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UNA NUEVA ENERGIA PARA LA VIDA EN LA TIERRA
IBRAHIM LOPEZ GARCIA






EL CABALLO DE IBRAHIM

Hay algo terriblemente soez en la mente moderna;
la gente, que tolera toda suerte de mentiras indignas en la vida real,
y toda suerte de realidades indignas, no soporta la existencia de la fabula.

OCTAVIO PAZ

para Julyrma

Habia una vez un hombre bueno llamado Ibrahim.

Era un genio, un mago, un ilusionista, que andaba lleno de ciencias, de suefios y de amor.

Como es légico, este hombre maravilloso habia nacido en Cabure y como yo tuve la suerte de nacer en el

mismo lugar y algunos creen que soy poeta, naturalmente, Ibrahim y yo fuimos amigos.

Durante la infancia practicamos los mismos juegos, fuimos a la misma escuela y compartimos miedos 'y
alegrias. Mas tarde anduvimos juntos un largo trecho compartiendo la idea de cambiar el mundo.

Ultimamente habiamos establecido una hermosa relacién: cada vez que nos encontrdbamos yo le hablaba de los
nietos y él me entregaba sus suefios y sus nuevos conocimientos e invenciones, asi por ejemplo;

—Yo le decia Ricardo, mostrandole una cascada musical; y él me hablaba de las galaxias y me regalaba un

caballo césmico.

—Yo le decia Patricia, liberando un centenar de mariposas; y él me hablaba del cosmos y me convencia de que
somos polvo de estrellas.

—Yo le decia Hugo Alejandro, haciendo brotar un chorrito de agua de la tierra y él me hablaba de la sed y me
entregaba la forma de bebernos el agua del mar.

—Yo le decia Alejandra, entregandole un ramo de rosa; y él me hablaba de la contaminacién ambiental y me regalaba una
cocina solar.

—Yo le decia Miguel Antonio, entregandole la cabecera de un rio; y él me hablaba de la participacién
comunitaria, de la utilizacién de materiales elaborados por los beneficiarios y me ponia en posesién de una
vivienda popular.



—Yo le decia Eugenio Andrés, regalandole los juguetes de mi infancia; y él me hablaba de la necesidad de
defender a la tierra y me descubria las posibilidades de la energia magnética.

—Yo le decia Pedro Rafael, mostrdndole una pardbola que va desde mi padre hasta mi nieto; y él me hablaba de la
estabilidad del movimiento y me entregaba su nave universal.

Sin embargo, no todos queriamos a Ibrahim. Los circunspectos sefiores del claustro universitario, los présperos
constructores del cemento y la cabilla; los vendedores de gas y energia eléctrica, los fabricantes de licores y
cigarrillos; los importadores de aviones y automéviles; sintieron amenazados sus sacrosantos intereses y
declararon la guerra a los suefios de Ibrahim: le negaban los recursos para sus investigaciones, saboteaban el
proceso de sus experimentos y robaban el resultado de su trabajo; pero, como Ibrahim no se rendia, cambiaron
de tacticay lo declararon loco, apedrearon su casa, le negaron el pan y el agua y terminaron pretendiendo
sepultarlo debajo de una espesa capa de silencio.

Ibrahim continuaba erguido y desafiante; pero un dia sintié un inmenso cansancio y recogié sus suefios,

sus angustias y sus esperanzas, los meti6 en una pequefia alforja, monté en su caballo cédsmico y se fue a vivir
en otra galaxia.

Desde entonces yo ando solo con el amor de mis nietos y con la esperanzada seguridad de que el galactico
caballo de Ibrahim anda suelto por el aire.









PRESENTACION NECESARIA

La obra de Ibrahim Lépez Garcia es una apuesta sensata por
un desarrollo tecnolégico diametralmente opuesto al actual,
uno que no se basa en el consumo de combustible fésil alta-
mente contaminante, ni subsiste en el vil mundo de las
patentes, lo contratos y los secretos que perpetdan el gran
robo por las clases dominantes de los recursos, las ideas y
las fuerzas del pueblo; el mismo que alienado re-produce y
consume lo que esta tecnologia devuelve al planeta. Asi, la
obra de Lépez Garcia —que tiene su bagaje en una concep-
cién rigurosamente humanista de la Ciencia, constatable
en sus estudios, palabras y acciones- es una obra en pro-
funda y constante subversién ante los preceptos cientificos
y los procedimientos basados en la divisién social del trabajo
existente. Mediante una “dialéctica con la naturaleza”, este
investigador-sofiador incansable perseguia aquello a lo que
el desarrollismo no dejé espacio en su afanosa aplicacién de
modelos energéticos capitalistas, en un sistema que jerar-
quiza el capital sobre el ser humano, la ganancia sobre el
medio ambiente, el dinero sobre el bienestar verdadero.

Militante radical de los Derechos Humanos, hunde sus sue-
fos en la realidad para transformarla, para crearla a imagen
y semejanza de la naturaleza. Artista puesto a un costado
de lo creado, mirando a la cara de la creacién. En sus clases,
lo imaginamos difundiendo suefios, ideas y conocimientos
que sirvieran para la defensa del pueblo, contra un sistema
cuyas academias son la escuela donde se gesta la nueva gene-
racién de la misma clase en el poder con su terrible camulo
de “saberes” que no son mds que una poderosisima arma de
dominacién sobre nuestro pueblo sumido en la ignorancia.

Su laboratorio fue una constante fabrica de armas parala
defensa del pueblo; en tiempos de lucha armada, fue explo-
sivista de las FALN, junto a Fruto Vivas, otro de brillantes
ideas y loable obra. A mitad de los 70, desde las filas del PRV,
funda junto a otros camaradas el Movimiento Ecoldgico
Social para el Siglo XXI (MES21). Ibrahim era el subversivo
que siempre fue y andaba inventando sin errar mucho en la
forma y sin errar nada en el contenido.

Gracias a un riguroso estudio del marxismo, a su praxis
marxista, pudo ver claramente la imposibilidad de liberacién
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en una Nacién que, cualquiera sea el sistema que plantee,
base su tecnologia en patrones, procedimientos y premisas
capitalistas, caso ejemplo, el de la antigua Unién Soviética.
Por cierto que Ibrahim critic6 antes que muchos ese sistema.
Por lo antes expuesto y por otras razones discrep6 lucida-
mente con la invasién rusa a la primavera checoslovaca; en
la URSS se vivian los afios de la guerra fria e imperaba la
tergiversacion de la teoria marxista de lucha de clases, y se
mantenia una tecnologia, unas relaciones de trabajo y una
educacién, convertidas en simples dogmas segundos, o ter-
ceros, de la perpetuaciéon de la misma clase en el poder. Una
élite “socialista” encargada de las directrices, en un salvaje
capitalismo de Estado.

Ibrahim plantea el desarrollo de una tecnologia popu-
lar, en la medida que su objetivo es siempre social, inde-
pendiente, humano. Por adelantado a su tiempo, su genio
fue discriminado, pero su obra si que fue reconocida por los
nefastos, la tenian por sospechosa de conspiracién, y no se
equivocaban. Su ciencia es Ciencia Popular, ciencia humana,
sensible: de la simple observacién profunda de la naturaleza,
de sus leyes, se convence de que la Tierra es una nave donde
vamos todos en un camino similar al de otros universos. Se
lanza entonces a la fabricacién de una nave trompo indes-
tructora, que no utiliza el fuego, silenciosa, econémica, que
gira en todos los fluidos, cuya fuente de energia es el mag-
netismo comun a todo en el Universo: El Girdscopo. Pero “el
momento magnético sélo gira” dice una premisa fisica que
lo cimienta; ademds de la construccién de una nave que en
si misma significa un adelanto, ésta seria util al pueblo, el
Girdscopo seria “al mismo tiempo un submarino, una nave
ocednica de superficie, un avién y un helicéptero éptimos”.

Agrupamos en este volumen dos libros de Ibrahim Lépez
Garcia: Una nueva energia para la vida en la Tierra'y Sobre trom-
pos, ctpulas y vuelos, junto a una serie de documentos —entre
ellos un “cuento fantdstico’- discriminados segin su nivel
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de inherencia con el cuerpo central de la obra. No obstante,
advertimos que no existe contradiccién alguna entre unosy
otros textos, debido a su relacién real de fondo.

Estamos ante el desarrollo de una teoria esencialmente
critica y exigente acompariada de una practica revolucio-
naria. La publicacién de estas investigaciones, invita, asi
lo espera el autor, a su continuidad, este libro quiere servir
tanto para la difusién, como para posibilitar su reproduci-
bilidad e incentivar la imitacién de su fe y su libertad, tanto
por la calidad de sus procedimientos como por la de sus obje-
tivos, aun en caso de que su falsabilidad sea vulnerada o
superada.

Creemos que la edicién de esta obra representa un rescate,
ahora en tiempos de Revolucién, de un importante aporte
cultural, en tanto Ciencia aplicada y Socialista, de una signi-
ficativa implicacién politica, por cuanto propone bases para
una real soberania tecnolégica en armonia con la necesariay
urgente conservacién del medio ambiente.

J.R.C.









PREFACIO

IBRAHIM LOPEZ GARCIA. UN EJEMPLO DE PERSEVERANCIA Y HUMILDAD AL SERVICIO
DE LA CIENCIAY UN PROFETA DE LO QUE SERA EL FUTURO DE LA TECNICA

Hablar de Ibrahim Lépez Garcia es hablar de un maestro
estudioso y humilde que es capaz de penetrar en la esencia
misma de las cosas.

Nos conocimos en 1957 cuando Ibrahim construia una
membrana de gran luz laminar de concreto en San Cristébal.
Yo, al lado, en la misma plaza, concluia una iglesia de ladri-
llo y techos de madera soportados por hilos de acero; ese dia
recibi una clase magistral de teoria de las membranas. Al
igual que Eduardo Torroja, Félix Candela o Nervi, dominaba
a perfeccion la teoria de modelos y todas sus obras pasaban
primero la fase experimental y por sobre todo la observacién
que tenia Ibrahim sobre las estructuras naturales; de las
hojas de las palmeras, intuy6 Ibrahim, sus primeros modelos
laminares, entre ellos su estructura plegada de un parabo-
loide que se mueve sobre una pardbola dando una resistencia
laminar no experimentada antes; por este camino Ibrahim
va a construir una gran cantidad de membranas que se equi-
paran en audacia y disefio a lo que se hacia en el exterior en
la misma época.

Hablaré de alguna de ellas en particular, es notorio el toro
parabdlico de un hangar del aeropuerto de la base militar de

Palo Negro en Maracay, del techo de paraboloide de gran
luz del stadium de Maracay y con un disefio que Eduardo
Torroja habia experimentado con bévedas laminares en
el hipédromo de la Zanquela en Madrid y que en Maracay
es llevado al méximo de la sencillez constructiva aprove-
chando la superficie reglada del paraboloide y los andamios
montados sobre patines con apoyos telescépicos que le per-
mitieron derrotar todos los presupuestos que compitieron
para la construccién. Es importante anotar que tres grandes
estructuras laminares construidas por Ibrahim fueron sabo-
teadas por problemas politicos, 6 habiéndose comprobado,
por ejemplo como una noche al desencofrar una membrana
del stadium de Maracay se descubrié el acero de la estructura
cortado a segueta y gracias al sistema de encofrado pudo
repararse el dafio y acusar a los saboteadores, dolorosamente
profesionales de la ingenieria. Un gran paraboloide plegado
en San Carlos fue destruido y, su obra maestra laminar, el
techo del salén del Colegio de Ingenieros de Falcén, su estado
natal, un paraboloide laminar de concreto de 4 centimetros
de espesor que soporté mas de 10 afios vientos de mds de
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doscientos kilémetros por hora que, como decia Ibrahim era,
una hoja méas que volaba y se movia con el viento.

Por una decisién de hacer una tabiqueria interior y divi-
dir el salén, Ibrahim envié una carta avisando el peligro
de agregar apoyos internos a una estructura que se disefid
totalmente libre apoyada en sus extremos y pronosticé la
explosion de la membrana, los colegas no hicieron caso de
las recomendaciones y terminaron por tabicar la estructura,
produciéndose en consecuencia el colapso de la misma.

Pero lo més importante del trabajo sofiador de Ibrahim
es su proyecto de naves voladoras, donde apoyado en la des-
gravitacién que se produce en una cupula al ser atacada por
el viento y comparandola con la velocidad que adquieren las
conchas marinas, como la tortuga, intuyé un modelo de nave
voladora y un motor magnético de polos magnéticos en la
periferia para producir una nave giratoria giroscépica capaz
de penetrar al espacio c6smico, por un mecanismo similar al
de una bala que rota para facilitar la perforacién del aire o
de un barreno helicoidal que al girar penetra en los campos
s6lidos. Este trabajo esta en uno de sus libros, Sobre trompos,
ctipulas y vuelos, donde un suefio posible ain espera su con-
clusién.

Entre los aportes ingeniosos de esta nave estaba la cua-
lidad de succionar el aire y utilizarla como una inmensa
bomba voladora para secar inundaciones o trasegar los rios.

En una carta mia a Ibrahim de esa época (1970), yo reco-
mendaba a Ibrahim el estudio de los huracanes, los remoli-
nos y aun de las nebulosas, cuyas fuerzas mecanicas produ-
cen darfios gigantescos.

Entre sus aportes a la teoria del cédlculo estructural es
notoria su propuesta de invertir el estado de los materiales;
al igual que Gaudi disefiaba sus catedrales con antifunicula-
res de acero para luego fotografiarlas e invertirlas y realizar-
las en piedra, Ibrahim propone solidificar el aire y considerar
liquidos los materiales permitiendo disefiar por el camino

inverso. Este trabajo es poco conocido y es uno de los aportes
fundamentales para una nueva interpretacién de la fenome-
nologia de los materiales.

Sus trabajos sobre la energia solar y la muerte de la ener-
gia fésil abren las puertas a lo que élllama la nueva era del ario
dos mil. Estos escritos sobre la energia apoyados de un sélido
pensamiento filoséfico donde manifiesta su deseo vehe-
mente de que el hombre en simbiosis con el mundo biolégico
logre avanzar en una direccién correcta, nos comprueban la
calidad y la solidez de sus trabajos que sobradamente mere-
cen ser reconocidos, recogidos, publicados, convertidos en
material docente; por ello el que se le escoja para el Premio
Nacional de Ciencia mencién ingenieria, estd sobradamente
justificado por la dimensién y la profundidad de su obra y
sobre todo por una vida humilde y modesta dedicada por
entero a abrir caminos para la redencién del hombre.

FruTO V1vAs
(ABRIL DE 1991)
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LA EDUCACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA EN VENEZUELA °

EL MARCO SOCIAL EN QUE SE DESENVUELVE LA EDUCACION

CIENTIFICA Y TECNOLOGICA EN VENEZUELA

Después de nuestra victoria contra Espafia en la Guerra de
Independencia, siguieron gobernando en Venezuela las mis-
mas clases oligdrquicas feudales que por espacio de tres siglos
habian servido de base de sustentacién al Imperio Feudal
Espariol. Estas clases oligdrquicas se caracterizan por su for-
macién cultural metafisica, que aplaude s6lo como un hecho
lejano los triunfos cientificos de Arquimedes, Giordano Bruno,
Galileo Galilei, Leibniz y Newton, sin atribuir a los descubri-
mientos cientificos por ellos realizados y promovidos, otra
importancia que la grabacién cultural en sus cerebros, nece-
saria para lucir bien en las conversaciones de salén o aparecer
como brillantes escritores en la prensa superficial de la época.
Por tanto, nuestra educacién, que iba encaminada como siem-
pre a mantener la clase en el poder, no podia dar impulso real
a las investigaciones cientificas con su doble caracter indesli-
gable, tedrico y experimental y, por tanto, no podia tampoco
impulsar el desarrollo que nosotros llamamos ahora tecno-
légico. Tal impulso hubiera significado un peligro contra la

® Discurso pronunciado por Ibrahim Lépez Garcia en el Primer Encuentro de Técnicos
Superiores de Venezuela. Coro, 1976.

propia estabilidad de aquellas clases en el poder, pues ellas
derivan de una economia espontdnea basada en la capacidad
natural de produccién de la tierra y en la baratisima mano de
obra campesina, asi como en el comercio de contrabando.

Las guerras internas feudales y las enfermedades como
el paludismo, la fiebre amarilla, la gastroenteritis y la qui-
lostomiasis, mantenian a raya la posibilidad de lo que ahora
llamamos explosién demografica. Asi que nuestro pueblo,
agobiado por los sufrimientos de la explotacién y la muerte
implacable, se convierte nuevamente en un informe de
rebote [sic 4?]. Al servicio de la nueva clase de “patriotas”
criollos y en carne de cafién.

La Guerra Federal de 1859 auspicia algunas reformas, sélo
en la super-estructura politica y geografica, parcelando el pais
y poniendo cada una de esas parcelas llamadas Estados de la
Federacién al servicio de caudillos locales federales. Asi que
convenia a esta nueva super-estructura de poder mantener al
pueblo en la ignorancia y en la opresién a fin de mantener el
estado de cosas politicas y la injusta distribucién de la riqueza
territorial. La Universidad Central de Venezuela continda
siendo, para entonces, s6lo un agente cultural de esa clase en
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el [poder] y una fabrica de baja productividad de doctores en
medicina y de abogados, sin ninguna incidencia real sobre el
problema del desarrollo de las Ciencias Fisico-Matematicas en
Venezuela.

Los nuevos profesionales sélo se forman para consti-
tuir la nueva generacién de la misma clase en el poder. Su
impresionante pergamino es un arma poderosa de domina-
cién psicolégica sobre nuestro pueblo sumido en la més clara
ignorancia.

Por intermedio de las guerras civiles, los vencedores arreba-
tan alos vencidos sus rebarios y sus tierras productivas, hacién-
dose por tanto, mas homogéneo el poder feudal. Sin saberlo
muchas veces, los estudiantes son sélo una parte de la carne de
cafién en esas guerras intestinas entre sefiores feudales.

Sobreviene la explotacién petrolera imperialista en nues-
tra Patria y la nueva actividad econémica no hace sino dar
mayor poder a los gobernantes criollos, pertenecientes a
la misma clase oligdrquica feudal atrasada e ignorante, que
pone asi de modo incondicional nuestra riqueza petrolera en
las manos del imperialismo americano e inglés. Nos converti-
remos asi en un pais neocolonial, con dominacién capitalista
y extranjera y estructura econémica agraria de caracter toda-
via feudal. El poder econémico de los gobernantes criollos se
basa en las regalias petroleras, en la productividad esponta-
nea delatierray en el contrabando de mercancias y de ganado
en pie, actividad que llega a adquirir un gran auge hasta el
presente, cuando estamos importando el 80% de la carne que
se consume en Venezuela de Colombia y de Costa Rica.

No interesa a la clase en el poder el desarrollo cientifico
y tecnoldgico, primero porque su propio poder politico y
econémico deriva de su alianza con el imperialismo ameri-
cano principalmente, el cual a su vez succiona lo que entrega
Venezuela por regalias petroleras a través de la importacién
de materias procesadas en la metrépoli imperial y de tecno-
logias prestadas, de cuya actividad derivan los criollos su
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creciente reserva. En segundo lugar la investigacion cien-
tifica hacia la creacién tecnolégica independiente en nues-
tros pueblos del tercer mundo es profundamente subver-
siva, porque a la larga tiende a dar al traste con la impor-
tacién tecnolédgica y de capital exterior, obligando a éste en
el futuro a replegarse nuevamente hacia sus propios merca-
dos internos, lo que es precisamente el proceso inverso de lo
que se llama imperialismo. Obligado éste a ese repliegue a
la metrépoli se generaria poco a poco una incapacidad cre-
ciente de las clases gobernantes imperialistas para satisfacer
las demandas de su propio pueblo, lo que genera alli crecien-
tes tensiones sociales.

Por otra parte, la investigacién cientifica de naturaleza
fisico-matemadtica, que genera tecnologia, no conviene a
la oligarquia criolla en el poder; primero porque ello entra
en contradiccién con sus propios intereses importadores y
aliados de las empresas petroleras imperialistas, y segundo,
porque este desarrollo tecnoldgico requiere como infraes-
tructura la cultura y la tecnificacién creciente de nuestros
pueblos, lo que a la larga va a crear conciencia de clase en
nuestros obreros y campesinos de la alta traicién que han
cometido contra nuestros pueblos, en general, los oligarcas.
Esta es la causa por la cual no se ha cimentado el desarrollo
tecnolégico de la produccién en el campo.

El producto de las riquezas petroleras no se ha sembrado
en el campo venezolano por incapacidad de las clases oligar-
quicas y porque sus intereses econémicos y su poder politico
dependen del imperialismo, su actual aliado. No conviene a
esa clase el desarrollo cientifico y tecnolégico independiente,
dado que el imperialismo no verd este proceso con agrado,
pues es una amenaza a su propia existencia.

Asi, llegamos a la conclusion de que mientras exis-
tan esas clases oligarquicas no habra interés en el
desarrollo tecnolégico en nuestra Patria y en ningun
pais neocolonial.



De este modo, nos esta reservado en los planes econémi-
cos de los oligdrquicos internacionales el papel de exporta-
dores de materias primas para la industrializacién de otras
naciones.

Sinindustrializarnos estamos industrializando alos extran-
jeros que nos explotan. Somos colonia americana, inglesa, fran-
cesa, italiana y hasta espariola y portuguesa.

Debemos hacer investigacion cientifica

Hay por alli tesis que sustentan el criterio de que en vista de
los anteriores andlisis, es inutil realizar investigacién cien-
tifica con fines de creacién tecnoldgica en nuestra Patria y
en cualquier pais del tercer mundo. Para nosotros esto equi-
vale a reconocer que, puesto que un invasor armado tiene
un poder de fuego muy elevado, no debemos combatirlo con
nuestras armas elementales. Tal actitud postraria a nuestro
pueblo en la subyugacién colonial en forma indefinida, pues
tenderia a despojarlo de la moral combatiente imprescindi-
ble para su liberacién. Cierto es que en nuestros centros de
investigacion existen depredadores extranjeros de nuestras
ideas y aliados criollos de estos, pero por una parte hay pue-
blos desarrollados cuyos gobernantes son verdaderos ami-
gos de nuestra liberacién; por otra parte sélo en la ejercita-
cion de nuestro sentido creativo estaremos preparan-
donos para enfrentar la lucha por nuestra liberacion
con nuestros propios recursos. Ademais, a través de la
comprobacion diaria de nuestra propia creatividad de
pueblo se ira fortaleciendo la conviccion de la necesi-
dad de nuestra propia direccion independiente e ira
cimentando en nuestro pueblo la fe en sus propias
fuerzas, destruyendo en él la cara mas peligrosa de la
colonia, que es la raigambre en la conciencia popular
de la imposibilidad de alcanzar por sus propios recur-
sos el éxito de la creacion tecnolégica, con cuya creen-
cialo han subyugado las naciones industrializadas.
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Por ultimo, a través de esta practica es posible inculcar en
nuestros jévenes investigadores la conciencia de que es nece-
sario poner al servicio de nuestro pueblo todos sus esfuerzos.
Lo importante aqui es que la investigacion cientifica
que realizamos esté al servicio de la liberacion cultu-
ral, econémica y tecnolégica de nuestro pueblo. Parale-
lamente con los estudios académicos, los profesores y estu-
diantes deben estar percatados de los grandes problemas
sociales, politicos y econémicos que nos incumben directa e
indirectamente, tanto de nuestra Nacién como de los demas
pueblos del mundo; deben aprender a solidarizarse con las
justas luchas de nuestro pueblo y de todos los pueblos del
mundo. Paralo cual: a) deben estar informados sobre la mar-
cha diaria de la vida en el planeta a través de los medios de
comunicacién social; b) deben conocer las nuevas corrientes
cientificas a través de la literatura especializada; c) se deben
conocer las filosofias cientificas que les permitan seleccio-
nar con certeza lo que beneficia o no a nuestro pueblo y a los
demads pueblos del mundo; d) deben desarrollar tareas en su
propio sitio de trabajo y fuera de él; en los barrios pobres,
tales como la de ayudar a los obreros y campesinos a alfabeti-
zarse y adquirir conocimientos técnicos, como embobinados
de motores, electricidad elemental, explotacién racional de
los recursos del mar, de los llanos, de las sierras. Esto vin-
cularia a obreros, campesinos, profesores y estudiantes evi-
tando que estos ultimos se alejen de su pueblo, lo que tanto
dafio ha causado a todo nuestro planeta.

Proponemos pues, formalmente organizarse en todas
las universidades, politécnicos, tecnolégicos, colegios uni-
versitarios, pedagdgicos y demds institutos universitarios;
liceos y otros institutos de educacién secundaria —tratar con
el tiempo de que participen en esto maestros y alumnos de
educacién primaria— para cumplir con todos estos objetivos.
En todo tiempo hay que despertar la conciencia de clase de
campesinos y obreros y luchar brazo a brazo con estos.
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Qué tipo de investigacién cientifica debemos
realizar

Creemos que la consigna guia aqui debe ser “Imaginaciéon y
Ciencia al servicio de nuestro pueblo”.

Debemos estudiar criticamente la tecnologia importada,
entendiendo claramente sus leyes a fin de mejorarla sus-
tancialmente tratando al mismo tiempo de realizar sintesis
que con el tiempo nos permitan enfrentar exitosamente la
dependencia tecnolégica y salvar el abismo que nos separa
de las naciones altamente industrializadas. Debemos
rechazar con decisién los métodos para impartir conoci-
miento y las busquedas que sé6lo nos ensefian a armar, des-
armar o reparar productos de tecnologias importadas. Para
esto es necesario estudiar mucho y con insistencia y aplicar
a todos los fenémenos la conviccién de que “nada es per-
fecto, todo es perfectible”, que “los pequefios cambios
acumulados generan con el tiempo un cambio en el
fenémeno mismo”, y que por ello nosotros y nuestro pro-
pio pueblo seremos tan humildes y al mismo tiempo tan
grandes y luminosos en el futuro como cualquier pueblo del
universo.

Para esto, desde luego, debemos adquirir el mayor
camulo de conocimiento posible, asimilando cuanta teoria
sea posible y trabajando en la practica intensamente.

Hay que librar una lucha inmediata por la instala-
cion de laboratorios para todas las materias técnicas.
Esto sumamente. Pero no basta con ello. Previamente es
necesario asegurarse de que los seres humanos que dirigen
nuestras universidades, institutos de educacién superior,
colegios universitarios, liceos e institutos de educacién
secundaria y escuelas primarias estén al servicio conciente
y efectivo de nuestra juventud. No puede impartir buena
ensefianza a la juventud de nuestro pueblo quien considere
inferior a nuestro pueblo.

+LA EDUCACION CIENTIFICA'Y TECNOLOGICA EN VENEZUELA

En la presente etapa, por tanto, no creemos muy conve-
niente el envio de nuestros jévenes a hacer estudios especia-
lizados en los paises que nos explotan. Ello podria redundar
en la adquisicién de conocimientos acriticos y en la conver-
si6én de los beneficiarios de becas en el extranjero en agentes
mds activos atn de la dependencia neocolonial de nuestro
pueblo. Por propia experiencia, es posible adquirir conoci-
mientos tedricos si se motiva su adquisicién con los labora-
torios y en la naturaleza.

La busqueda en el laboratorio de la naturaleza es muy apa-
sionante, y constituye un poderoso estimulo para la armo-
niosa simbiosis de teoria y practica, sin la cual no existe ver-
dadera ciencia. Ademads, ensefia al hombre a amar y respetar
la vida en el planeta a todos los niveles, asi como a considerar
el fenémeno grandioso de nuestra vida planetaria como un
tesoro inapreciable en el cosmos.

Solamente la combinacion de la teoria con el labo-
ratorio artificial o natural dara al traste a lalarga con
nuestra dependencia tecnologica y generara una ver-
dadera tecnologia autéctona. Pero es necesario saber que
nuestra economia es importadora, lo que ha generado una
clase social atrasada pero poderosa, la que entrega gratuita-
mente a las naciones desarrolladas unos setenta mil millo-
nes de bolivares en una década, s6lo por patentes extran-
jeras. Por eso, la practica cientifica que genera tecno-
logia autéctona es profundamente subversiva. Para
luchar contra sus poderosos enemigos hay que principiar por
colocar en los puestos claves de la educacioén, de los institu-
tos educacionales, al frente de las catedras, en la direccién
de nuestros laboratorios, etc., a quienes hayan demostrado
vocacién activa por la investigacién tedrica y experimental
y comprobado amor a nuestro pueblo. Solamente asi forma-
remos rapidamente a una generacién que posea las armas
ideolégicas suficientes para acompaifiar a nuestro pueblo
en la lucha por su liberacién. jVetar todo lo que constituya



desprecio, odio o traicién a nuestro pueblo, debe ser con-
signa inmediata en todos los niveles de la educacién! Para
ello es necesario lograr practicamente la unificacién de todo
el pueblo por debajo.

Los obreros y campesinos que estidn con Copei, con AD,
con el MAS, en el PCV, en los partidos ilegales, e indepen-
dientes, constituyen el mismo pueblo sufrido de nuestra
Patria. El mismo pueblo que hoy sufre hambre y angustia
debido ala incapacidad y traicién de las oligarquias criollas y
de algunos dirigentes politicos.

IBRAHIM POR IBRAHIM
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LA INVESTIGACION AL SERVICIO DEL HOMBRE Y DEL DESARROLLO ¢

No vamos a caer en la tentacién de esperar las exequias de
un controvertido periodo de la historia de la investigacién
cientifico-tecnolégica del antiguo Instituto Universitario de
Tecnologia de Coro. Vamos a comenzar resueltamente una
nueva etapa que se caracterizard por un enlace indisolu-
ble entre la investigacion y la ensefianza. Dicho acopla-
miento funcional, hara del docente un investigador, y todo
investigador deberd traspasar el enriquecimiento cientifico
que vaya logrando el estudiante, objeto y fin de la educacién
y piezas maestras en la atin soflada independencia tecno-
légica venezolana.

Pero, pasemos una rapida revista de lo que vamos a hacer
a partir del préximo enero de 1981:

+ Construccién de magnetos de arcilla y tierras raras
comprimidas dentro de un campo magnético.

0 Este discurso, instrumental cientifico, lineamieno politico revolucionario, inferimos
de su contenido, que fue pronunciado por Ibrahim Lépez G. en la sede del Instituto
Universitario de Tecnologia “Alonso Gamero” (lutag). Coro 1981.

Estudios ictiolégicos, biolégicos y de factibilidad para
el desarrollo piscicola de la sub-region.

Construccién y comprobacién de un dinamotor anular
de 3 metros de didmetro y 20HP.

Proyecto de construccién de celdas solares.
Utilizacién de la vaina del cuji (prosopis juliflora) en la
alimentacién de bovinos, caprinos y ovinos.

Anilisis bromatoldgicos comparativos de los pastos
naturales del Estado Falcén, respecto de sus propieda-
des alimenticias y efectos secundarios adversos para
la salud animal.

Determinacién de pardsitos gastro-intestinales mds
comunes en rumiantes de las diferentes regiones agro-
pecuarias de Falcén.

Efectos de la calidad del agua sobre el rendimiento de
hortalizas cultivadas en barbacoas.

Comparacién de los rendimientos de leguminosas en
los suelos del Cebollal.

Produccién cooperativa, sintesis quimica, mercado y
comercializacion de algas agaréfitas.
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+ Estudio del probable desequilibrio estatico de los méda-
nos de Coro por la tala de bosques seréfitos vecinos.

+ Construccién de filtros solares para agua dulce y
saladay de reciclaje de aguas de desecho.

+ Construccién de generadores edlicos optimizados.

+ Determinacién del costo de vida o variacién de los
precios a nivel de consumidor.

+ Estudio de la realidad socio-econémica profunda de
cada uno de los distritos del estado Falcén y recomen-
daciones optimizadas consecuentes.

+ Estudio de factibilidad de un Centro de Acopio, como
suma de un complejo agro-industrial.

+ Recoleccién, estudio e inventario de todos los proyec-
tos de desarrollo que se hayan elaborado, a objeto de
formar el Banco de Proyectos, determinar su factibili-
dad y recomendar su ejecucion.

+ Analisis de la situacién general de la comercializacién
agricola de la sub-regién.

+ Estudio para la cooperativizacién de los pescadores
artesanales.

+ Estudios para la pesca industrial de altura en base a
barcos fébrica, flotas de pesqueros satélites y esta-
ciones terrestres de acopio, con fines de exportacién
industrializada preferentemente.

+ Recursos naturales y potenciales de aguasy proyeccio-
nes de necesidades para el afio 2000. Recomendacio-
nes.

+ Estudios sobre la contaminacién atmosférica, por
abuso sénico, residuos petrificos, etc. Formacién de
indicadores y sistemas de control periédico.

« Estudios sobre la situacién laboral del Técnico Superior.
Factores que han influido en su realidad profesional.

+ Estudio del desplazamiento de las arenas de los Méda-
nos. Recomendaciones para la defensa de la ciudad.

+ LA INVESTIGACION AL SERVICIO DEL HOMBRE Y DEL DESARROLLo

Se trata de 24 proyectos multifacéticos que implicaran toda
una revolucién en los débiles y hasta confidenciales intentos
ensayados hasta ayer. Sin embargo no es todo. Al intenso pro-
grama ya sefialado sumariamente hay que agregar los talleres
de investigacién y creacién, que, por partir del pueblo mismo,
del estudiante de educacién bésica, ademds la intervencién
impulsada por nuestros estudiantes serd el inicio de una época
sefiera en el desarrollo arménico de la inteligencia.

Publicaremos obras cientifico-tecnolégicas y humanistas
de alto valor. Realizaremos cuatro concursos anuales con
valiosos premios, para estudiantes en general, para el traba-
jador comun manual o intelectual, para los alumnos del Iutag
y para profesores de cualquier subsistema de educacién del
Estado, para estimular cualquier idea, iniciativa, pesquisa,
invencién, descubrimiento, prototipo, proyecto cientifico-
tecnoldgico o de investigacién econémico-social. Becaremos
a aquellos profesionales vinculados a nuestros programas
en los aspectos que interesen al Iutag. Mantendremos una
biblioteca altamente especializada, junto con revistas de



MAGNETISMO Y SERES VIVOS °

informacién periédica y micro-film estrechamente vincula-
dos a las necesidades de investigacién, en fin, crearemos un
Banco de Datos con siete o mds terminales en los laborato-
riosy talleres mds estratégicos.

Es todo un reto que asumiremos todos los profesores,
alumnos y el pueblo falconiano unidos en un propdésito de
hacer de Coro un centro de altos estudios e investigacién.

Para todos ellos un saludo y la seguridad de mi entrega
total al servicio de tan hermoso desafio.

A la comisién interventora mis agradecimientos por su
comprension, estimulo y amplia apertura. Nuestros planes
ya estdn en sus manos.

iQue ninguno de los cuatro sectores de la comunidad
universitaria escatimen sacrificios o recursos para tan altos
fines!.

Nuestro planeta posee una envoltura invisible que ha sido
considerada por nuestros estudios cientificos recientes como el

¢ Este trabajo publicado en Cultura Falconiana (volumen VIII - N° 3 - 1992), revista de
la Universidad Francisco de Miranda. Coro, pp. 133-136. Es apenas la introduccién de
un trabajo maés extenso que aun no se ha recuperado. En el original se lee: “...un libro

escudo de la vida en él. Efectivamente, si no fuese porque la vida
aqui nacié en la superficie de un gran imdn esférico —el planeta
mismo-, ella no hubiera podido desarrollarse, pues los rayos
c6smicos, particulas pesadasy eléctricamente cargadas con que
con nuestro sol, principalmente, y el resto del campo estelar,
universal, bombardean ala tierra, son desviados de laincidencia
sobre la biosfera y puestos a circular, orbitalmente al planeta. Si

basado en sus experiencias acerca del fenémeno del magnetismo y su utilidad en el
campo de la biologia, entre otros importantes campos del conocimiento humano. Con
el descubrimiento y disefio de un potente iman de cristales cilindricos, Ibrahim Lépez
Garcia propone un instrumento excepcional para el rejuvenecimiento celular y cura-
cién radical de muchos males fisicos. Con anterioridad el genio de Ibrahim —aunado
a su impresionante capacidad reflexiva— concibié un original motor de cristales mag-
netizados que fue presentado por su autor en la Convencién Anual de la Asociacién
Venezolana para el Avance de la Ciencia, donde desperté singularisimo interés pro las
caracteristicas revolucionarias de este protomodelo que apunta hacia nuevas alterna-
tivas tecnolégicas, en armonia con la vida planetaria. El ingeniero Lépez Garcia tiene
publicada una valiosa obra cientifica, entre la cual resalta su libro Sobre trompos, cupulas
y vuelos, basado en la concepcién de una nave o Giréscopo que ciertamente representa
un aporte y un vuelco radical en la historia y desarrollo de la aerondutica, y atn mucho
mis alla de este campo, por tratarse de un vehiculo de caracter universal que se adapta

a todos los fluidos. (RJA)”.
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esas particulas cargadas cayesen en la biosfera, nuestro mundo
planetario seria un erial c6smico, como lo esla Luna.

Pero, ;Se detienen aqui los beneficios biolégicos de esta
envoltura-imdn que acuna la vida planetaria?

El magnetismo planetario es la segunda fuerza —se dice
mas propiamente campo— Presente en la Tierra. El campo
gravitacional atraela materia ala materia y el planeta mismo
es su hechura més espectacular. Se puede decir que “mori-
mos de viejos” porque en definitiva nos mata la gravedad.
Nuestra estructura corporal se cansa a lo largo de los afios
como cualquier estructura de ingenieria con la incidencia
sostenida y repetida de los esfuerzos, principalmente gravi-
tacionales, a lo largo de la vida.

Pero el hecho mismo de la constatacién de la desviacién
de las particulas cédsmicas cargadas por el campo magnético
terrestre nos hace pensar en la posibilidad de emplear el
magnetismo para desviar otras particulas cargadas que en
nuestro cuerpo, por ejemplo, llevan mensajes desde las célu-
las hasta el 6rgano de la informacién, control y almacena-
miento de energia electromagnética, que es el cerebro en los
animales. Desde luego que el empleo del magnetismo esté-
tico, con respecto a un conductor cualquiera, sin corriente,
no produce en este efecto modificatorio alguno de la posi-
cién de sus electrones. Ya los médicos saben que un dolor es
consecuencia de una onda eléctrica de informacién desde
las células danadas al cerebro, el que traduce su naturaleza
desagradable por la impresién que a nivel de psicologia se ha
llamado dolor, pain, etc., o palabras de contenido semejante
en los idiomas intelectuales humanos.

Lo que no parece haberse puesto de manifiesto por la
ciencia hasta hoy es que estos mensajes, sentencias o ins-
trucciones, como se les llama en computacién, estan conec-
tados en microprogramas en lenguaje de maquina que se
disparan ante determinados cambios que el ambiente genera
en el organismo de los animales. Estos pequefios programas

+MAGNETISMO Y SERES VIVOS

anatémicos estdn en toda probabilidad grabados en el cere-
bro, y, por supuesto, pueden ser interceptados valiéndonos
de las leyes bien conocidas del electromagnetismo expresa-
das en las leyes de Maxwell de los campos en general.

Estos microprogramas existentes en la memoria cerebral
—para diferenciarlos de la memoria de la computadora- son
muy variados, como lo veremos en el curso de este trabajo.
[gualmente es muy variable su complejidad, dependiendo
de las decisiones que el cerebro haya de tomar para tratar de
subsanar el dafio informado por las células.

Por supuesto y a veces desgraciadamente, el cerebro
utiliza los 6rganos existentes sanos para materializar sus
6rdenes y cuando ellos faltan por consecuencia, por ejem-
plo, del mismo proceso pernicioso que ocasiona la (sefial
eferente) de modo que su expresién a nivel del 6rgano o
tejido dafiado no tiene modificacién: se consagra asi con
frecuencia un dolor o dafio crénico o inmodificado que dis-
para el circuito de informacién inicial al cerebro con igual
intensidad: el microprograma célula-cerebro no tiene,
entonces, salida. Es cuando el lenguaje de computacién se
dice que no hay salida del bucle o desviacién del flujo de
instrucciones.

Seguramente el lector habra comprendido que estamos
aseverando que el sistema de informacién interno en los
animales es extremadamente parecido al de los incipientes
robots electrénicos si no exactamente el mismo, aunque casi
infinitamente mds perfeccionado.

Este trabajo, pues, sobre la utilizacién de la fisica elec-
tromagnética en los fendmenos de informacién en los ani-
males, incluyendo al hombre, su puesta en evidencia y su
modificacién valiéndonos de un potente campo magnético
originalmente construido en forma de rayo o aguja magné-
tica —invisible por supuesto- en forma de un iman de crista-
les cilindricos con un agujero magnético segin su eje y que
result6 expresado en un gran polo sur en la superficie lateral



del cilindro y dos polos norte en los extremos del agujero
longitudinal. De acuerdo a los tratados sobre magnetismo
estos imanes resultan con mayor “fuerza” —se dice mas bien
fisica densidad de campo o densidad de flujo- con los mis-
mos materiales de norte y sus extremos conocidos.

El lector podra entender cémo los colores, de cualquier
origen e intensidad; las inflamaciones; la inundacién de linfa
en la quemaduras; “las burbujas” 0 ampollas en éstas o en las
fricciones fuertes prolongadas; la disolucién de codgulos en
los golpes o heridas contusas y en las varices; y sorprenden-
temente en la muerte aparente células como las que generan
el tejido capilar son literalmente borrados a través de apli-
cacién sistemadtica y apropiada del magnetismo sobre los
tejidos animales. Por eso algunos colegas de investigacion
denominaron a estas barras borradores de dolores. La conse-
cuencia de su accién es en verdad esencialmente semejante a
la de la goma de borrar en un lapiz comun.

En presencia de regeneracién de la capa capilar, algunos
médicos especialistas en acupuntura y enfermedades endo-
crinas han expresado su creencia de que estamos en pre-
sencia del descubrimiento de lo que desde el punto de vista
médico se llama rejuvenecimiento celular.

Hemos “borrado”, ademds, con pocas aplicaciones, algu-
nos quistes o tumores de diferente naturaleza con aplicacién
sistematica de este potente “rayo magnético” lo que nos auto-
riza a aventurar una teoria electromagnética practica sobre
los tumores malignos una vez que se presenten. En uno de
los capitulos finales (capitulo 9) se presentan numerosos tes-
timonios de curaciones muy rapidas empleando sélo el elec-
tromagnetismo.

La misma teoria mostrada en este libro y los numerosos
experimentos con dolores nos permiten anticipar la seguri-
dad préxima de lograr la inmovilidad animal o humana y la
anestesia temporal con la aplicacién de potentisimos imanes
obedientes a algunas de las leyes de Maxwel. Esto es debido
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alainterrupcién de las corrientes cerebrales que ordenan los
movimientos.

¢Qué no se podra hacer con los ultra potentes campos
magnéticos del futuro humano?.
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PROLOGO A LA PRIMERA EDICION

UN HOMBRE Y NUESTRA TECNOLOGIA

I

Ibrahim es un hombre sencillo y esa es la clave de lo que
piensa y hace. Pero es, sobre todo, la revelacién de lo que
somos y podemos hacer los demds. Durante su vida ha tenido
muchas ideas, descubrié secretos de la naturaleza, inventd
aparatos, escribi6 libros y la ciencia terminé por aceptar la
validez de lo que proponia. Pero en algo se diferencia de los
otros cientificos, y esto es, a mi juicio, capital. Ibrahim se
distingue porque no se ha limitado a sumar conocimientos a
nuestra civilizacién, no recorre el mismo camino ni aceptala
misma légica usada, no es hombre que doble la cerviz acep-
tando la ideologia de los poderosos, para al final afadir un
hallazgo ultimo.

Propone, por el contrario, acabar con lo que hemos hecho,
o més bien con la tecnologia elaborada por los poderosos.
Propone volver la cara a lo simple, a lo sencillo, a lo limpio, a
lasleyes primigenias de la naturaleza, a la forma elemental y
sabia en que los nifios y campesinos resuelven los problemas
tecnoldgicos de todos los dias, y con eso, abrir una esperanza
cierta para el futuro de la humanidad en la Tierra.

II

La tecnologia. Asi pensada, no es la suma de conocimientos
altamente especializados, complejos; mensajes enviados en
lenguajes obtusos, cripticos, casi secretos. Tampoco es privi-
legio de unos cuantos, de los iniciados, de aquellos hombres
de bata blanca que a nuestro nombre disponen del porvenir
de la especie, de aquellos que han terminado por pensar que
la ciencia y la tecnologia son lenguajes opuestos a la belleza,
a la solidaridad entre los hombres, a lo sencillo y al respeto
por las estrellas.

Pero lo sencillo, a estas alturas de nuestra historia, es
subversivo, aparece como atentatorio de los fueros que pro-
tegen a los duefios de las mdquinas. Pareciera que desarti-
culala vida de aquellos que viven bien gracias a que nosotros
los vemos gratuitamente como a seres superiores, a que nos
convencemos de que ellos pueden y nosotros no, a que dicen
saber y entender de lo complicado, porque se nos presentan
como hermanos y aliados del fuego, mientras los demds
renunciamos a lo que sabemos desde siempre: hacer bailar
un trompo o mirar al sol y las estrellas.
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I11
Pero ;qué es lo que saben ellos que nosotros ignoramos, qué
poder tienen, qué secreto los mantiene en el poder? Son alia-
dos del fuego, lo queman todo, al planeta mismo para producir
energia. Las maquinas propias del hombre, cualquiera de ellas,
desde los albores de la Revolucién Industrial, son de combus-
tién. Producen movimiento quemando. Consumen materia y
la desperdician a la par, y este desecho contamina porque es
materia alterada, desordenada, fuera de lugar; surge del seno
de la naturaleza y regresa sin lugar propio, sin posible armo-
nia con el resto. Sin destino manifiesto.

¢Y no es éste el precio del progreso, no es acaso el precio
de haber abandonado las cavernas, nuestro ébolo para dejar
atras los tiempos de las tinieblas. No es ademds inevitable?
Si, asi ha sido para casi todos, pero no para hombres como
nuestros campesinos, para quienes nacieron bajo el sol y ape-
gados a la Tierra y sus leyes. No lo es para Ibrahim, el falco-
niano que se atrevié a pensar por si mismo, solo, en contra
de la moda, de lo establecido, de lo aceptable.

IV
Ibrahim ha vivido comprometido con las mejores causas del
hombre; es consecuente, luchador libertario, creyente de la
igualdad entre los hombres, socialistas, ciudadano libre de
este mundo; fue aliado y estudioso de Marx y los cldsicos. Sin
embargo, también en ese campo se atrevié a disentir, a ir con-
trala corriente, a desafiar la moda, a pensar por si solo. Pronos-
ticd, como se advierte en sus escritos, muchos afios antes de
que fuera evidente, el derrumbe del llamado socialismo real.
Pero curiosamente, a diferencia de otros pensadores, sus
planteamientos se derivaron de estudiar las caracteristicas
dela tecnologia del fuego y sus limitaciones, la relacién de las
actuales mdquinas con los hombres y la naturaleza, y no del
estudio de los problemas econémicos y sociales. Advirtié que
mientras los socialistas imitaran la tecnologia capitalista,
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mientras permitieran que la produccién de sus bienes sucum-
bieran ante el canto de las sirenas que los llamaba a quemar el
planeta, quedaban atados por encima de cualquier considera-
cién desean obtener el maximo de ganancia. Dijo, alto y claro,
que no podia sobrevivir ningin proyecto revolucionario que
mantuviera vigente el espiritu del capitalismo salvaje. Y tenia
razon.

Aquellos gobiernos ya se fueron, y dejaron paises deso-
lados, rotos, contaminados, poblados de viejas mdiquinas
hechas para tragar fuego; tecnologia capitalista atrasada e
incapaz. Pagaron el precio de no haber podido innovar, de
no acercarse al corazén de los nifios y campesinos, como aqui
propone un sencillo ciudadano que camina por las calles
como usted o como yo.

\Y

¢Y qué es lo que Ibrahim imagina? Una tecnologia de maqui-
nas que roten, que giren sin descanso, ocupando las fuerzas
inherentes a la materia. Que no se destruyan ni destruyan su
entorno, que no se calienten y mucho menos quemen materia.
Aparatos que sirvan a todos y sean elaborados con una tec-
nologia al alcance del pueblo, con una tecnologia que no esté
condenada a permanecer en manos de unos cuantos. Imagina
transporte universales construidos en la casa de cualquiera
de nosotros, en un mundo sin ruido, en un hombre en armo-
nia con el planeta; su casa grande, y con su conciencia.

Pero esto dice todo y ala vez nada, parece mas bien la des-
cripcién de un mundo interior o ideal, alejado del pragma-
tismo; suefios, quimeras de quien no puede poner los pies en
la tierra. sSerd posible superarnos y a la vez crear un mundo
asi? Ademais, salvando el problema politico de que todos dis-
pongan libremente de la tecnologia jpodrian ser aceptadas
estas ideas por quienes tienen el capital y el poder? ;No es
mads prudente y racional continuar con el sentido general del
progreso, aunque mejorando la actual tecnologia?



No. Para Ibrahim, y la historia le da nuevamente la razén,
la actual tecnologia no conduce al desarrollo. Se sustenta en
su capacidad para destruir, estd concebida al revés. Por las
caracteristicas de los intereses econémicos que la impulsan
s6lo puede sobrevivir a condicién de excluir al pueblo del
secreto de sus maquinas. Es su leitmotiv, el origen de su enri-
quecimiento. Eso los obliga a complejizar cada vez mds, a una
insaciable busqueda de lo sofisticado, de lo dificil. Y si, cierta-
mente es posible crear un mundo diferente, mejor, asi como
lo piensan los nifios, tan posible como que el universo existe
y es més, nuestra propia existencia asilo demuestra, somos la
prueba de la hipétesis de Ibrahim.

VI
¢Cudl es la condicién de la nueva tecnologia? ;Cudl seria la
fuerza motriz sustituta? La condicién bésica es imitar a la
naturaleza; la fuerza, el magnetismo. ;Les parece insufi-
ciente? Me extrafia, pues con este principio se cred el cosmos
y cudnto vemos. Desde la micromateria hasta la enormidad
de las galaxias, desde las partes indivisibles del d4tomo, el
dtomo mismo, el planeta y su luna, el sistema solar, la
galaxia y el conjunto de ellas, repiten al infinito el mismo
principio: girar. Rotar sempiternamente sobre un eje, que a
su vez se mueve alrededor de un centro, que a su vez... La
vida y el origen mismo de ella, la ruta precisa que cumple
el planeta, que camina desde hace milenios hacia la misma
estrella; el devenir césmico, y sobre todo nuestro futuro,
todo esta regido inexorablemente por este principio.

¢Y cudl esla fuerza que obliga ala materia a rotar, que la man-
tiene en ese orden y no en otro, que impide la destruccién, que
le confiere al universo el principio de armonia, por el cual todo
camina, se mueve y se conserva, gracias a que se crea la fuerza
motriz que se aprovecha integramente sin desperdicios contami-
nantes? A que la materia posee el don de que sus partes se atrai-
gany serechacen, fenémeno por el cual entra en un desequilibrio
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permanente que la obliga a buscar siempre un estado de equili-
brio y de reposo que nunca llega, pero que crea un movimiento
perpetuo que en su conjunto alcanza el equilibrio perfecto. Al
magnetismo, el origen cierto del movimiento eterno.

Toda materia se atrae y se rechaza. Incluso podemos
decir que se existe en tanto que se tiene un peso, se es mate-
ria porque se pertenece al mundo gravitacional, a que se
estd supeditado a esta ley. Ser exige formar parte del movi-
miento orbital. Y todo cuanto existe tiene un centro alre-
dedor del cual gira. En toda materia estdn presentes dos
polos opuestos que se atraen, y siempre los de igual signo se
rechazan. Atraer y rechazar supone obligatoriamente movi-
miento, romper la inercia y lo mas importante, generar la
energia para moverse, los insumos para realizarlo, los jus-
tos, ni mas ni menos, y en el momento oportuno, ni antes
ni después. La capacidad para moverse surge de la presencia
misma de materia. De la materia frente a materia. Ademas
conserva la fuerza del movimiento generado. jEs perfecto!
¢Por qué no imitarlo, por qué hacer mdquinas con una légica
tan opuesta como absurda? ;Para qué crear un pistén al que
hay que elevar, gracias a una explosién, y después bajarlo en
sentido opuesto? jCudnto desperdiciamos!

Aplicando la idea de que todo gira, Ibrahim estudié las
teorias sobre el destino del universo. Se encontré con aque-
lla, por todos conocida, que afirma que en el origen un cen-
tro Unico estalld, en el primer instante del tiempo, creando
y a la vez dispersando la materia, alejindola en todas las
direcciones posibles. Materia que en su camino se trans-
muta obedeciendo leyes césmicas. Idea que implica que nos
alejamos inevitablemente del centro original y de las otras
partes del firmamento, con las cuales migramos por el espa-
cio. Teoria que ademads fue confirmada por Einstein. Pues
bien, esta idea, llamada del Big Bang, no convencié al icono-
clasta falconiano. Se metié solitario al mundo de las ideas,
imaginé las 6rbitas atémicas, conocié las ecuaciones de los
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caminos espirales que se les atribuyen, encontré relaciones
matemadticas estables, las condensé en ideas, buscé la razén
intima de su armonia. Comparé éstas con el movimiento,
también espiral, de nuestro sistema planetario, observé una
continuidad matemadtica esencial. Imaginé que las galaxias
también erraban alejindose pero a la vez girando alrededor
de un centro tnico, hasta hoy desconocido. Dijo que todas
las galaxias podian girar sobre un mismo centro univer-
sal; quiz4 el principio de la vida y del movimiento de todas
la fuerzas celestiales. Pero el prestigio de Einstein pesaba
demasiado, la idea espantada. Las autoridades cientifi-
cas venezolanas desecharon aquello. Pasaron los afios, los
soviéticos pusieron en érbita una nave que volé muy lejos
de nuestro planeta, observaron y midieron. Un dia aparecié
publicada por la prensa mundial una noticia que sorprendié;
sospechaban de un centro tnico sobre el cual giraba nuestra
galaxia y posiblemente las demds.

VII

¢Pero qué es el magnetismo, es materia en tanto cuerpo gra-
vitacional, tiene por lo tanto masa, pero; dénde y cémo lo
podemos crear? No sabemos. La ciencia y la tecnologia mun-
dial saben muchas cosas, pero no ésta. Tal vez porque toda-
via no estamos preparados para develar su légica interna,
que por ser tan universal y sencilla, implica los procesos mas
complejos, aquellos que le dan sentido orgénico al todo. O
posiblemente porque se impuso rentabilidad de la tecnologia
del fuego. Pero aunque no se pueda definir el magnetismo,
sabemos que es el principio regulador de todo, no sélo de la
materia inerte, sino también de las maquinas biolégicas, de
la totalidad de los d4tomos que conforman cualquier cuerpo,
entre ellos los vivientes. Incluso las células, los érganos y los
cuerpos mantienen sus niveles internos gracias a la presen-
cia de efectos eléctricos y por lo tanto magnéticos. Se mani-
fiesta en cualquier faceta, en todos los tiempos, no hay pro-
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ceso por singular que sea que ocurra al margen de su accién.
¢Es un fenémeno regulador, el organizador, el origen? ;No
serd la sintesis de cuanto existe?

En efecto, para Ibrahim, el problema no consiste en des-
componer la realidad, en fraccionarla, en estudiarla por
separado, para después interesarse por los puentes que
unen estas parcelas del conocimiento. Por el contrario, se
caracteriza por la busqueda de la unidad, de la sintesis, por
lo tanto de lo sencillo. Por dar respuesta a diferentes pro-
blemas a partir de lo elemental. La realidad efectivamente
se nos presenta con cualidades especificas en sus diversos
planos, como en el césmico, el de la materia inerte, el biols-
gico, el quimico, y en cada uno de ellos la materia adquiere
caracteristicas diversas. Se torna diferente en la macro o la
micromateria, pareciera una invitacién a lo complejo y esto
ha originado especialidades y subespecialidades al infinito,
complicando la vida de modo geométrico. Pero la materia
es una, las leyes basicas a las que obedece son unas cuantas.
Es cierto que en cada particula de materia actdan infinidad
de procesos, nunca encontramos algo exento de la accién de
las leyes de la fisica, y a la vez de la quimica. Y en cada paso
confluyen una infinidad de fenémenos particulares. Pero
por encima de esto estdn presentes las leyes mas generales,
las mas simples, que son comunes a los diversos procesos y
estdn presentes en los diferentes elementos. Aquellas que
contienen alas demas y las explican.

;Complicada la idea? Por el contrario, vamos a poner un
ejemplo. Si en este momento les digo la palabra humanidad,
ustedes se representan a cualquier hombre. Muerto, vivo,
varén, mujer, nifio o anciano. Es una cualidad por la cual
somos iguales todos, desde el hombre de Neanderthal hasta
la mas exquisita y bella de las muchachas falconianas. Pero
si le agrego la idea de contemporaneo, lo hago més especi-
fico, méas concreto. Si le afiado que nacié en el continente



Americano, y después especifico que nacié en Venezuela.
Que es hombre, ademds cientifico, sencillo y modesto.

Y asile voy sumando caracteristicas, paso de una cualidad

general a un fenémeno concreto y por lo tanto particular. Y
lo particular siempre es mas complicado que lo general, pues
supone mayor numero de cualidades. Pero por mas complejo
que sea la definicién, por mas fenémenos que expliquen a
un hombre; asi intervengan en el mismo momento el plano
fisico-quimico, el biolégico, el econémico, el social, el psico-
légico, el cultural, la época histérica, la clase a la que perte-
nece, etc., no deja de ser humano, ni esta cualidad deja de
explicar y contener a las demads.
Y esa es la clave de la sencillez y del pensamiento tecnold-
gico de Ibrahim. Buscar lo comiin a lo diverso, lo que es igual
en lo diferente, lo que permanece inalterable en cualquier
fenémeno de la naturaleza. Aquello que sea origen y sintesis
del movimiento en cualquier manifestacién. Busca el prin-
cipio con el cual pueda hace maquinas voladoras, construir
edificios que nos alberguen, curar personas, aliviar el alma
y hacer poesia. sjImposible? |No! ;Pero cémo? La respuesta
siempre ha estado con nosotros, pues como él dice, todo gira,
todo rota, la energia universal proviene de ahi, nada escapa
a este principio. Nada vive o se mueve al margen del mag-
netismo, ni en el pasado ni en el futuro, y nuestro porvenir
como especie depende de que comprendamos a tiempo esto.

VIII

Una madaquina que méas acelere cuando esté apagada, que
genere la energia necesaria sin consumir materia, que no se
caliente, que no desperdicie, que no queme ni destruya nada,
silenciosa, cuyos planos los entienda cualquier ciudadano,
que quepa en la sala de una vivienda normal, que igual vuele
por el espacio que navegue en los mares, que a la vez sea
capaz de sumergirse. Una mdaquina al acceso de cualquiera,
una mdaquina del pueblo. Ibrahim sabe c6mo hacerla, segin
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asegurd por escrito desde hace tiempo. Sus ideas fueron
publicadas en Esparia y hasta hoy nadie ha rebatido sus afir-
maciones. Yo no he visto volar la maquina. Pero él explica el
principio general. ;Les parece un cuento de hadas?

Imaginen una superficie limpia, digamos rectangular.
Las medidas, en este nivel, no importan. Sélo el principio
maés general, el mas simple. En uno de los extremos cortos
de la mesa insertamos una barra imantada, al igual que en
el otro de los extremos. Al primero lo llamaremos A, o mejor
Anais, para acabar de una vez con esa mania de eludir a la
poesia que pesa sobre los cientificos. La otra barra se llamara
naturalmente B, y para nosotros Bonita. Pues bien Anais y
Bonita poseen cualidades electromagnéticas, poderes que
ejercen una sobre la otra simultdneamente. Ahora imagine-
mos a Carlitos, denominado C., este ultimo es ligero y sobre
todo libre, pues no estd inserto en la mesa.

Y en lo que pareciera un juego amoroso de atracciones y
rechazos, la recién conectada Anais y Carlitos se rechazarén,
no pudiendo el caballero aproximarse, quedando obligado a
mantenerse suspendido tan sélo cerca de ella, pues ambos
cuentan con igual polaridad, es decir, son positivos. Para
completar el tridngulo entrara en accién Bonita, con polari-
dad negativa atrayendo a Carlitos; justo en ese momento des-
conectamos a Anafs, y el solitario Carlitos serd irremediable-
mente atraido por Bonita. Pero en la mesa, en algin punto
intermedio entre Anais y Bonita, existe ademds un circuito
eléctrico que, al pasar Carlitos, generara encendidas chispas
de amorosa energia, las cuales dardn constantemente las que
Anais y Bonita usaran para seguir enloqueciendo al enamo-
rado Carlitos, cuyo eterno destino serd no poder alcanzar a
Anais, y ala vez ayudar a generar la energia que dara vigor a
ambas para enamorarlo.

Esta dindmica eterna de atraccién y rechazo genera movi-
miento sin quemar. Todo se reduce a una maquina que ace-
lera debido al encuentro de la materia con materia, y no de su
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destruccién. Cuando apagamos a Anaisla maquina acelera mds,
y apagada, ésta genera su propia energia, sin producir ruido
ni desperdicios, pues es parte de una condicién inherente a la
materia. Ibrahim afirma que funciona, y cuenta con el respaldo
y aval del mundo cientifico. Pero sobre todo, es nuestra, invento
de uno de los nuestros. ;Qué mas se puede pedir?

¢Que les diga el resto? Miren hacia arriba, a las estrellas,
a nuestra propia casa, recordemos el Sistema Solar. Un gran
Sol central, alrededor del cual giran planetas. La mayor masa
funge como centro de rotaciéon. Imaginemos, fenémeno mas
que cierto, que el Sistema es una nave que nos transporta por
el espacio. Que es un todo tnico, coherente e indivisible. Una
madquina voladora, tan vieja como el tiempo mismo y tan pro-
bada su eficacia como existimos. Para esto no importa que los
humanos seamos huéspedes de una de sus partes. Lamaquina,
en este caso obviamente magnética, vuela, tal vez, alrededor
de ese gran centro tnico que imagind hace tiempo Ibrahim.

Sila vemos desde arriba, apreciamos un circulo perfecto.
De lado veremos un centro de gran magnitud que se adel-
gaza progresivamente hacia los extremos, tal y como se nos
representan los ovnis. Pues bien, veamos la propuesta por
pasos. Primero debemos aceptar que el Sistema solar fun-
ciona eficazmente como mdquina voladora. Vuela y lo hace
bien. No tiene un frente inico y mantiene su estabilidad en
funcién del movimiento permanente, se desplaza conser-
vando al maximo la energia que él mismo genera. Segundo,
sus unicos principios motores conocidos son el magnetismo
y la gravedad.

Asi mismo imaginé Ibrahim su madaquina. Nuestra
maquina voladora, la del pueblo. A imagen y semejanza de
nuestra gran casa, el Sistema Solar, apropidndose del prin-
cipio més general, el mds simple y elemental, pero gracias
al cual erramos por el espacio sideral desde hace miles de
millones de afios. Y quizds sea por este principio que se man-
tenga el orden universal y el movimiento permanente de las
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galaxias, y recuerden que todas vuelan. Asi visto, no parece
ser tan despreciable.

Ahora bien, la relacién entre la maquina y la nave. ;Cémo
lograr que la estructura misma se mantenga en rotacién y
equilibrio, avance y se detenga en el aire, suba o baje vertical-
mente, cambie de direccién inmediatamente en 180 grados,
sea capaz de contener un pasajero? La aplicacién de esto a
otras maquinas, los planos mismos de la nave y sus partes; son
elementos que exceden con mucho los limites de éste estudio
introductorio y mi capacidad cientifica. Sélo el mismo Ibrahim
estaria en capacidad de mostrarlos y explicarlos.

IX

Pero independientemente de conocer los dibujos y planos téc-
nicos con sus respuestas tecnoldgicas, existen otros aspectos
sobrelos cuales es importante reflexionar. ;Cual debe ser el sen-
tido dela ciencia y la tecnologia? Me parece, siguiendo el pensa-
miento de Ibrahim, que son dos las vertientes basicas: el sentido
politico por un lado y la actitud ante la ciencia por el otro.

Sobre el primer aspecto hay que precisar que me refiero
a la politica en su acepcién mds general, a la busqueda del
poder en beneficio real del colectivo y no a su cara més pobre,
la de la actividad proselitista, partidaria, preocupada tnica-
mente por los problemas de coyuntura, de sobrevivir, miope
e ignorante de los procesos sociales de largo aliento, incons-
ciente de la intima relacién del presente con el futuro, de la
tecnologia con la politica.

La respuesta politica exige responder a una pregunta
reiterada, insistente, atormentadora, pregunta conocida y
no soélo a nivel local, ni siquiera nacional, sino latinoameri-
cana, tercermundista: ;Para desarrollarnos como colectivo,
como nacién, estamos condenados a seguir formados en la
cola foranea, de las maquinas de fuego?, o por el contra-
rio, somos capaces de formarnos nuestro propio destino?
¢Estamos condenados a la tirania del capital, de su método;



a pesar, a investigar y crear sobre la base de una cesién cons-
tante de poder?

No. No es una condena, tampoco es irremisible, tenemos
salvaciény futuro. Depende de nosotros, de todos, de los gober-
nantes y toda suerte de autoridades, sin duda. Pero depende
sobre todo de la mayoria, del pueblo. De saber cambiar la acti-
tud ante la ciencia actual y su tecnologia, de convertirnos en
hombres sin miedo a pensar. De saber cambiar la actitud ante
la ciencia actual y su tecnologia, de convertirnos en hombres
sin miedo a pensar. De atrevernos a imaginar. De convertir los
conocimientos hasta hoy logrados en simples herramientas
para inventar y no en leyes inmutables. De no continuar ali-
mentando idolos, ni rendirle pleitesia a nada ni nadie.

X

Pero, ses que Ibrahim es un sabio o tal vez un poeta? No, es,
sobre todo, un ingeniero. Si, asi como lo ven, un simple inge-
niero. Un hombre con ingenio para resolver los problemas,
incluso para representarlos. Pero sobre todo un hombre que
calcula, que mide. Alguien que vive de la exactitud y de rea-
lidades concretas, palpables. ;Pero no son polos opuestos el
de la imaginacién y la irreverencia por un lado, y por otro la
vida de un hombre que sélo se atiene a lo mensurable? No,
por el contrario, se unen en una vieja disciplina o mas que
eso en una antiquisima vocacién del hombre, en el espacio
magico de las matematicas; la disciplina con que podemos
traducir los suefios a niimeros, a relaciones estables, a hechos
humanos.

Y la construccién de casas es un buen ejemplo. Ibrahim,
como buen ingeniero, también las construye. Ademas calcula
estructuras enormes. Y lo hace a partir del mismo principio
que le permite idear maquinas voladoras. También en este
campo opera a la inversa que la mayoria. Se opone al derroche
de material. Como constructor busca la idea espacial; hay que
acabar con el plano, — dice — superarlo. La linea recta no existe

UNA NUEVA ENERGIA PARA LA VIDA EN LA TIERRA

en la naturaleza, es una invencién humana. Las estructuras
deben suspenderse gracias ala armonia geométrica del disefio
y no a la masa. Un cascarén de huevo es altamente resistente
y liviano, es lo natural, lo ideal. Lo que él construye tiende,
como propuesta de ingenieria, a la materia ingrivida, y como
arquitectura a la imitacién del cosmos.

XI

Dos ideas. Lo real y lo sencillo. Primero, saber dénde esta-
mos parados, hacia dénde podemos y queremos avanzar. Lo
real significa, en este caso, partir de que las ideas de Ibra-
him representan lo mas audaz del pensamiento tecnolégico
falconiano. Audaz porque reta a la ciencia, a las normas, a
la historia, a la tecnologia, al poder; de ahi su irreverencia.
Ademis concreta, ofrece alternativas reales, muestra ecua-
ciones, realidades. Es lo nuestro, es a lo que hemos llegado, y
es por lo tanto, y sobre todo, el punto de partida para avanzar
hoy. Desconocerlo es negar que haya camino, que tengamos
porvenir. Reconocerlo es admitir la necesidad de continuar
por este camino. Lo sencillo es, bdsicamente, reconocernos
como polvo de estrellas, volver la cara al pasado de la mate-
ria, a nuestro origen césmico y asi poder idear una tecnolo-
gia astral, armoniosa, capaz de convivir con las aves y las
flores, y con nosotros mismos.;Pero alrededor de qué debera
girar esta nueva tecnologia? De Falcén. Del trabajo callado,
duro, sistemadtico, sin alardes y sin fatiga, disciplinado. Pero
también de ciudadanos libres de este mundo, jévenes o vie-
jos, con o sin escuela, hombres o mujeres; pero sin temores
ni ataduras, capaces de pensar por si solos, de imaginar, de
atreverse a lo nuevo, de criticar severamente. Honestos y
solidarios. Leales. Hombres sin miedos ni ataduras. Icono-
clastas que entiendan que sélo lo irreverente tiene futuro.

JORGE JABER FERRETIS
(LA VELA DE CORO, 16 DE OCTUBRE DE 1993)
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CIENCIA Y ARTE, ;INTEGRACION O DISOCIACION?

Frecuentemente recibimos en los libros, conferencias o cursos
sobre la ciencia y su metodologia un conjunto de doctorales
recetas sobre el “rigor del pensamiento cientifico”, sobre “la
precisién de su lenguaje”, sobre la lucidez de criterio del cien-
tifico ante la del pensador llamado comun. Yo también suelo
consumir estas pildoras de las recetas de los “cientificos” para
hacer ciencia. Confieso, sin embargo, que con el fastidiado
gesto que genera toda pastilla consumida cotidianamente...
¢la estadistica? jClaro! La toma de muestras, el laboratorio,
los instrumentos de medicién empleados, los datos, la compu-
tadora, la frecuencia, etc... 4El viajecito al Centro del Imperio
cientifico? ;Master Ph. D en Ciencias? También, jClaro! Todo
esto es parte de la ciencia. Pero hoy quiero dejar bien sentado
mi humilde criterio, y trataré de develar el de los grandes cien-
tificos, en el sentido de que realmente todo esto es ciencia
porque es racionalidad integrante del pensamiento cientifico,
pero como veremos no es ciencia global, pues no es verdad que
la ciencia, al menos no la de los descubrimientos, ni la de las
grandes sintesis universales, haya sido integralmente racional
en la aprehensién de sus hallazgos. Por el contrario, casi todos
los grandes descubrimientos cientificos han sido realizados

con la irrupcién —asi como estd escrito— de factores casuales
e intuitivos durante el decurso de la labor del investigador. Y
precisamente es el investigador con la mente mds receptiva
y alejada del camino preconcebido, es decir el menos especiali-
zado o especialista, pero con visién global, quien mayor prove-
cho frecuente ha obtenido de estas repentinas fulguraciones
en la obscuridad de su busqueda.
Beveridge afirma que

...probablemente la mayoria de los descubrimientos en Biologia
y Medicina, han sido inesperados o cuando menos han tenido su
pequetio elemento de casualidad, especialmente los més impor-
tantes y revolucionarios: Esto no debe sorprendernos si pensa-
mos que si algo nuevo es revolucionario, dificilmente podria ser
previsto apoyandose en conocimientos anteriores.’

Dialéctica que daria sorprendentes resultados si se exten-
diese a ciertas sociedades actuales. El mismo autor afirma

' William I. Beveridge: El arte de la investigacién cientifica. Caracas, Venezuela.
UCV, Ediciones de la Biblioteca, 1973, p. 57.
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que “se han escrito muchos libros sobre métodos cientificos
en los cuales se omite referencia a la casualidad o al empi-
rismo en los descubrimientos™. Sobre la importancia de la
casualidad Allan Gregg escribié: “Uno se pregunta si esa rara
habilidad de estar siempre atento y aprovechar la mas ligera
desviacién de la conducta esperada de la naturaleza, no es el
verdadero secreto de las mejores mentes cientificas, secreto
que explicaria por qué algunos convierten los accidentes
maés triviales en sucesos memorables. Detrés de tal atencién
yace una “sensibilidad extrema™ Por supuesto, esta “sensibi-
lidad extrema” se ha definido como privativa del arte, pero
es lo cierto que sélo el cientifico que posea una mente inde-
pendiente y fuerte imaginacién y sensibilidad, asi como una
base buena de conocimientos amplios, estara capacitado para
decidir sila observacién casual es original y al mismo tiempo
para derivar las posibles implicaciones. De la imaginacién y
del amplio conocimiento derivan las analogias, instrumen-
tos cientificos que equivalen a las metédforas en la poesia.
Los hallazgos analdgicos constituyen algunos de los ins-
trumentos mds frecuentemente irracionales de la ciencia, y
ocurren a veces como verdaderas inspiraciones acompafiadas
de explosiones de alegria profunda y duradera en el inves-
tigador, algo como su alguien desde nuestro propio interior
celebrase, y contagiosamente nos arrastre a hacerlo, nuestro
propio hallazgo. Frecuentemente, ademds, el conocimiento
se presenta como una intuicién desafiante que a veces no nos
permite el suefio con tranquilidad y s6lo después de un largo
proceso légico fisico matemdtico o de experimento fisico
rigurosamente controlado nos revela su verdadera dimen-
sién de profundidad y de veracidad. Mientras el que obser-
vaba la pequena capa de arena depositada sobre la superficie
de un modelo reducido de una gran cubierta foliar del Estadio

? [dem.
3 Ibidem., p. 60.
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José Pérez Colmenares de Maracay, Venezuela, observo, des-
pués de una lluvia repentina y de cortisima duracién, que
se habian dibujado a través de la arena suelta, canales cuya
belleza matemdtica le conmovié hondamente. A través de
esta observacién casual pudo darse cuenta que el fenémeno
dindmico de los liquidos y el de los sélidos, expresados cien-
tificamente hasta entonces a través de teorias separadas,
podrian expresarse en una sola teoria unificada. Realizadala
observacion en 1964, sélo en 1975 pude expresarla a través
de un teorema general de “Analogia” que presenté al final de
ese mismo afo en el Simposio Panamericano de Estructuras
en donde fue celebrado como un aporte original y extenso
a la ciencia de los procesos dindmicos y elasticos de toda la
materia. Esto senté las bases para la enseflanza en un solo
lenguaje de las dos teorias llamadas “de la Mecdnica de los
Fluidos™y “de la Elasticidad™. Mi teoria sobre una nave uni-
versal giroscépica fue generada por la casual observacién
intuitiva de que un trompo “vuela” establemente al girar,
pues en este estadio dindmico es “aéreo” todo su volumen y
se niega a salir de él, lo que puede constatarse simplemente
mirdndolo lateralmente®. Pero es que ese proceso es normal
en la verdadera ciencia, como lo vamos a ver a través de testi-
monios de primera mano que nos brindan famosos cientifi-
cos de toda la historia humana.

Seguin Tyndall, “Si se poseen observacién y experimentos
precisos como base de trabajo la imaginacién se convierte en
el arquitecto de la teoria fisica”. “Lo realmente importante
es que la ocurrencia de las ideas no es un acto deliberado o

4 Ibrahim Lépez G.: “Analogias”. Revista Paral, N° 44. Centro de Ingenieros del Estado
Zulia. Maracaibo, Venezuela. 1975, pp. 15-20.

5 [dem: “Analogias”. Revista Campos, N° 2. 1.U.T. Alonso Gamero. Coro, Venezuela.1980,
pp. 39-45.

5 [dem: Sobre trompos, cupulas y vuelos. Barcelona, Espana. Editorial Mediterraneo (22
ed.), 1976.

7 William I. Beveridge: Ob. cit., p. 87.



voluntario; es algo que nos acontece y no algo que hacemos™.
“El elemento intelectual en el pensar, segun Dewey, consiste
en lo que hacemos con las sugerencias después que éstas se
manifiestan™. “Y las combinaciones originales, segiin Beve-
ridge, tienen mayor oportunidad de producirse y se cuenta
con conocimientos que se extienden a campos de la ciencia
relacionados o aun distantes del que se cultive”.”

Harding, por otra parte, dice que todos los pensadores crea-

tivos son sofiadores y define el ensuerio con estas palabras:

Soniar acerca de cualquier asunto es muy simple... dejar que la
mente se enfoque pasivamente en la materia de tal modo que siga
los pensamientos a medida que brotan, frenarlos sélo cuando no
tienen importancia, pero en general permitirles que se formen y
ramifiquen naturalmente hasta que ocurra algin resultado util e
interesante."

Max Planck, autor de las primeras ideas de la Dindmica
Ondulatoria o Mecdnica Cudntica, asienta asi su criterio
sobre el pensamiento cientifico creador: “..Tanto la visién
como la fe en el resultado final son indispensables. EI racio-
nalista puro no tiene lugar aqui.”

La representacién mental o fisica de los pensamientos esti-
mula la imaginacién cientifica. “Clek Maxwell desarroll6 el
habito de hacer un retrato mental de cada problema™. El anéli-
sis pictérico ha jugado un importante papel en el pensamiento
cientifico, y aun, despertarlo. En su conocido ensayo “Un
recuerdo infantil de Leonardo de Vinci”, S. Freud llega a decir

8 [dem.
9 Ibidem., p. 89.
1% Ibidem., p. 90.
" [dem.
2 [dem.

3 Ibidem., p. 91.
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que “el artista comenzé a investigar impulsado por el deseo de
perfeccionar su arte”, estudiando las cualidades y leyes de laluz,
los colores, las sombras y las perspectivas, con el fin de alcanzar
la mds alta maestria en la imitacién de la naturaleza y mostrar
a los demis el camino que a ella podria conducirlos... Pero en
su exageracion de los limites perfectibles de su arte encontr6 el
ansia de verdad que agotado en el arte, le llevé a buscar el cono-
cimiento mas alla de éste. Finalmente, ese saber experimental
alcanzado por la observacién que habia redundado provechosa-
mente también en la invencién de recursos que contribuyeron
a definir la esencia del arte renacentista fue orientado por el
genio florentino a la consecucién de metas précticas que deri-
varon, como se sabe, en la precursién de muchos inventos cien-
tificos, en gran cantidad de experimentos y novedosas tecno-
logias aplicadas a la agricultura, ingenieria de suelos, sistemas
defensivos para la guerra, hidraulica, etc., que Leonardo puso al
servicio de principes y gobernantes de Italia, con distinto fin.

...pero su anhelo de saber —prosigue Freud— permanecié dirigido
hacia el mundo exterior, como si hubiera algo que le alejase del
arte. La obra pictérica no constituia para él sino un problema a
resolver, y su pensamiento, habituado a la inacabable investiga-
cién de la naturaleza, veia surgir de este primer problema otros
nuevos en infinita concatenacién.

()

Asi describe[Leonardo] la gota que cae: “En la separacién que ella
hace de su remanente antes de que caiga se alarga cuanto puede,
hasta que el peso de la gotita adelgaza de tal modo que la tenaci-
dad que la suspende, vencida por el peso excesivo, de repente cede
y se rompe y separa de la dicha gotita y contra el curso natural
de su gravedad vuelve en si donde ya no se mueve, hasta que de
nuevo estd reempujada abajo por el peso que ha sido rehecho”™."

' Sigmund Freud: “Un recuerdo infantil de Leonardo da Vinci”, Obras completas (tomo 11).

Madrid. Editorial Biblioteca Nueva, 1948, pp. 365-401.
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iCudn profunda alegria y asombro adicional hubiera podido sentir
Leonardo ante la Naturaleza si hubiera observado y dibujado la her-
mosa diadema instantdnea de fuerzas con que esa humilde gotita
deleche la exalta en complicidad con el aparente suelo duro!™

Pero en realidad Leonardo es seguramente el caso humano
mas esplendoroso en que el arte esta al servicio de la ciencia
y la ciencia sirve a su vez en armonia perfecta a la mds con-
movedora creacién en el arte. Leonardo busca la belleza, pero
también la multiple verdad oculta enla Naturaleza cambiante,
que realmente es la mds grande e imaginativa creadora en el
arte yla Ciencia.

Pero por ser un gran creador en el arte y en la ciencia,
nunca dara por concluida ninguna de sus obras en el arte y
en la ciencia: “La mente del hombre se cansa mds pronto de
concebir que la naturaleza de suministrar” (Laplace).

Saint John Perse en su bellisimo discurso “Poesia”, escrito
en ocasion de recibir el Premio Nobel de 1960, afirma que

...pareciera que la disociacién entre la obra poética y la actividad
de una sociedad sometida a las servidumbres materiales fuera
en aumento. Apartamento aceptado, pero no perseguido por el
poeta, y que existiria también para el sabio si no mediasen las
aplicaciones practicas de la Ciencia.

(..)

Que aqui, por lo menos, no sean considerados como hermanos
enemigos. Pues ambos se plantean idéntico interrogante al borde
de un comun abismo; y sélo los modos de investigacién difieren.
(..)

Cuando hemos oido que el més grande innovador cientifico de
este siglo, Einstein, iniciador de la Cosmologia moderna y garante
de la méas vasta sintesis intelectual en términos de ecuaciones,

> EW. Sears y M.W. Zemanski: Fisica (12 ed.). Madrid. Aguilar S.A. de Edicio-
nes, 1955, pp. 292-293.
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invocaba la intuicién para que socorriese a lo irracional y procla-
maba que “la imaginacién es el verdadero terreno de la imagina-
cién cientifica” y hasta reclamaba para el cientifico los beneficios
de una verdadera “visién artistica”, ;No tenemos derecho a consi-
derar que el instrumento poético es tan legitimo como el instru-
mento légico?

(.)

En verdad toda creacién del espiritu es, ante todo, “poética”, en el
sentido propio de la palabra.

(.)

...Y de esa noche original en que andan a tientas dos ciegos de
nacimiento, el uno equipado con el instrumental cientifico, el otro
asistido solamente por la fulguraciones de la intuicién ;Cudl es el
que sale a flote mas pronto y mas cargado de breve fosforescen-
cia? Poco importa la respuesta. El misterio es comun.

(.)

Poeta es aquel que rompe, para nosotros, la costumbre.’®

En un arrebato de inspiracién poética, Edgar Allan Poe
compuso su postrera obra Eureka [Lo encontré] en 1848,
“llena de chocarrerias y garruterias”, segiin un biégrafo”;
pues bien, alli “Poe declara con confianza que la materia
puede reducirse a atraccion y repulsion, observacién que se
confirmaria sé6lo con el descubrimiento de Ernest Ruther-
ford de la estructura atémica cinco decenios més tarde”.”®

Ademas, el lacido escritor declaré que éste (el universo) fue en su
origen una esfera solitaria de materia, la cual estallé para formar

' Saint John Perse: Crénicas. Editora Buenos Aires, 1961, pp. 13-14.

7 Wilson Colin: Buscadores de estrellas. (Cinco milenios de historia de la Astrono-
mia). Barcelona, Esparia. Editorial Planeta, 1983, p. 10.

8 [dem.



las estrellas, anticipdndose asi 70 afios a la teoria del universo en
expansion que Willem de Sitter hizo pablica en 1917."

“Poe manifesté al descuido que el espacio y el tiempo
son lo mismo, intuicién disparatada en su época, y que no
principié a tener sentido hasta la aparicién de Einstein™°.
Y asi anuncié Poe en Eureka otras tan geniales intuiciones
cientificas, que hacen decir a un escritor que “cuanto més les
examinamos, a la luz de lo que sabemos sobre la cosmologia
actual, tanto méas nos parece que Poe fue presa de una intui-
cién poderosa...”

Frecuentemente, el proceso inicial del descubrimiento
cientifico se presenta como la busqueda de una meta exci-
tante pero aun llena de nebulosidad por caminos también
llenos de niebla: consecuentemente es frecuente errar, no
s6lo en el camino, sino en la definicién de la meta. Por eso
Max Planck, autor de la teoria del “quantum”, considerada
por algunos como una contribucién méas importante para
la ciencia que la teoria de la relatividad de Einstein, decia al
recibir el Premio Nobel: “Mirando hacia el pasado... sobre el
largo y laberintico camino que condujo al descubrimiento
[de 1a teoria del Quantum), recuerdo vivamente el dicho de
Goethe de que los hombres mientras traten de lograr algo,
siempre cometerdn errores”.”?

Asi mismo, Einstein solia explicar al referirse a su Teoria
de la Relatividad:

...Los resultados finales parecen simples; cualquier estudiante
inteligente, aun sin graduarse puede entenderlos sin mucha difi-
cultad; pero los afios de busqueda en la obscuridad por una ver-

9 [dem.

% [dem.

' Ibidem., p. 11.

** William 1. Beveridge: Ob. cit., p. 15.
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dad que se siente, pero no puede expresarse: el deseo intenso y las
continuas alternativas de confianza y recelos hasta lograr llegar a
la comprensién y claridad, sélo puede conocerlas aquel que las ha
experimentado en carne propia.”

Podria invocar otros ejemplos: basta sin embargo, a mi
juicio, con el angustioso testimonio de estos genios excelsos
de la humanidad.

¢No se debe considerar estos procesos mentales dela inven-
cién cientifica también como alumbramientos poéticos?

Pero es importante dejar constancia de lo siguiente: el
artista puede inmediatamente expresar sus imdgenes con
cierta libertad de estilo; el cientifico creador debe estudiar
en forma general sus intuiciones separando cuidadosamente
lo que es verdadero materialmente y expresarlo de modo dia-
fano para ser incorporado al gran bagaje del conocimiento
humano material. No es que deje de conmoverse ante la
belleza: la contempla también con admiracién. Pero busca
las leyes naturales de su generacién. Asi puede reproducirla
y ain crear otros fenémenos de variada belleza con las leyes
descubiertas por él. De este modo, quiéralo o no, se erige su
pedestal de mago de la racionalidad y explota con esplendo-
rosa ldmpara el mas remoto porvenir. Loa acompafia siem-
pre el poeta que lleva dentro o exteriormente a él. Dice Saint
John Perse: “Por lo lejos que la Ciencia haga retroceder sus
fronteras, en toda la extension del arco de esas fronteras se
oird correr todavia la jauria cazadora del poeta™“. Pero el
cientifico verdadero, diria yo, lleva siempre en sus explora-
ciones su propia jauria poética. S6lo que ella atrapa para su
amo la caza hecha de carne, sangre y huesos del universo.

Grandes cientificos vocacionales fueron: Sor Juana
Inés de la Cruz, quien quiere extender su asombro ante las

% [dem.

*# Saint John Perse: Ob. cit., p. 15.
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maégicas piruetas del trompo, haciendo que él escriba en
harina depositada en el piso las caprichosas matemaéticas
improvisadas por el clavo.”

Goethe, quien fue de los mas grandes poetas y pensado-
res cientificos de su tiempo, describe con asombro y preci-
sién cientifica una estructura giratoria de luces aéreas que le
acompanaron camino a Italia en su juventud”. Comprome-
tia al poeta y al cientifico al afirmar: “Quitadme la metafora
y no podré hablar”.”’

Alejo Carpentier estudié cientificamente las plantas y
semillas de Haiti para poder escribir algunas de sus famosas
obras artisticas.”®

Gastén Bachelard levanta su Poética del Espacio con su
ciencia matemadtica y epistemolégica.”

Pablo Neruda se carteaba con oceanégrafos para insuflar
su otra llama espiritual de malacélogo y biélogo marino.*

Y asi muchos més. Pero hay una razén biolégica: la rama
de la ciencia llamada investigacion del cerebro del individuo nos
informa que los hemisferios del encéfalo tienen funciones
distintas. El izquierdo es racionalista, légico, “cientifico”; el
derecho intuitivo, aprehensor de arquetipos, artista. Mas
raro ain: lo que denominamos “yo” se alberga en la mitad
izquierda. Si se corta el cuerpo de fibra nerviosa que une
ambos hemisferios, el paciente llega a convertirse en dos
personas diversas.

> Sor Juana Inés de la Cruz: “Respuesta de la poetisa a la muy ilustre Sor Filotea de la
Cruz”. Obras completas de Sor Juana Inés de la Cruz (tomo IV). México. Fondo de Cultura
Econdmica, 1976, p. 459.

%6 Jacques Vallee: Passport to Magonia. Londres. Neville Spearman, 1970.

*William I. Beveridge: Ob. cit., p. 20.

8 Enrique Arenas: Comunicacién oral. Maracaibo. Escuela de Letras. Facultad de Huma-
nidades. LUZ, 1987.

% [dem.

3 Jdem.
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El yo izquierdo emplea el lenguaje; el yo derecho es aver-
bal. No obstante, puede proporcionar informacién al otro

Las dos mitades se portan como dos entidades distintas;
en realidad como dos elementos independientes.? *

El artista derecho y el cientifico izquierdo gritan desde
nosotros su silenciosa angustia de separacién.

En conclusién, los grandes descubridores e inventores
han sido de alguna forma aficionados al arte y a la contem-
placién de la naturaleza. Einstein y Max Planck poseian gran
talento musical. Leonardo Da Vinci era, ademas de cientifico
y gran pintor, musico de la citara y fabricante de instrumen-
tos musicales. Los grandes poetas, pintores y escultores, asi
como los creadores en la arquitectura, poseyeron a su vez
clara admiracién por las ciencias exactas. El “racionalista
puro” no es un buen cientifico.

3 William Colin: Ob. cit., pp.11-12.
3 Taylor, R.G.: El cerebro y la mente (Una realidad y un enigma). Barcelona, Espatia. Edi-
torial Planeta, 1980.



;HACIA DONDE INVENTA EL HOMBRE?

I. Historia y tecnologia

Vamos a hacer un somero recuento de lo que ha sido el pro-
ceso tecnoldgico a través de la historia; proceso que parece
haber estado encuadrado siempre dentro del penoso esfuerzo
del hombre —y de todos los seres— contra el atavismo natural
a que han sido sometidos por la misma naturaleza: la grave-
dad de planeta.

Partamos del tiempo de los romanos, dejando atras la
polémica que todavia constituye el sistema de construccién
delas grandes piramides de Egipto y las construcciones de los
Aztecas y los Incas. En ese tiempo el elemento fundamental
de transporte era el caballo, factor casi inico de conquista y
produccién; sin embargo, el caballo no era muy eficaz, pues
aun no se habia inventado ese elemento fundamental parala
cabalgadura y transporte seguro que luego fue el estribo.

En el siglo IV después de Jesucristo los esclavos y los lla-
mados Barbaros que vivian en la periferia romana, invadieron
y derribaron al Imperio Romano. Estos invasores transfor-
maron la sociedad esclavista de ese siglo utilizando el caballo
como arma de guerra, como elemento basico de conquista.

Luego, enla sociedad feudal, nacida trasla caida del Impe-
rio Romano, se sigue utilizando el caballo como “maquina
biolégica” de transportey de guerras de conquista. Y para ello
se inventa una aparatico minimo pero de tremenda signifi-
cacién cualitativa: el estribo, con el cual el jinete se convierte
casi en parte integral de su mdquina biolégica, haciéndose
mads estable sobre su cabalgadura. La tecnologia del estribo
facilit6 al poder feudal lanzarse a la destruccién y conquista
a caballo contra pueblos mas débiles. Hacen las guerras san-
tas y todo esto lo posibilita esa estabilidad del hombre con
su maquina-caballo, que lo lleva a lugares muy lejanos, hasta
donde no podian penetrar los antiguos romanos, para quie-
nes el caballo fue un recurso secundario, apoydndose mucho
en la red de carreteras con la cual mantuvieron una unidad
en sus territorios.

Podemos decir que, en cierta forma, y en ese momento
del feudalismo incipiente, el estribo fue invento muy avan-
zado, en el sentido de la adicién. Fue una adicién pequetia a
la naturaleza cuantitativa material de la técnica del trans-
porte a caballo, que determiné un cambio de méquina, una
madquina nueva: caballo-cabalgadura.
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En la Edad Media también se inventaron el molino de
viento y el molino hidraulico, utilizado para la industria
de telas, una de las grandes actividades productivas de esa
sociedad.

Posteriormente —sobre todo cuando acontece el descubri-
miento de América— en 1492, se hace necesario un cambio
tecnoldgico total. Ya el caballo no es suficiente, ni el barco de
vela o de remo, a pesar de que constituyen un buen medio,
probados hasta ese momento a través de la sociedad feudal
para la conquista y produccién. Pero ya cuando el hombre se
traslada sobre hondos espacios abismales, como el océano
Atlantico, el caballo tiene que ser trasladado en barcos de
vela, de remo, etc., en cuyo proceso hay una enorme contra-
diccién a pesar de que en la conquista de América se emplea
el caballo.

Brota como una meta angustiosa para la seguridad de los
navegantes la invencién de una nueva maquina: Alli aparece
entonces la transferencia del “caballo biolégico” en “caba-
llo de vapor™ en maquina-mdquina. Esta hace posible, por
supuesto, el barco de vapor y el ferrocarril inicial. Pero esa
madquina presenta contradicciones de tipo ecoldgico y social.
Pese a ser presentada como sinénimo de progreso, la reali-
dad es que produce polucién generalizada en las zonas que
atraviesa, y esto generd protestas sociales en algunas ciuda-
des de Inglaterra.

Por otro lado, la tecnologia del vapor acarrea ademis la
contradiccién con los artesanos, que no aceptan los moto-
res a vapor porque se sienten desplazados por las maquinas,
individual y socialmente. Llega a haber, incluso, intentos de
destruirlas.

El elemento energético que se utiliza entonces es el car-
bén, con el cual se calentaba el agua y el vapor de ésta se
encargaba de impulsar los mecanismos bajo las presiones del
vapor en las calderas.

+;HACIA DONDE INVENTA EL HOMBRE?

Esta maquina sirvi6 indudablemente y constituyé un
nuevo y enorme cambio de calidad; pero también fue un sim-
ple cambio en cantidad; una evolucién sobre la técnica del
caballo y el estribo. Igual sucedié con los barcos de remo y de
vela, al lograr transportar al hombre y sus mercancias sobre
los grandes océanos con mucha mayor seguridad, sin que
existiese necesariamente viento que empujase los buques.

Tras estos cambios tecnolégicos se encuentran ciertos
sectores econémicos que serdn participantes activos del fin
de la sociedad feudal. Como resultado de las nuevas relacio-
nes econdmicas y sociales que surgen en el seno de feuda-
lismo, de la imposicién de nuevas tecnologias, nuevas rela-
ciones de explotacién del hombre por el hombre, nuevas for-
mas de apropiacién de la riqueza social, surgird en la nueva
sociedad: el Capitalismo.

Las Revoluciones Burguesa de Inglaterra (1688) y Francia
(1789) vienen a ser un parteaguas, al establecer la supresiéon
de los derechos feudales, limitar el poder ejecutivo y aumen-
tar los poderes legislativo y judicial, y dar una serie de avan-
ces en economia y finanzas. El capitalismo europeo ganara
terreno politico tras una serie de movimientos que no cesa-
ran sino hasta bastante entrado el siglo XIX.

A nivel tecnolégico Inglaterra marcard la pauta; rebasara
con éxito el artesanado tradicional, el trabajo a domicilio yla
manufactura para generar desde inicios del siglo XVIII —con
las méquinas de vapor de Newcomen (1712-1718), John
Watt (1776), utilizadas en minas de carbén; y las mdquinas
textiles de John Kay (1733), Hargreaves (1769), Harkwright
(1769) y Campton (1799); que permitieron en ese siglo la
creacién de las primeras fdbricas en el sentido estricto de la
palabra— un aceleramiento en la Revolucién Industrial que
terminé con la dispersién artesanal.

Las nuevas clases sociales avanzadas, tanto inglesas
como francesas, perseguian satisfacer la misma necesi-
dad de reacondicionamiento arménico de las relaciones de



produccién y las nuevas fuerzas productivas que estaban
vinculadas a la maquina de vapor y todas sus consecuencias
tecnolégicas posteriores como buques, ferrocarriles, etc. Los
cuales estimularan el avance de la industria pesada, susten-
tada sobre la construccién de barcos de casco metalico, tre-
nes y vias férreas; relegando con ello a la industria textil a
un segundo lugar, luego que fuera hasta la primera mitad del
siglo XIX el sector econémico clave en la historia del capita-
lismo europeo.

I1. El pensamiento cientifico antes de la
maquina de vapor

La maquina de vapor no puede aparecer sin los grandes pen-
sadores cientificos y sin el ingenio de los obreros, que tam-
bién son estimulados por el descubrimiento de América. Hay
la necesidad de buscar un medio de transporte mds seguro,
para el cual ya no hubiera que atenerse a los caprichos de
la naturaleza, ni a los antojos del hombre, sino dominar
las leyes de aquella, pues se trataba de grandes viajes en el
océano y se precisaba de mas rigor en el conocimiento natu-
ral. Surge la urgencia de ahondar en los estudios cientificos
deluniverso. Lanza Copérnico (astrélogo polaco. 1473-1543)
su hipétesis del movimiento de la Tierra en torno al sol u no
éste en torno a aquella. Aparece un observador genial -no
se puede decir que es un cientifico tedrico, sino un profundo
observador—: Tito Brahe (astrénomo danés. 1546-1601),
quien preparé toda la acumulacién controlada de datos de
observacién, para que advinieran descubrimientos de leyes
universales de la naturaleza c6smica por parte de Galileo
(astrénomo, matematico y fisico italiano. 1564-1642), quien
si era un tedrico, y vinculd la teoria con la experiencia. Era un
gran observador y al mismo tiempo un gran experimentador
y matematico. A partir de él nace lo que se llama la ciencia
moderna, que exige la experiencia acoplada con la teoria.
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Galileo descubre unos fendmenos extrafios en el cielo:
No se sabia, por ejemplo, qué era la mancha de la llamada
Via Lactea, que aparecia en ciertas épocas del afio en el cielo
nocturno. Galileo demuestra, en 1610, que es una inmensa
masa de cuerpos césmicos, de estrellas, y el Sol debe estar
entre ellas. Se descubre asi nuestra Galaxia, “La Galaxia”. Por
supuesto esto causé un gran asombro, una conmocién. Gali-
leo llam6 a un amigo suyo, astrénomo del Vaticano, y le mos-
tr6 no solamente esa sopa fantéstica de soles que veia a tra-
vés de la Via Lictea, sino el planeta Jupiter con sus llamados
satélites de Galileo -Io, Europa, Ganimedes y Calixto- que se
veian muy bien como estrellas ambulantes rondando al gran
planeta. Se asombr6 tanto el Vaticano con lo expuesto por
Galileo, que lo crey6 un brujo, lo que dirfamos un moderno
hipnotizador, y se le acusé de artes maléficas. Estuvo a punto
de ser quemado, pues esto violaba todo el aparato de convic-
ciones filoséficas sustentadas hasta ese momento sobre lo
que era el universo. Pero estas investigaciones proporciona-
ban los conocimientos practicos para que la gente se guiara
por los océanos. Daban leyes muy definidas sobre el Cosmos,
la cuales servian tecnolégicamente para la navegacién. Fue
Galileo, ademas, el cientifico que preparé el advenimiento de
la maquina de vapor, al hacer estudios dindmicos sobre pla-
nos inclinados.

Otro genio que aporté mucho a la infraestructura tedrica
delamaquina de vapory todala ciencia moderna, fue Newton
(fisico, matematico, astrénomo y filésofo inglés. 1642-1727).
Relativamente poco observador de la naturaleza a la manera
de Galileo (no tenia esa vocacién tan aguda de observacién
cientifica experimental de la naturaleza real, como la tenia
Galileo) poseia sin embargo un gran talento tedrico, un gran
espiritu de sintesis. Newton buscaba sintetizar las cosas en
pocas leyes muy definidas, y tomé algunas leyes ya descubier-
tas experimentalmente por Galileo; por ejemplo la ley de la
caida libre ante la gravedad de la tierra —“Los cuerpos caen
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con igual velocidad en el vacio’- y los universaliz6 a través
de sintesis cientificas sobre la gravitacién. Descubrié las
“ecuaciones espaciales” de la dindmica: esto ya era el enfoque
matematico del movimiento en general. A partir de esas leyes
era posible trabajar con leyes dindmicas concernientes a las
maquinas: jSe acelera la invencién tecnoldgical

En ese momento empieza una interrelacién inviolable entre
la teoria yla practica; comienza a confrontarse las leyes cienti-
ficas con larealidad y viceversa. En el advenimiento de la cien-
cia moderna son las leyes que implican movimiento, y al con-
cebir las cosas en movimiento comienza a aparecer una nueva
faceta de una dimensién dindmica para el hombre terrestre:
el tiempo. Antes casi no se tomaba en cuenta el tiempo. Se
trataba a las cosas como estaticas, inamovibles, no conmo-
vidas, no movidas en el tiempo. Alli aparece el tiempo como
una dimensién necesaria para poder enfocar la dindmica, la
ciencia del movimiento, luego, el mundo material tiene cuatro
dimensiones: ancho, alto, profundidad y tiempo. Asombra el
alcance de la creatividad humana: Galileo hace la observacién
de que todos los cuerpos caen a igual velocidad en el vacio, y
ademads descubre la Ley del péndulo, la Ley de la constancia del
péndulo. Por mucho que una hamaca, por ejemplo, se vaya dete-
niendo libremente, por fuerte que sea la friccién con el aire o
en los puntos en que estd colgada libremente en movimiento,
siempre da un numero igual de vibraciones por segundo. Es
la frecuencia natural de vibracién de todo cuerpo. Galileo se
limita a observar primero ese fenémeno, pero para cuantifi-
carlo —porque no estaba inventado ningun reloj, es decir, que
no existia el tiempo cuantificado para él- se ve obligado, a
partir de ese momento, a medir el tiempo, porque esté frente a
cosas que estan cambiando en el tiempo. Se ve urgido a utili-
zar alguna forma de reloj y observa la ley de la constancia del
periodo del péndulo. Para poder medir el periodo del péndulo
tiene que inventar un medio de medida, y, ;c6mo hacerlo sino
existia un reloj? Apela entonces a un reloj humano, podriamos
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decir, que es el corazén: midié con su pulso las vibraciones de
una ldmpara colgante y lleg6 a enunciar la magnifica ley de la
constancia del periodo del péndulo.

En 1656 Cristian Huyggen (fisico y astréonomo holandés.
1629-1695), inventa el reloj de péndulo, basdndose en la ley
de Galileo. jSe descubre unaley dindmica del reloj de péndulo
en base a una ley del reloj que no se ha anunciado todavia!

Como se observa de las diversas fechas de nacimiento y
muerte, parece haber una carrera de relevo entre los gran-
des genios de la ciencia de esa época hacia una gran revolu-
cién civilizadora. Por eso los mas grandes inventos fueron en
gran parte concepciones de grandes mentalidades, con una
audacia hacia lo grandioso: grandes observadores con audaz
sentido de lo universal. Sus estimulos concretos fueron las
necesidades econdmicas y sociales de la época. Todo fue des-
atado por los viajes de Colén.

Tras las maquinas viene la organizacién industrial. Y
como consecuencia la muerte, el colapso de la organizacién
social feudal. Se transfiere a una nueva sociedad: el capi-
talismo actual. Puede verse que hay una relacién estrecha
entre la invencién a todos los niveles y los cambios sociales.

Hay una especie de punto de acuerdo tecnolégico —cuando
aparecié la maquina de vapor— entre las posibilidades de
desarrollo de la sociedad vieja y la aparicién de una nueva; o
sea que la maquina de vapor tenia mucho de la sociedad que
le habia dado origen —en cuya etapa superior habia apare-
cido ella- y mucho de la necesidad de una era con una nueva
organizacién social. Vino entonces una destruccién de los
sectores que se oponian al avance. Lo cual nos da a entender
que, al parecer, el elemento més activo en los cambios es la
invencién social, que esta continuamente impulsando a que
se siga adelante a pesar de los sectores sociales que se nie-
gan; asi también lo afirman Marx y Engels. La historia tiene
como un mecanismo independiente que a veces se olvida.
Se organizan nuevas sociedades y se olvida de cambiar el



sistema tecnoldgico. Se copia éste y ya la sociedad queda
atada al pasado, y hasta cierto punto, en armonia interna
con el pasado.

Con Santos Dumont (aeronauta brasilefio, verdadero pre-
cursor de la aviacién. 1873-1932), y los hermanos Wright
(Wilbur. 1867-1912); y de volar. En 1903 vuela el primer
avién, y en 1920 aparece el helicéptero con Juan de la Cierva.
Este ultimo es un brillante ingeniero espafiol. Sobreviene
la necesidad de inventar una cosa distinta de la maquina de
vapor, que ya no proporciona suficiente energia al tipo de
invento tecnolégico para la navegacién aérea.

El nuevo cambio se puede resumir en la eliminacién de
un factor usado en la maquina de vapor y que era el interme-
diario energético: el agua evaporada.

En la maquina de combustién interna, que funciona con
la impulsién de los gases de la combustién a alta velocidad, se
utiliza el calor directo que se perdia con la maquina de vapor:
Los gases de la combustién impulsan directamente los meca-
nismos de la nueva méiquina. Es mas simple porque es una
sintesis. Pero por lo mismo es mas completa. Con ella apare-
cen los grandes buques, el automévil, el avién... La maquina
de combustién interna hoy no estd retrasada con relacién a
los inventos de transporte y produccién actuales, pero vuelve
a aparecer con ella el fenémeno de la contaminacién masiva;
nuevamente el pueblo hace creciente oposicién a la polucién
del ambiente urbano y aun a la desaparicién de numerosas
especies vivas. También el hombre se ve amenazado.

ITI. Algunas reflexiones sobre la vivienda

En tiempos del feudalismo todavia hay las construcciones
tradicionales, en parte de madera; no aparece huella alguna
de transformacién notable en la vivienda. La vivienda ha
sido siempre uno de los inventos méas conservadores o mas
conservados, de los que menos transformacién ha sufrido.
Justamente es un invento estdtico, es decir, que no es un
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elemento en movimiento, como el avién. En el tiempo, la
vivienda casi no ha cambiado conceptualmente. Lo que hoy
se hace es copiar todavia los pasos y los elementos primiti-
vos, de cuando sali6 el hombre de las cavernas. El hombre
corta arbolitos, pone cuatro palos como columnas, cuatro
varas acostadas o vigas sobre las columnas, y coloca unas
ramas y hace su cueva de madera, “su cueva artificial de
hojas”; precedentes de la flamante industria de la construccién
actual. Claro, ese tipo de cuevas, si hubiera llegado un cata-
clismo, si hubiera nacido en el momento de los cataclismos
planetarios, de las grandes nevadas, en la época glacial, no
hubiera podido sobrevivir: hubiera sido aplastada, especial-
mente por el paso de las nieves, y el hombre habria desapare-
cido como especie. Por eso surge quiza la necesidad de que el
hombre primitivo se guarezca en una cueva natural, en una
casa-cueva en las montafias, en las rocas: la casa del hombre
de las cavernas no se sabe todavia quién es: Realiza prodi-
giosas obras de arte. Su cerebro estd muy desarrollado. Pudo
ser mas bien un hombre preso de un cataclismo césmico, de
un cambio brusco de clima. Recuérdese que el cambio de la
direccién polar del planeta, consecuencia de su precesiéon
como trompo, es de unos 47° y se completa lentamente, en
25.800 afios.

No se ha descubierto cudl es la incidencia sobre la vida
terrestre del movimiento de precesiéon de la Tierra, que acon-
tece cada 260 siglos. Cada 13 mil afios, en muchos lugares
del planeta deben aparecer nevadas, lo que obligaria al hom-
bre a cambiar la forma y resistencia de su vivienda. Se sabe
que desde 12 o 13 mil afios la Tierra hizo medio ciclo de su
movimiento de precesién o cabeceo y pasé su eje rozando las
estrellas Alfa de la Lira y Alfa de la Osa Menor. El hombre
comenz6 a salir en esa época de las cavernas. Observamos
que la vivienda es un elemento técnico que ha tenido poca
velocidad de cambio, porque estd dentro de la estatica y no
de la dindmica. La invencién dentro de la dindmica ha sido
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mucho més veloz, primero a veces muy grandes, o cambian
bruscamente. Por eso avanzan muy rdpidamente los cambios
en los aviones y veloces vehiculos terrestres, en relacién con
la vivienda. Hoy aparece de nuevo como necesidad la bus-
queda de soluciones nuevas. Es necesario detener la destruc-
cién por la polucién del ambiente vital producido solamente
por el hombre. El aire, las aguas, los suelos y los seres vivos
se ven amenazados, escasean los materiales de produccién:
ahi el ingeniero apela nuevamente a las leyes de la gravita-
cién, porque hay que ingeniarse para buscar soluciones, no
de masa, sino de forma, de geometria.

El hombre, ser lento por naturaleza, desconocia las fuer-
zas dindmicas en su calidad y magnitud. Las fuerzas estati-
cas son mas conocidas: se observan en un estado y, bueno, no
van a cambiar mucho. La velocidad de un aparato puede en
cambio desatar fuerzas sumamente elevadas e inusitadas.

Hoy poco a poco se hace necesaria la revisién del con-
cepto que habia nacido después de las cavernas, como decia:
los palitos como vigas, y un elemento horizontal, que hoy
llamamos placas y entrepisos, porque esos elementos estruc-
turales se sostienen con rigidez debido a las grandes masas,
al gran espesor. Hoy por hoy estamos haciendo la critica de
que el fenémeno de la estética no es un problema principal
de espesor: mas bien sabemos que el espesor excesivo crea
un conflicto dindmico, debido a la mayor masa, segun las
ecuaciones de Newton. Esta claro ya que la rigidez o estabi-
lidad de la estructura depende de un area, que en el fondo es
una masa, por el cuadrado de la distancia, ley muy parecida
a la de la gravedad. Pero mas bien diria inversa. La estabili-
dad estatica depende de las masas y del cuadrado directo de
las distancias, no en el denominador, como en la gravedad,
sino en el numerador. Esto es sumamente curioso. Por cierto
nosotros todavia no le hemos dado la significacién profunda
que tienen esas leyes de la naturaleza que nosotros mismos
hemos descubierto. No hemos reflexionado sobre por qué
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una es inversa a la otra. Vemos que lo légico es incrementar
la estabilidad en funcién del cuadrado de la distancia de las
masas al centro. Al decir el cuadrado de la distancia, yano es
la masa misma, sino una forma de colocacién de esas masas,
una geometria del fenémeno. La masa, que puede ser muy
pequenia, se utiliza para absorber las fuerzas; pero la geome-
tria de la forma de colocacién de ellos se utiliza para mante-
ner las masas en un sitio, a fin de minimizar los esfuerzos,
para aliviar el material del excesivo trabajo.

En la mayoria de los proyectos estructurales para la
vivienda, edificios industriales, etc., es posible sinteti-
zar las paredes de delimitacién de espacios, las columnas,
vigas y placas planas masivas en forma de membranas de
doble curvatura para los elementos portantes y para el
techado y aun para los entrepisos de edificios. El peso de
una membrana es minimo en comparacién con su capaci-
dad portante. La ingenieria de las plantas, sobre todo de las
palmeras —palma llanera o copernicia—- nos desafia con su
optimizaciény pureza matemadtica antes las acciones —fuer-
zas— que las afectan. El autor ha obtenido nueve desarro-
llos tutiles prefabricados para la edificacién, ya realizados
en diferentes lugares, incluyendo sistemas tridimensiona-
les de entrepisos de edificios. Podemos citar, por ejemplo,
los teatros Obreros del Banco Obrero (Caracas, Pariata, San
Cristébal. 1957); teatro de las Fuerzas Aéreas (Palo Negro,
Aragua. 1963); Estadio Luis Aparicio (Maracaibo. 1966);
Comedor para Empleados Empresa Polar (Maracaibo.
1977); Teatro centro Hispano (Punto Fijo, Falcén. 1988);
Estacionamiento cubierto Maraven (Punto Fijo, Falcédn.
1989); Vivienda campesina en Uria (Falcén. 1990); Iglesia
Sabana Larga (Mpo. Colina, Falcén. 1991); techos de Alca-
balas (Coro, Falcén. 1992), etc.

Pienso, ademds, que las membranas de doble curvatura
sinclastica, es decir, las que tienen dos curvas en la misma
direccién, como las cdscaras de huevo (esferas, elipsoides de



revolucién, etc.) poseen las caracteristicas de sintesis para
cubrir grandes espacios redondos con minimo peso, mante-
nerse en una posicioén fija por efecto de rotacién, como un
planeta, un sol o una galaxia, y cumplir los efectos de alas
todavia no estudiadas debidamente.

IV. Rotacion, tecnologia y transporte:

una proposicién ecolégica

El primer automévil era, exactamente, una carreta con peque-
fias modificaciones. Sele introduce un motor y controles manua-
les. Cuando se le hace adquirir mayor velocidad se encuentra
con que ese carro gasta mucha energia porque el aire se le opone
crecientemente con la velocidad, debido a las ruedas que posee,
muy friccionantes, fuertemente resistentes al paso del fluido, o
a su traslado dentro del fluido; y a su cuerpo en forma de cajén.
Entonces se busca una forma aerodindmica. Surge la necesidad
de indagacién entre las formas de los seres biolégicos naturales
y las inanimadas: peces, pdjaros, formar de rocas erosionadas,
arboles... El avién primitivo era un conjuro de barras y cables
de acero unidos con planos alares planos: Hoy es un monstruoso
pdjaro rudimentario. La naturaleza hace de esa forma sélo
dimensiones de hasta 2,20 m (céndores), las demas las maté
hace centenares de miles de afios.

Como no habia una teoria de las estructuras tan avanzada,
se fue casi remendado poco a poco su forma, hasta que se vio
que volaba, pero muy lentamente. Se encontr6 que un gran pro-
blema consistia en que mientras mas rapido volara, mas resis-
tencia le hacia el aire a su vuelo. Se buscé la forma de reducir
la oposicién del aire imitando la forma de los pajaros, no sola-
mente como fenémenos voladores sino como formas volado-
ras, con minimas fricciones en el aire. El carro hoy también se
disefla dindmicamente. Se imitan en los laboratorios las fuer-
zas naturales a través del desplazamiento de aire en el tiinel del
viento, frente al cual se coloca el carro o avién disefiado.
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Pero ya el carbén no es satisfactorio, energéticamente
hablando. Aparecen entonces el petréleo y el gas natural
como fuentes de energia superior. Pero persiste la contami-
nacién quimica, contaminacién sénica, y hasta la contami-
nacién calérica; el calor se lleva a la atmdsfera y se deposita
alli. A medida que se despilfarran los recursos y sobreviene
la escasez de los materiales, aparece la urgencia de estudiar
las leyes de la gravedad en su estructura, estudiarlas con
mas cuidado.

Lo que hay que buscar es una minimizacién de las masas,
una maximizacién de los cuadrados de las distancias. Revi-
semos mejor la vida del Sistema Solar, segtin la Astronomia.

En el momento cuando el Sol dio a luz sus planetas, como
masas de fuego por el estallido rotatorio centrifugo ecuato-
rial, dio paso a una nueva situacién. Debié rotar quizas ini-
cialmente a miles de revoluciones por minuto —esto se puede
calcular- y cuando boté sus planetas, él mismo se hizo mas
lento segin unaley de la dindmicallamada “Ley de la conser-
vacioén de la cantidad de movimiento angular”. Giro con una
minima rotacién de sus planetas. Cuando no tenia plane-
tas, la cantidad de movimiento del Sol era igual al que tiene
ahora, incluyendo a los planetas. Al pasar esos movimientos
a los planetas, que son minimas masas, para no violar la ley
de conservacién de la cantidad de movimiento, se vio obli-
gado a reducir su movimiento rotatorio. Mas, al hacerlo se
estabiliza como mdaquina rotativa, se hace mas estable como
Giréscopo. Sus masas van a una distancia mayor, como un
disco, y asi vuela estable como maquina de luces danzantes,
en su viaje ciego por un obscuro tunel de espacio-tiempo.

Algo de eso mismo se cumple en la forma de la estruc-
tura estatica. Hace falta una sintesis estructural de los siste-
mas de transporte. Yo propongo una maquina que involucra
a todas las creadas por el hombre: una galaxia, un dtomo, o
una estrella planetada en rotacién, en mi libro Sobre trompos,
ctipulas y vuelos.
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Toda la materia viva y el hombre mismo parecen destina-
dos a asumir la aventura final del vuelo centrifugo. Se ase-
gura cientificamente que fue al revés, pero confieso sofiar que
sucedio asi: Aparece un reptil; entonces el reptil se mete en el
agua, y se transforma en pez; que comienza a nadar o volar
(nosotros decimos volar, también por un submarino) etc., y
luego aparece un pez que tiene una especie de mayor imagina-
cion biolégica, digamoslo asi. Un pez que debido a la necesidad
de desplazarse mas rapido, —bien sea porque viene perseguido
por un enemigo, o por un secreto impulso ante alguna contra-
diccién- se “decide a quitarse las aletas de pez y calzarse unas
alas”. Aparece el pajaro, sale del océano y se echa anadar en el
aire: Pez-volador, pajaro-pez.

También el hombre asume la forma de un caballo; se pone
ruedas y viaja como carreta: se decide a viajar por el océano y se
mete en peces; sale al aire y asume la morfologia de los péjaros.
Trata deir al cosmos... y jyerral: jasume la forma de un lapiz sin
alas: el cohete!, con una tecnologia superior al motor de com-
bustién interna —donde hay pistones y bielas intermediarias
altamente friccionantes. En el cohete, los productos de la com-
bustién aparecen en una cdmara simple eyectada a través de
una garganta o tobera, los que por la ley de cantidad de movi-
miento impulsan la maquina propiamente dicha. Aqui ya se
ha logrado la suprema optimizacién en la utilizacién del fuego
como energia: {El fuego tecnoldgico principiara a apagarse!

En el futuro, al cohete le sucedera la forma de una estre-
lla con planetas, o de una galaxia. Es la préxima forma que
adoptard en sus viajes. Es lo que la naturaleza le propone en
el viaje césmico. Es lo que yo propongo en mi libro “Sobre
Trompos, Capulas y Vuelos” para volar en el mar, en el aire,
en el cosmos. Entonces el hombre serd literalmente una
estrella en su viaje inacabable. Una estrella mds entre las
formas estelares...

Hoy estd planteada la urgente desaparicién de la civili-
zacion del fuego, que podemos afirmar ha abarcado desde la
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aparicién de la maquina de vapor, hasta el capitalismo y el
socialismo actuales. Porque la tecnologia del fuego ha deri-
vado hoy en dos grandes y peligrosas vertientes: la del fuego
fésil —petrédleo, gas, carbéon-y la del fuego atémico: muerte
de la vida planetaria, “homo sapiens” incluido, por asfixia e
intoxicacién y por volatilizacién. Cualquier avance en esas
dos direcciones podria precipitar el apocalipsis. Es necesa-
rio apagar estos peligrosos fuegos artificiales y encender el
fuego primigenio, el fuego césmico: el Sol y sus magnetos.

Pienso que va a ser la tecnologia basada en la energia
solar y en el magnetismo la que salvara al hombre y a las
demds especies vivas de nuestro planeta. Para esto habra
que modificar profundamentela estructura atin de los moto-
res eléctricos actuales; no centrales, porque necesitan fuer-
zas —energias unitarias— muy elevadas en el arranque, sino
de gran didmetro o en la periferia, con una utilizacién mas
inteligente de la palanca como multiplicador de fuerzas. El
suscrito patenté en 1978 un motor eléctrico de disco, con
fuerzas magnéticas muy alejadas del eje del giro. De llegarse
a extender este tipo de motores para el hogar, la industria y
la navegacién aérea tendriamos un planeta sin contamina-
cién sénica, quimica o nuclear. {Un mundo artificial magne-
tizado en armonia con un planeta magnetizado! ;No es este
el suefio mitico del hombre moderno? Cuando estos ultimos
logros en la investigacién de motores electromagnéticos se
unan con las formas de membranas redondas de doble cur-
vatura dentro de la aerodindmica, habra muy poco gasto de
energia en comparacién con el espantoso despilfarro en la
tecnologia actual: Las mdquinas de transporte aéreas seran
muy estables y casi no agrediran al hombre y los demas seres
vivos. Morirdn todas las méquinas actuales y sus caminos y
autopistas y renacera el planeta herido.
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El creciente deterioro del medio ambiente y el enorme des-
pilfarro de los recursos naturales son, hoy dia, motivo de
honda preocupacién.

Aire, agua, suelo, fauna y flora y el propio hombre, se
encuentran amenazados por el problema planetario de la
polucién. La gravedad de esta problemética ha levantado
acaloradas discusiones en todos los niveles de la sociedad. Se
han propuesto diversas alternativas para frenar el deterioro
del entorno, que van desde el simple control de las emisiones
peligrosas hasta la renuncia total de todo tipo de tecnologia,
pasando por aquellas que recomiendan el cambio politico
social, sin implicar necesariamente un cambio tecnolégico.

La comprensién del problema no es posible sin antes ana-
lizar los materiales que nos proporciona la historia. Esta nos
recuerda que

...Nuestro dominio sobre la naturaleza no se parece en nada al
dominio de un conquistador sobre un pueblo conquistado, que
no es el dominio de alguien situado fuera de la naturaleza, sino
que nosotros, por nuestra carne, nuestra sangre y nuestro cere-
bro, pertenecemos a la naturaleza, nos encontramos en su seno

y todo nuestro dominio sobre ella consiste en que a diferencia de
los demas seres, somos capaces de conocer sus leyes y aplicarlas

yes'y
adecuadamente.’

En la naturaleza nada ocurre en forma aislada. Nuestros
actos dirigidos a la produccién llevan consigo consecuencias
naturales y sociales dificiles de prever.

Tras el descubrimiento del fuego, el hombre comenzé a
alterar la correlacién de las especies animales y vegetales. La
necesidad de proveerse de madera para fogones y hogueras,
construccién de viviendas, embarcaciones, etc., trajo como
consecuencia una progresiva reduccién de los bosques.

El impacto del fuego permanecié mas o menos estacio-
nario a lo largo de la sociedad feudal, cuando se empleaban
como sustentacién tecnoldgica de dicha sociedad el molino
de viento, el molino hidrdulico y el caballo; los primeros como
instrumentos directos de la produccién manufacturera y el
ultimo como madquina de transporte; agregdndose a estos

' Karl Marx y Friedrich Engels: Obras escogidas. (tomo III). Mosct. Editorial

Progreso, 1974, p. 76.
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el invento, a principios de la misma sociedad, del estribo de
la cabalgadura. Con la aparicién de la maquina de vapor de
Watt, que fue la “gota que derramo el vaso” de la revolucién
tecnoldgica acumulada, se impulsa el cambio cualitativo de
las fuerzas productivas, con sus inmediatas consecuencias
sobre las relaciones de produccién capitalistas ya existentes.

Efectivamente,

...toda transformacién del orden social, todo cambio de las rela-
ciones de propiedad, es consecuencia necesaria de la aparicién de
las nuevas fuerzas productivas que han dejado de corresponder a
las viejas relaciones de propiedad.”

F. Engels atribuye la dominacién capitalista y la muerte
dela sociedad feudal a

..La gran industria, que habian hecho posible los inventos del
siglo pasado, principalmente la miquina de vapor, y que a su vez
repercutié sobre el comercio, desalojando, en los paises atrasados,
el antiguo trabajo manual y creando, en los mas adelantados, los
modernos medios de comunicacién, los barcos de vapor, el ferro-
carril, el telégrafo eléctrico. 3

El autor citado recalca este pensamiento al asegurar en
carta a W. Bopcigs, que la técnica de la produccién y el trans-
porte

...determina también, segin nuestro modo de ver, el régimen de

cambio, asi como la distribucién de los productos, y por lo tanto,
después de la disolucién de la sociedad gentilicia, la divisién en

? Karl Marx y Friedrich Engels: Ob. cit., (tomo I). p. 90.
3 Karl Marx y Friedrich Engels: Ob. cit., (tomo III) pp. 86-87.
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clases también, y por consiguiente, las relaciones de dominacién y
sojuzgamiento, y con ello el estado, la politica, el derecho, etc.”,

Sin embargo, Marx y Engels se contradicen al afirmar que

... la gran industria posibilitaria un aumento de la produccién
hasta el infinito, permitiendo con ello la creacién de un régimen
social donde se lograria el pleno desarrollo de sus miembros y el
libre empleo de sus fuerzas y facultades®.

Asi mismo, al proponer una serie de medidas para trans-
formar radicalmente el modo de produccién capitalista con
el objeto de lograr su transformacién cualitativa®. Légica-
mente, dada su ubicacién histérica, ellos no podian prever
las consecuencias de la superproduccién sobre el ambiente
y el hombre, y mucho menos vislumbrar las contradicciones
en el seno de un régimen social post-capitalista, basado en la
tecnologia capitalista.

Hasta aqui, pueden observarse tres hechos destacados:
en primer lugar, la nueva sociedad capitalista nace a partir
de una transformacién cualitativa del enfoque del conoci-
miento humano; en segundo lugar, las nuevas fuerzas pro-
ductivas aparecen histéricamente, no en el seno de la nueva
sociedad sino en la sociedad anterior, como consecuencia de
un conjunto de cambios cuantitativos ocurridos dentro de
ésta; por ultimo, que esta tecnologia es basada en la optimi-
zacién del fuego como fuente de energia.

Algunos autores destacan que la nueva tecnologia se
desarrolla, a su vez, influida por los cambios menores habi-
dos dentro de la sociedad y por la acumulacién econémica

4 Ibidem., p. 530.
5 Karl Marx y Friedrich Engels: Ob. cit., (tomo I). pp. 89-90.
¢ Ibidem., pp. 92-129.



derivada de estos cambios’. Efectivamente, a partir de la
maquina de vapor surge, posteriormente, el motor de com-
bustién interna, mucho més complejo y, por lo tanto, de més
dificil adquisicién y construccién por parte del pueblo. Estos
ultimos inventos remachan el aprovechamiento de la ener-
gia ignea directa, eliminando casi completamente su utiliza-
cién indirecta en la maquina de vapor.

El destacado ecélogo norteamericano Barry Commoner
asevera que la naturaleza

...es nuestro capital bioldgico, el aparato bésico del cual depende
toda nuestra actividad. Si la destruimos, nuestra tecnologia més
avanzada se volverd cero y cualquier sistema econémico y politico
que dependa de ella se arruinara. Pero paraddjicamente, la mayor
amenaza a la integridad de este capital biolégico es la misma tec-
nologia.?

Si bien la utilizacién del carbén, combustible de las méaqui-
nas de vapor, trajo consigo una densa humareda que cubri6 las
principales ciudades de Europa durante el siglo XV1II, el petré-
leo, combustible para el motor de combustién interna, agravé
aun maés el problema, hasta el punto que hoy, cerca del 80% de
la contaminacién atmosférica en las grandes ciudades occiden-
tales deriva de la utilizacién del automévil. Es necesario desta-
car el cardcter doblemente contradictorio de este invento; por
un lado, el peso excesivo de la mdquina misma en relacién con
la carga util transportada; por otro, el uso de la energia deri-
vada de la utilizacién de los hidrocarburos, con su secuela de
calor y residuos contaminantes. El automévil, al perder una
energia neta del mas del 90%, crea un grave problema de con-
taminacién material; pero también, al destruir el caricter

7 David Dickson: Tecnologia alternativa. Madrid. H. Blume Ediciones, 1978.
8 Barry Commoner: La contaminacién del medio ambiente. Desarrollo econémico
y contaminacion ambiental. Caracas. El Cid Editor, 1977, pp. 33-34.
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gregario natural del ser humano, acentta el individualismo. Si
esta maquina constituy? al principio un eficaz instrumento de
transporte, hoy dia esta presa en su propia red, es decir, se ha
convertido en un verdadero obstéculo para el transporte en las
grandes metrépolis. Con el surgimiento de los ultrasofisticados
motores de alta comprensidn, el problema se agudiza, ya que
si la utilizacién de los motores de explosién tradicionales era
la causa de la mayor parte de la produccién de “SMOG”, ahora
los modernos motores de explosién de alta compresién son res-
ponsables, no sélo del smog, sino también de la contaminacién
de las aguas superficiales con nitratos.’

La necesidad de pistas para que se arrastre el vehiculo
obliga a la apertura de las carreteras, con la consiguiente
destruccién del suelo, de la flora, de la fauna y por cierto del
hombre mismo.

Sial principio se vio con optimismo la invencién del avién
para los transportes rdpidos y masivos, actualmente esta
maquina constituye, de extenderse masivamente su uso, la
mds pavorosa amenaza para la vida. Las turbinas de los jets
ya han alcanzado un nivel peligroso de emanaciones conta-
minantes, produccién de calor y consumo de oxigeno.

Cualquier cosa semejante a un sistema universal de transporte
mediante jets pronto alcanzarfa un nivel de exterminio. Hasta el
alma mds etérea deberia estar familiarizada en la actualidad con
los datos cientificos, para advertir que semejante sistema de trans-
porte a gran escala serfa una invitacién al suicidio colectivo.'

De tal modo que, en su dltima modalidad, el avién super-
s6nico “Concorde” o “Tupolev 144”, debido a su gran capaci-
dad polucionante, fue impedido de entrar aun en el centro

o Ibidem., pp. 226-227.
' Lewis Munford: El desafio ecoldgico. Caracas. El Cid Editor, 1977, p. 16.
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del gran capitalismo que mdas ha auspiciado la creacién de
estas maquinas: New York.

Olvidandose completamente de la experiencia alada en
el transporte aéreo, se inventa el cohete. Este aparato desa-
rrollado inicialmente para la liquidacién masiva de seres
humanos durante la segunda guerra mundial (recuérdese
las bombas volantes V-2 alemanas), constituye actualmente
una amenaza multitudinaria al suspender en 6rbita, sobre la
cabeza de la humanidad, las ojivas nucleares de las grandes
potencias.

Calculos frios de algunos cientificos y militares norte-
americanos y rusos, estiman que una factible tercera guerra
mundial, por lo demads ineludible segiin los dirigentes chi-
nos, matard 150 millones de norteamericanos y 180 millo-
nes de soviéticos, sin contar con los opinantes chinos. Desde
luego que toda la humanidad, indefensa e inconsciente ante
estos planes, quedar4 casi totalmente aniquilada.

A través de esta somera descripcién de la guerra-paz,
se observa un nuevo hecho desconcertante: el nacimiento
de una nueva sociedad, la sociedad socialista, no ha venido
acompanado del necesario cambio cualitativo en el enfoque
cientifico y tecnolégico que armonice con ella. La idea de que
los procesos de produccién industrial se desarrollan con su
propia légica interna, aportando los instrumentos para el
desarrollo econémico independientemente de motivacio-
nes politicas, fue posteriormente adoptada por Lenin. En su
libro El Estado y la Revolucién, escrito un mes antes que los
bolcheviques alcanzaran el poder, en octubre de 1917; con-
sidera la modernizacién equivalente a la adopcién de la serie
de técnicas industriales, que ya estaban siendo utilizadas en
los paises capitalistas. Puesto que dicha tecnologia indus-
trial no existia en gran medida en la Rusia anterior a 1917,
Lenin decidi6é que la venidera revolucién cultural requeria
unan industrializacién a gran escala y la expansién de la tec-
nologia mecdnica del modelo capitalista. El comunismo se

-+ UNA NUEVA ENERGIA Y UNA NUEVA TECNOLOGIA PARA UNA NUEVA SOCIEDAD

conseguiria a través de la integracién del socialismo y de la
electricidad, y esto significaba literalmente que toda Rusia
deberia ser equipada de energia eléctrica.

Nosotros mismos los trabajadores —escribié— organizaremos la
produccién a gran escala sobre las bases de lo que ya ha creado el
capitalismo, confiando en nuestra propia experiencia como traba-
jadores, estableciendo una estricta disciplina férrea apoyada por
el poder estatal de los obreros en armas... tal comienzo, sobre las
bases de una produccién en gran escala, conduciré por si mismo a
la gradual desaparicién de toda burocracia™.

Los propios artistas soviéticos, tales como Tatlin y Malevich, sim-
bolizaron “la nueva edad maquinista”, equiparando la revolucién
social con el humo de las fabricas; logotipo de la modernizacién y
dela fuerza industrial tanto en la Unién Soviética como en Japon.
Europa y América del Norte.

..Lenin estaba particularmente fascinado por las técnicas de
organizacién del trabajo que habian sido desarrolladas durante
la década de 1880-1890 por el ingeniero norteamericano Frede-
rich Winslow Taylor, bajo la denominacién de “direccién cientifica
de empresas”. El planteamiento basico de Taylor fue el de aplicar
a las operaciones manuales los principios que los constructores
de méaquinas habian aprendido a aplicar al trabajo de una herra-
mienta durante la primera parte del siglo XIX. Taylor dividié cada
tarea en sus partes de un modo mads “eficaz”. Esto supuso el maés
importante avance dirigido hacia una divisién del trabajo mas
sencilla, e indicaban a la administracién no solamente aquello que
debia hacer el trabajador, sino cémo lo debia hacer.

()

Para Lenin, la direccién cientifica de empresas parecié ser no solo
un Gtil instrumento para el capitalismo, sino también la respuesta

" David Dickson: Ob. cit., p. 38. Véase también Vladimir I. Lenin: El Estado y la
Revolucion. Barcelona, Esparia. Anagrama, 1976. p. 47.



a la produccién socialista. Lenin parecié ignorar el hecho de que
el planteamiento de Taylor, en su conjunto, implicaba el tratar a
los hombres como si no fuesen més que unas maquinas insensi-
bles y no pensantes: condicién necesaria para la ejecucion eficaz
de sus ideas, segun escribié Taylor, era que el trabajador “debia se
tan estupido y tan flemético que su estructura mental se pareciese
mas a la de un buey que a la de cualquier otra cosa”. Segun escri-
bia Lenin en 1918, “el sistema de Taylor es una combinacién de
refinada brutalidad de la explotacién burguesa y de una serie de
los mayores logros cientificos en el campo del anélisis de los movi-
mientos mecanicos del trabajo... Debemos organizar en Rusia el
estudio y la ensenanza del sistema de Taylor y tratar de adoptarlo
sistematicamente a nuestros propios fines."”

Como vemos, los dirigentes rusos de la revolucién subor-
dinaron el enfoque cientifico ylas transformaciones tecnolé-
gicas ala toma del poder politico y a las subsiguientes trans-
formaciones sociales, olviddndose de que la tecnologia juega
un papel politico de primer orden en la sociedad. Mal podia
entonces la nueva sociedad -el Socialismo- desarro-
llarse armoniosamente con un sistema de fuerzas pro-
ductivas heredadas o copiadas del capitalismo. Asi se
explican las grandes contradicciones que se estan poniendo
en evidencia, no solamente en la Unién Soviética, sino tam-
bién en la China Popular y, en general, en todos los paises
socialistas. Asi se explica también la divisién del campo
socialista internacional y sus consecuencias mas espectacu-
larmente frustrantes, como la invasién de Vietnam a Cam-
boya y la retaliativa china contra Vietnam. Asi se explica la
division de las izquierdas en nuestros paises, que en el fondo
deriva de una falsa aplicacién de la dialéctica a las tareas
practicas de la transformacién de la sociedad.

2 David Dickson: Ob. cit., pp. 38-39.
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La tecnologia actual, capitalista o socialista, no tiene
como finalidad “..La vida y alentar los procesos de creci-
miento y florecimiento, sino explotar el poder y poner una
parte cada vez mayor del ambiente y de la vida humana bajo
formas de control y regimentacién mas y mas rigidas”.”

Analizando las caracteristicas de esta tecnologia
“moderna”, aunque lo es sélo para determinadas clases socia-
les del mundo, observamos su acentuado caracter elitesco;
el pueblo planetario no estd en condiciones de su adopcién
y mucho menos de su creacién, lo que por otra parte seria
altamente nefasto para la vida misma, al intensificar su uso.
Este carécter elitesco estd en completa armonia con la ley
fundamental de supervivencia capitalista —el monopolio-,
pero estd en contraposicién con una sociedad nueva, en la
que estén resueltas las contradicciones entre los hombres y
entre estos y la naturaleza.

Paralograr una tecnologia nueva, en armonia con el hom-
bre y su planeta, es necesario terminar casi absolutamente
con el origen igneo de la energia; adoptar una tecnologia que
pueda ser manejada artesanalmente por todos los pueblos
del mundoy que, debido a su simplicidad estructural, aunque
no necesariamente su elementalidad cientifica, todos pue-
dan comprenderla y usarla con un pequefio entrenamiento
tecnolégico y cientifico. Su basamento energético ha de ser
de integral aprovechamiento, y las ideas basicas en que se
sustenta han de ser de amplio dominio publico. Ademas, las
fuerzas energéticas no deberian ser agotables, al menos en la
medida del alcance de la vida de la humanidad.

Estudios mas detallados demuestran que la tecnologia del
socialismo, heredada del capitalismo, es susceptible de una
optimizacién de naturaleza cualitativa, definitivamente en
justa correspondencia con una sociedad superior. Estos ana-
lisis demuestran que la tecnologia actual en los campos de

' Lewis Munford: Ob. cit., pp. 14-15.
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la edificacién de motores, tanto de explosién como eléctri-
cos; del transporte; de alimentos, etc., estd utilizada con los
principios basicos al revés de como exigiria su optimizacién
para minimizar suimpacto sobre el ambiente y el hombre. Se
hace hincapié en el hecho de que esto no [ilegible] fisico-ma-
tematicos; sino que esta realidad ha sido ya suficientemente
demostrada, empleando el método experimental controlado
cientificamente.™

Entendemos claramente que los problemas a resolver son
mucho mds amplios y méas profundos en el capitalismo que en
el socialismo actual; pero es indudable, a la luz de lo anterior-
mente expuesto, que esta tltima sociedad, de seguir utilizando
los mismos patrones tecnoldgicos del capitalismo, no logrard
una plena felicidad de los pueblos, a menos que ellos impongan
revolucionariamente un nuevo enfoque cientifico y una aplica-
cién tecnoldgica encaminada hacia el bienestar y la defensa de
lavida en el globo como metas permanentes.

Ante lo anteriormente expuesto surge la necesidad, prin-
cipalmente en nuestra Patria (tan fuertemente intervenida)
por una tecnologia opresiva, manipuladora, elitesca y conta-
minante), del advenimiento de un nuevo movimiento que no
solamente critique las condiciones nacionales y mundiales
existentes hoy dia, sino que esté en capacidad de proponer
soluciones concretas para los diversos problemas que con-
frontamos. Desde luego, no se resolverdn los mismos atacan-
dolos en un limitado marco geogréfico y temporal. Habra que
buscar una sociedad que, creemos, no podra ser ni el capita-
lismo ni el socialismo actual; pues cualquier cambio tecnolé-
gico profundo, en que se rompa el monopolio del dinero o del
conocimiento producird, aun en esta ultima sociedad, una
verdadera revolucién. Se requiere de un movimiento popular
que siente las bases ideolégicas tecno-econémicas y politicas

" Ibrahim Lépez G.: Sobre trompos, cupulas y vuelos. Barcelona, Espafia. Edito-
rial Mediterrdneo (22 ed.), 1976.
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para una nueva era en la que se respete la vida en todas sus
manifestaciones.

Entendemos que este movimiento no esperara la apari-
cién de un nuevo orden social para proponer alternativas
tecno-cientificas, que estamos seguros no serdn aceptadas
facilmente por ninguna de las dos sociedades existentes;
pero tampoco ahorrard esfuerzos para lograr su adopcién
en el mundo actual, a sabiendas de las implicaciones que ello
traerd consigo. Asi, iremos poniendo a punto una organiza-
cién tecno-social que unifique para siempre a todos los pue-
blos del mundo.

En lugar de luchar por el petréleo como fuente energética,
libraremos una lucha ascendente contra el petréleo como ele-
mento contaminante y propondremos su utilizacién para ali-
mentacién, medicinas, fabricacién de elementos altamente
durables y estrictamente necesarios, etc. también luchare-
mos contra la utilizacién “pacifica” de la energia nuclear, a
nivel de su desarrollo actual, y haremos severas denuncias
contra el empleo de esta energia en holocausto de toda la
vida, en una eventual tercera guerra mundial. Sefialaremos
que el futuro del planeta estd en el empleo de la energia cés-
mica del electromagnetismo, cuya fuente directa e indirecta
para nosotros es el SOL, que a todos pertenece y cuyo uso
no puede ser impedido por nadie. Destacamos que esta ener-
gia es completamente armoniosa con el fenémeno de la vida
en nuestro planeta, el cual, como se sabe, es basicamente un
fenémeno electro-magnético y la Tierra misma un cuerpo
altamente magnetizado, un imdn; y los seres vivos tienen
corrientes eléctricas internas acompafiadas de campos mag-
néticos variables, producto del funcionamiento del cerebro y
demds 6rganos.

El movimiento que proponemos luchara porla utilizacién
global de un unico instrumento de navegacién que resuma
automoviles, aviones, barcos, submarinos, cohetes, etc.
Este tipo de tecnologia de transporte deberd funcionar con



leyes 6ptimas precisamente con la propia légica planetaria,
y debera permitir su llegada segura a cualquier rincén de la
Tierra, sin carreteras ni autopistas, vias férreas, puertos y
aeropuertos. Asi se rescatard para nuestro planeta la condi-
cién de jardin que fue y se destruird para siempre la diferen-
cia ciudad-campo. Los resultados de teorias y ensayos sobre
esta tecnologia de transporte han sido juzgados por cientifi-
cos especializados.

Para ahorrar los recursos actualmente despilfarrados en
la edificacién de viviendas, proponemos sistemdticamente
el empleo de las membranas de doble curvatura con minima
cantidad de materiales y posibilidad de cubrir grandes espa-
cios sin apoyos centrales, pues estas estructuras tienen rigi-
dez de forma y no de masa, contrariamente a lo que ocurre
en los sistemas constructivos tradicionales. Ejemplos cono-
cidos por todos en la naturaleza con las cdscaras de huevo y
las grandes hojas de palma en abanico.

Combatiremos a los grandes monocultivos por cuanto
implican una agresién al ambiente, ya que se sustentan en
el empleo masivo de venenos quimicos, abonos artificia-
les y conducen al agotamiento de la capacidad productiva
del suelo. Alternativamente propondremos el desarrollo de
cultivos agricolas diversificados, adaptados a las condicio-
nes ecoldgicas de las regiones donde se realicen y abonados
orgdnicamente con recursos que hoy se consideran “desper-
dicios”. Asi mismo, la produccién de alimentos debera ser
compartida por todos.

Nada lograremos si este nuevo movimiento no consagra
sus esfuerzos en llevar a los humildes los conocimientos id6-
neos necesarios, no sélo a nivel de la cultura general sino tam-
bién a los de naturaleza tecnolédgica y cientifica. Iniciaremos
una politica educativa para el pueblo, que incluya la formacién
cientifica y técnica, pues sin estos conocimientos no sera posi-
ble su liberacién definitiva y menos atin se podra lograr que el
mismo pueblo construya los elementos técnicos que necesita.

UNA NUEVA ENERGIA PARA LA VIDA EN LA TIERRA

Vetaremos la organizacién actual de la ensefianza guiada
por los sectores duefios de esta tecnologia de opresién y
muerte, y lucharemos contra el cupo en todos los niveles
educativos. Encaminaremos nuestra lucha a que el Estado
extienda la cultura humanistico—cientifica a toda la pobla-
cién, ain en el dambito capitalista, sin aceptar por ningin
respecto la guia ideolégica en ese Estado. Nuestro movi-
miento cultural dara a este respecto ejemplos practicos de
como lograr esto, prepardndose asi para una sociedad mas
justa.

El modelo territorial que esta tecnologia implica serd
totalmente diferente al actual. No estard basado en la con-
centracidn, especializacién y dependencia; por el contrario,
serd nuestro hobby; y permitird la maxima capacidad de
autogobierno y auto organizacion.

Nuestro movimiento cultural no tendrd temores ni prejui-
cios para discutir los grandes mitos modernos de la ciencia,
cuya creencia se extiende cada dia entre los pueblos. Utilizare-
mos para ello, como siempre, los datos y la filosofia de la cien-
cia. Si existe la presencia humana extraterrestre entre noso-
tros a lo largo del vuelo espacial de nuestros astronautas, tal
como lo aseguran grandes cientificos como K. T. Siolkowsky
—primer Presidente de la Academia de Ciencias de la URSS,
segun sus propias visiones en 1923 y 1928-, asi como Jack
Valleé —astrofisico, matematico e informatico frances—, Char-
les Hoy Fort —autor de El libro de los condenados (Datos cientifi-
cos condenados por la ciencia)—; el mismo Ibrahim Lépez Gar-
cia, quien afirma haber tenido varios encuentros que atribuye
a extraterrestres y escribe un libro sobre ello; entre otros; el
movimiento proclamara la hermandad y colaboracién con
estos seres. Este sera el “Movimiento ecolégico-social
para el siglo XXI (MES 21).
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CARTA-PONENCIA EN CONTESTACION A FRUTO VIVAS

PONENCIA PRESENTADA EN EL ENCUENTRO POR LA DEFENSA NACIONAL DE LA CULTURA
“AQUILES NAZOA”. BARQUISIMETO, LARA - VENEZUELA. 1977.

Maracaibo, 1 de diciembre de 1977
Querido hermano Fruto:

Tengo en mis manos tu hermosa carta del 17 de septiem-
bre del corriente afio, en donde me comunicabas tu decisién
de asistir a una cena-foro en Maracaibo, sobre “Ciencia y Tec-
nologia en el Futuro de la Humanidad”, y que luego derivé
hacia la discusién del tema que se habia propuesto inicial-
mente y sobre el cual también, especificamente, manifies-
tas tu euférico deseo de asistencia: La discusién y difusién
de mis humildes esfuerzos y logros por demostrar que esta
tecnologia que hoy se considera la tnica, por verse cumplida
tanto en el capitalismo como en el régimen generado, sino a
la propia vida general de nuestro planeta: La tecnologia que
he dado en llamar “del fuego”.

Aprovecho, pues, la oportunidad del Encuentro por la
Defensa Nacional de la Cultura “Aquiles Nazoa”, para contes-
tarte tu noble y hermosa carta, a través de esta misma res-
puesta; que se considere su contenido como un documento
personal para el encuentro, cuyo nombre de “Aquiles Nazoa”

es ya un poderoso desafio a todo el pueblo a ejercer su
innato sentido critico y creador a fin de romper para
siempre con la forma mas peligrosa de la dependencia
neocolonial: el complejo de imposibilidad cientifica y
tecnolégica; el complejo, grabado con poderosa impronta
remachada a través de los afios y de los siglos, de que nuestro
querido pueblo y los hombres humildes salidos de su seno,
no pueden generar ideas mds correctas humanisticamente
que la de los grandes cientificos y tecnélogos americanos,
rusos, ingleses o chinos... Este complejo, que han y que, des-
graciadamente, ha echado hondas y fuertes raices atn en
muchos hombres y mujeres que aspiran a la revolucién socia-
lista, es lo que en parte ha generado esa “ingrata soledad
creadora” —cito tus palabras— que t aprecias en mi.

Creo entender hoy que no sélo es necesaria la pala-
bra hablada y escrita o la labor creativa del artista
patriotico y revolucionario, o la pristina belleza de
la obra folklérica nacida de la angustiada eclosion de
fecundidad popular, sino también, y en plano igual-
mente principalisimo, de la labor creadora concreta
de los hombres y mujeres que amamos al pueblo y
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queremos subvertir la herencia tecnolégica que le han
legado sus opresores y que es completamente lesiva y
extraria a aquél.

Efectivamente, toda esta “tecnologia del fuego”
que impera en nuestro planeta, arrancé fundamental-
mente de la maquina de vapor de Watts y sus colabora-
dores y que, como lo expresa Federico Engels en su mono-
grafia Sobre el papel del trabajo en la transformacion del Mono
en Hombre, nacié en la etapa superior, pero al mismo tiempo
agobnica, del régimen feudal y constituyé el factor subversivo
més peligroso contra el propio régimen que le dio origen,
pues al concentrar la riqueza en pocas manos, cred, segin
Engels, el advenimiento y consagracién del capitalismo, al
acelerar la lucha de clases. Pues bien, todos los demas
motores no son sino sofisticaciones generales dentro
del capitalismo, de aquella maquina de Watts, y que,
precisamente por su creciente complejidad y sofistica-
cién, remachan la vigencia de la ley fundamental del
capitalismo e imperialismo: El monopolio tecnolégico,
la tecnologia y su capacidad potencial de acumulaciéon
de capital sin acceso al pueblo y cuyas maquinas no
puede éste construir.

Se hace necesario, entonces, discutir sobre las con-
tradicciones actuales de esta tecnologia imperante, a
fin de tratar de resolverlas en favor del pueblo.

Primeramente, como lo he observado antes, esta tecno-
logia consiste basicamente en la explotacién de la capacidad
energética del fuego, del calor derivado de la combustién del
petréleo, gas o carbén —combustibles fésiles, es decir, deri-
vados de la muerte de la vida misma- y del fuego atémico.
La contaminacion ascendente por la explotaciéon del
“fuego natural” del petréleo, gas y carbon significara
una catastrofe ecolégica que ya estamos principiando
a presenciar: es la asfixia de la vida planetaria. Por
otra parte, una gota de fuego en el vaso atémico hard que

+ CARTA-PONENCIA EN CONTESTACION A FRUTO VIVAS

éste se derrame en el holocausto nuclear de la volatilizacién
en segundos u horas del tesoro imponderable del planeta: la
vida...

Pero uno se pregunta: si a un nifio se le entregara
un trompo con un cordel, cabulla o currican, ;se le ocu-
rre a él tratar de “bailarlo” enrollando el hilo alrede-
dor del mero clavo del “magico” aparato? Por supuesto
que el nifio no es tan torpe para no haber aprendido
rapidamente que sélo enrollando el cordel lo mas ale-
jado posible del clavo, en torno a las masas alejadas
en circulos del trompo, éste “bailard” facilmente. Sin
embargo, los ingenieros mecénicos y aeronduticos proyec-
tan los motores del helicéptero, por ejemplo, impulsando las
masas giroscopicas de las aspas desde el eje, con un pequeni-
simo brazo, mientras que esas masas alares rotatorias ale-
jadas sufren durante el movimiento, fuerzas aerodinamicas
que estan por fuera, es decir, con un enorme brazo de palanca
tratando de detener el movimiento impreso por el combusti-
ble o energia aplicada en el eje. A nadie, ademas, se le ocu-
rriria, por poderoso que se sintiese, salir a pasear cémoda-
mente manejando sin volante, es decir, girando su carro sélo
con la barra de la direccién: a los pocos segundos se agotaria
“la pila de su cerebro”. En cambio, en un carro con volante,
nuestro turista recorreria facilmente el trayecto desde Bar-
quisimeto hasta Coro... y parte de Paraguana...

Ninguna de estas sencillas observaciones parece haberse
extrapolado hasta los motores usados en la tecnologia
vigente; pero, su aplicacién acusa intuitivamente que toda
la tecnologia actual, que tan de moda esta importar, es una
tecnologia que estd al revés. Ese es el motivo principal
de contaminacion del medio ambiente. La contami-
nacion no es sino una energia perdida o de desperdi-
cio, que dejan las maquinas rotativas actuales, sobre
todo, por la brutal aplicacion de la impulsion. Lo que
me asombra es que los termodindmicos, aun los que se creen



revolucionarios -y no la pobre ciencia de la termodindmica,
que no tiene por qué responder por los crimenes de sus reza-
dores— traten continuamente de ensefiar, ensalzandolos ante
los pobres muchachos universitarios de nuestras “escuelas
tecnoldgicas para la neocolonia”, el viejo motor fisicamente
achacoso.

Estas criticas, hasta aqui, son una mera intuicién. Pero
cuando comencé ensayando sobre una mdaquina-trompo
voladora, optimizada matemdéticamente bajo el punto de
vista estructural, giroscépica y de dindmica de los fluidos,
una maquina solar con planetas o de un planeta con lunas
ecuatoriales que td ya conoces, al utilizar los motores de
combustién, de pistén y de chorro existentes por importa-
cion, me encontré con que los motores de cilindros se trancan
por la fuerza centrifuga elevada de la ancha maquina rota-
toria sobre dichos pistones y los de chorro “tosen” presas de
graves achaques centrifugos y explotan por el poder de esta
fuerza. Los tinicos que funcionarian sin contradicciéon serian
aquellos motores que no requiriesen, como parte esencial
para su funcionamiento, macro-masas como el pistén nor-
mal, facilmente perturbable por la centrifugacién.

Hay, sin embargo, hoy, una tecnologia de motores que ha
venido avanzando paralelamente a la que he dado en llamar
“del fuego”, que es poco o nada contaminante: Es la de los
motores electromagnéticos. Aqui lo tnico que se pone en
movimiento para producir la impulsién son los electrones
de la fuente de voltaje, cuya masa es casi nula a los efectos
précticos. Sin embargo, como el motor eléctrico en su disefio
formal se basé en los motores de combustién ya existentes,
estan también aplicadas las fuerzas con muy poco brazo,
como el trompo girando con el hilo enrollado en torno al
mero clavo. Fue pues, necesario revisar la teoria de ese motor
para que fuese verdaderamente eficaz. Se adaptase un motor
axial como el existente se necesitaria una enorme ener-
gia a fin de obtener la “fuerza” necesaria para el arranque.

UNA NUEVA ENERGIA PARA LA VIDA EN LA TIERRA

Aqui fue donde nos encontramos con que la tecnologia que
ha adoptado el socialismo es la tecnologia monopolista y
las masas humildes la adoptan como suya hasta el grado de
fabricar con facilidad motores. En un libro de Fisica General
de Timoreva, la Academia de Ciencias de la URSS explica el
motor eléctrico con los mismos vicios conceptuales que los
motores de los paises industrializados capitalistas.

Tengo para mi, entonces —idea que propongo a Uds. para
la reflexién- la conviccién de que en esa nacién no hay armo-
nia entre los instrumentos de produccién, herencia acritica
del capitalismo, y las relaciones de produccién, aquellos estan
frenando a estos, de tal modo que después de sesenta afios
de socialismo, el pueblo ruso en lugar del comunismo, ha
encontrado frente a si un enorme muro que la gran masa del
pueblo joven de hoy no reconoce: Este muro dice elocuente-
mente: “CAPITALISMO” .de Estado. La ley que consagra esto
parece ser la descrita. Me espanta visualizar que todo el
socialismo pudiera estar amenazado con esta ley de
desarmonia entre los instrumentos de produccién
“creados” y utilizados, y las relaciones de produccién
socialista. Sé que esto no estd incluido, como ti mismo lo
dices, en la ortodoxia tecnolégica cldsica, ni fue ahondada
por Marx o Lenin. Pero en este momento el problema es tan
importante debido al creciente impacto de la tecnologia y de
la ciencia, que sabemos que sacar petréleo o cafia de azucar
para vender o hacer divisas para desarrollar una tecnologia
que no sea absolutamente adaptada a los avances del conoci-
miento y a la psicologia actual de los pueblos, equivale a des-
virtuar el propésito unico de la revolucién socialista: Hacer
un hombre nuevo, solidario, critico y creador para su propio
pueblo y para todos los pueblos hermanos del planeta. Hay
que plantear la revolucion para el cerebro de las gran-
des masas humildes; y no sélo y fundamentalmente
para las manos y el estomago. Creo —y seguramente esta
idea espantaria a muchos— que hoy no puede existir una
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verdadera cultura sin un conocimiento, aun elemental, de la
Fisica y de la Matematica. El propio marxismo, que es la cien-
cia general de la naturaleza, es decir, de la Materia, se hace de
dificultosa aplicacién si se desconocen las leyes concretas de
la materia misma, que es el objetivo de las Ciencias Exactas.
Estas son apenas un lenguaje mis, el mds elocuente, y que
permite la conversacion creativa con la naturaleza como lo decia
Galileo, permitiendo su utilizacién mds eficaz por el hombre,
pero también el respeto hacia aquella por la obra de éste. Serd
entonces cuando, sin detener su camino hacia las galaxias, la
humanidad “haya vuelto a la Naturaleza, a unirse a ella en
una intima simbiosis, con todo el bagaje de su pensamiento”,
como hermosamente lo dices en tu carta. Dentro de breve
plazo no habra en el planeta un verdadero dirigente popular
sin cultura cientifica: afortunadamente, los dirigentes de la
revolucién y los intelectuales en general, debido a su diaria
disciplina de aprendizaje de este lenguaje, como lo hicieron
en su tiempo Marx y Engels para darle forma y base sélida
final a la gran filosofia del materialismo dialéctico. Nosotros
los técnicos prometemos a los intelectuales leer mds y huma-
nizarnos mas para nuestros pueblos.

Pues bien, siguiendo la dialéctica en el razonamiento,
intuyendo, calculando y ensayando sobre modelos, logra-
mos una correccién del motor eléctrico sencillisima, éptima,
rapida y ligerisima (te adjunto copia del informe al Consejo
de la Facultad de Ingenieria de LUZ, sobre este motor): —el
motor eléctrico inglés de igual potencia pesa once veces mas
que el nuestro— que fue el tnico instrumento con el cual
funcioné nuestra navegacién, aun con los motores apaga-
dos -recuérdote el trompo con la “cabulla” que lo giré- con
un motor electromagnético hecho por nosotros mismos,
romperd en manos del pueblo, para siempre, el monopolio
capitalista -los campesinos fabrican trompos— e impulsara
el socialismo, proveyéndole de un poderoso instrumento
de produccién que si comprende el pueblo planetario y que,
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siendo silencioso y no contaminante —-magnetismo- y facil
de utilizar y producir, librara al hombre de los peligros de la
tecnologia y armonizara con el planeta, cuyo giro y caracter
magnético generaron la vida y la defendieron de los rayos
c6smicos al obligarlos en lugar de caer en la biosfera, a circu-
lar en 6rbita formando las radiaciones de Van Hallen, como
afirma el pequetio libro de la Academia de Ciencias de la
URSS Tres Milenios de Imdn. Lo que asombra es que los diri-
gentes rusos y sus seguidores —puedes leer por ejemplo “7™°
Dia”, Suplemento de EI Nacional, diario que sin ambages ha
auspiciado con calor estas ideas nuestras —donde se revela
la necesidad de lo que antes te decia, pues por desconoci-
miento, ain grandes talentos pueden comenzar a integrar la
inquisicién que nuevamente ha montado su tribunal-; lo que
asombra, digo, es que los dirigentes rusos y sus seguidores no
hayan auspiciado una maquina voladora que imite al planeta
semejante a la que nosotros hemos desarrollado. Como ves,
tus especulaciones y las mias sobre las burbujas —considero
que las lunas, los planetas, soles y galaxias son gigantescas
burbujas de materia en el océano vacio sideral- serdn parte
importante para la marcha ascendente de la humanidad. La
madquina voladora que propongo, es en si misma una gran
burbuja central aplastada, con burbujas menores girando en
su ecuador —un sistema solar artificial o un dtomo en movi-
miento o un planeta con lunas o una galaxia espiral como
Andrémeda o nuestra Via Lactea—; pero también, como todos
esos fendémenos portentosos de la naturaleza, un trompo, o
mejor dicho, un trompo revolucionario para el pueblo.
Pasando a otro tema que tocas, los huracanes tienen
estrecha relacién con el movimiento rotatorio del planeta
y con el intercambio consecuente de calor en su atmésfera.
Por tanto, la maravillosa observacién que ta haces sobre la
inmensa energia acumulada por la tromba marina —“nave
voladora liquida”, dices ti— me da a pensar que tal vez, como
ta lo sugieres, centrifugando el aire con una gran maquina



voladora como la que se propone y lanzando el aire hacia
afuera, hacia otras 4reas necesitadas, podrian irrigarse
desde el aire grandes dreas de cultivo. Sacamos un corcho con
sacacorchos —sélido- ;Serd entonces extrafio que centrifu-
gando (girando) y empujando hacia arriba el aire sobre ella,
pueda sacarse una gran masa de agua de un gran estanque
haciéndola volar? Aqui el vacio creado por la fuerza centri-
fuga sobre el agua obra como un tornillo sobre el sacacorchos
clavado en el corcho. Creo que la “Analogia (o equivalencia)
General entre la Teoria de la Elasticidad y la Mecanica de
Fluidos” propuesta por mi en el 5* Simposio Panamericano
de Estructura en diciembre de 1976, arroja una fuerte luz
coetdnea sobre ambos fendémenos de la dindmica —tornado
o tromba marina-y de la Estética y Teoria de los Sélidos —el
humilde sacacorchos.

Resumiendo: pienso que la humanidad no tendra nece-
sidad de declarar una recesién tecnolédgica; las leyes de la
Materia —es decir las fisicas y las matemadticas—, nos dicen
que después del carro, el avidn, el helicéptero y el cohete,
vendrad una mdquina tnica que los resuma a todos: un gran
globo modificado girando sobre si mismo y alrededor de
aquél otros menores, con un motor electromagnético tal
que garantice la eliminacién de la contaminacién, es decir,
que se respete el silencio natural y los bellos sonidos de la
vida en el planeta. Esta mdquina est4 probada por nosotros.
Todo esto pertenecerd al mundo futuro que haremos tu y yo,
y todos los hombres sencillos que pueblan la Tierra. Se opon-
dran los que se enriquecen con la muerte de los pueblos y los
dirigentes de izquierda que ya hundieron a sus pueblos en el
lodazal de la economia basada en una tecnologia inasequi-
ble al pueblo, herencia del pasado. Por tanto para evitar este
hundimiento jcomencemos ya, como ti lo sugieres en tu
carta, a realizar estas maquinas ahora!, a fin de quela
transformacion social que haremos, reciba una heren-
cia tecnolégicay cientifica que armonice con ella, y con

UNA NUEVA ENERGIA PARA LA VIDA EN LA TIERRA

el interés de los pueblos. Pero no sélo en la palabra,
no sélo moralmente, sino también en los hecheos. Esa
es mi decisién como técnico y como ser humano. Ya ves, que
mi “ingrata soledad” no es tanta: la distrae la visién de una
humanidad viviendo su futuro luminoso, para cuyo adveni-
miento estoy tomando parte activa.

Querido hermano Fruto, recibe un fuerte abrazo.

IBRAHIM
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A MANERA DE EPILOGO

EL PENSAMIENTO LOPEZGARCIANO

La sala de redaccién vibra ante la noticia de que, en Coro, un
inquieto cientifico ha inventado un carro solar.

El aprovechamiento del sol como fuente de energia reno-
vable y no contaminante cobraba fuerza frente a la siniestra
amenaza de la energia nuclear.

Paraguand, donde viven -segin palabras de monsefior
Francisco José Iturriza— los corianos de la otra banda, es un
inmenso patiadero solar. Ibrahim Lépez Garcia le permitié
a este mortal aprender una gran leccién, sacada del libro de
la vida. Durante la estadia Ibrahim permitié al reportero
dar un vistazo, tan sélo eso, a través del mismisimo ojo de
la cerradura, a su “elemento”, alld en su casita playera de El
Supi, donde su invento reposaba, lejos de miradas indiscre-
tas, en un cuarto bajo llave.

Habia conocido a aquel genio, todo bondad y que, por
razones de una vieja querencia, le daba al diario EIl Nacional
la oportunidad de llevarse la primicia. Puerta de por medio,
como dos curiosos sin abrirla, mirdbamos a la criatura que
aparecia, desde este lado, como una visién extrafia pero defi-
nitivamente fascinante.

“Alli estd”, repetia una y otra vez Ibrahim, llave en mano,
muy cargada de salitre por cierto. Por mds que varias veces
hizo el amago de usarla, cuando por fin parecia decidirse,
se detenia, en medio de un gran misterio; este hermetismo
alrededor del hecho periodistico resultaba de lo mas natural,
por ser Ibrahim como es. El gigante inmévil dormitaba en la
habitacién, prototipo de un gran vehiculo espacial, con un eje
y varios anillos periféricos, parecido, tal vez a un arafiuelo.
Ibrahim dice que se inspir6 en el disefio aerodindmico de la
tortuga marina, bien llamada “la golondrina de los mares”.

El “elemento”, como el mismo Ibrahim le decia, se encuen-
tra ahora, afios después, a pocas horas de Coro. Esta vez,
tenerlo tan cerca y poder tocarlo, tuvo el impacto emotivo
esperado: ya no es el magico objeto especie de leyenda, sino
que habia resultado vulnerable a la contaminante escena
terrenal, ala sazén habia perdido su viejo esplendor.

Dicen que cuando Ibrahim desarrollaba su invento, la
emocién de los falconianos resultaba indescriptible. Los
jovenes de entonces pulian cualquier cosa para ver qué salia.
Erala chispa de la inventiva creadora, esparcida en un terri-
torio gracias a la presencia del serrano.

75



76

IBRAHIN LOPEZ GARCIA

En Caracas, cuando era jefe del Departamento de Estructu-
ras de la Universidad Central de Venezuela, inicia el proyecto
que culmina en junio de 1970. Presenta, de esta forma, una
tesis titulada “Sobre Trompos, Cupulas y Vuelos”, que después
sali6 como libro y donde afirma que, con la tecnologia existente,
se puede crear un vehiculo para “navegar en el océano cdsmico”.

Con ella —explica en su tesis— se puede frenar en el aire,
moverse en direccién contraria a la anterior, parandose nue-
vamente en algiin punto para partir de nuevo dando giros de
90 grados hacia cualquier otro punto en el horizonte.

Nuestro singular inventor proponia, en ese trabajo, la
construccién de una nave que se pudiera posar sobre la cima
de una montafia, con la misma facilidad con que lo hace un
trompo sobre la ufia de un nifio.

Este lenguaje inusual en los gélidos estratos cientificos
llamé poderosamente la atencién, al punto de considerarlo
“inapropiado”.

También se supo que miembros del jurado calificador no
se sintieron, por no tener el nivel, competentes para eva-
luarlo, recomendando de este modo la aprobacién inmediata,
sin pérdida de tiempo, de la tesis, asi como el consiguiente
ascenso de su autor.

El periodista e investigador falconiano Rafael Schwartz,
al hacer una semblanza de su genial paisano, apunta que su
teoria, ensayada con éxito en pequefios modelos de laborato-
rio en la UCV, tiene su fundamento en fenémenos conocidos
como el Giroscopio que es, en realidad, un trompo con apoyo
de su centro de gravedad.

Para reforzar su concepto, indica que en la naturaleza
“todo estd hecho” con trompos. El electrdn, por ejemplo, gira
al desplazarse alrededor de un nucleo, gira la luna alrededor
de la tierra y estd alrededor del Sol.

Rafael ley6 el libro de Ibrahim y lo releyé antes de hacer
sus comentarios, fuertemente impresionado por el sentido
practico que en sus péaginas se le da a las cosas.

+ A MANERA DE EPILOGO

En ellas considera que el hombre no ha utilizado amplia-
mente las cipulas esféricas en el campo de la tecnologia
aerondutica. En un lejano tiempo utilizé el globo, que es
una membrana llena de hidrégeno y helio, cuya tendencia al
ascenso de acuerdo de la Ley de Arquimedes, se emple6 para
levantar algunos pasajeros, pero tal procedimiento fracasé
por no reunir tres condiciones bésicas para su vuelo, princi-
palmente porque el objeto no es facilmente dirigible por la
fuerza de arrastre que sufre en el espacio.

En Sobre trompos, cipulas y vuelos, se sefiala que una “nave
redonda y achatada” con estabilidad giroscépica, jamds se
caeria en la forma de “hoja muerta” como lo hacen los avio-
nes ante la més leve falla mecénica o eléctrica, ello por su
precaria estabilidad lateral, y de ahi el temor a los vientos
huracanados.

Por el contrario, una nave giroscépica, ante fuerzas asi-
métricas produce un cabeceo alrededor de sus ejes, pero esta
situacién puede controlarse aumentando la velocidad de
rotacién de la nave.

Rafael le pregunt6: ;qué pasaria en el supuesto de que la
nave cayese?

—Si una nave-trompo cae o se posa sobre la tierra, per-
manece siempre con su eje de rotacién aproximadamente en
el sentido en que estaba al girar inicialmente, erguida como
Giroscopio y dando oportunidad a los tripulantes y pasajeros
a salir de ella.

Su nave, a bordo de la cual —apunta Rafael- viajé en su
imaginacién muchas veces por el espacio sideral, con su des-
aparecida hija Valentina (asi se llamoé la primera mujer que
tripulé una nave espacial y recorrié el espacio) seria, en sin-
tesis, un motor y una turbina. Por lo tanto, sin necesidad
de aparatos adicionales generaria energia eléctrica. Ella se
desplazaria en forma horizontal o casi horizontalmente,
con una pequefia fuerza de arrastre del aire a su paso, como



se experimenté en un pequefio tunel aerodindmico en el
Laboratorio de Estructuras de la Universidad del Zulia.

El carro solar, como después se le llam¢, fue el vehiculo
para llegar a la pesquisa periodistica iniciada en la redaccién
de El Nacional, al gran hallazgo: los cientificos tienen alma,
qué cosa tan buena.

Ibrahim genera un sentimiento de respeto y admiracién
hacia el astro Sol por un lado y, por el otro, son convincentes
sus argumentos de que en nuestro pais tenemos el mejor sol
del mundo.

La vez que lo conoci, presté atencién a cada una de sus
palabras, su pensamiento quedé grabado con fuego en mi
mente, mientras camino a El Supi, nos adentrdbamos en
aquel “Palacio de Luz y Zafiro” que es Paraguana.

Coriano tenia que ser, de la Sierra de Coro, para estar tan
emparentado con el sol y con el viento, dos elementos deter-
minantes en la vida del hombre, como fuentes de energia
limpia y segura, amén de otros medios radiantes como el de
las mareas, sobre las cuales Ibrahim también vive llamando
la atencién. Otra cosa es que su quehacer dentro mundo del
conocimiento, vive inserto en la realidad y no aislado de ella,
como ocurre con otros cientificos.

De profesién ingeniero civil, se dedica a ejercerla a tra-
vés de obras de interés social, de bajo costo, algunas de ellas
basadas en objetos de la naturaleza.

Revoluciond, por ejemplo, los agotados esquemas del Banco
Obrero, con sus teatros obreros entre muchas otras obras de
ingenieria, donde ponia su talento para humanizarlas.

Recuerda de este modo que, después del terremoto,
estuvo pensando en dichos teatros y en la suerte que pudie-
ran haber corrido. Pariata, en el litoral guairefio, lo vio lle-
gar angustiado, pero grande fue la alegria: la edificacién
estaba intacta y, no sélo eso, sino que mds bien cumplia en
esos aciagos momentos un noble fin social, como albergue de
damnificados.

UNA NUEVA ENERGIA PARA LA VIDA EN LA TIERRA

Esos teatros quedaron para la posteridad, tanto el ya
mencionado como el de 23 de Enero, el de simén Rodriguez
y el del Tachira, cuatro en total, todos construidos por él en
diio, nada menos que con Carlos Raul Villanueva, en calidad
de arquitecto.

Las universidades de todo el pais, casi todas, han abierto sus
puertas a su pensamiento; no asi las de Falcén, para desgracia
de los falconianos, porque eso si es arrastrar una macula.

Esté sélo en su tierra quien, a la hora de rendirle cuentas
a la Historia, tal vez llegue a aparecer como el més preclaro
de sus investigadores, por el lenguaje que habla, la transpa-
rencia de sus acciones y por su profundo amor a la tierra que
lo vio nacer, su gran aula, fuente de su inspiracién.

Es un lider de la ciencia, de acuerdo a lo visto en el I
Congreso Venezolano de Tecnologia Popular, celebrado en
Mérida a comienzos de los afios 80, donde presenté con su
séquito de alumnos, la cocina solar y el carro solar.

Esa relacién de camaraderia y de franco intercambio del
conocimiento entre el maestro y sus alumnos, tiene un efecto
multiplicador inmediato en el manejo del conocimiento,
el cual, de esta forma, va transmitiéndose de generacién a
generacion.

Su sola presencia propicia este aprendizaje, aunque en
su tierra le niegan la oportunidad de hacerlo, pues lo tienen
olvidado.

Este libro hace justicia, al rendir tributo a la obra de un
pensador de nuestros tiempos, cuyos postulados no tienen
parangén en el mundo de hoy; por eso pobrecitos quienes se
atreven a pensar en extravios.

Dario Medina, director del Instituto de Cultura del Estado
Falcén, Incudef, pensé y actué sabiamente al aprobar la publi-
cacién de este libro. Y dio asi un nuevo aliento a los seguidores
del pensamiento lépezgarciano, herencia de familia, de abue-
losy de tios visionarios, padres de proyectos tales como el bos-
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que de Los Orumos (apamates) en las afueras de Coro, para
darle sombra y refrescar a la calurosa ciudad.

Su hermano, el General de Brigada Gregorio A. Lépez
Garcia, quien tuvo una destacada figuracién en la aviacién
venezolana, le dirigié un telegrama cuando se encontraba en
plena efervescencia el proyecto del Giroscopio, solicitandole
prudencia.

Ligado, por su alta investidura, a Miraflores, habia sabido
que en este recinto veian con desagrado los ensayos de Ibra-
him.

Era inaceptable permitirle continuar dichos ensayos con
un aparato totalmente silente, suave y veloz como el rayo,
capaz de accionarse segin la sencilla ley aquella de que “una
linea es la unién entre dos puntos”, con lo cual la mesa queda
servida para una conspiracioén.

¢Qué tal si se le ocurre colocarlo sobre Miraflores y adids
gobierno?, “hay que decirle que detenga esos experimentos”,
escuché decir Gregorio, y asi se lo cuenta a su querido her-
mano.

Ibrahim, en los talleres donde de tanto inventar perdié
dos dedos, también disefié un iman con dos sures; todo iman
tiene dos caras, éste tiene tres con dos polos. Caracas, ciu-
dad que fue con él muy hospitalaria, por eso la quiere mucho,
siguié pendiente desde la redaccién de EI Nacional, de sus
logros. En una oportunidad se presentd con el imén en el
bolsillo de su vieja gabardina.

Curaba los dolores con el uso de la magnoterapia. “El lo
que ha hecho es descomplicar la ciencia”, comenté hace pocos
dias el poeta Rafael José Alvarez. Usa para ello cosas senci-
llas “pero poderosas”.

El poeta repite sonriente lo tantas veces escuchado en
boca de su amigo de que “la ciencia esté al revés”. De un
juguete de nifios, como es el trompo, concibié una nave espa-
cial en armonia con las leyes aerodindmicas de la natura-
leza.

+ A MANERA DE EPILOGO

El tiempo transcurre en la vida de Ibrahim aqui en Coro,
sin mayor novedad, salvo los avisitos de prensa que publica
en los diarios locales para ofrecer sus estructuras, “burbu-
jas” o “membranas”, mientras su carro solar o dinamo motor,
cientificamente conocido como Giroscopio, espera algun dia
volar.

Publica articulos en su condicién de militante de la ecolo-
gia, de los cuales el mas parecido a él fue uno que firmé con
su nombre al revés, por tratarse de uno de sus extraordina-
rios relatos sobre objetos celestes no identificados, materia
que lo apasiona.

Sobre el grito silencioso de los Ovnis, Ibrahim afirma que
ha llegado la hora de enfocar, abiertamente, lo relacionado
con la vida en el espacio, puesto que hay teorias incluso,
que rebaten a la propia teoria de Darwin y sostienen que el
hombre deriva con mayor probabilidad de las estrellas, en
vista de que se comporta como un depredador y como un ser
extrafo y hostil en relacién con los demads seres que existen
en el planeta. “Somos polvo de estrella”, dice.

Una faceta de Ibrahim, tan admirable como las otras, es
su férrea personalidad de hombre indoblegable y guapo, no
amedrentable por los mediocres que por la via de la blasfe-
mia lo dnico que les falta es acusarlo de hereje. El serrano es
valiente (le asoma el pufio al més pintado) e idealista, pues al
parecer la tierra le resulta pequenia, y, con ejemplar terque-
dad, vuela hacia horizontes donde otros no son capaces de
llegar.

ASDRUBAL BARRIOS
(LA VELA DE CORO, 20 DE SEPTIEMBRE DE 1993)
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SOBRE TROMPOS, CUPULAS Y VUELOS
TEORIA Y ENSAYOS EN TORNO A UNA NAVE GIROSCOPICA






A Valentina, cuya fina imaginacion viajé muchas veces con la mia
a bordo de esta nave del futuro antes de su prematura desapari-
cion;

A todos mis demds hijos;

Al Prof. Raimundo Chela, matemdtico de la Facultad de Ciencias
de la UCV, quien acogio con benepldcito la idea intuitiva de la nave
trompo y me comprometié en nombre de la amistad a emprender
la tarea de su investigacion en nuestros Laboratorios;

Al Profesor Nicolds Urdaneta, hermano de afecto, quien con su
critica equilibrada y bondadosa me ayudé en el Laboratorio de
Estructuras y Materiales de la Universidad del Zulia;

A Adalberto Pérez uno de los jévenes técnicos mds serios y acucio-
sos de nuestras universidades;

A Gerson Moreno, excelente técnico del Laboratorio de Estructu-
ras y Materiales de la Universidad del Zulia;

A todo el resto del personal del Laboratorio de Estructuras y
Materiales de la Universidad del Zulia;

A Tulio Higario, campesino de la Sierra de Coro, después de la
Naturaleza el mejor arquitecto de trompos del campo venezolano
que el autor ha conocido. Quizd la idea aqui expuesta sea la ger-
minacion de la semilla mdgica que él sembré en mi infancia.

A mis padres y hermanos.






PROLOGO A LA SEGUNDA EDICION

Debido a la generosa acogida que las universidades, centros
cientificos, los institutos tecnoldgicos de educacién supe-
rior, liceos y algunos circulos intelectuales en general han
tributado a nuestra primera edicién y debido a la restric-
cién misma del cardcter universitario de esa primera edi-
cién, ésta no ha sido suficiente para cubrir la demanda, por
lo que lanzamos esta segunda edicién para un publico mas
amplio, aunque necesariamente todavia se trata de un tra-
bajo técnico. Hemos descubierto posteriormente algunos
hechos técnicos en la investigacién de la idea de tomar la
conducta dindmica de los satélites naturales, tierras, soles
y galaxias como nucleo de una tecnologia de vuelo en esta
nueva era que ameritarian su inclusién en una segunda
publicacidn, tal, por ejemplo, como el desarrollo ya acabado
de un motor electromagnético optimizado con respecto al
actual, el cual creemos estd dindmicamente al revés; mas
hemos optado por conservar sin modificacién el contenido
del texto de la primera edicién, prometiendo al lector lan-
zar alaluz los hallazgos posteriores en una tercera publica-
cién. El trabajo original fue aprobado para su publicacién

en forma undnime por el Consejo Universitario de la Uni-
versidad Venezolana del Zulia.

Puesto que es claramente visible la proyeccién que estaidea
de navegacién, que sintetiza al submarino, al avién, al helicép-
tero, al globo y a la nave cohete en un enorme trompo, tiene
sobre el problema ecolégico del planeta, es decir sobre la con-
taminacién planetaria y su influencia sobre la vida en general
de nuestra querida Tierra, cosa que preocupa desde hace afios
hondamente al autor, estamos interesados en que las grandes
masas humanas tomen conciencia de la necesidad mundial de
revisién general del problema tecnoldgico, no solamente en el
Capitalismo, sino también en el régimen socialista, en cuyo
ambito no ha habido hasta hoy un verdadero cambio tecnolé-
gico, y acriticamente se sigue copiando la tecnologia heredada
del Capitalismo. Los desarrollos aqui expuestos, sin embargo,
han sido patentados y pertenecen a nuestro pueblo venezo-
lano, ala Universidad del Zulia y al autor.

Cada dia estamos mas seguros de que esta idea
ganara al planeta y que, mas pronto de lo que se
supone, volaremos en trompos alados. La lectura cri-
tica de este trabajo convencera al lector.

85






PROLOGO A LA PRIMERA EDICION

El presente trabajo fue aprobado por un Jurado designado
por el Consejo Universitario de la Universidad Central de
Venezuela el 25 de Julio de 1970. Dicho jurado, integrado
por los profesores Raimundo Chela, matematico y fisico de la
Facultad de Ciencias; Prof. Enrique Campderd E., Ingeniero
Aerondutico, y Prof. Edgar Caraballo, Ingeniero Mecanico,
aprobé este trabajo por unanimidad y recomendé al Con-
sejo Universitario de la UCV “prestar al Prof. Ibrahim Lépez
Garcia todo el apoyo necesario para que complete sus inves-
tigaciones y si éstas resultaren tan positivas como las obte-
nidas hasta hoy, el Consejo deberd publicarlas...”. Por desgra-
cia para el autor, posteriormente resulté extraviada el acta
original donde el Consejo Universitario de la UCV aprobd
ese ascenso, aunque se encontr6 el borrador y la DPB 4998
donde aquel superior organismo informa a todos los orga-
nismos de su decisién. En las pdginas siguientes se anexan
el juicio del Jurado de la UCV. y la Certificacién emanada de
la Secretaria de aquella universidad en donde, a peticién del
autor de este trabajo, hace constar la existencia, en el expe-
diente del mismo como Docente de aquella superior casa de

estudios, del referido Documento Contentivo del Juicio del
Jurado Calificador.

Debido a aquella desgraciada circunstancia del extravio
de esos documentos del Consejo Universitario de la UCV, se
propone nuevamente este trabajo, como tesis de ascenso en
LUZ, después de estar por casi cuatro afos gestionando el
envio del acuerdo del Consejo desde la UCV.

En esta nueva copia se han revisado, no sélo la introduc-
cidén, que es casi totalmente nueva, aunque lleva a la misma
conclusién, sino que se han agregado nuevos datos que abo-
nan la vigencia de la proposicién formulada en 1970.
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INTRODUCCION

Nota: El autor propone al lector con conocimientos matematicos y
fisicos leer primero el texto.

La biosfera de nuestro planeta estd compuesta parcial-
mente por dos fluidos basicos, el aire y el agua, cada uno
de los cuales ha impuesto las formas aparentemente 6pti-
mas de los aparatos disefiados para “volar” —término que
cientificamente es también aplicable a la navegacién sub-
marina-. Para navegar en el seno de los océanos se copié
la forma del pez grande —el Nautilus de Verne—; es decir, se
calca el disefio que las mismas fuerzas de las aguas oced-
nicas han venido perfeccionando para una de sus especies
vivientes por millones de afios. Pero en el mar se han gene-
rado otras formas animales por accién de las mismas fuer-
zas del ambiente, y en que estan resueltas en gran parte
algunas de las mds graves contradicciones de las formas de
los peces. El cuerpo de éstos es aerodindmico sélo de atras
hacia adelante, lo mismo que la forma de sus aletas; pero
lateralmente los peces tienen una forma de leve conicidad,
casi un cilindro. Segin el gran investigador norteameri-
cano Shapiro [Ref. bib. 3], los experimentos demuestran que

un cilindro lateralmente afectado por un fluido posee unas
diez veces mds arrastre que un perfil aerodindmico de un
ancho igual a la longitud del tubo y de espesor igual a su
didmetro.

Los peces son ademés levemente aguzados hacia atras. El
mismo investigador citado demuestra experimentalmente
que cuando un cono con base redondeada en cipula es afec-
tado por un fluido desde el extremo méas agudo hacia el de
mayor didmetro hay un arrastre mayor que si lo hiciera a la
inversa. Por tanto ni los peces, ni el submarino actual que
copia basicamente su forma, podrian navegar con rapidez
hacia los lados o hacia atrds. Para navegar verticalmente,
peces y submarinos necesitan un lastre: el del pez es su pro-
pio peso, que se hace mas o menos influyente a través de la
vejiga natatoria; el lastre del submarino es un depésito de
agua variable. Ademais, el cuerpo propiamente dicho del pez
comun y del submarino que copia su forma no produce sus-
tentacién hidrodinamica. Por tanto, sélo el lastre en el sub-
marino y adicionalmente las aletas de arrastre en el pez rea-
lizan el ascenso.
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La tortuga de mar en cambio, es ella misma una forma
sustentadora notable de adelante hacia atras. Lateralmente,
es decir normalmente al plano vertical que corta el centro de
la colayla cabeza, es también sustentadora, aunque en menor
categoria. Es, pues, un “ala redonda”, no estudiada debida-
mente hasta ahora. Es decir, que de hecho se debe proponer
seriamente la revisién de la propia definicién de un ala, tal
como se la hace en aerodindmica. Esto expandiria el campo
de investigacién.

Por otra parte, la superficie de la concha superior de la
tortuga de mar es una superficie alabeada sinclastica, como
una cascara de huevo. La caracteristica estructural mas des-
tacada de estas superficies alabeadas [véase Ref. bib. 7y Cap.
1] es la de una gran rigidez de forma. Es facil romper un tubo
(forma de un submarino actual) hecho con el mismo mate-
rial espesor y radio menor de una cascara de huevo con la
presién de nuestras manos, pero es muy dificil romper un
huevo con el mismo procedimiento. Asi que con las super-
ficies alabeadas como una cascara de huevo se pueden hacer
verdaderas “pompas de aluminio”, con una gran capacidad
de carga, de un gran didmetro sin apoyos y con minimo peso.
La esfera esla superficie de igual resistencia —condicién ideal
de minima energia de deformacién- para fuerzas radiales
constantes. Estructuralmente, pues, es la forma ideal parala
navegaciéon submarina profunda. Por eso se usa el batiscafo.
Ademas, la primera condicién ideal para un vuelo en el aire
es precisamente un peso minimo. La segunda lo es la rigidez
de la forma. La tercera es la de que la superficie sea aerodina-
mica en el més profundo sentido; es decir, que sea altamente
sustentadora en movimiento relativo dentro del fluido y
que tenga un minimo arrastre. Ya se ha hablado del caréc-
ter altamente sustentador de la tortuga marina [Cap. IV de
este trabajo]. Pero en el Capitulo II de este trabajo también
se presentan pruebas experimentales, realizadas por autores
de renombre mundial, como Blessmann y Kauffman [Refs.

+INTRODUCCION

bibs. 6 y 10] de que en las formas esféricas y elipsoidales se
generan fuerzas de sustentacién aerodindmicas muy impor-
tantes y se descubre que solamente en las superficies esféri-
cas muy aplanadas sobre anillos o en los elipsoides de revolu-
ci6én rebajados la fuerza de arrastre es casi nula. Asi, debido a
estas condiciones aerodindmicas ideales y a su pequetio peso,
una nave en planta redonda y de las formas descritas tendria
también condiciones ideales para un vuelo en la atmésfera.
De este modo llegamos a la conclusion de que con los
conocimientos tedricos y experimentales hoy disponi-
bles es posible la realizacion de una nave esférica apla-
nada o rebajada que navegue con rapidez y seguridad
en el seno oceidnico, que se pose como un nuevo navio
de superficie sobre las aguas y que pueda levantar el
vuelo en la atmosfera del planeta.

Mas para el aire hemos disefiado aviones y helicépteros,
que son una evolucién del primero segin los trabajos de Leo-
nardo Da Vinci, Juan de la Cierva, de los hermanos Wright
y de Santos Dumont, entre otros de menor relieve. Los avio-
nes estdn provistos de un fuselaje de la forma de los peces
mas rapidos, como las truchas. Como se ha dicho, esta forma
es aerodindmica también sélo de adelante hacia atras. Los
aviones por tanto no pueden maniobrar facilmente hacia los
lados o hacia atras, debido al gran arrastre aerodindmico que
presentan en esas direcciones. Por ello, los aviones son facil
presa de los vientos huracanados que soplen lateralmente
a ellos. Parte de los grandes desastres aéreos son debidos a
este indeseable fenémeno. Los elementos sustentadores
unicos de los aviones, las “alas rectangulares”, son también
aerodinamicos sélo de adelante hacia atras. Tienen ademads
la inconveniencia del gran espacio casi inutil ocupado por
ellos en cuanto se refiere a carga util que podrian llevar en su
seno. En resumen, el fuselaje util para pasajeros y carga
de los aviones no es un ala y las grandes alas de estos
aparatos no son utiles para llevar en su seno carga o



pasajeros. Con la idea de un fuselaje en planta circular
y de seccion diametral genérica en arco eliptico o cir-
cular rebajado (casquete esférico o elipsoidal) dispon-
driamos de un ala de nuevo tipo que es al mismo tiempo
el fuselaje ideal por su pequefio peso, su excelente
espacio circular en planta, su gran poder sustentador
y suminimo arrastre. En un solo elemento tendriamos,
pues, la sintesis de un fuselaje y un ala muy eficaces y
de minimo peso.

Pero el avidn corre en el despegue para que el movimiento
relativo con respecto al fluido le provea sustentacién y lo
levante.

Sin embargo, no puede ascender verticalmente. Con los
importantes trabajos de Leonardo Da Vinci en el siglo XVIy
del brillante ingeniero espafiol Juan de la Cierva en 1920 se
utilizaron las aspas que arrastran horizontalmente los avio-
nes situdndolas en un plano horizontal sobre el fuselaje, a
fin de que ese efecto de traccién se produjese hacia arriba.
Asi fue posible eliminar las alas estaticas de los aviones y se
generd otro aparato: el helicoptero, con alas rotativas. En éste
se ha resuelto ~burdamente, como se verd en este trabajo—
una de las contradicciones del avién cldsico: su imposibili-
dad de vuelo vertical. Pero el helicéptero, como el avién,
no puede todavia volar eficientemente hacia atras ni
hacia los lados, por lo antes anotado sobre los aviones que
le dieron origen.

Concentrando “alas redondas” en los bordes de un
fuselaje redondo como el ya descrito y cuya conducta
se estudia con suficiente detalle en el presente tra-
bajo, se logra un submarino -aviéon con simetria de
plano vertical radial cuyo techo es una enorme ala
redonda que puede volar en cualquier direccion rela-
tiva a él -adelante, atras y lateralmente en cualquier
angulo-; que es ademas un helicéptero tres veces mas
potente para igual superficie de alas rotatorias, igual
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diametro hasta el extremo de ellas e igual velocidad
angular, y de minimo peso. Ademas la concentracién de
las masas alares rotatorias a una gran distancia del eje de
giro —eje de simetria general- de la nave convertiria a este
helicéptero en un Giréscopo o trompo gigantesco, debido a
su elevadisimo momento de inercia.

en funcién sobre todo del cuadrado de su gran distancia al
eje de giro. Pero entonces no podremos emplear un motor
axial como el del helicéptero, sino unos situados en los bor-
des de la nave, en los extremos de un didmetro, y en sentido
opuesto segtin la ecuacién [I-1]. El lector encontrard todo
esto razonado y demostrado experimental y matemética-
mente, en este trabajo.

Asivemos que es muy posible hoy y altamente desea-
ble la creaciéon de una nave dnica de planta circular y
hecha de capulas de gran rigidez y poco peso que sirva
de fuselaje, rodeada de elementos alares concentrados
en la periferia del fuselaje, que den a ella la conducta
de un trompo o Girdscopo estable y que es al mismo
tiempo un submarino, una nave oceanica de superficie
un avion y un helicéptero éptimos. En el primer capitulo
ya se demuestra que tal nave con la geometria descrita es un
Gir6scopo cuya precesion es casi nula con peso propio y en
el segundo y tercer Capitulos se demuestra que las fuerzas
aerodindmicas de sustentacién no originan tampoco pre-
cesioén apreciable en esa nave-Girdscopo; ademds de que el
arrastre aerodindmico es sumamente pequefio, casi nulo,
en comparacién con las naves comunes. La estabilidad de
un Girdscopo la hace muy segura en las maniobras, siendo
menos propensa a los efectos de inestabilidades atmosféri-
cas, que las naves conocidas.
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En el trabajo que el lector va a considerar de seguidas se
parte de un trompo comun, al revés de como se ha razonado
en esta introduccién; pero se ha llegado a la misma forma
final de la nave. Cualquier otra forma es muy contradic-
toria.

Ahora bien, esta nave-trompo puede posarse en cualquier
sitio del planeta; por ejemplo sobre la punta de la roca de una
montafia escarpada, como un trompo de juguete en la ufia
de un nifio. Seria la nave ideal para la exploracién de nuestro
planeta, que todavia nos es tan cotidianamente inexplora-
ble, aun en este siglo de los grandes avances de los medios
humanos de comunicacién. Siendo un trompo ideal, el aho-
rro de combustible seria notable, dado su pequefio arrastre
aerodindmico.

Esta nave tiene la conducta misma de nuestro planeta en
el cosmos: en el vacio ella podria ser utilizada como una bru-
jula giroscépica, apuntando a alguna direccién guia. En la
luna podria con mayores razones posarse en cualquier punto,
utilizando sélo la punta de su eje de rotacién, ya que tiene
estabilidad giroscépica. Dotada de alas, ella seria ademads la
nave ideal para llegar a un planeta como Venus y Marte, con
atmésferas. Su eficacia de avién-helicéptero-trompo facilita-
ria inmensamente la exploracién. Su giro la provee de una
muy deseable gravedad artificial.

Formalmente, pues, el autor propone esta nave
unica como la proxima solucion ideal para los grandes
problemas del planeta y para la superacion de los sis-
temas de navegacion césmica.

;Qué motor emplear para esta nave, sobre todo para
girarla? Si después de girarlo el aparato se convierte en un
gigantesco trompo estable debido a su gran momento de
inercia [véase también la ecuacién I-1 del Capitulo 1], tam-
bién al sacarla del estado de reposo angular se necesitaria
un enorme momento o par de giro, segin la misma ecuacién
[I-1], para introducir un cambio significativo en su cantidad
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de movimiento. Ademads, al girar, las fuerzas de arrastre
aerodindmico concentrados en la periferia de la nave, es
decir, a una elevada distancia del eje de giro, aunque peque-
fias, generarian un elevado par de arrastre que trataria de
detener el giro. Por tanto, seria torpe emplear un motor
central como en el helicéptero, aun cuando en éste ya esa
préactica es inapropiada. Es necesario usar un motor que pro-
duzca fuerzas en la periferia, diametralmente opuestas dos
a dos. Asi las pérdidas serian minimas, tanto por deforma-
cién estructural, por inercia como por arrastre periférico. El
autor intuye este requerimiento en el presente trabajo. Pero
al usar motores de explosién y de chorro observé que tales
motores, axiales conceptualmente, se paralizaban o explo-
taban. Después de numerosos experimentos para controlar
el combustible, a cuya perturbaciéon de flujo se atribuyeron
inicialmente los fracasos, se descubri6é que la muy elevada
fuerza centrifuga que afectaba y perturbaba la carrera de los
pistones y anarquizaba el flujo en los jets era la causa de esos
fracasos. Asi hallegado ala conclusién de que no habria per-
turbacion si se utilizan motores magnéticos para proveer la
energia de giro. Como fuente de energia para el vuelo lineal
podria ser utilizado un chorro y aun un motor de explosién.
El motor serd una de las grandes dificultades para el vuelo
vertical de este aparato. Habrd que pensar en baterias o
generadores de mucho amperaje para originar magnetismo.
Pero como un Giréscopo almacena energia dindmica, una
vez en movimiento sélo habrd que vencer el arrastre, no
como momento, sino como fuerza directa.

Ahora bien, hemos colocado un modelo grande frente a
los vientos apreciables de los médanos de Coro, ya que no
disponemos todavia en nuestro pais de un tunel aerodina-
mico de gran didmetro con suficiente velocidad (En la UCV
se instal6 uno de 2,00 metros en 1970, pero fue un fracaso,
s6lo produce un flujo maximo de 10,00 metros por segundo).
Debido a la diferencia leve de arrastre entre las ctpulas-



alas de la izquierda, con dngulo de ataque negativo, y las de
la derecha, con dngulo positivo, nuestro aparato se pone en
movimiento circular como un nuevo molino de viento. Como
el techo o fuselaje estatico es una gran superficie susten-
tadora, se podria producir electricidad con energia edlica y
almacenarla en baterias.

Asi, él se podria convertir en un generador eléctrico en
algtin desierto, sobre el mar, y aun en las nubes.

Los ingenieros civiles encontrardn de utilidad en este
trabajo la investigacién sobre modelos, los métodos de cons-
truirlos y ensayarlos y las leyes de similitud aerodindmica
deducidas que permiten prever la conducta de una cipula de
cualquier tamario.

Si este trabajo sirve apenas para revelar nuevos
campos de investigacion tedrica y experimental, sobre
todo en la metalurgia, electricidad y aeronavegacion,
el autor se considerara plenamente satisfecho.

Ademas si se llegase a construir naves reales a par-
tir de esta idea, separamos que estén al servicio de la
reconstruccion de la humanidad y no de su destruccion.

SOBRE TROMPOS,CUPULAS Y VUELOS
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CAPITULO |
SOBRE TROMPOS Y VUELOS

En la naturaleza todo estd hecho basicamente con trompos.
El electrén es un minusculo trompo que gira en torno a un
eje, mientras realiza su “vuelo orbital” alrededor del nucleo;
giralaluna sobre si misma al desplazarse alrededor de la Tie-
rra y ésta lo hace al girar alrededor del sol. Hablamos fre-
cuentemente de los puntos cardinales del cielo y olvidamos
que nuestro norte geografico, actualmente a %° de la estrella
Alfa Ursae Minoris, o Estrella Polar, sefiala la direccién hacia
la cual apunta su eje de giro la inmensa nave-trompo c6s-
mica que, podemos afirmar, hemos estado tripulando desde
hace centenares de miles de afios por millones y millones de
kilémetros en un viaje infinito a través del vacio césmico:
nuestro planeta Tierra, que precesa alrededor de un eje fijo
dando su eje N-S una vuelta césmica completa en 25.800
afios por la atraccién lunar y solar como lo hace el pequetio
trompo de juguete por la atraccién gravitacional de la tierra.
Astrénomos han afirmado hoy que gran parte de los soles
pudieran tener planetas, que son todos Girdscopos y que,
desde luego, deben estar apuntando, como nuestra tierra,
hacia alguna direccién fija del universo. Los soles giran a su
vez sobre si mismos mientras se desplazan alrededor del eje

de su galaxia; y éstas giran alrededor de su eje, como un gran
remolino, idea, sugerida por su forma misma, mientras se
trasladan tal vez alrededor de ejes universales desconocidos.
Asi, este orden cdsmico sugiere que el universo mismo sea tal
vez una sucesién de remolinos gigantescos. Sigamos, pues,
este camino de la naturaleza y veamos hasta dénde podemos
llegar, partiendo de lo mas pequefio y aparentemente maés
insignificante de nuestra vida diaria. Comenzaremos con la
teoria del trompo comun, pequefio resumen del cosmos.

Sea pues un trompo rotando a una alta velocidad angular
o [Fig. I-1] apoyando sobre el extremo 0 de su eje de rota-
cién. Nos referimos al sistema coordinado X, ¥, Z, cuyo eje 0
coincide con el eje instantdneo de rotacién y con origen en el
punto de apoyo del trompo.

Alos propésitos que serdn revelados posteriormente, nos
interesa un trompo cuyos complejos movimientos se reduz-
can a un simple giro alrededor del eje OZ coincidiendo 0Z'con
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y con una energia de deformacién minima, lo cual se
logra predeformando su estructura en armonia con
las fuerzas principales que van a obrar sobre él.

Aplicaremos a nuestro trompo el principio de la canti-
dad de movimiento angular resultante con respecto a un
punto fijo, y del momento exterior resultante con respecto
al mismo punto.

[Fig. 1-1]

Como sabemos, el principio de la cantidad de movi-
miento angular expresa que “la variacién o cambio
relativo de la cantidad de movimiento angular de un
cuerpo en rotacion, con respecto a su eje de rotacion
fijo, es igual al momento de todas las fuerzas externas
que actian sobre el cuerpo con respecto al mismo eje”.
Es decir, en nuestro caso:

[Ec. 1]

donde
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es el llamado momento de inercia del cuerpo respecto a su
eje de rotacion; 6 es la velocidad angular o, igual para todas
las masas diferenciales dm del cuerpo, r esla distancia de la
masa diferencial elegida al eje de rotacién y M es el momento
de las fuerzas exteriores aplicadas con respecto al punto 0
del mismo eje.

Si suponemos que el momento de inercia I, con respecto
al eje 7 es muy elevado, asi como también suponemos muy
elevada la velocidad angular de giro ® del trompo en rela-
cién con la variacién relativa de la direccién del eje de giro
en movimiento, podemos entonces despreciar los momentos
angulares con relacién a los ejes X y Y pues estos son peque-
fos. Podemos ademas considerar I,W como la cantidad de
movimiento resultante, que permanecerd constante si no
hay fuerza exterior alguna aplicada al trompo.

En cuanto al momento M, en el caso de la fuerza de gra-
vedad, es el par formado por el peso W del trompo, actuando
en su centro de gravedad y la reaccién -W que actta en el
extremo de apoyo del eje de rotacién. Como puede obser-
varse en la [Fig. 1-1], el brazo de esta fuerza M es ;
por tanto la cupla de valor , que actua en el plano
0PZ’, puede representarse por el vector px, perpendicular al
plano 0P%’. Segun la regla del tornillo de mano derecha’, este
vector se dirige en sentido negativo del eje X de la [Fig. I-1].
Representado también la cantidad de movimiento angular
resultante I,.W por el vector 0P, el incremento relativo de
este momento esta representado por el vector px, que es la
velocidad con que gira el extremo P del vector 0P. (Suprimera
derivada con respecto al tiempo). Este debe tener entonces
una velocidad tangencial de magnitud PX’, recorriendo un
circulo horizontal de radio I,.seno=PV.

" La regla del tornillo de mano derecha o de la mano derecha, en este caso expresa que
cuando se colocan los dedos de la mano derecha en el sentido de la rotacién, el pulgar
apuntard hacia el sentido de la flecha.



El eje 02 describird entonces una superficie cénica, de
angulo 20.

Se tiene si

[Ec. 1-2]

Ahora bien, si un trompo es girado a gran velocidad,
variable y su peso W disminuye, vemos en la [ecuacion |-2] que
si h, la altura del centro de gravedad con respecto al plano
horizontal que pasa por su punto de apoyo, e I,, el momento
de inercia del trompo alrededor del eje de giro permanecen
inalterados por algun artificio, la velocidad angular de pre-
cesién disminuird con el aumento de ® y con la disminucién
del peso W. Esto se produce cuando por ejemplo, el aparato
eyectase masa ubicada en su eje de giro.

La disminucién del peso W puede lograrse haciendo el
trompo de laminas finas, que, desde luego, segtn la teoria de
las cascaras de revolucién, necesitan un anillo en el plano de
unién de ambas cdscaras cénicas. En estas condiciones, si gira
el trompo con alta velocidad. las ldminas tendrdn una fuerza
centrifuga diferencial de dm w’. r, sufriendo ellas por lo tanto
unas fuerzas diferenciales radiales que tratardn de ensan-
char el trompo en planos perpendiculares al eje de rotacién
y consecuentemente disminuira el eje vertical geométrico de
las cipulas. Si el material es de naturaleza elasto-plastica,
como lo son la gran mayoria de los materiales conocidos, esta
deformacién rotatoria del trompo ird generando un cuerpo
achatado de revolucién en que las ldminas, de forma inicial-
mente cénicas, irdn adoptando una superficie curva en forma
de ctpula aproximadamente esférica. La forma de equilibrio
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es tal vez el elipsoide de revolucién aplanado. Se originard asi
finalmente un trompo laminar de la forma dela [Fig. 1-2].

[Fig. 1-2]

Como puede deducirse ahora de la figura y de la ecuacién
de la velocidad de precesion [Ec. |-2], el momento de inercia
1, alrededor del eje de rotacidn, si bien por una parte dismi-
nuy¢ linealmente con la disminucién de la masa, por la otra
aumento con el achatamiento en funcién del cuadrado de las
distancias al eje de rotacién. Ademas disponemos ahora de
las masas alejadas de los anillos de apoyo de las ctpulas. Por
tanto segun la [Ec. |-2], el nuevo trompo laminar y achatado
posee menor velocidad de precesién que el aparato original
Al mismo tiempo debido también al achatamiento, la dis-
tancia h, con la cual varia linealmente la velocidad angular
de precesién del trompo, disminuyd, originando la consi-
guiente disminucién de m,. Tendremos asi un nuevo trompo
cuya nueva velocidad angular de precesién w,, es casi nula.
En estas condiciones, es evidente que, también el momento
exterior producido por el peso W es casi nulo, por lo cual,
segun la [Ec. I-1]
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, 6 lo que es lo mismo:

Es decir, que el trompo girara con una cantidad de movi-
miento angular aproximadamente constante, o sea sin incre-
mento debido a fuerza exterior alguna.

Si ahora imaginamos substituido el apoyo 0 del trompo
por una fuerza propia cualquiera que anule el peso, ya rela-
tivamente muy pequefio, del trompo laminar, es indudable
que nuestro aparato girard inmévil sobre un plano horizon-
tal situado en cualquier punto del espacio [Fig. I-3].

(La linea punteada representa un plano cualquiera en el
espacio). Si ahora imprimimos una velocidad horizontal a
nuestro trompo por un impulso en un tiempo diferencial,
ademds de estar indefinidamente sobre ese plano imagina-
rio del espacio, él se desplazara en linea horizontal hasta que
una fuerza de impulso contrario, lo frene y luego origine un
desplazamiento lineal inverso. La idea de fuerza de anula-
cién del peso puede materializarse con nuestra propia mano
para un aparato pequerio, y la de los desplazamientos y freno
por impulsos originados por nuestro dedo cordial. Este
desplazamiento horizontal puede darse en infinitas
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direcciones. Mientras gire, el aparato, cuando més precesa
alrededor del eje de giro inicial.

Ademas, si el peso del aparato es mayor que la compo-
nente vertical de la fuerza interna imaginaria, el aparato
descendera siempre rotando, hasta que nuevamente se resti-
tuya el equilibrio vertical de las fuerzas [Fig. I-4].

)

F<w
[Fig. 1-4]
Si al contrario, la fuerza F es mayor que W, el aparato
asciende rotando [Fig. I-5].

EFECTO
S
ep—
F>W
[Fig. 1-5]



Es evidente entonces que, si se logra obtener la fuerza
interna que el mismo aparato genere a voluntad, el trompo
puede ser concebido como el niicleo de idea de una nave
giroscopica con infinitas posibilidades de maniobra. Es
claro que para que esa nave se desplace con fuerza de arrastre
o de oposicién del aire nula o casi nula, ella debe tener una
forma achatada, que es precisamente la originada por las pro-
pias fuerzas rotatorias y la requerida por la [Ec. |-2] para que
la velocidad de precesion debida al peso propio sea nula o casi
nula.

Pero tal nave con movimiento giroscépico total no podria
albergar a seres humanos, ya que la fuerza centrifuga tenderia
a aplastarlos contra los anillos de la nave. De aqui nace la nece-
sidad de liberar las dos cupulas superior e inferior, dejandole
su funcién giroscépica a la inferior e inmovilizando la supe-
rior, que serviria de techo de la plataforma de asiento de los
pasajeros. Como consecuencia de este razonamiento y basan-
donos en la Teoria de las cdscaras, la estructura de la nave debe
ser la siguiente:

w3 CUPULA INFERIOR ROTATIVA

CUPULA SUPERIOR ESTATICA EJE DE ROTACION

PLATAFORMA

CORTE A-A

CUPULA INFERIOR ROTATIVA

ANILLOS CON RODAMLINTO
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APOYO DI:]L ANILLO SUPERIOR

ANTLLO SUPKRIOR ESTATICO
PLANTA DEL PISO

[Fig. 1-6]

Ahora bien, hasta este momento nuestra ctpula inferior,
que como la superior, supusimos generada por la deforma-
cién de un trompo laminar similar al de la [Fig. I-1], tiene
mayor curvatura que la superior. Pero es claro que como las
fuerzas centrifugas son proporcionales al radio r yalamasa,
estas fuerzas disminuyen con la disminucién de ambos fac-
tores, lo cual se logra achatando tanto como sea posible la
ctpula inferior. Véase la [Fig. |-7]. Asi serd también mucho
menor la energia de deformacién estructural.
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x a— e
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JoF, < far,

[Fig. I-7]

Asi, la estructura membranal de la cipula inferior sufrird
esfuerzos centrifugos menores y por consiguiente deforma-
ciones radiales menores. La ctipula superior estética puede
hacerse muy fina debido a la naturaleza de las fuerzas que
operan sobre ella, como veremos en el Capitulo II.

A esta altura observamos ademads un hecho interesante.
Volviendo ala [Ec. I-2] vemos que al disminuir la curvatura de
la cipula inferior rotatoria (el verdadero Giréscopo), la sepa-
racién h de la [Fig. |-1] disminuye, pudiendo llegarse hasta
anular esta distancia por el sistema de apoyo de la cipula
inferior sobre los cojinetes alrededor del eje de rotacién. En
este ultimo caso, la velocidad w, en la [Ec. I-2], siendo h nula,
serd también nula. Por tanto, nuestra nave permanecera con
el plano de la plataforma perpendicular a cualquier direc-
cién fija elegida para el eje rotatorio, pudiendo entonces ser
dirigida la nave en cualquier condicién con su eje apuntando
por ejemplo hacia una estrella fija. En este caso, el eje pare-
cerd precesar alrededor de la estrella Polar en la cercania de
la tierra.
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Obtenemos asi el nucleo de una nave giroscépica de la
forma indicada enla [Fig. I-8], con la cipula superior estatica
de mayor curvatura que la inferior giroscépica.

e DS -

[Fig. 1-8]

Esta condicién conviene ademds para el albergue de los
pasajeros y para las condiciones aerodindmicas de la nave,
pues como veremos posteriormente [Cap. Il], las fuerzas que
tienden a anular el peso al desplazarse la nave son mayores
con estas condiciones.

Es conveniente anotar, sin embargo, que la ctpula infe-
rior debe poseer una curvatura minima, pues al dejar de
rotar trabajaria con los esfuerzos muy elevados de una placa
plana con predominio de esfuerzos flectores. Con curvatura
suave sufre los esfuerzos de una estructura membranal col-
gante de doble curvatura que tiene minimo peso, ideal para el
vuelo, y la rigidez de una cdscara de huevo. Ademas, estruc-
turalmente el anillo de la ctpula superior es comprimido por
el peso propio de la cipula. La rotacién tiende a anular este
efecto, tendiendo a evitarse la posibilidad de estallido por
fuerza centrifuga.

Hemos obtenido asi una estructura aerodindmica que
posee con respecto a la de las naves actuales las siguientes
ventajas:

1. Las alas y el fuselaje constituyen un tnico elemento,
con minima cantidad de materiales, pues como veremos en
las referencias, las cascaras de doble curvatura son mucho



maés estables y por tanto requieren menor espesor y apoyos
menos robustos que las cdscaras cilindricas que forman la
estructura de fuselaje de los aviones actuales: ademads éstos
estdn provistos de alas en voladizo, copia de la de los pajaros
de Leonardo Da Vini.

Como se sabe, las estructuras en voladizo son las mas
esforzadas, por lo cual exigen mayor peso mientras mayor
sealaluzlibre. Enlos aviones ni el fuselaje cumple la funcién
de las alas, ni éstas la del fuselaje. Demostraremos [Cap. Il y
Cap. lll] que el techo en casquete esférico o elipsoide de revo-
lucién obra como un ala ante los vientos.

2. Una nave redonda y achatada con estabilidad giroscé-
pica, no puede caer en la forma de una hoja muerta, tal como
lo hacen los aviones actuales ante la més leve falla mecanica
o eléctrica. Las naves actuales tienen precaria estabilidad
lateral, por lo cual eluden cuidadosamente los vientos hura-
canados. Una nave giroscépica, ante fuerzas asimétricas que
generan un movimiento giratorio alrededor de cualquiera de
los ejes X, ¥ 6 Z [Fig. I-1] produce un cabeceo o una precesién
alrededor de los primeros ejes y del altimo, respectivamente.
Estos momentos pueden equilibrarse en gran parte aumen-
tado la velocidad angular de rotacién de la nave. Véanse las
[Ec. 1, I-2].

3. Si una nave-trompo cae o se posa sobre la tierra, per-
manece con su eje de rotacién aproximadamente en el sen-
tido en que estaba al girarse inicialmente, permaneciendo
erguida como un Girdscopo y dando oportunidad a los tri-
pulantes y pasajeros de salir de ella. Si la parte rotatoria se
apoya en su centro de gravedad general (h = 0) permanecera
asi hasta que la friccién entre la tierra y su eje o de la nave
con el aire disminuya la rotacién. Solamente entonces vol-
card lanave.

4. Si tal aparato cae sobre las aguas, flota, pues su peso
es mucho menor que el agua que desaloja, cuyo peso es igual
a la fuerza que ejerce hacia arriba, segin el principio de
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Arquimedes. Vemos por tanto, que lograda tal nave aérea,
estariamos también en presencia de una nave oceédnica de
superficie. Ademds, segiin demostraremos teéricamente, la
esfera es la superficie ideal  para las presiones de las aguas
profundas [Cap. IV].

5. Con ella se podria explorar cualquier rincén planeta-
rio, pues su infinita maniobrabilidad aseguraria su llegada
a cualquier punto terrestre. Podria estacionarse en la punta
de la roca de una montafia como un trompo en la ufia de un
nifio. No habria pueblos aislados ni necesidad de realizar
las actuales cintas de asfalto o concreto que hoy llamamos
“carreteras” o “autopistas”, que tanto dafio biolégico estan
produciendo a nuestro globo planetario.

6. No habria necesidad de aeropuertos, con la forma que
hoy conocemos. Nuestra nave no necesitaria pistas alargadas
para despegar pues podria hacerlo verticalmente. Veremos
después que ella podria estacionar aun en el aire, a cualquier
altura de tierra, pudiendo permanecer alli por largo tiempo
con pequefiisimo consumo de combustible. Dado que es
simétrica con respecto a cualquier plano vertical axial y esta
estabilizada por giro, ella podria ser frenada y luego dirigida
en cualquier direccién. La restriccién estaria en la tripula-
cién y pasajeros.

7. Un trompo es en sintesis un motor y una turbina. Por
tanto, sin necesidad de grandes aparatos adicionales, una
nave giroscépica puede convertirse facilmente en una cen-
tral de energia eléctrica. No seria dificil utilizar el movi-
miento natural del aire como agente motor.

8. Como ella se desplazard horizontal o casi horizon-
talmente (es decir, con la plataforma horizontal), la fuerza
de arrastre u oposicién del aire al paso de la nave serd muy
pequefia, como veremos experimentalmente. Esto es debido

*%
Recuérdese a este respecto el comportamiento del huevo ante fuertes presiones y

compdreselo con un tubo cilindrico de igual didmetro, espesor y material.
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a que en la posicién horizontal descrita, ella opone poca drea
al fluido y fundamentalmente a su forma aerodindmica.
Como veremos, esta forma aerodindmica puede mejorarse
experimentalmente basdndonos en la teoria de las alas. Al
desplazarse linealmente, ella desplaza por giro al aire
que se le opone, por lo cual probablemente no habra
explosion en la barrera sénica.

9. A medida que desarrollemos e investiguemos el fené-
meno en el laboratorio iremos descubriendo ventajas adi-
cionales, algunas de las cuales por lo menos seran de
mucha mayor trascendencia tal vez que todas las ante-
riores.

-+ CAPITULO I / SOBRE TROMPOS Y VUELOS



CAPITULO II
SOBRE CUPULAS Y VUELOS

II-1. Consideraciones tedricas

Hasta este momento el hombre no ha utilizado ampliamente
las cdscaras de revolucién en el campo de la ingenieria aero-
nautica.

Utilizé el globo, que es en esencia una membrana esférica
llena de un gas muy liviano (hidrégeno o helio) cuya tenden-
cia al ascenso, segin la Ley de Arquimedes, se emple6 para
levantar algunos pasajeros [Fig. 11-1]. Pero el globo fue aban-
donado debido a tres condiciones basicas indeseables.

1. Su Capacidad portante ideal es la diferencia entre el
peso del globo sin pasajeros o carga en general y la fuerza
dirigida hacia arriba (sentido contrario de la gravedad) del
globo.

La fuerza con sentido ascendente es, segin la Ley de
Arquimedes:

[Ec. II-1]

donde

Y 4 )
N /24

N/,

s

et R
908

[Fig. 11-1]

El peso del globo es igual al peso total de la envoltura con
los cables o cuerdas més el peso de la barquilla y los pasaje-
Yos.

Sillamamos W a este peso, la fuerza ascensional 1til neta
del globo sera:

[Ec. Il-2]
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Como el peso del aire es Dbastante pequefio
( ), se ve por la [Ec.ll-l] que w la fuerza
util neta de ascension, es relativamente pequefia.

2. Como la fuerza neta de ascensidén es pequeria, el globo
asciende con una aceleracién pequefia aproximadamente
constante, que es, segin la Ley de Newton:

No se ha considerado hasta ahorala fuerza de arras-
tre o de resistencia del aire al paso del globo.

Esta fuerza puede descomponerse en arrastre de friccion
dependiente solo del area expuesta, y en arrastre de presion,
dependiente de la forma del cuerpo y del 4ngulo de ataque.

Esta fuerza es elevada en el globo, debido a la gran
drea circular que este aparato opone al aire, y a su forma
misma. Experimentalmente puede investigarse esta fuerza
midiendo con una balanza la fuerza ascensional neta del globo.
Hay ademas un método indirecto basado en la teoria de la
similitud dinamica [véase Bibliografia]. Segun dichasleyes de
similitud, la fuerza ascensional neta del globo puede medirse
experimentalmente determinando, no la fuerza en el globo
mismo, sino sobre un modelo con similitud geométrica con
respecto al globo, una pequefia bola de plastico o vidrio, por
ejemplo, que se deja caer libremente en el agua tranquila de
un recipiente. Para que esto sea posible es necesario que el
numero de Reynolds sea igual en ambos experimentos. El
numero de Reynolds se define como:

[Ec. 1I-3]

En efecto, cuando sélo intervienen las fuerzas de inercia
y las fuerzas viscosas,

+ CAPITULO Il / SOBRE CUPULAS Y VUELOS

[Ec. 1I-3]

Dimensionalmente,

La Ley bdsica de similitud dindmica de Reynolds dice que si
los nimeros de Reynolds son iguales en varios experimen-
tos, el coeficiente de arrastre es igual en todos ellos. Este
coeficiente de arrastre se define a su vez, para nimeros de
Reynolds altos, como:

[Ec. Il-4]

en que F, es la fuerza de arrastre o resistencia al paso del
cuerpo a través del fluido; los términos V y p tienen la misma
significacién que en [Ec. |I-3], y A es generalmente el 4rea nor-
mal al flujo. La [Ec. II-4] es vélida para numeros de Reynolds
altos, como por ejemplo los originados por altas velocidades
V de desplazamiento o bajas viscosidades de los fluidos.



Si,
, los coeficien-
tes de arrastre deben ser iguales:

[Ec. II-5]

Calculando entonces el nimero de Reynolds en el pro-
totipo para el tamafio, ambiente y velocidad deseados, se
determinardn, igualando el tamafio y veloci-
dad requeridos para que con el ambiente fluido usado en el
modelo pueda cumplirse la Ley de similitud dindmica.

Por ejemplo, si se tiene en el prototipo:

Ambiente: Aire

Siusamos la dimensién 1., =25cm para el modelo y agua
como ambiente tendremos:

Ambiente del modelo: Agua

SOBRE TROMPOS,CUPULAS Y VUELOS

Pues bien, determinadas las dimensiones y la velocidad
en modelo y prototipo, podemos medir la fuerza F,, de
arrastre en el modelo y de alli, segtn la ecuacion [II-4] deter-
minar el coeficiente ¢ - (siempre suponiendo R alto).

La fuerza de arrastre en el prototipo sera entonces:
, [Ec. 1-6]
o bien

[Ec. II-67]

De acuerdo con la [férmula 11-6], a medida que la bola cae
dentro del agua o el globo sube en la atmdsfera, como ambas
velocidades son crecientes, la diferencia entre la fuerza de
ascension neta [Ec. [1-2] del globo y la de la bola va dismi-
nuyendo con el aumento de la velocidad, llegando a equili-
brarse en un instante determinado, cuando:
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A partir de tal momento, desde luego, no habra acelera-
cién y la bola descenderd y el globo subira a velocidad cons-
tante. Esta es lallamada velocidad terminal [Fig. 11-2].

106

[Fig. 11-2]

En general, la férmula de la resistencia o arrastre, gene-
ralmente deducida experimentalmente, y para numeros de
Reynolds altos es:

[Ec. 1I7]
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A, como se ha dicho, es una superficie del cuerpo en que
se aplica la fuerza de arrastre, generalmente el drea mayor
normal del fluido.

3. Por ultimo, el globo no es fiacilmente dirigible, funda-
mentalmente por esta enorme fuerza de arrastre que sufre.
Este aserto es atn vélido para el mismo globo llamado “diri-
gible”.

Es decir, que a pesar del deseo humano, el globo clasico es
un juguete de los vientos.

Veamos ahora lo que acontecera con nuestra nave giros-
c6pica aplanada.

A partir del Teorema de Bernoulli para un fluido ideal, que
se expresa como:

[Ec. 1I-8]

en el caso de nuestra nave estatica [Fig. 11-3], es indudable
que la presién p en el fluido en movimiento a gran distancia
antes y después del perfil redondo, sera la atmosférica y la
velocidad serd v,. En la nariz del aparato (punto (2) de ata-
que) la velocidad sera nula y la presién maxima para que el
segundo miembro de la ecuacién conserve el mismo valor
del punto (1). Esta es la presién de estancamiento. A medida
que una particula se acerque al punto en que el perfil tiene
mayor altura (en nuestro caso el extremo superior del eje de
rotacién), su velocidad aumentard a un maximo, llegando
a ser minima la presién en el punto (3). En el punto (4) la
velocidad de las particulas superiores del fluido serd nueva-
mente nulas, lo que requiere segin Bernouilli que la presién
sea nuevamente alta. En el punto (5), las particulas que escu-
rren por la parte inferior del perfil desde el punto (2) de velo-
cidad nula, al tener una velocidad mayor que cero, tendran
una presién menor que la atmosférica de (1) y (8), pero mas



elevada que en (3). Lo mismo puede decirse con respecto a
los puntos (6) y (7) situados sobre la misma vertical.

‘Jl oo} B P2

——— + = —_—

2g P.g fe
2
Vl .

.o P, = Pt B = presion total
2

(suponiendo hy = hj)

[Fig. 11-3. Las flechas indican el desplazamiento del fluido
relativo al perfil.]

Esto es debido a que la parte inferior es mdas achatada que
la superior: el fluido tendria una aceleracién centrifuga mayor
en puntos homoélogos de arriba que de abajo, y por tanto se
originard una fuerza neta de levantamiento S hacia arriba
con el desplazamiento del cuerpo, que se opone al peso del
aparato y que es la diferencia entre la integral de las compo-
nentes verticales de las fuerzas diferenciales de presion sobre
la superficie superior del cuerpo y la inferior. Vemos, pues, a
la luz sencilla del Teorema de Bernoulli para un fluido ideal,
que la forma mas achatada de la nave en su parte infe-
rior, que surgié como condicion de minima energia de
deformacion centrifuga [Cap. ||, y menor velocidad de

SOBRE TROMPOS,CUPULAS Y VUELOS

precesion, conviene ademas para vencer el peso del
aparato en desplazamiento en un fluido. Igual fenémeno
se producira a lo largo de las lineas exteriores de corte de la
nave por planos verticales paralelos al flujo. Es decir, que ya
el cuerpo surgido de consideraciones de deformacion
y estabilidad rotatoria del trompo elemental de la [Fig.
I-1], posee basicamente las caracteristicas aerodinami-
cas delas alas.

Esta fuerza de levantamiento del cuerpo producida por
diferencias de presién entre la superficie superior e inferior
del perfil se llama fuerza de sustentacion.

Ahora vemos que esta fuerza no existe en el globo,
pues la que obra en el hemisférico superior anula a la
del hemisférico inferior.

Experimentalmente se comprueba que, si Cg es un coefi-
ciente de proporcionalidad llamado coeficiente de sustenta-
cion, la fuerza descrita se expresa como:

[Ec. 11-19]

Los demds términos en [|1-10] tienen el mismo significado
que en la [Ec.11-8].

El coeficiente de sustentacién depende mucho de la forma
del cuerpo y del 4ngulo de ataque.

Hasta ahora se ha supuesto que el dngulo entre la linea
de flujo del fluido alrededor del cuerpo estético o de despla-
zamiento de ésta con respecto a aquél y la cuerda(2)-(4) [Fig.
[1-3] es nulo. Este dngulo, llamado dngulo de ataque, al variar,
hace variar también la sustentacién F y la resistencia aero-
dindmica F,. Llamaremos en general sustentacion a la fuerza
perpendicular al flujo y arrastre a la fuerza tangente al escu-
rrimiento del fluido relativo al cuerpo.

Con el aumento del angulo de ataque [Fig. 1l-4] tiende en
general a disminuir la presién en la parte superior del per-
fil (extradds) y aumentar la presién en la superficie inferior
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(intradds), produciéndose una diferencia neta mayor de
fuerzas dirigidas hacia arriba.

[Fig. 11-4]

Pero esto sélo hasta un determinado dngulo de ataque,
a partir del cual aumenta el arrastre F, y disminuye la sus-
tentacién F,, al generarse tras el perfil un régimen turbu-
lento por separacién de la llamada capa limite del fluido que
en régimen laminar estd continuamente adherida al cuerpo.
El angulo para esta condicién indeseable se llama dngulo de
entrada en pérdida y en este momento el perfil puede quedar
aprisionado en el fluido o, en el caso de una nave aérea, caer
en tirabuzén o destrozar su tren de aterrizaje.

La sustentacion F, puede expresarse también asi:

[Ec. ll-10]

para propésitos de similitud.
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Si los numeros de Reynolds en prototipo y modelo redu-
cido son iguales, también los coeficientes de sustentacién
Cg seran iguales en modelo y prototipo. Por tanto, medida
F.n, en el modelo puede determinarse facilmente la fuerza de
sustentacién aerodindmica en el prototipo.

II-2. Investigaciones existentes

Puesto que hasta este momento la utilizacién que el hom-
bre ha hecho de las cipulas como elementos aerodindmicos
importantes es casi nula, se explica que las investigaciones
exhaustivas realizadas en este campo para diferentes dngu-
los de ataque sean inexistentes.

Solamente en el campo de la Ingenieria Civil las cupulas
esféricas y de otras formas de revolucién han cobrado una
importancia considerable, pues ellas permiten cubrir espacios
de més de cien (100) metros de didmetro (Dome of Discovery,
Londres, @104m) con un espesor muy pequefio (5 a 10cm en
concreto) y sin columnas centrales.

Son, pues, verdaderas pompas rigidas de metal o de con-
creto, condicién estructural ideal para el vuelo, por su bajo
peso.

Hemos encontrado diferentes trabajos de investigacién
de la distribucién de las fuerzas de viento en cipulas esfé-
ricas, pero debido a que todos estos trabajos se destinan a la
utilizacién en el campo de la Ingenieria Civil, los angulos
de ataque con los cuales se han ensayado las capulas
son nulos en todos los casos. Las normas mundiales de
Ingenieria Civil, en efecto, ordenan considerar el viento sélo
con fuerza horizontal y en cualquier direccién. Sin embargo,



como el interés que nos mueve requiere fundamentalmente
la utilizacién del 4ngulo de ataque nulo, dada la necesidad de
estabilidad horizontal dela plataforma de tripulacién y pasa-
jeros, posicién asegurada giroscdpicamente, es interesante
citar aqui el trabajo del Prof. Ing. Joaquim Blessmann, quien
empleando el tinel de 2m de didmetro del Centro Técnico
de Aerondutica, San Paulo, Brasil, investigé la distribucién
de presiones en ctpulas altas y rebajadas. Dicho trabajo fue
presentado ante el III Congreso Panamericano de Estructu-
ras celebrado en la ciudad de Caracas, Venezuela, en julio de
1967. Al inicio mismo de su trabajo, el Profesor Blessmann
asegura que “as succoes sao mais altas e mais varidveis na cipula
de maior flecha”” y que “obtiveram-se esforcos totais de sustenta-
cao muito elevados, obrigando a un cuidadoso dimensionamiento
e ancoragem de certos elementos” . En este trabajo también
se concluye que “en la cipula esférica rugosa aparece
mayor arrastre y menor sustentacion que en la capula
esférica lisa”.

De los dos tipos geométricos de modelos ensayados por
el Prof. Blessmann, los que més se acercan a las dos cipulas
de nuestro trabajo son el I-1 y el I-3. En el aparte 10.1. Perfis
de prescdo el autor de Vento em ctipulas concluye al referirse
al modelo I-1 (Capula rebajada montada directamente sobre
al suelo) que “prdcticamente nao ha esforco de arrasto neste
modelo; apenas sustentacao”

El mismo autor cita a Pris: “No hay necesidad de efectuar
tal pesquisa —de la influencia de R, (Numero de Reynolds,
autor)- para las cipulas montadas sobre cilindros...”.

*
“las succiones son mds altas y més variables en la cipula de mayor flecha”.

*%
“se obtuvieron esfuerzos totales de sustentacién mucho mas elevados, obligando a
un cuidadoso dimensionamiento y anclaje de ciertos elementos”.

*k%
practicamente no hay esfuerzo de arrastre en este modelo; apenas sustentacion”.
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Pues bien, nuestras cipulas estin montadas sobre ani-
llos, que pueden considerarse como cilindros...

Por tanto, si C, no depende de Reynolds los resulta-
dos medidos sobre modelos pequerfios son aplicables a
prototipos.

Enla [Fig. Il-5] se muestran los perfiles de presién para los
modelos I-1 y I-3, investigados por Blessmann.

Elsigno (—) indica succiones y el positivo indica sobrepre-
siones.

Puede observarse que existe una distribucién virtual-
mente simétrica de presién por lo cual casino hay momento
exterior aerodinamico respecto al eje de rotacion ni
con respecto al eje X - X dela [Fig. I11].

Nuestras consideraciones giroscépicas al inicio del Capi-
tulo I contindan siendo vélidas, ya que, como se dijo antes,
casi no hay tampoco arrastre que pudiera producir un
momento exterior con respecto a los ejes x 6 y.

Nuestra nave-trompo conserva, pues, un sereno movi-
miento de rotacién, pudiendo asegurarse que no hay prece-
sién aerodinamica.
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[Fig. 11-5]

Comparando la [Fig. I-5-a] con la [Fig. ll-5-b], observamos
que las fuerzas de presion positivas que se agregan al peso
de la cupula y que aparecen en las mediciones sobre [Fig. II-
5-a] desaparecen en [Fig. llI-5-b] por la presencia del anillo
de borde. Recordemos que en nuestras cipulas disponemos
también de anillos de borde que, segun la [Fig. Il 5-b], debe-
rian estar hacia el interior de las ctpulas, particularmente
en el frente de ataque. En nuestro primer modelo teniamos
los anillos fuera de las capulas. Luego en el préximo modelo
colocamos el anillo inferior rotatorio en el interior de la cas-
caray el superior metido en el frente de ataque y saliente en
el frente de fuga. Esto basado en los resultados obtenidos
por Blessmann y tomando como modelos ciertas interesan-
tes cipulas del mundo ocednico, como serd expuesto poste-
riormente.

Hacemos constar ademds que el Prof. Blessmann,
quien investiga sus dos series de ctpulas con destino al
cdlculo de techos abovedados en la Ingenieria Civil, toma
en cuenta la rugosidad de estas obras “pintdndose 6 modelo
con una mistura de tinta a base de aluminio e areia; apds a pin-
tura langouse, sobre a cipula, areia paneirada”**** [...] “isto é,
areia com didmetro entre 0,25 e 0,15mms. Rugosidad relativa

» ] “Entermos de orden de

*kkk
“pintandose el modelo con una mezcla de tinta a base de aluminio y arena; después

la pintura se lanza, sobre la cipula, arena paneirada”.

*kkkk
“esto es, arena con didmetro entre 0,25 y 0,15mm. Rugosidad relativa K/D:

0,020/48=0.0004".
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grandeza, concluiu que na ctipula hemisférica rugosa aparece
maior arrastro e menor sustentagao do que na ctipula hemisfé-
ricalisa”

Transcribimos de seguidas en el [Cuadro 1I-B-1] Los coefi-
cientes de arrastre y sustentacién determinados por Blessmann
en el trabajo citado sobre los modelos [I-1] (ctpula achatada

sobre el suelo) e I-3 (la misma sobre pared baja).

Cuadro lI-b-1. Coeficientes de arrastre y sustentacion para
cipulas rebajadas apoyadas sobre el suelo y sobre
pared Anular baja.

[Ec. II-1]

[Ec. I-12]

kkkkkk
“En términos de orden de grandeza, concluyo que en la cipula hemisférica rugo-

sa aparece mayor arrastre y menor sustentacién que en la capula hemisférica lisa™.



[Ec. I-13]

V es la velocidad medida en el tunel aerodindmico; es
decir, un porcentaje menor que 100 producido por la influen-
cia de la capa limite en las paredes del tunel. Ver [Ec. 1I-10].

Ahora bien, para la superficie exterior de una nave se
usard material liso.

En nuestros modelos, como veremos mas adelante, usa-
remos plexiglass (perpex), de superficie muy lisa. Por consi-
guiente, nuestros coeficientes de sustentacién seran
mayores y los coeficientes de arrastre menores que los
obtenidos por Blessmann.

Es sorprendente que las investigaciones de labora-
torio realizadas para la Ingenieria Civil con capulas
tan rugosas conduzcan ala conclusion de que la fuerza
de arrastre es casi nula en cipulas con las formas y
los sistemas de apoyo que se han generado por consi-
deraciones netamente de estabilidad giroscépica y de
minima energia de deformacion estructural, segin
criterios expuestos en el Capitulo I.

Como nuestras cipulas son lisas, llegamos por
extension a la sorprendente conclusion de que nuestra
nave se desplazara en el fluido a muy altas velocida-
des sin perturbaciones notables dada la pequeiiisima
resistencia que éste ejerce al paso de aquella. Como
veremos mas tarde, este no es el caso de las naves actuales.

SOBRE TROMPOS,CUPULAS Y VUELOS

Investigaciones en la Universidad de Munich
Entre los trabajos notables que se han realizado en el mundo
en torno a la influencia del viento sobre estas formas de
bévedas, merece también mencionarse aqui la investigacién
sobre la estructura externa de un reactor nuclear, realizada
en la Universidad de Munich, Alemania, la cual es descrita
someramente por el profesor Walter Kaufmann en su libro
Fluid Mechanics.
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Fig. I1-6
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Otro ejemplo de las pruebas de tuneles de viento en un modelo estructural es el de
la Universidad Técnica de Munich, que investigd sobre las fuerzas de viento en la es-
tructura externa para un reactor nuclear experimental. Casi la mitad del edificio es un

elipsoide cuya altura h y didmetro d son de aproximadamente 30,48m. Para ajustar el
modelo a un tunel de viento relativamente pequerio (el didmetro util del jet es un poco
menor de 1,524m), el modelo debia estar a escala completa de 30,48m. Por esta razén
fue necesario demostrar si efectivamente era posible extrapolar los resultados de (los
experimentos) en el tinel de viento a la estructura completa. Esto se logré midiendo
la distribucién de la presién, asi como el ascenso y arrastre totales, aplicando funcién

de Reynolds ntimero Ud . Estas medidas mostraron una marcada zona de transicién

A"
desde el fluido subcritico hasta el supercritico. Los coeficientes de arrastre y...

Fig. 179 Fuerzas aerodindmicas producidas por el viento en la cubierta sobre la plata-
forma de la estacién de tren, (a) estacién de tren vacia, (b) con el tren a barlovento, (c)

con el tren a sotavento.



Fig. I1-7
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...ascenso en la zona supercritica fueron substancialmente constantes, y esta es la
zona que concierne principalmente a la estructura a escala completa. Por lo tanto se
justifica la extrapolacién de los resultados. (Se encontré que el numero critico de Rey-

nolds es aproximadamente 4.1 O_b).

La [fig. 180a] muestra la distribucién de la presién (en la zona supercritica) alrededor de
una seccién cruzada paralela a la direccién del viento. El efecto de la conexién a tierra en la
distribucién de la presién es claramente evidente. Ha de notarse también la fuerte succién

cerca del tope de la estructura.

La [fig. 180b] representa la distribucién de la presion alrededor de una seccién cruzada
en angulos rectos en la direccién del viento. Hay una succién a fondo, y el efecto de la
conexién a tierra también es significativo en este plano. Estas imagenes muestran la
manera en que la estructura final tenderia a deformarse y suministran datos valiosos

para el disefio que dificilmente habrian podido encontrarse teéricamente.
La [fig. 180C] representa el coeficiente de ascenso
y el coeficiente de arrastre

como la funcién de numeros de Reynolds. Este grafico muestra la transicién del

fluido subcritico al supercritico. Suponiendo una velocidad de viento méxima

Con R con la sorprendente altura de ascenso de

mientras que el arrastre total es de

Estos ejemplos deberian ser suficientes para dejar claro cudn valiosos son los modelos
de experimentos de tineles de viento para la determinacién de los efectos del viento

en la estructura.
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c) Perfil de arrastre y su medida. Llamamos Perfil de arrastre a la suma de friccién
y arrastre por induccién para cuerpos que se prolongan en angulos rectos en la direc-
cién del fluido, como las alas de los aviones. Para tales cuerpos, el arrastre depende
principalmente de la forma de la seccién de cruce, de su perfil, de alli su nombre. Es
dificil hacer una determinacién teérica de perfil de arrastre. Este se determina casi ex-
clusivamente mediante experimentos. Hay una relacién estrecha entre perfil de arras-
tre y energia de reduccién en el fluido detras del cuerpo, y es posible que un estudio de
la estela pueda llevar a conclusiones acerca del perfil de arrastre. Esto se puede ver mas
facilmente mediante una revisién de la distribucién de la velocidad tras una ldmina lisa
en fluido paralelo. Frente a la ldmina hay una velocidad uniforme Um , pero detrés de
la ldmina el perfil de velocidad se interrumpe y se forma una especie de “hoyo”, el cual
desaparece lentamente a medida que el fluido desciende. Hay una relacién entre el ta-
mario del hoyo y la friccién de arrastre. Argumentos similares se aplican a un cuerpo de
seccién de cruce arbitrario (perfil) para el cual la estela y el hoyo no sélo dependen de la

ultima capa sino también de su posible separacién.
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Fig. 180 Fuerzas aerodinamicas en una semielipsoide. (a) Distribucién a lo largo del
meridiano paralelo en direccién al viento, (b) distribucién a lo largo del meridiano en
un plano en angulos rectos hacia el viento, (c) coeficiente de profundidad y arrastre,

como funciones del nimero de Reynolds.
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Las [Figs. II-6, 1I-7] reproducen la descripcién de Kaufmann.
(Los subrayados son nuestros). Se trata de un edificio en elip-
soide de revolucién en torno a su eje mayor, de una altura y
didmetro de aproximadamente . La [Fig.
[1-8] reproduce el diagrama de presiones sobre la ciscara sobre
un meridiano en un plano paralelo al viento (2) y sobre uno
normal a é1 (P). Como se ve, Kaufmann acusa sorpresa por la
alta sustentacién obtenida de [68.038,9Kg], que
segin él muy dificultosamente se obtendria por métodos
teoricos. El arrastre total de 90.000Lbs [40.823,3Kg].
hubiera disminuido notablemente si el elipsoide se
hubiera cortado por a-a que es la forma que propone-
mos.

Pero tratemos ahora de averiguar qué acontece a nuestra
nave con su forma caracteristica cuando ella se desplaza en
el aire.

Simularemos ahora un verdadero desplazamiento de ella
dentro del aire, no solamente en posicién horizontal, sino
en diferentes posiciones con respecto a la linea de su pro-
pio movimiento, investigacion esta altima que no se ha
hecho hasta ahora.
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CAPITULO III

INVESTIGACIONES AERODINAMICAS SOBRE CUERPOS REDONDOS

Y SIMETRICOS

ITI-1. Generalidades, motivacién y alcances

De nuestros razonamientos expuestos en los Capitulos I y I
y de la comparacién de las conclusiones de esos razonamien-
tos con las investigaciones realizadas experimentalmente
en el campo de la Ingenieria Civil con destino al calculo de
estructuras de doble curvatura laminares para cubiertas,
vemos que a pesar de que estas investigaciones practica-
das en el laboratorio justifican nuestras hipétesis, debemos
experimentar directamente con modelos reducidos con simi-
litud geométrica con respecto a los anteproyectos de naves
reales, pues las fuerzas de viento son tales que a la mas leve
modificacién de la forma o grado de rugosidad de la superfi-
cie expuesta, responden con cambios a veces sustanciales en
sumagnitud y aun en su direccién.

Por tanto, animados con las concluyentes observacio-
nes de Kaufmann, Blessmann, Maher, Pris y otros autores
en torno a la conducta de ctipulas achatadas ante fuerzas de
viento, y con la naturaleza de estas fuerzas, decidimos reali-
zar experimentos directos sobre modelos de anteproyectos
de naves cuya forma sea basada en la deformacién producida
por las fuerzas centrifugas generadas en un trompo hueco

animado de movimiento rotatorio con elevada velocidad
angular.

Digamos de paso que con el fin de que nuestra nave posea
muy baja friccién con la atmésfera o cualquier otro fluido,
es necesario que su superficie exterior de contacto con el
ambiente sea lo mas pulida posible. Esto determinara que las
succiones (fuerzas de levantamiento) sean mayores y las fuer-
zas de arrastre (resistencia al desplazamiento relativo) sean
menores en nuestras capulas que las utilizadas y supuestas en
los trabajos experimentales de los autores citados.

Los datos obtenidos son de utilidad inmediata también
en el campo de la Ingenieria Civil para el cilculo de capulas
lisas cuando se consideran las maximas fuerzas de levanta-
miento o sustentacién sobre el techo debidas al viento. Intro-
ducidos estos datos de intensidad de carga en las ecuaciones
diferenciales finitas de las cascaras, por ejemplo, se logran
resultados estrechamente cercanos a la realidad. Los datos
aportados por las Normas Internacionales en general no son
confiables para ctpulas grandes. Por tanto, estos datos nos
servirdn a la vez para el estudio de la conducta de la nave
como cuerpo rigido en desplazamiento dentro del fluido y
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para el cilculo estructural de la misma, segin la teoria de las
ctapulas.

Este célculo, en el caso de formas mas complejas como
las de los dos dltimos modelos que se han estudiado en el
Capitulo IV, en que la ecuacién de superficie superior sin
movimiento giroscépico no es ficilmente determinable o no
son ficilmente integrables las ecuaciones generales diferen-
ciales de las ctpulas, aun numéricamente, serd realizado por
las leyes de similitud estructural bien conocidas, ensayando
el modelo con las fuerzas de viento previstas y luego con la
fuerza permanente debida al peso.

También pueden estudiarse los esfuerzos producidos en
la cipula inferior por rotacién, midiendo estos esfuerzos en
los modelos de plastico y luego extrapoldndolos a la ctpula
giratoria real. Habrd entonces que utilizar un indicador eléc-
trico de deformacién, basado en la medicién de resistencias
con el puente de Wheatstone, usando escobillas que cierren
permanentemente el circuito durante la rotacién. El aparato
existe en nuestros laboratorios de estructuras y materiales
y el dispositivo de conexién con escobillas puede ficilmente
proyectarse.

ITI-2. Primer modelo ensayado

III-2.1. Forma del primer modelo
Nuestro primer modelo ensayado fue construido con cipu-
las simétricas, siendo la superior maés alta que la inferior. Se
supone que sélo la inferior es giratoria. Por lo tanto su forma
es la deducida a partir de los razonamientos expuestos en
el Capitulo I por consideraciones giroscopicas y albergue de
pasajeros.

Se supuso una nave de 12m de didmetro y un radio de
la ctipula superior de 10.176m. La capula inferior tiene un
radio de 21,352m. Cada una de las ctpulas se apoya en un

anillo de 30cm de altura y 50cm de ancho, apoyando a su vez
en 12 voladizos reticulados radiales e iguales, los que trans-
miten los esfuerzos a un eje de rotacién (un tubo circular de
15cm de didmetro) que representa el “clavo” del trompo que
le ha dado origen. No creemos necesario por ahora referir-
nos a la forma de los voladizos radiales. Basta decir que los
12 voladizos correspondientes a la ctpula superior van sol-
dados al anillo correspondiente y al eje. La ctipula superior
misma va unida con soldaduras a un anillo pequetio soldado
asuvez con el eje. Este va a ras con la superficie superior a fin
de no obstaculizar la corriente de fluido. La [Fig. Ill-1] detalla
las caracteristicas de este primer modelo.

El anillo inferior trasmite su peso y el de la cascara col-
gante inferior, asi como la fuerza rotatoria y del fluido, a los
12 voladizos inferiores, los cuales van unidos al pequefio ani-
llo inferior de la cascara alrededor del eje de revolucién con
soldaduras. Tanto los voladizos inferiores como la cipula en
su parte mds baja van unidos con soldaduras a anillos y estos
a su vez rotan alrededor del eje de revolucién con municio-
neras. Los pequefios anillos de la ctpula inferior alrededor
del eje de rotacién van unidos entre si por una camisa tubu-
lar alrededor del eje de rotacién. La camisa va abierta en tres
zonas a lo largo a fin de lograr ventilacién y revision de las
municioneras.
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III-2.2. Materiales y técnicas utilizados en el modelo N-1
Se hizo este primer modelo a escala 1:48. Por ahora fue una
forma tentativa como su prototipo, e igualmente fueron
supuestos los espesores a usarse en las capulas del modelo
asi como las estructuras rigidecedoras y portantes. Para las
cipulas, anillos y brazos de unién con el eje se usé perspex o
plexiglass. Para el eje se us6 una barra redonda de acero de
9,5cm. Las municioneras de la estructura inferior rotatoria
son del tipo comun, de acero.

El espesor del plastico es de 2mm. Determinado su médulo
elastico en traccién y compresién result6 ser de ,
para esto se us6 una barra de 6mm de espesor de la forma reco-
mendada por la A.S.T.M. para plasticos. Se aplicaron pesos cali-
brados mientras se media la deformacién unitaria con un indica-
dor eléctrico de deformacién de 20 canales existentes en nuestros
laboratorios universitarios. Serevelé enlos ensayos que el periodo
de fluencia del perspex o plexiglass es de aproximadamente 3 0min
. Por tanto, todas las lecturas se hicieron después de media hora
de aplicada la carga adicional, que como se dijo, consistié de pesos
cuidadosamente calibrados en balanzas de precisién.

Si

Entonces:

[Ec. l1I-1]
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Medida € con el indicador para cada P, el médulo eléstico
se determina con la [Ec. [ll-]].

Para hacer las cipulas de modelo en la forma prevista
se hace un molde en yeso endurecido, directamente con
un torno. Después de haber calentado la lamina de perspex
aproximadamente a 120°C, se coloca reblandecido y caliente
sobre el molde de yeso y se hace el vacio en una cdmara infe-
rior comunicada con la superficie del molde por orificios muy
pequerios. Esto equivale a aplicar gran parte del peso de la
atmésfera sobre el plastico contra el molde. Al fraguar nue-
vamente el plastico queda lista la ctipula. Se le recorta enton-
ces en el tamafio exacto deseado y se le adaptan los anillos
de pldstico. Para soldar el plexiglass se usa una solucién del
mismo material en cloroformo. Las uniones se pulen al endu-
recer. Este sistema abarata considerablemente la confeccién
de los modelos. Es muy importante que los agujeros a través
del yeso sean muy pequetios a fin de que el plastico practica-
mente no presente rugosidad al fraguar.

II1-2.3. Aparatos empleados en los ensayos del modelo N-1
La escala 1:48 de este modelo se eligié para conformarse al
pequefio tunel aerodindmico disponible en el laboratorio
de estructuras y materiales de la Universidad del Zulia, en
donde fueron realizadas las pruebas. Su didmetro es de ape-
nas 25cm, es decir, tiene el mismo didmetro que las capulas
de nuestras pequenias estructuras. Sin embargo, como la pro-
fundidad total de ésta es apenas de , deci-
dimos realizar un aforo del pequefio tunel a fin de determi-
nar el espesor de la capa limite (capa perturbada por la visco-
sidad del aire en contacto con las paredes del tunel).

La [Fig. 2] sefiala la zona afectada de la corriente que
es un anillo de aire en contacto con el tunel. Para tomar en
cuenta la influencia de esta capa de aire de menor velocidad
se ubicé cada alineacion de perforaciones en el modelo en la
direccién aproximada del eje del tunel.
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Desde luego la velocidad del aire se determiné en el eje
del tanel. Esta velocidad, por cierto la tinica empleada dado
el caracter elemental del tunel, resulté ser de ,0
sea, . Se empled un tubo Pitot para medir la pre-
sién total en el tinel. El modelo se mont6 sobre una pequeiia
barra circular coincidente con la alineacién del eje de rota-
cién.

Para la medicién de las presiones sobre la superficie de
la ctipula superior e inferior se utilizé un micromanémetro o
mandmetro de baja presion. Este micromanémetro se muestra
en la [Fig. I11-3]. El consiste de un depésito de liquido de den-
sidad comunicado con la atmésfera por una
pequefia manguera de goma. Otra manguera con un tubo
tipo Pitot o aguja comunica el fluido en movimiento con el
depésito.

[Fig. l1I-3. Manémetro de baja presion, usado en este
trabajo.]
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El micromanémetro mide, pues, diferencias de presién
con la atmésfera en fracciones de pulgada del liquido que
llena el depésito. Multiplicando esta diferencia de altura Ah
en cm por el peso especifico del liquido medidor se obtiene la
diferencia de presién en gr /cm’.

Para realizar las mediciones, las plantas de las ctpulas del
modelo se dividieron en cuadriculas de 4em de lado las mayo-
res. Estas cuadriculas resultan de la interseccién de los ejes a
, b... h, con los ejes 1, 2...7. En cada punto medio se midi6 la
presion haciendo una pequefia perforacion a través de la cual
pasa forzadamente la aguja de micromanémetro, cuya punta
debe quedar a ras de la superficie. El pequefio vacio entre la
aguja y las paredes del agujero en el plastico se rellené con
plastilina, procurando alisar a ras del plastico para evitar
las rugosidades. Cada punto de la cuadricula sobre la capula
superior se corresponde verticalmente con el homélogo sobre
la superficie inferior. De esta manera es ficil medir la presién
en ambas cipulas, pues la aguja atraviesa el espesor vertical
del modelo. En la [Fig. ll-4] se muestra la planta y alzado del
modelo con la cuadriculacién realizada. Las perforaciones se
hicieron alo largo de la linea de flujo.
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III-2.4. Distribucion. de presiones en el modelo N-1

En la [Fig. lll-5] se indican en (@) y (¢) dos curvas de distri-
bucién de presiones correspondientes a las ctipulas superior
e inferior a lo largo del eje e -e paralelo al flujo. Se observa
en (b) para este dngulo de ataque 0.=0" que ya el perfil pro-
ducido al cortar las ciipulas por un plano que contenga el eje
e-e se conduce como un perfil alar, siendo virtualmente
nula la fuerza de arrastre o de resistencia al desplazamiento
relativo y resultando una fuerza de sustentacién relativa-
mente alta, a pesar del dngulo de ataque nulo. Hay pues,
que corregir para este cuerpo no cilindrico el aserto
general encontrado en los textos sobre perfiles aero-
dinamicos de que cuando se determina la sustentacion
y arrastre por distribucion de presiones, la sustenta-
cion tiene el valor aproximado:
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En un cuerpo redondo y simétrico como el que esta-
mos estudiando, este aserto no tiene validez. Debe
recordarse aqui el citado trabajo de Kaufmann.

Ya esto significa una diferencia notable con las alas comu-
nes rectangulares o trapezoidales. En las [Tablas IllI-2-4-1,
[11-2-4-2] se anotan las intensidades de presién radial corres-
pondientes a las ctipulas superior e inferior del modelo N-1.
Estas tablas indican solamente las intensidades de presién
correspondientes a las superficies exteriores de ambas capu-
las, ya que se supone que el aire no penetrard al interior
de la nave con la velocidad de desplazamiento de ella. Los
coeficientes de arrastre y sustentacién en la cara interna de
ambas ctpulas pueden tomarse del ya mencionado trabajo
del Prof. Joaquin Blessmann Véase [Cap. Il]. Estos datos son
necesarios para el cilculo de cipulas para cubiertas en edifi-
cios.

Enlas siguientes tablas se indican las intensidades de pre-
sién radial [pr] en gr /cm?, en las cipulas superior e inferior
del modelo N-1 para diferentes dngulos de ataque.

Nota: Los puntos donde la intensidad de presién Pr, es
cero, caen fuera de la cipula y se indican sélo para el cdlculo
numeérico.
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Tabla: I1ll-2-4-l.Intensidades de presiéon radial en gr/cm? en
la cipula superior del modelo N-I para diferentes angulos de
ataque.
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Tabla: 111-2-4-2. Intensidades de presion radial en gr/cm? en
la cipula inferior del modelo N-1 para diferentes angulos de
ataque.
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Por ultimo, enla [Tabla Ill-2-4-3] se anotan los coeficientes
de arrastre y sustentacién para todo el perfil. Para obtener
esta tabla se han integrado numéricamente las intensida-
des de arrastre y sustentacién sobre las superficies superior
e inferior y se han restado éstas de aquéllas en los puntos
homdlogos. Hay que recordar que las succiones verticales en
la parte superior (signo negativo) disminuyen el peso y los
de la superficie inferior se agregan al peso. Para la integra-
cién numérica de las intensidades de arrastre y sustentacién
se ha utilizado la férmula de Simpson, para la doble integracion
numeérica.

[Fig. lll-6]

Los coeficientes de arrastre y sustentaciéon se obtienen
por la [Form. II-11] y [Form. [I-12].

[Ec.ll-11]

[Ec.1l-12]
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-;%—Jb[‘,i (xY)dr.dy =

J

[Fig. 111-6. Molécula de la Regla de Simpson para la doble.]

integraciéon numérica.

[Ec. 1-13]

(es la velocidad medida en el tinel al
nivel de su eje).
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Tabla: 111-2-4-3. Coeficientes de arrastre, C, , y sustentacion,
C. , para el perfil N° 1;

C, oa=0 C,
+0,0075 +0,492
C, o=+5 C.
+0,032 +0,483
Ca oa=+4+10 Cs
+0,027 +0,451
Ca oa=-=5 C=;
-0,078 +0,652
C. o=-10 C,
+0,035 +0,508

Para cubrir sélo el 4rea circular, aproximadamente, se
han dado valores nulos a las intensidades de presién en los
puntos que caen fuera del circulo. Hemos considerado que
todos los puntos pivotales estan uniformemente espaciados
en la distancia h. Pero, en compensacién se ha dividido entre
la verdadera area utilizada de la planta de la celosia rectan-
gular para las diferencias finitas al calcular los coeficientes
segun las ecuaciones [Ec. II-11, 1l-12]. Se ha empleado una
computadora electrénica para realizar la integracién doble

dela[Fig. [l-6]. Desde luego, hubiera sido mejor, en este caso,
no usar una alineacién central de agujeros en sentido 4-4,
sino desplazando las cuadriculas como en sentido de los ejes
en orden alfabético. Mejor aun es cuadricular radialmente.

III-2-5. Consecuencias

Las mediciones de presién y el examen de los coeficientes
de arrastre y sustentacién expuestos en este capitulo, com-
prueban que las consideraciones en el Capitulo II, a la luz del
teorema de Bernoulli, son correctas; igualmente ellas com-
prueban las observaciones experimentales de Kaufmann,
Blessmann y otros autores, de que en las cipulas altas el
coeficiente de sustentacién es mayor que en las bajas, aun-
que en éstas la distribucién de presiones es mas regular que
en aquéllas.

Del examen de los coeficientes de sustentacion para
todo el perfil, se deduce que ya estas cipulas super-
puestas como en el modelo N-1, se comportan como
perfiles alares y que la oposicion o arrastre de pre-
sion del fluido es muy pequeiia, casi nula, y aun a veces
negativa.

Como, segun lo afirma Pris, citado por Blessmann véase
[Cap. Il, 1I2] no hay influencia del namero de Reynolds
para las cipulas montadas sobre anillos, para el pro-
totipo,
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En el prototipo,

[Ec. IlI-2]

Si vV, =V,,se tendra:
[Ec. l1I-3]
Las ecuaciones para el arrastre serdn:

[Ec. Ill-4]

Para vV, =V,
[Ec. llI-5]

De las observaciones de los autores citados en el Capitulo
Iy de las mediciones realizadas por nosotros y expuestas en
este capitulo deducimos que si achatamos algo més la cipula
inferior, la sustentacién y arrastre inferiores tienden a anu-
larse, la precesién del trompo tiende también hacia cero y los
esfuerzos centrifugos se minimizan. Igualmente, si aumen-
tamos la relacién flecha/didmetro (£/d) en la capula supe-
rior, la sustentacién aumentara en esta cipula, pero la dis-
tribucién de presiones se hace irregular, tendiendo a generar
momentos exteriores que tratardn de volcar la nave. Para
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evitar esto, habra entonces que aumentar la velocidad angu-
lar de giro m de la parte inferior, con el consiguiente consumo
adicional de combustible. Por eso, trataremos de estudiar el
comportamiento de ctpulas aerodinamizadas y compararlas
con las cipulas mas altas que acabamos de estudiar. Este sera
el objeto de nuestro préximo capitulo y veremos que las sus-
tentaciones crecen de una manera notable, disminuyendo el
arrastre y uniformizandose la distribucién de presiones, aun
en ctupulas altas.
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CAPITULO IV

AERODINAMIZACION DE CUPULAS

IV-1. Consideraciones generales sobre aerodi-
namizacién

Ya habiamos dicho en el Capitulo II que cuando un perfil
incrementa demasiado su d4ngulo de ataque, se produce tras
él una disminucién notable de la fuerza de sustentacién,
debido a la separacién de la llamada “capa limite” del fluido,
que a baja velocidad en cualquier cuerpo redondeado perma-
nece mas o menos adherida a la superficie de éste.

La separaciéon de esta capa de fluido a muy baja o nula
velocidad y adherida al cuerpo, se produce porque, a partir
del punto més elevado del perfil, donde la presién es baja se
incrementa la presién con una cierta velocidad que depende
de la forma del cuerpo, llegando ella a adquirir un valor
maximo en el frente de fuga. Si este gradiente de presién
entre el “lomo” del perfil y el punto donde el fluido aban-
dona al cuerpo después de haberse deslizado sobre él, es muy
elevado, las particulas de fluido adheridas a la superficie
del cuerpo son empujadas hacia el punto de donde viene el
fluido, originando asi la separacién y la consiguiente turbu-
lencia y disminucién de la sustentacién sobre el cuerpo.

Ahora bien, esta separacién es tanto mds probable cuanto
mayor sea la velocidad relativa del fluido. Pero pueden obte-
nerse racionalmente cuerpos cuyos perfiles o secciones por
planos verticales que contengan las lineas de flujo sean de
forma tal que no haya, aun para altas velocidades, verdadera
separacioén de la capa limite. En tal caso diremos que este
cuerpo estd “aerodinamizado” o que estamos frente a “perfi-
les aerodindmicos”.

Ya hemos visto que para ciertos tipos de cipulas chatas
del tipo I-1, I-3 de Blessmann [Cap. II], no se produce separa-
cién de la capalimite para 4ngulo nulo de ataque. Igualmente
hemos visto que en nuestras cipulas hay una distribucién
bastante regular de presiones en la superficie superior a
pesar de la caida en la cercania de la clave (punto donde va
el eje de rotacién). La irregularidad de la distribucién de pre-
siones en las cipulas altas se debe precisamente a esta sepa-
racién del fluido en contacto con el cuerpo.

Si ahora disponemos como punto de partida de una
esfera completa, llamaremos cipula aerodinamizada a
la misma esfera que se hubiere fracturado por una alta
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presion repartida sobre el plano horizontal, y por otra
presion dirigida hacia adelante.

Si imaginamos un globo esférico de laminas de caucho
lleno de agua, posado sobre el lecho y sometido a las fuerzas
de escurrimiento en el fondo de un rio, por ejemplo, pode-
mos intuir que el globo se deformard originando una super-
ficie similar a la dela [Fig. IV-1a].
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[Fig. IV-1a. Globo de goma lleno de agua, sobre el suelo
de un estanque tranquilo.]

Si cortamos ahora el cuerpo deformado de la [Fig IV-1b],
por planos verticales paralelos al flujo, encontramos que
nuestro globo primitivo ha generado otro con secciones que
remotamente recuerdan a la de un circulo “con una nariz
chata y una cola larga”. Los perfiles de esta forma son lla-
mados “aerodindmicos”, pues ademds de no producirse en
ellos separacién de la capa limite, aun a altas velocidades
se generan notables fuerzas sustentadoras, muy estables
con la variacién del niimero de Reynolds, y bajas fuerzas de
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arrastre. En el fondo esto es debido a que tales superficies
son generadas en la naturaleza por la deformacién de una
esfera hueca o un anillo circular, bajo la accién simultdnea
de una fuerza de presién uniforme sobre el plano horizon-
tal y de fuerzas inerciales perpendiculares a la anterior, es
decir, contenidas en planos horizontales. Son formas pues,
de equilibrio de estos dos tipos simultdneos de fuerzas exte-
riores, por lo cual, el arrastre de presion sobre un cuerpo
aerodinamico esta en equilibrio con el arrastre de pre-
sién posterior. El arrastre aqui, es pues, muy bajo o nulo y
se debe casi exclusivamente a la fricciéon que el fluido, siem-
pre adherido al cuerpo, ejerce sobre él.

[Fig. IV- 1b. Globo de goma lleno de agua sobre el fondo
de un rio con flujo acelerado.]

IV-2. Modelo N-2 aerodinamizado

Con este criterio y ayudados por el conocimiento existente
sobre los perfiles aerodindmicos rectangulares o trapezoida-
les, tipo avién o pdjaro, hemos generado un segundo modelo,
el N-2, con las caracteristicas mostradas en la [Fig. IV-2].
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[Fig. IV-2. Modelo N-2]

El modelo N-2 fue construido y ensayado por los mismos
métodos usados para el modelo N-1. La escala fue también
la misma. En la [Fig. IV-3] se muestran las curvas de presién
para los modelos N-1 y N-2 medidas en el tunel de viento
para en puntos homoélogos de la capula supe-
rior. Dichas intensidades de presién radial se han llevado
perpendicularmente a la circunferencia extendida que con-
tiene los agujeros de medicién con el micromanémetro. Para
comparacién de magnitudes de fuerza por metro de ancho,
se han calculado por integracién numérica las dreas entre
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las curvas y el eje de referencia: La cipula aerodinamica
superior del modelo N-2, produce el doble de fuerza
sustentadora que la del modelo N-1.
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[Fig. IV-3. Distribucion de presiones a = 0]
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Se observa igualmente en la [Fig. IV-3] que la region en
que la presién es positiva (componente de sustentacién agre-
gada al peso) se hace de menor drea con la aerodinamizacién
y que la sustentacién negativa aumenta en la curva de la
ctpula aerodinamizada tendiendo a hacerse ademas mas
simétrica en esta ultima la distribucion de presiones.
Esto es conveniente para la estabilidad.

IV-3. El modelo N-3 y la aerodinamizacién de
cupulas en la naturaleza

El efecto observado con la aerodinamizacién en la [Fig. IV-3]
es semejante al efecto de levantamiento de un arco rigido
dado por la forma de la linea de presiones hasta que sus
extremos (1) y (2) coincidan y aun se levanten sobre el eje
de referencia horizontal. Intuitivamente, pues, nos damos
cuenta de que la capula superior del modelo N-2 no ha sido
perfectamente aerodinamizada.

Al mismo tiempo, observando la [Fig. IV-2], descubrimos
que lo que intentamos hacer es precisamente lo que los océa-
nos vienen haciendo desde hace millones de afios con expe-
rimentos infinitamente repetidos de vida y muerte con las
ctupulas de las tortugas de mar. Es posible que la forma aero-
dinamizada de las tortugas de mar, distinguidas con el nom-
bre de quelonios o en portugués tastaruga imbricada, corres-
ponda a una deformacién a través de los siglos por la accién
simultdnea de la presién a altas profundidades y las fuerzas
inerciales aproximadamente horizontales producidas por el
propio desplazamiento del animal. El Caparazon de la tor-
tuga de mar, conocida, pues, como quelonio [Fig. IV-4], es una
cipula aerodinamizada tal vez mas perfecta que cualquier
otra que podamos nosotros lograr dado que ha sido probada
por millones de afios y mejorada por la accién misma de las
fuerzas ocednicas hasta obtener la menor fuerza de arrastre
y la maxima sustentacién. Es claro que si las fuerzas exte-
riores de las aguas no estuviesen equilibradas por la forma
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misma del caparazén, habria perturbacién por esas grandes
presiones submarinas del organismo mismo del animal. Por
tanto, si despojamos la tortuga de toda la masa interna de
carne, etc., el caparazén sera todavia una superficie en equi-
librio con las fuerzas externas segtn el principio de energia
de deformacién minima.

[Fig. IV-4]



Basado en esto y dado el sorprendente parecido de la
figura N-2 con la ctpula aerodinamizada del quelonio [Fig.
IV-5], hemos decidido estudiar la tortuga como una
nave viviente submarina y estudiar al mismo tiempo
su conducta en el tinel de viento; es decir se ensayara
directamente su Caparazén como si fuese el ala y el fuselaje
al mismo tiempo de una nave aérea.

[Fig. IV-5. modelo N-3. Los perfiles paralelos aerodinamicos
se hacen visibles dibujandolos sobre planos verticales parale-
los al perfil principal.]

Existen varios hechos de interés que nos animan en esta
tarea: si se corta el Caparazén de la tortuga de mar por pla-
nos paralelos a la linea que contiene los centros del cuello y
de la cola, encontramos tipicos perfiles aerodinamizados.
Todos estos perfiles se han generado por un solo artificio: de
cabeza a cola hay un perfil principal £ _ 1.

D 4

Todas las demds secciones o perfiles paralelos a éste, se
han generado por el desplazamiento de pardbolas perpendi-
culares y simétricas cuyo punto mads alto esta sobre el perfil
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principal y cuyos extremos estdn sobre una elipse horizontal
de ejes mayor y menor no muy diferentes.

La razén de la planta eliptica tal vez esté en el caracter
mismo de las fuerzas inerciales que han intervenido en
la formacién de las secciones aerodindmicas: hay un alar-
gamiento de un circulo (elipse) cuando éste se deforma en la
direccién de uno de sus didmetros por la solicitacién de fuer-
zas dirigidas en su direccién y/o transversales a la direccién
de desplazamiento del animal. Ademas si se examina la con-
cha de esta tortuga detenidamente [Fig. IV-6] se observan
trece “manchas” o escamas muy diferenciadas como si se
hubiesen sefialado con la huella profunda de la punta de un
clavo de acero, con las cuales la naturaleza dibuja también
trece elementos voladores distintos con parecidos individua-
les a un 4guila con las alas extendidas en vuelo, mariposas
y libélulas de diferentes formas, murciélagos, avispas, etc.
Todos estos dibujos recuerdan fuertemente elementos vola-
dores. Suponemos que estas profundas huellas convierten
en turbulento el flujo laminar en la capa limite y por tanto,
para las velocidades del animal, disminuye el arrastre de
friccion. Pero la impresionante perfeccién de los grabados
invita al estudio de este animal como elemento volador. En
efecto, es bien sabido que cuando él nada, no hace sino volar
en un fluido distinto al aire.

Hay otros datos animadores:

Diversos tratados enciclopédicos afirman que este ani-
mal puede llegar a adquirir mas de tres metros de didmetro
en el caparazén, habiéndose comprobado el caso de una tor-
tuga que vivi6 180 afios. “A pesar de ser tan grandes, anchos
y pesados (se han pescado animales con cerca de 600Kg. de
peso) estos animales se desplazan en las aguas con la facili-
dad y agilidad de los pajaros en el aire” dice una enciclope-
dia.

Los pescadores hablan del gran poder fisico de este curioso
espécimen de la fauna marina y también de su gran agilidad.
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Se habla también en libros sobre el tema de que él puede alcan-
zar notables profundidades.

[Fig. IV-6. Concha de tortuga (quelonio) vista desde arriba.
Obsérvense las “manchas” y los numerosos dibujos alados que
la naturaleza hizo con ellas.]

La propia forma del animal sugiere la aceptacién de este
aserto, pues las cipulas de doble curvatura en general son
muy rigidas (poco deformables por las cargas exteriores),
(recuérdese la cdscara del huevo) y en particular una capula
muy achatada para una gran profundidad puede suponerse
sometida a cargas radiales constantes [y.h] por no existir
una diferencia notable de altura h de agua entre el punto mas
alto y los bordes de la ctpula. En este caso, para una superfi-
cie esférica de radio r el esfuerzo de trabajo en el material de
que estd hecha, siendo pr = y.h la carga radial, es igual en las
direcciones de los meridianos y de los paralelos y vale:
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En el cilindro, en cambio, es:

Por metro de ancho un submarino actual tiene pues,
el doble del esfuerzo que si se hiciese de cupulas esfé-
ricas de igual radio. Desde este punto de vista, por tanto,
podemos considerar a la tortuga como un pequefio subma-
rino viviente de gran desplazabilidad por su forma casi cir-
cular (los submarinos actuales son lineales, o sea que tienen
poca rapidez de maniobra lateral) y cuyo material sufre,
para igual presién en ambos, aproximadamente la mitad
del esfuerzo del material de los submarinos actuales. Con-
cluimos que una tortuga del mismo radio puede bajar por lo
menos el doble de la profundidad que los submarinos actua-
les, si se considera igual resistencia a la rotura del material
en ambos cuerpos. El notable espesor de las conchas de
las tortugas defiende por tanto, al animal de sus enemigos
vivientes y de la poderosa fuerza de las aguas profundas.
Ella necesita este espesor por la poca resistencia a la rotura
del material natural.

En la fotografia de la [Fig. IV-7] se muestra el molde de
yeso correspondiente ala forma de la tortuga de mar llamada
quelonio [Figs. V-4, IV-5y IV-6] cuando el perfil principal que
va de cabeza a cola se copia a escala sobre el didmetro de un
circulo de 25cm. y se genera la superficie trazando parabolas
transversales cuyos extremos estén sobre la circunferencia y
cuyos puntos altos estén sobre el perfil principal.



El modelo N-3 [Fig. 1V-8] se ha construido también con
los mismos métodos de los modelos anteriores N-1y N-2. Se
han usado también los mismos aparatos de medicién y el

mismo tinel de viento.

[Fig. IV-7. Molde de yeso del modelo N-3 (corresponde a la
tortuga de mar).]

En la [Fig. IV-8] se comparan las intensidades de pre-
sién radial en puntos “homoélogos” de los modelos N-2, [l1-3]
(Blessmann) y N-3 para el perfil central.

Alo largo de ese perfil central la forma natural de la tor-
tuga de mar produce mayor sustentacién y menor arrastre
que con el perfil aerodinamizado N-2 y la cipula de igual fle-
cha (segin Blessmann).

En la [Fig. IV-8] se observa que la distribucién irregular
medida por el prof. Joaquim Blessmann en el trabajo citado
en el Capitulo II; véase [Ec. II-2], sobre una cipula relativa-
mente alta sobre paredes bajas desaparece en
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la cipula aerodinamizada de la tortuga de mar, lo que signi-
fica que en ésta no ha habido separacién de la capa limite, a
pesar de tener también una relacién
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En la [Tabla IV-1] se indican las intensidades de presién en
la cipula aerodinamizada del modelo N-3 correspondiente al
caparazén de la tortuga de mar para un dngulo de ataque nulo.

Tabla: IV-1. Intensidades de presion radial en la cupula del
modelo N-3

o=0;

Por ultimo, en la [Tabla IV-2] se indican los coeficientes
de arrastre, C,, y sustentacién, C,, para toda la cipula del
modelo N-3 para el dngulo 0. =0
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Tabla: IV-2.Coeficientes de arrastre, C,, y sustentacion, C_,
para el modelo N-3

0=0

c, C

a =]

+0,051 +0,555

Con los criterios expuestos hasta ahora y con los datos
experimentales recopilados estamos en condiciones de dise-
fiar la geometria de nuestra nave.



CAPITULO V

;UNA NAVE AEREA Y SUBMARINA AL MISMO TIEMPO?

Ya en el Capitulo I hablamos del avién como una nave donde
hay gran desperdicio de materiales y energia, pues ni las
grandes alas tan pesadas pueden transportar pasajeros en
su seno ni el fuselaje puede cumplir una funcién sustenta-
dora de importancia. Al mismo tiempo el avién es una nave
de vuelo lineal.

En el Capitulo IV se compar6 también someramente la
estructura actual de los submarinos con la estructura de las
ctipulas rebajadas en su conducta portante de cargas radia-
les aproximadamente constantes como la del empuje de las
aguas exteriores a considerable profundidad con respecto a
la flecha de la cpula y al didmetro del submarino cilindrico.

Es claro entonces que, de acuerdo a la conducta susten-
tadora que acusa todas las cupulas en el tinel de viento, la
estructura de un trompo achatado y laminar surgido en el
Capitulo I aparece todavia como la forma ideal de un subma-
rino para la maxima eficacia portante de los materiales y la
mayor facilidad de maniobra, asi como también es la forma
més perfecta de una nave aérea para mayor rapidez de des-
plazamiento, gran superficie sustentadora y un gran equi-

librio en dificiles maniobras dado su caricter giroscépico
supuesto.

Haremos ahora una somera critica de los helicépteros
actuales. Como es sabido, el helicéptero se sustenta por el
mismo principio del avién. Las hélices, horizontales empo-
tradas al eje del motor de un helicéptero son superficies ala-
res que al rotar desatan fuerzas aerodindmicas de arrastre y
sustentacién, proporcionales también al cuadrado de la velo-
cidad relativa circunferencial entre las hélices y el aire. Esta
velocidad circunferencial, siendo ® la velocidad angular de
giro del eje del motor en rad/segundo, serd en cada punto del
ala V=m.r, donde r es la distancia de ese punto al eje de
giro. Por tanto, silas aspas son de igual forma a través de toda
su longitud y conservan el mismo angulo de ataque 0, la sus-
tentacién serd mixima en la punta libre del aspa y nula en el
eje de rotacién. Para compensar parcialmente este defecto, se
incrementa a veces el &ngulo de ataque a medida que se acerca
el eje de giro. Mas esto determina un incremento creciente
del arrastre, lo que exige mayor potencia en el motor. La
propulsién lineal misma del helicéptero se logra inclinando
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hacia adelante el eje de giro, liberando asi una componente de
la sustentacién que empuja al aparato. De acuerdo con estos
principios, los helicépteros estdn condenados a ser suma-
mente lentos y de dificultosas maniobras.

Sien cambio, aprovechando el caracter giroscépico de una
nave-cupula, colocamos en los extremos de los didmetros de
ella superficies de ctipulas aerodinamizadas o similares obten-
dremos las siguientes grandes ventajas:

a) Utilizaremos las maximas velocidades circulares, sin
variaciones notables dentro del drea alar.

b) Dichas velocidades maximas del flujo obrardn sobre
grandes dreas sustentadoras alrededor de puntos situados
en un circulo concéntrico con la nave.

En la [Fig. V-I] se hace la integracién de las fuerzas de
sustentacién diferenciales que obran en el aspa de un heli-
coptero y se lo compara con la nave con alas circulares que
proponemos. Se ve alli que la sustentacién de nuestra nave-
trompo es tres veces mayor que la del helicéptero para igua-
les velocidad ® y area alar A.

c) Estas masas alares muy alejadas del eje de giro obran
como eficaces elementos de estabilidad giroscépica.
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b) NAVE GIROSCOPICA PROPUESTA
[Fig. V-1]

d) Como las capulas aerodinamizadas se han desarro-
llado a partir de la forma de la tortuga marina, estas alas se
comportan con gran eficacia en el interior de las aguas, lo
mismo que el fuselaje, dejando bajar la nave lastrada al dejar
de girar la parte giroscépica y levantdndola rdpidamente al
rotar las alas redondas. Al desplazarse linealmente la nave
en el seno del mar, toda ella es sustentadora. Estamos asi



en presencia de una nueva nave submarina, un batis-
cafo dirigible. En las aguas, la velocidad de rotacién nece-
saria serd mucho menor que en el aire dado que el peso espe-
cifico del agua, es 1, mientras, que el del aire es de .
Atn asi, la estabilidad giroscépica serd muy buena, dadas las
consideraciones de velocidad de precesién nula expuestas en
el Capitulo I.

Hemos ensayado un modelo de 12 superficies alares de
4cm. de didmetro, segin el dibujo adjunto [Fig. V-I].

|

dm = 1l5cms.

——
_Dm = 25cms. 1

SUPERFICIES ALARES

[Fig. V-11]
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Girando ocho cupulas pequenias, de 10cm de didmetro
obtuvimos, para

Si buscamos la velocidad lineal para la cual se desarrolla
esta velocidad de giro encontramos:

Si suponemos un prototipo de

Entonces, suponiendo que vale el mismo coeficiente de
sustentacién, [Ec. lll-2] es:
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Si el prototipo tiene también ,
o sea:
144 Por tanto, segun la [Ec. lll-2]:
[Ec. V-1]

En nuestro caso:

Es decir, que por cada gramo de sustentacion en el modelo se
producen en el prototipo

Como hemos obtenido:

tendremos en nuestro prototipo de 6m tutiles:
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Como puede verse cuantitativamente, la fuerza de sus-
tentacién de esta nave seria realmente sorprendente. Su
peso seria pequerio, pues estaria hecha de cascaras delgadas
de doble curvatura.

Ahora bien, silanave se desplazalinealmente a gran velo-
cidad mientras rota a la derecha, las superficies alares situa-
das alaizquierda del eje tendran menor velocidad relativa al
viento que las de la derecha, origindndose una sustentacién
mayor en éstas que en aquéllas, tendiendo a ladear la nave
hacia la izquierda alrededor del didmetro que va en la direc-
cién del desplazamiento lineal. En esta condicién la nave
precesard por el momento aerodindmico alrededor del eje
X de la [Fig. I-1], pero la estabilidad giroscépica equilibra en
gran parte la tendencia al volcamiento. Pero puesto que las
mismas masas alares son estabilizadores giroscépicos adi-
cionales muy eficaces, mas ain que el propio nicleo redondo
y rotatorio podemos usar ctpulas alares muy rebajadas, de
modo que la sustentacién en dngulo nulo de ataque sea casi
nula. Entonces, el techo de la cabina circular entra a
obrar como ala enorme que impide la caida de la nave.
Es claro que el arrastre entonces disminuird notablemente
durante la traslacién lineal. Vease [Fig. V-3].



[Fig. V-3]

La nave compuesta de una ctpula central sobre anillos y
con las aletas radiales puede considerarse como cupula reba-
jada sobre paredes altas o bajas.
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Para

Blessmann encontré el mismo valor del coeficiente de
sustentacion:

En cuanto al arrastre probable para esta estructura sobre
paredes, oigamos lo que dice Blessmann: “Ha dois casos em que
o esforzo horizontal na cupula tem sentido contrario ao do vento:
ctipula rabaixada sobre parede baixa (-0,003) e sobre parede alta
(-0,007)".

Es decir, que en este caso de cipulas bajas rodeadas
con paredes altas, el fluido poco se opone a que se des-
place hacia donde ella se dirige.

Este notable hecho debe investigarse cuidadosa-
mente en un proyecto definitivo.

Ninguna nave conocida posee esta cualidad. Se
necesitaran, pues, muy pequeiios impulsos para mover
la nave tan liviana cuando ella ha perdido su peso, y
una vez en movimiento, éste sera poco obstaculizado
por el propio fluido en que ella se mueva.

La economia de combustible sera, pues, notable ya
que el arrastre de presion o inducido se opone al arras-
tre de friccion, o agrega muy poco a éste.

Habra algunas dificultades, no peligrosas en una nave-
trompo:

Para bajar o perder altura la nave tendra que dismi-
nuir la velocidad de giro w. Si ella se desplaza con una incli-
nacién con respecto a la horizontal, habrd un momento
aerodindmico con respecto al eje x - x [Fig. I-1], generandose
un momento de precesion. Entonces el plano de la plataforma
describird con respecto al flujo dngulos continuamente
cambiantes negativos, pasando para 0 y luego positivo,

: “Hay dos casos en que el esfuerzo horizontal en la cipula tiene sentido contrario al
del viento: cipula rebajada sobre pared baja (-0,003) y sobre pared alta (-0,007).”

145



IBRAHIN LOPEZ GARCIA

repitiéndose luego ese momento periédico. La sustentacién

varia con el dngulo de ataque, de modo que mientras se des-
. . . {3 . ”» .

plaza ella describe un movimiento “sinusoidal” debido a que

siendo la sustentacién variable con el desplazamiento ella

cae, se equilibra y se eleva sucesivamente para luego repetir

el proceso [Fig. V-4].
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Veamos ahora, en el préximo capitulo, en qué pueden con-
sistir los motores, asi como los medios de direccién y freno
de la nave, ya que siendo el arrastre del fluido tan pequefio,
ella no puede ser frenada por los medios conocidos en las
naves comunes.

+ CAPITULO V / ;UNA NAVE AEREA Y SUBMARINA AL MISMO TIEMPO?



CAPITULO VI
LA LEY DE CONSERVACION DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO
Y LA PROPULSION POR COHETES

Haremos primeramente un somero andlisis del principio de

la coheteria, asi como del criterio con el cual se le viene apli- ¢ 147
., 2
cando hasta este momento para la propulsién de naves. v, 3 :‘Z ;
Seaun cohete que se desplaza sin friccién con el ambiente. M, Mt+AM

Supongamos que su masa sea M y su velocidad V en el ins-
tante T. Supongamos ademds que este cohete eyecta una
masa m por segundo con una velocidad u relativa al cohete.

N/

[Fig. VI-1]
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El incremento dM de masa del cohete durante el tiempo
dtes:

dM =-m.dt [Ec. VI]

El principio de conservacién de la cantidad de movi-
miento da:

[Ec. VI-2]

Desarrollando,

148 Despreciando los términos diferenciales de 2° orden y
reduciendo:

O sea:
[Ec. VI-3]

es la aceleracién por la masa instantéanea.

Entonces:
F=m.u, [Ec. VI-4]

segun la ley de Newton. Es decir “La fuerza de un cohete
es variable pues en general m varia, y es igual ala masa
m eyectada en cada instante por segundo multiplicada
por la velocidad de eyeccion de las particulas de gas”.

Se supone que u es constante para cada combusti-
ble. Para el oxigeno liquido y alcohol, por ejemplo, u vale

Se ve por la ecuacién [Ec. VI-4] que con pequefia canti-
dad de masa eyectada por segundo se pueden lograr empu-
jes relativamente elevados, convirtiéndose el cohete en la
maquina mds poderosa de propulsién que el hombre conoce
hasta este instante.

Pero el cohete se ha concebido hasta hoy como una nave
en si misma, sirviendo él a su vez como un instrumento de
su propia propulsién en sentido netamente lineal para ven-
cer el peso del propio cohete y su combustible, sobre todo. No
se ha diseflado hasta hoy una verdadera nave cuya conducta
armonice cabalmente con las inmensas posibilidades, para-
déjicamente potenciales ain, de la coheteria.

La forma ideal de nave cuya forma de propulsién bésica
sea la coheteria, es la forma basada en la deformacién de un
trompo y que hemos ensayado y analizado en los capitulos
anteriores.

El movimiento giroscépico es producido por pares M
producidos por cohetes horizontales opuestos dos a dos, de
igual empuje y situados en los extremos de un didmetro de
la nave. Una vez que la rotacién levante al aparato con las
alas redondas analizadas en el Capitulo V, el disparo de un
cohete situado en el anillo de la parte estatica superior de la
nave la impulsa hacia cualquier destino con desplazamiento
horizontal si la sustentacién es igual al peso de la nave.

Sise desea el regreso por la misma via, apagamos el cohete
que la impulsa y encendemos el opuesto diametralmente.

Si se desea estacionar la nave a cualquier altura se frena
y se mantiene la sustentacién por rotacién igual al peso, lo
cual puede lograrse por un control del namero de revolucio-
nes de la maquina a través de disparos breves de los cohetes
tangenciales.
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COHETYS HORYLZONTALES ESTATICOS

COHETES Dk ROTACION INFERIORLS

VISTA

COHETES Di ROTACION INFERIURES

SOBRE TROMPOS,CUPULAS Y VUELOS

Si una vez fuera de la atmésfera, o en atmésfera
enrarecida, usamos cohetes cuyo empuje se aplique en
direccion del eje de rotacion, esta nave puede ademas
navegar fuera de la atmoésfera, manteniendo su eje apun-
tando hacia alguna estrella fija que le sirve de permanente
orientacidn, ya que su parte rotatoria esté en el plano de su
centro de gravedad y la precesién es nula (h =0).

Veremos de seguidas que en ninguna mdaquina conocida
fuerzas tan pequenias pueden producir efectos tan notables.

Ilustraremos esto con un ejemplo. Sea una pequefia nave
de 3m de didmetro:

Analizaremos primeramente la parte giroscépica y las
fuerzas de coheteria necesarias.

Si suponemos que el momento exterior producido por los
cohetes rotatorios con respecto al eje de rotacién es cons-
tante eiguala M ', se tendré para la ecuacién general diferen-
cial del movimiento de rotacién de un cuerpo rigido que gira
alrededor de su eje.

I.0/=M [Ec. VI-5]

Integrando:

Si el momento M se aplica para poner en rotacién la parte
inferior de la nave desde la condicién de reposo, tendremos:

para,t=0 0'=0.
Luego: C, =0
I.0/=M.t [Ec. VI-6]

" Esto se logra con combustible liquido.
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Peso de la parte giroscopica Momentos de inercia de las masas con respecto al eje

(Se supone en la cascara de acero, un per- derotacion:
fil PN12 para los brazos y para el anillo de apoyo de la
capula inferior). a) Del anillo exterior rotatorio:

Peso cascara
Peso cascara

Peso anillo rotatorio por b) De los brazos radiales:

Peso anillos pequerios, etc.
150  Pesos totales

a) Cascara:

Peso anillo rotatorio:

11,1.7 3 = 104,56
¢) De la esfera (aproximado)
Peso de 12 brazos:
~611,1.3 = 203,24
Peso anillo/pequertio: = 20,00
Peso aletas (aproximado) = 50,00
Total: =
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d) Dela capula de borde (alas) (doce capulas):

(Despreciamos el momento de inercia de la masa del ani-
llo pequefio con municioneras alrededor del eje de rotacién)

Segun la [Ec. VI-6]
I.6'=M.t

Sial cabo de 20 seg el aparato adquiere. 500 rev/min.

Sumando a este momento el 10% por arrastre a las 500
rev/min.

Siusamos 4 cohetes tangenciales horizontales y opuestos
dos a dos:

SOBRE TROMPOS,CUPULAS Y VUELOS

Esta fuerzaF es el empuje necesario de cada cohete.
Segun la [Ec. VI-4]

F=m.u

para el alcohol etilico y oxigeno liquido.

Si p, = peso de combustible y el comburente quemado y
eyectado por segundo,

151
Por otra parte, como con las ciipulas rebajadas:

sobre anillos altos

se ha obtenido (Blessmann) un arrastre negativo de -0,007, si
usamos este tipo de cipula como las alas, se obtendr4 el efecto
de vencimiento parcial de la pérdida por friccién al ponerse en
movimiento la parte rotatoria.

No habra entonces otro medio de freno rapido de la parte
giroscépica que pares de cohetes disparados en sentido con-
trario a los anteriores y de igual magnitud. Estos cohetes
haran descender la nave, mas es innecesario y ademas con-
traproducente la anulacién total del movimiento giroscé-
pico, ya que el aparato podria volcar. Desde luego, siempre
serd posible cambiar la geometria de la estructura para el
descenso dentro del fluido.
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Caracas, 30 de julio de 1970

Sr. Rector y demds Miembros del Consejo Universitario
Ciudad Universitaria

Para su debida informacién y a los fines pertinentes,
cumplimos con informar que tal como ustedes lo aproba-
ron en su sesién ordinaria del 5-5-70, los profesores Enrique
Campdera E., Raimundo Chela y Edgar Caraballo nos hemos
reunido como Jurado para estudiar el Trabajo Especial de
Ascenso: “Sobre Trompos, ciupulas y vuelos, (Teorias y ensa-
yos en torno a una nave universal)”, presentado por el Prof.
Ibrahim Lépez Garcia.

Es nuestra opinién que el citado trabajo presenta carac-
teristicas acordes con las requeridas en el Articulo 15 del
Reglamento del Personal Docente y de Investigacién vigente,
a saber:

1 El trabajo es original tanto en el tema como en el
enfoque y representa un paso inicial en el estudio
cientifico de una nueva concepcién de aeronaves.

2 El trabajo presenta un razonamiento riguroso y
una exposicién sistemadtica, complementada ademas
con una serie de resultados experimentales.

3 El trabajo hace méritos suficientes para ser consi-
derado como trabajo de ascenso.

En vista de lo expuesto anteriormente, este Jurado
aprobé por unanimidad el citado Trabajo.

El Jurado recomienda a ese Superior Organismo brindar
al profesor Ibrahim Lépez Garcia todala colaboracién que sea
necesaria para que complete sus investigaciones, y si éstas
resultaren tan positivas como las obtenidas parcialmente,
la UCV debera publicarlas, tal como se halla dispuesto en el
Articulo 19 del Reglamento citado previamente.

Atentamente,

Profesores Enrique Ampdera E., Raimundo Chela y Edgar
Caraballo.

cc: Direccién de Coordinacién. Facultad de Ingenieria.



CONSTANCIA OFICIAL DE LA UCV

El secretario de la Universidad Central de Venezuela,
quien suscribe, certifica: Que en el expediente del Personal
Docente del ciudadano Ibrahim Lépez Garcia (Ingeniero
Civil) seencuentranlos siguientes documentos: 1) Resolucién
de la Comisién Clasificadora Central, que dice: “La Comisién
Clasificadora Central en reunién plenaria celebrada el dia 10
dejulio de 1970, resolvié sugerir al Consejo Universitario que
le reconozca al ciudadano Ibrahim Lépez Garcia, la categoria
de asistente que le fue conferido por la Universidad del Zulia
en efectividad para la fecha de su ingreso a la Universidad
Central de Venezuela, o sea para el 15 de octubre de 1969 y
con efectos administrativos para el 1° de enero de 1971 pre-
via la comprobacién de haber presentado el correspondiente
Trabajo de Ascenso en aquella Universidad en la debida opor-
tunidad.” 2) Segun Oficio expedido por la Direccién de Coor-
dinacién de la Facultad de Ingenieria de fecha 30 de julio de
1970 informa: Que los Profesores Enrique Campder4 E., Rai-
mundo Chela y Edgar Caraballo, se reunieron como jurado
para estudiar el Trabajo Especial a Ascenso “Sobre Trompos,
Capulas y Vuelos (Teorias y Ensayos en torno a una nave

Universal) presentado por el Profesor Ibrahim Lépez G., y
de acuerdo con la opinién de dichos profesores el citado tra-
bajo presenta caracteristicas acordes con las requeridas en el
Articulo 15 del Reglamento del Personal Docente y de Inves-
tigacién. Por lo tanto dicho jurado aprobé por unanimidad
el citado Trabajo. 3) El Consejo Universitario en reunién del
14 de julio de 1970 aprobé su reconocimiento como Profe-
sor Asistente de la Universidad del Zulia con antigiiedad de
4 afios, para el 15 de octubre de 1969. Haciéndose efectiva la
fecha desde el 15 de octubre de 1970. Se expide la presente
certificacién a solicitud de parte interesada en Caracas, a
los cuatro dias del mes de abril de mil novecientos setenta y
tres.- Aflo 163°y 115°.

Jestuis Morales Valarino
Secretario dela UCV
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ANALOGIAS °

TEORIA DE LA ELASTICIDAD Y TEORIA DE LA MECANICA DE FLUIDOS.

Resumen

A través de las presentes “Analogias” pueden comprenderse
y visualizarse mas facilmente las tres diversas teorias trata-
das especializadamente en los textos corrientes. A través de
la Analogia entre la Teoria de la Elasticidad y la Teo-
ria de la Mecanica de Fluidos pueden “verse” los esfuerzos
en general en un sélido como un flujo de un liquido ideal del
mismo peso especifico del cuerpo sélido y fluyendo a través
de un tubo o canal de la misma forma general del cuerpo, lo
que es de sumo interés para la investigacién aproximada de
las concentraciones de esfuerzos en estructuras complejas y
aun de sus desplazamientos.

A través de la Analogia entre Redes Eléctricas y
Estructurales se ve que ambos campos pueden sintetizarse
en un solo lenguaje: El Método de la Rigidez. Se sugiere ade-
maés el procedimiento para “medir” rigideces en una estruc-
tura a través de una red eléctrica muy sencilla. Lo que se ha

® Tomado de revista Campos. N° 2 — diciembre 1980 — Ario 1. Coro, pp. 39-45. Apare-
cié Maracaibo. 1975, pp. 15-20. en la revista Paral 44, N° 44.Cenro de Ingenieros del
Estado Zulia.

hecho aqui es sélo reorganizar matricialmente la teoria de
redes para conformarla totalmente al lenguaje y la forma
usados en estructuras.

De ambas analogias se concluye que si un conductor tiene
una “rigidez” de estructura inversa a la de si mismo

considerado como barra estructural axial ,

y un liquido fluyendo a través de un tubo tiene también una
“rigidez” (resistencia) de estructura inversa que la del s6lido

)

la “rigidez” de un liquido tiene una estructura
semejante a la de un conductor ante el paso de la corriente.
Los tres campos de conocimiento pueden tratarse sintética-
mente en el mismo lenguaje.

Los tres campos se comprenden mejor a través de estas
analogias, salvando las diferencias fenoménicas.
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ANALOGIA (EQUIVALENCIA) GENERAL ENTRE LA TEORIA
DE LA ELASTICIDAD Y LA TEORIA DE LA MECANICA DE FLUIDOS.

Consideremos una particula de fluido momentidneamente
en la posicién espacial . Sobre esta particula
actuaran fuerzas basicas X, Y, Z, por unidad de masa en las
direcciones de los ejes coordenados x, y, z, asi como fuer-
zas de superficie sobre el volumen elemental generadas por
las presiones ejercidas por las particulas vecinas, si se des-
precian temporalmente las fuerzas elementales de friccién.
El vector v de velocidad en el espacio tendr4 tres componen-
tes , respectivamente en sentido de los
tres ejes coordinados. Podemos aplicar laley de Newton de la
cantidad de movimiento lineal a dicha particula liquida en
movimiento. Usando escalares, por simplicidad, tanto para
las fuerzas como para las velocidades y aceleraciones, las tres
ecuaciones de Newton para dicha particula serdn:
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Desarrollandoyreduciendo, sabiendoque

, donde p es la densidad del fluido.



IBRAHIN LOPEZ GARCIA

[Fig. 1. Fuerzas exteriores sobre una peli-
cula liquida en movimiento en el espacio
Mecanica de Fluidos (equilibrio dinamico)]

164 Ahora bien, como ya hemos expresado, sila particulaestd Y recordando que , , ,
moviéndose en el espacio, las tres componentes coordena-
das de la velocidad u,v,w, variarian en general tanto con se obtiene, igualando esas aceleraciones a las fuerzas por
respecto a su posicién en el espacio, como con el tiempo. El unidad de masa ya obtenida en [l]:
vector velocidad y tendrd, pues, como incrementos totales
los siguientes:

Las expresiones S_u’ 8_\.?" ow,

Dividiendo cada uno de estos incrementos entre dt se ot dt ot
obtendran las aceleraciones totales, du, d_V, , son las llamadas aceleraciones locales de la particula en las
dt dt direcciones de la particula en las direcciones de x, v, z.
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Las [Ec. llla, lllb, llic], son las conocidas ecuaciones de
Euler para el movimiento de una particula liquida en el espa-
cio. Como se ve, son s6lo expresiones de la Ley de Newton para
una particula que se mueve en el espacio. Son, por supuesto,
ecuaciones directamente deducidas a partir del calculo dife-
rencial cldsico. El mérito de Euler fue el de haberlas deducido
por primera vez en la forma expuesta.

Supongamos ahora que el liquido en movimiento
acelerado, al cual pertenece la particula citada, fuese
repentinamente solidificada y el recipiente sé6lido con-
vertido en vacio, resultando un sélido supuesto por
ahora absolutamente elastico, en el vacio. A una parti-
cula como la anterior idealmente solidificada, serian aplica-
bles las tres ecuaciones de equilibrio de la Teoria de la Elasti-
cidad. Llamando nuevamente X’,Y’, % a, las fuerzas masicas
por unidad de masa de la particula solidificada y suponiendo
que tanto éstas como las fuerzas exteriores de presién siguen
obrando durante el proceso de solidificacién, la particula se
encontrara ahora en equilibrio estatico, con las fuer-
zas exteriores balanceadas por los esfuerzos internos
de solidificacion del material.

ANEX0s

[Fig. 2. Fuerzas internas en la particula de la Fig. 1,
idealmente solidificada, bajo las mismas fuerzas exte-
riores Elasticidad (equlibrio estatico).]

X
y Esfuerzos normales enla direccién x, v, z.

Z

. El primer subindice de t indica
la coordenada normal al plano en que actia y el segundo indica
la direccién del corte.

Enla direccién de x el equilibrio de las fuerzas diferencia-
les internas y externas dan:
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Desarrollando y reduciendo:

Dividiendo dx, dy, dz:

Igualmente:
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Si en las ecuaciones de Euler del movimiento espacial

de una particula fluida [Ec. Ill-a, llI-b, 1ll-c] multiplicamos
por p, la densidad del fluido, obtenemos las tres ecuaciones
siguientes:

Comparando con las [Ec. IV-a, IV-b, IV-c] de la teoria de
elasticidad:

Los segundos miembros de [V] son las fuerzas inercia-
les (M. a) en las direcciones x,y,z de un volumen unitario
del liquido en movimiento, los primeros miembros son los
correspondientes esfuerzos de solidificacién ideal necesario
a fin de mantener el material en equilibrio ante las mismas
fuerzas que lo solicitan. Vemos que si el material sé6lido estd
solicitado por fuerzas maésicas y de presion, los esfuerzos de
solidificacién dados por la Teoria de la Elasticidad son igua-
les a las fuerzas inerciales del mismo material idealmente
licuado correspondientes a la masa de un volumen unitario
del liquido ideal y solicitado por las mismas fuerzas. Desde
luego las secciones transversales del sélido y las del reci-
piente del material licuado deben ser idénticas.

Se deduce de aqui que los esfuerzos en una barra eldstica
a traccién por cargas concentradas en las secciones extre-
mas y provista de agujeros o estrangulamientos “fluirdn” en
la misma forma de un liquido ideal escurriendo a través de
un “tubo en el aire idealmente solidificado” que poseyese el
mismo peso especifico que la barra [Fig. 3].
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Igualmente se deduce de esta equivalencia matemadtica
y fenoménica el porqué de la llamada fuerza transversal en
la traccién y en la comprensién locales. En la cercania de los
agujeros equivalentes a la carga p; vease [Fig. 3], el liquido
ideal tiene una aceleracién centrifuga muy intensa, lo que
genera en el sélido correspondiente una fuerza transversal
de traccion o de compresién. Ademads, esta perturbacién cen-
trifuga ocurre hasta una cierta longitud a lo largo del “Tubo
en el aire solidificado”, lo que explica la validez del principio
de Saint Venant en la Teoria de la Elasticidad.

Por supuesto, el material sélido de las esquinas salientes
no se incorpora al equilibrio de la carga, pues en el tubo lleno
del material de la barra licuada idealmente no se contintan
allilas lineas normales principales de flyjo.

Con este artificio se pueden ver, pues, facilmente, dénde
ocurren las concentraciones de esfuerzos en las barras, lo
que es de gran valor para estudiar la manera cémo “fluyen los
esfuerzos” en los anclajes de las vigas preesforzadas: basta,
en el tubo de la forma equivalente, sustituir los cables y sus
anclajes por agujeros por los cuales se hace fluir un liquido
dela menor friccién posible. Donde el liquido tiene mayor

ANEX0s

[Fig. 3]

aceleracion sera mas intenso el esfuerzo en el sélido
correspondiente.

Se debe entonces hablar de un flujo general de los
esfuerzos y no sélo de un “flujo de corte” como se hace
enla torsion.

Asimismo, en una barra a flexién entre dos apoyos, habra
un escurrimiento del fluido ideal en el tubo correspondiente
en sentido inverso en la parte superior e inferior de la barra,
y aceleraciones locales en los agujeros correspondientes a la
barra sélida apoyada. Bajo este punto de vista, las ecuaciones
“dindmicas” correspondientes a la flexién pueden decirse
que son equivalentes a las de la torsién. De alli que la simili-
tud de estructura de la ecuacién de la flexién pura ,

no sea por mera casualidad semejante a la estructura de
la ecuacién de la torsién . Efectivamente, si los
esfuerzos se toman con el caricter de cortes longitudinales,
haciendo momentos con respecto al centro del eje neutro se
vequep =y, e I=1Ip,asicomo que el esfuerzo es maximo en
los bordes superior e inferior porque asilas aceleraciones son
maéaximas. Las aceleraciones son nulas en el plano neutro.
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Es también facil ver que se puede localizar el centro de
gravedad de la seccién transversal de una barra cualquiera
haciendo un recipiente tubular en la forma de la seccién, lle-
néandolo con un liquido y girdndolo. El agujero que forma el
liquido en giro marcard el centro de gravedad de la seccién
transversal.

En la “Analogia Dindmica en la torsién” se aplican estas
ideas a la torsién al nivel de la Resistencia de los materiales.

168 Puede verse que en una barra de seccién eliptica los esfuer-
zos “fluyen” con las leyes de las aceleraciones de un planeta
en torno al Sol (22 Ley de Kepler). Son mayores en los extre-
mos del eje menor (planeta en la cercania del Sol) y minimos
en los extremos del eje mayor (afelio) [Punto de la 6rbita de
un planeta donde dista més de un Sol].

-+ ANALOGIA (EQUIVALENCIA) GENERAL ENTRE LA TEORIA DE LAELASTICIDAD Y LA TEORIA DE LA MECANICA DE FLUIDOS
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Por largos minutos estuve observando aquel extrafio fend-
meno ;Qué tenia, en verdad, de extrafo?

Estdbamos pasando por una fuerte crisis moral temporal.
Habia realizado algunos trabajos, incluso, para la vieja insti-
tucién en que trabajé por largo tiempo y en la que libré fuer-
tes batallas por su modernizacién cientifica. Pero a pesar de
que todos los procesos basicos habian sido concluidos con los
precarios recursos que me habia entregado dicha institucién
y mayoritariamente con aportes hechos por mi, encontra-
bame en aquellos momentos sumido en un callején sin salida
aparente. Me extrafiaba una vez mds la falta de solidaridad
de quienes creia mis amigos, los compariieros de trabajo.

Deseaba hacerlo. Pero me veia imposibilitado de dar el
mas ligero paso hacia el cumplimiento cabal de mis obliga-
ciones, fuertemente vinculadas a mi destino profesional y al
éxito de los propésitos futuros. Todas nuestras magras eco-
nomias estaban agotadas y al hacer gestiones para recuperar
el dinero invertido, confiando en la seriedad de aquella ins-
titucion y de los altos personeros encargados de refrendar la

¢ Tomado de revista (;Abran paso?) Conac. s/f, pp. 24-28.[sin imé4genes]

cancelacién salvadora, se les respondié a mis amigos y fami-
liares que habia utilizado para tal misién, que mal podia can-
celarse tal deuda a quien utilizaba el dinero de su actividad
para algo asi como la “subversién contra el gobierno”.

Me di cuenta, entonces, de estar en manos de mis anti-
guos enemigos. Estaba dolido y al mismo tiempo enfurecido
de mi propia ingenuidad al aceptar aquel trabajo, cuya verda-
dera solucién econémica estaba, precisamente, en manos de
aquéllos.

Reflexionaba, ahora, sobre la inasibilidad de mi propésito
de utilizar algunos modelos industriales puestos a punto
durante mi largo y humilde esfuerzo investigativo, para lle-
var a término mi mds preciada meta: proponer en mi planeta
una alternativa tecnoldgica que curase su vida del furioso
fuego generalizado que mis hermanos habian desatado sobre
él durante milenios.

Absorbido en mis pensamientos, casi me lamentaba de
haber acariciado tan quijotesca idea, pues viajaba de Maracaibo
hacia nuestra humilde casita en las costas de Falcén, sino en un
Rocinante, al menos con nuestro viejo carro, tan llagado como
aquél, haciéndolo rodar més rapido para que los antojos de los
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niflos no lo hicieran tanto los 24 tnicos bolivares que reposaban
en un calido rincén de mi bolsillo...

Enrealidad ibamos en fuga de esta nueva soledad zuliana,
como tantas veces habia huido de otras tantas soledades.

De repente, un levisimo zumbido en mi oido izquierdo me
arranco de estos pensamientos y dirigi la mirada rectamente
hacia la izquierda superior desde mi posicién de conductor.
Alli estaba, precisamente, el gigantesco dibujo, sobre el limpio
azul de las tres y media de la tarde del primero de enero de
1978.

Lo observé asombrado cuidadosamente, midiendo visual-
mente lalongitud de sus “barras”. La separacién de éstasy su
posicién relativa. Su grosor, color y conducta. Al fin le dije a
Mary, mi compariera:

—NMira esta nube a mi izquierda y me dices si observas
algo extraordinario en ella.

Todos se volcaron hacia el lado sefialado, incluyendo los
nifios: Elizabeth (13 afios), Betty (12), Ménica (8), Mary (6)
y Gerard (5).

Pasaron varios minutos de observacién colectiva y repen-
tinamente mi mujer empez6 a gritar:

—iEstd persiguiendo al carro... Regrésate... la nube estd
persiguiéndonos!

Sélo uno que otro algodén de nube sobre la llanura semi-
desértica venia del mar dando tumbos, puliendo los zafi-
ros que el nuevo afio extendia en el viejo cielo decembrino,
impulsado por el antiguo y poderoso soplador atldntico.

Pero esta nube no mostraba sombra alguna.

Era sélo un gigantesco dibujo plano en el azul. Color gris,
de nube. Mas, sus bordes eran nitidos y no se deshacia, como
las otras nubes, se dirigia en contra del viento. Mostraba una
velocidad relativa, ligeramente superior ala de nuestro carro,
que era de hasta 130 kilémetros por hora. Sumada [con] la
velocidad del fuerte viento (que supone de unos 25Km/h)

+UN NEBULOSO PRODIGIO O... ;JUPITER, CUARTA LUNA?

aquel “dibujo” marchaba junto a nosotros, a la velocidad apa-
rente de 155Km/ h, en relacién a la de otras nubes.

i---Y no se deshacial!

El especticulo habia principiado a las 3 y media de la
tarde, veinte minutos antes de llegar a Dabajuro. Lenta-
mente se adelantd hasta colocarse por delante, encimayala
izquierda de nosotros. Era muy facil para milocalizarla en el
cielo con sélo inclinar la cabeza sobre el volante.

—iEs un dibyjo bellisimo... no temas -le dije a mi mujer—
Debemos mas bien seguirlo, a ver a donde se dirige o si se
deshace en alguna parte...!

—Si, mami, es muy bello... parece el pajaro de Forin
—aprobaron los nifios.

(Forin es un pintor venezolano que habia llevado a nues-
tra casa, para que le revisara la resistencia contra los vien-
tos, un monumento, una especie de pajaros desintegrados en
vuelo y convertidos en miles de plumas-péjaros, volando en
Unica y exquisita formacién de pedrerias).

Calmado poco a poco el temor, lo observé a mis anchas.
Parecia no estar en ninguna parte. Venia de lo profundo
del azul. Tratando de localizarle visualmente y con el pen-
samiento, casi naufragaba el azul en el negro abismo del
Universo. Tendria una altura y un ancho aparente de unos
6 metros, vista a una distancia aproximada de 30 metros,
de un color aluminio mate y su forma permanente era la
siguiente:

[Fig. 1]



Su silencioso desplazamiento pulsaba una bella musica
solemne y profunda en un gran piano azul...

Hubo un momento en que la “barra” en forma de bastén
(a la derecha) brilld, mas que el resto del dibujo. Entonces,
Betty, la bella catira de mente sensible, exclamé:

—iMira papé...es como una amenaza, como un bastén
clavado en la nube, 0 como una estocada...! ;POR QUE?

...Nos acompané rectamente hasta la vetusta ciudad de
Coro —“la de los médanos y las leyendas”- y al doblar noso-
tros hacia el norte, por la carretera de los médanos hacia la
Peninsula de Paraguana, pareci6 seguir su ruta hacia el este,
hacia Caracas.

Tratando de que mi comparfiera olvidara tan fantastico
prodigio, nos detuvimos brevemente a observar los méda-
nos. Siempre he creido que su poder sedante, tal vez, derive
de que mar y vientos imaginan febrilmente, alli, ondulantes
esculturas granulares y violentamente se arrepienten de sus
ensayos. Sélo la vida afirma aqui y alld su curso verde en el
cuji, y los cardones y tunas alquimistas destilan paciente-
mente el arenal, para sacar el dulce-flor del dato yla lefaria.

Seguimos nuestro camino...

Al llegar a las tuberias a flor de tierra, a la derecha de la
carretera, exclamo nuevamente Mary, mi comparfiera:

—iMira...Mira donde esta la nube!

Se la observaba ahora sobre el océano. Aparentemente
siguiendo nuestra ruta al norte. Parecia haber virado 90 gra-
dos con respecto a la ruta hacia el Este inicial. La observa-
mos casi continuamente, a pesar de mi incémoda posicién
de conductor. Se fue como acostando lentisimamente sobre
el mar. A las 7 de la noche, aproximadamente, observamos
que se habia rodeado de un arco dorado por encima y de otro
semejante, pero opuesto, por debajo de ella, sobre el oscure-
cido océano. La noche la disolvié completamente, entrando
al Puerto de Adicora.

ANEX0s

He pensado con mucha frecuencia sobre esta rigida nube.
Era sin duda una “nube” artificial. Pero ;de qué estaba hecha
para no disolverse frente a un viento de 150 kilémetros por
hora? ;Por qué se mostraba siempre al lado de nosotros? Sin
duda alguien, ademds, la guiaba, pero ;dénde estaba o por
dénde anda este guia, en el cielo, en el mar o sobre la Serra-
nia de Coro, al Sur?

Durante el trayecto habia procurado vigilar el cielo para
descubrir el autor del prodigio: sélo la nube mostrandose
maés solay mas desafiante.

El mismo mes de enero de 1978, le conté nuestra expe-
riencia a un ingeniero amigo, especialista en Meteorologia,
su contenido asombro, al entrevistarnos a todos, uno a uno,
asi como mis propios y renovados estudios en este campo
del conocimiento, han convertido mis primeras impresio-
nes en una conmocién frente a un insondable abismo...
plano.

No es posible explicarlo como una teleproyeccién lumi-
nosa: ;En qué pantalla se grabaria la imagen?

Probablemente sélo poderosos campos magnéticos que
apresaran las particulas flotantes en la atmésfera podrian
explicarlos, pero tal explicacién no es aplicable a nuestra
ciencia planetaria, pues la técnica para lograrlo es todavia
desconocida.

Hurgando, en febrero, con Miharbi, mi hijo mayor, sobre la
posibilidad de algo material, pero fuera de lo terreno, encon-
tramos una primera y rara coincidencia: el simbolo del pla-
neta Jupiter (segun la Gran Enciclopedia del Mundo, editada por
Durbasin S.A., de Bilbao, Espafia, bajo los auspicios de Don
Ramoén Menéndez Pidal, Director de la Real Academia Espa-
fiola con la colaboracién especial de 23 Premios Nébel, sexta
edicién, 1969, tomo 15, paginas 15-437), es el siguiente:

171



172

IBRAHIN LOPEZ GARCIA

[Fig. 2. Simbolo de Jupiter, segun la Gran Enciclopedia del
Mundo.]

Como se ve, comparando esta figura con la forma obser-
vada, aquélla tiene la misma conformacién estructural de
barras, pero no hay en el dibujo de la enciclopedia el “mango”
del bastén de la barra derecha vertical. Tampoco hay en el
satélite izquierdo de la barra horizontal, y la barra inclinada
alaizquierda estd doblada al revés.

En relacién con uno de los trabajos de Ingenieria de pre-
fabricacién destinados a la institucién donde trabajaba, a
mediados del mes de marzo de 1978, se me presentd una rara
inquietud: me parecia que algo andaba mal en aquella obra.

Revisaba las estructuras calculadas y prefabricadas por
mi, pero estando ya un modelo de tamafio natural de cada
pieza hecho en sitio, concluia que el trabajo nuestro estaba
en normales condiciones.

¢Y el trabajo realizado por los ingenieros de la institucién?
¢Estaban los entramados de vigas y columnas del edificio en
condiciones de sostener nuestra estructura?

Guiado por esta inquietud, me informé mas detallada-
mente con dichos ingenieros sobre los pilotos de fundacién,
que comprobé estaban bien... Mds, al acordarnos ambos
sobre la capacidad de las vigas y columnas para resistir fuer-
zas horizontales de terremotos y vientos huracanados con el
techo montado, los cdlculos arrojaban el siguiente resultado,

+UN NEBULOSO PRODIGIO O... ;JUPITER, CUARTA LUNA?

pues la columna del segundo piso, hacia donde se dirigieran
estas fuerzas, acusaba un esfuerzo muy elevado de flexién
en la cabeza. Partiendo de la configuracién original de vigas
y columnas, el resultado, graficamente expresado, es el
siguiente:

[Fig. 3. Portico con fuerzas de viento y terremoto y su estado
de falla.]

Como se ve, el estado final mostrd en los cilculos una
deformacién igual en las columnas 1,2 y 3. Como todos los
otros detalles de este estado final son diferentes entre si, la
sintesis de la estructura atacada por terremoto o huracan, es
la siguiente dibujando lo que se repite y lo que no se repite,
pero lo que se repite una sola vez, y dado que la viga 4 resulté
casi sin deformacién:

[Sintesis del estado final de la Fig. 3]



Esta figura es totalmente semejante al dibujo nebuloso
visto por nosotros en el cielo de la tarde del primero de enero
de 1978.

Si al simbolo de Jupiter de la [Fig. 2] de la Enciclopedia
del Mundo se le endereza el gancho inclinado izquierdo con
“fuerzas” hacia la derecha, y se prolonga la barra horizontal
haciala izquierda, se obtiene la figura:

[Modificacion obtenida doblando una barra de la Fig. 2]

Que sdlo difiere de la 4 en el pequeio gancho de la barra.
Desde luego, s6lo una “fuerza” horizontal puede doblar la
barra curva hacia la derecha: la nube se desplaza, como por
una fuerza, en esa direccién. Vease [Fig. 1].

Crei, pues, leer lo siguiente (en el cielo de la tarde del pri-
mero de enero de 1978) en un dibujo hecho, modificando
ligeramente el simbolo de Jupiter:

“REVISA LA ESTRUCTURA AJENA SOBRE LA QUE VAN
A MONTAR TU TECHO. Como ves, por la deformacién, la
columna superior del lado hacia donde se dirigen las fuerzas
horizontales corre peligro de falla... JUPITER...".

Pero Jupiter... es un mundo muerto (segin la manera
nuestra de concebir cientificamente la vida).

El gigantesco planeta, con un didmetro de unas once
veces el del pequetio planeta nuestro, una masa de 318 veces
y un volumen de 1308 veces es un cuerpo cdsmico primitivo,
constituido por una profunda atmdsfera liquida de hidré-
geno y metano, como una profunda sopa en la cual flotan

ANEX0s

pequerios cristales de amonio, pues su temperatura es de
151 grados centigrados bajo cero.

Sin embargo, el 21 de octubre de 1978 inicié el dictado de
un curso popular de Astronomia Descriptiva, a cielo abierto,
en los Médanos de Coro. Sabia de antemano que los mas
importantes satélites de Jupiter eran los 4 satélites de Gali-
leo, en honor a quien los descubriese con su recién inventado
telescopio en 1610. Son conocidos como J-I, J-II, J-I1l y J-IV,
o también como Io, Europa, Ganimedes y Calixto.

Ellibro bésico que utilicé fue el del Profesor Meir Degani,
de la Universidad de New York (editoral Doubleday & Com-
pany Inc. Garden City, New York). Como se trata de un Astré-
nomo profesional, adoptamos el de ese autor, como el verda-
dero simbolo de Jupiter (segin los Astrénomos terrestres).
En sustitucién del de la [Fig. 2]:

[Verdadero Simbolo de Jupiter, segiin Degani, astrénomo pro-
fesional, profesor de la Universidad de New York.]

Ya con sélo doblar hacia la derecha el gancho izquierdo y
prolongar la barra horizontal hacia la izquierda, simétrica-
mente con el lado derecho, se obtiene el siguiente dibujo:
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[Dibujo obtenido doblando el gancho izquierdo de la Fig. 6
con “fuerzas” a la derecha.]

La [Fig. 7] es sustancialmente igual al dibujo visto por
nosotros —siete personas en el cielo de la tarde del primero
de enero de 1978.

El mismo libro de Astronomia Simplificada del profesor
Degani me revel6 un dato que desconocia: el quinto satélite
de Jupiter (J-V), llamado la Luna de Bernard, en honor a su
brillante descubridor, el profesor Edgard Emerson Bernard,
en 1892, a pesar de llevar el nimero romano V, es el satélite
més cercano a Jupiter. Es muy pequeiiito. iNo puede haber
allivida!

Dibujando, ahora al gran planeta con sus cinco lunas mas
cercanas y dado que habiamos encontrado ya dos mensajes
aparentes en nuestra nube —advertencia sobre posible falla
estructural y el simbolo de Jupiter—, y dado que ademas las
figuras tienen forma de namero 4.

[Japiter y sus primeros cinco satélites]

+UN NEBULOSO PRODIGIO O... ;JUPITER, CUARTA LUNA?

Asi, el satélite nimero 4 de Jupiter es GANIMEDES, que
coincidencialmente es sefialado por la Academia de Ciencias
de la URSS como un satélite con mucho agua y atmdsfera, y
por la NASA norteamericana (con motivo de la llegada de la
cdpsula VOYAGUER I a las cercanias de Jupiter en febrero de
1979) como una gota de agua con el tamafio de un planetay
con un nucleo de barro... (diario Panorama de Maracaibo del
22 de febrero de 1979).

(Algunas sociedades secretas coinciden en sefialar una
vida racional en Ganimedes).

Por tanto, alguien parecié escribir y exponer por cerca de
tres horas, para nosotros, en el cielo del primero de enero de
1978, los siguientes mensajes: “REVISA LA ESTRUCTURA
AJENA SOBRE LA QUE VAN A MONTAR TU TECHO. Como
ves, por la deformacién la columna del lado hacia donde se
dirigen las fuerzas horizontales, corre peligro de falla. JUPI-
TER. IV LUNA (GANIMEDES)”.

Pero donde se encuentran los mensajes 1, 2 y 4, deberia
encontrarse el nimero 3.

El 28 de diciembre de 1978, un experimento definitivo
fue realizado por nosotros, cuyos resultados nos llenaron de
hondo optimismo.

Arranquemos el “bastén” clavado en el cuerpo més grueso

de la nube (a la derecha del dibujo 1):

[Dibujo que queda al “arrancar el baston” clavado en el cuerpo
de la nube, segiin el dibujo 1.]



iQueda un péjaro esquemitico en vuelo!

La traduccién general del signo nebuloso que alguien nos
hizo el primero de enero de 1978, seria entonces:

“REVISA LA ESTRUCTURA AJENA SOBRE LA QUE VAN
A MONTAR TU TECHO. Como ves, por la deformacién la
columna del lado hacia donde se dirigen las fuerzas horizon-
tales, CORRE PELIGRO DE FALLA.

“VOLARAN CON SU NUEVA NAVE, pero jPELIGRO! cui-
dense de ataque por la espalda JUPITER, CUARTA LUNA
(GANIMEDEYS)”

Como se ve, aquel prodigio del primero de enero de 1978,
lo considero como el mas preciado regalo de fin de afio de
QUIENES NOS ACOMPANAN EN EL SISTEMA SOLAR.

iLancemos aqui, queridos hermanos terrestres, un grito
espiral de alegria que se enrede en el Sol y rebote hasta Plu-
tén y méas alla!

La profunda y antiquisima civilizacién humanistica y
cientifica que mora en Ganimedes, la luna de Jupiter.

La 2 luna de Jupiter es asiento actual de la sociedad
futura en el planeta Tierra.

*
MIHARBI ZILOP

* Seudénimo de Ibrahim Lépez Garcia
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EPILOGO

DEL GIROSCOPO DE IBRAHIM

Mds quedo dentro, no fuera,
del infinito: salié

una esfera, pero entré

a girar en otra esfera...

ELias DaviD CURIEL

En un répido desplazamiento el Girédscopo maniobra verti-
calmente como en un torbellino. Por arriba y por abajo, a los
lados, por aire y por agua, asi.

Con los gestos sucesivos de un ventrilocuo, el poeta Alva-
rez figuraba de esta manera el vuelo del Giréscopo. Escu-
charlo en las tertulias que se daban donde Mano Billo fue
acercando a Ibrahim a nosotros y surgié de inmediato un
deseo expreso de conocerlo y lo hicimos una mafiana en com-
pania de Dario Medina, que era de Cabure como Ibrahim, al
que mucho respetaba.

Seguramente nos espera un taciturno profesor entre
papeles, de gafas caidas y cabello revuelto como el de Eins-
tein, pensé cuando ibamos camino al Tecnoldgico, Ibra-
him impartia clases alli. Casi llegdbamos, estaba ansioso

por preguntarle por el Giréscopo. Todo parecia mas vivo
esa mafiana, en el trayecto vimos al sol escurrirse entre la
fronda de los orumos y esparcir una luz delgada y brumosa
de un tizne azulado. Nos bajamos en el estacionamiento y
seguimos sin detenernos hacia unos cubiculos que estaban al
fondo. Era tal mi urgencia de conocer a Ibrahim que aceleré
el paso y Dario tuvo que seguirme y no veiamos para ningan
lado que no fuera el final del pasillo donde un portén estaba
abierto y nos traia la imagen de un hombre sereno, habldn-
dole a un grupo de jévenes sentados en torno a lo que parecia
un trompo metélico. Enseguida me dije, es el trompo volador
que describe Alvarez. La voz de Ibrahim se hizo mas audi-
ble a medida que nos acercdbamos: —P. equivale al peso del
trompo; h ala altura del centro de gravedad. I, alavelocidad
angular del giro e I, ala cantidad de movilizacién angular.
Nos detuvimos para no interrumpirle y Dario le enteré con
la mano en alto que lo esperdbamos ahi, en el portén.

Sélo al rato de resolver una ecuacién en la pizarra y cubrir
con un trozo de tela el caparazén de tortuga que tenia sobre
la mesa, nos invité a entrar en un cubiculo. En el momento
que Dario nos presentd, su profundisima mirada me obligd

177



178

IBRAHIN LOPEZ GARCIA

a verlo directo a las pupilas, sus ojos eran como un apacible
lago. Enseguida sonrio, a la vez que acomodé una vieja silla
de hule gris y se sent6 frente a nosotros que permanecimos
de pie. Ibrahim vestia una bata blanca y la visita comenzé
a parecerme algo asi como una consulta médica. Entro en
razén ahora de que algo habia de ello. Ibrahim metié su
mano en el bolsillo izquierdo de su pantalén y sacé un trozo
de iman cubierto por un cajoncito de madera y lo colocé a un
costado de la mesa. De inmediato me incliné y pude apreciar
que parecia un guacalcito de esos en que la gente de la Sie-
rra trae al mercado legumbres y verduras. Me percaté de que
sus manos tenian huellas evidentes de quemaduras y antes
que le preguntara parecié advertir mi curiosidad: —Fue una
bomba que se detoné en mis manos, en un laboratorio clan-
destino de la resistencia contra Betancourt, dijo y continué:
—Logré soltarla segundos antes de que explotara, no obs-
tante el fuego me alcanz6. Antes de los adecos combatia Pérez
Jiménez, con él me ocurrié algo que no olvido. Tenia la peor
referencia de él y nos oponiamos con todo a que continuara
mandando. No hacia mucho que me habia graduado y vivia
en Caracas arrimado en casa de un camarada. Ambos labo-
rdbamos en la construccién de los bloques del 23 de Enero,
hubo un acto para iniciar la obra y el general fue muy breve
en lo que dijo, sin protocolo alguno. ;Saben de qué hablé? De
los peligros que significaba el progreso por el progreso, sin
pensar en la naturaleza. Hizo alusién a algo asi como que al
Avila lo estaba matando el humo del progreso, vean. Por un
instante admiré lo que decia porque en verdad no lo esperaba
de quien desataba oprobiosamente la tortura y el miedo, dijo
Ibrahim y agregdé: —Ven, es tan sélo un iman resguardado
por un cajoncito de madera. Hablaba ya de magnetismo, de
sus propiedades y aplicaciones, incluso para la cura de enfer-
medades, decia. Impaciente le interrumpi para enterarlo que
era epiléptico, enseguida me colocé el iman en la sien dere-
chayluegolollevé por toda mi cabeza hasta alcanzar mi sien
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izquierda, y lo hizo de nuevo, recorriendo lentamente la base
del crdneo. De inmediato senti como si un hilo de luz me
abriera el cerebro y de inmediato algo se movi6 adentro y me
asusté. El, al notarlo, sonrié y dijo bajito, poniendo su mano
en mi hombro: —Un cortocircuito dispara las neuronas, o
bien, digamos, es como una falla de arranque en el sistema.
Imagina un agujero negro en el instante en que se bebe las
estrellas y las desaparece en ese centrifugo embudo que hay
en el firmamento. Vente otro dia y hablamos.

Dario, que permanecia a un lado, solté una carcajada
estruendosa, y seguidamente, cuando Ibrahim lo miré, se
fue poniendo serio. Un silencio espeso quedé entre nosotros
y la mirada azul de Ibrahim pareci6 cobrar otro brillo, a la
vez que guardaba el imdn lentamente en la gaveta. Entonces
le pregunté qué hacia en ese momento, alo cual respondié, de
nuevo afable, atento: —Dar clases y como siempre, en tareas
clandestinas, peleando con los politicos, con empresarios,
peleando con los colegas, peleando incluso con los camara-
das para que no olviden lo que le pasé a Rusia, peleando con
la familia, todo por demostrar que la ciencia est4 al revés y
que la construccién es algo mas que cabilla y concreto.

De inmediato, descubriendo el caparazén de tortuga,
nos advirtié que no cejaba en poner a volar el trompo, que
para nada se lo iba a servir ala NASA, ni a la KBG; que ahora
mismo tenia un grupo de investigacién llamado MES 21 con
los que habia disefiado un aparato para que cuando no haya
agua el campesino pueda recogerla de la bruma nocturna, un
aparato llamado el ordefiador de nubes. Nos enteré que pen-
saba sembrar una flauta en medio de los médanos, una flauta
enorme hecha de un metal liviano y que seria tocada por los
vientos alisios y que esparciria los acordes inimaginables de
la naturaleza edlica por las calles de Coro, que nos imagina-
ramos el sonido viniendo de La Vela y entrando por la calle
Garcés. Nos dijo que cada dia tenia més claro que entre cien-
cia y arte no hay disociacién, que probaba una cocina solar y



un horno ecolégico, que hacia estudios sobre las estructuras
membranales de las plantas para aplicarlas en la construc-
cién; que en el futuro, para hacer viviendas, contariamos
con un material mas duradero y menos contaminante que el
cemento, un material hecho con desechos. Ibrahim hablaba
con el acompasamiento de quien tiene ideas firmes y sélo
quiere hacer entenderse. En un momento callé y nos invité a
salir del cubiculo, indicAndonos a su vez que viéramos unos
viejos equipos de laboratorio que se encontraban arruma-
dos, instrumentos de medicién cientifica convertidos en
herrumbre, en chatarra, y dijo con visible desgano: —Ese el
progreso que nos han hecho creer que no puede detenerse
porque volveriamos a las cavernas. Es tecnologia de domina-
cién, lo que no sirve se echa, lo que no conviene se aplasta,
se niega. El hombre es un animal de costumbre, lo dicen los
poetasylo refrenda la realidad. Nos acostumbramos tanto al
avién que nos olvidamos que fue el pdjaro quien nos ensefié a
volar. La posibilidad estad en un nuevo uso de la energia para
la sobrevivencia en el planeta, estamos muertos desde ya si
no detenemos tal locura del capital, todo lo arrasard la tec-
nologia del fuego, depredadora, inhumana. Dario y yo per-
maneciamos de pie, callados, mirando los retorcidos hierros.
Ibrahim se despidi6 de nosotros y volvié a su clase, no sin
antes darme un apretén de mano y palmear suavemente en
el hombro a Dario.

Unos meses después lo volvimos a escuchar, esta vez en
una charla en el colegio de Ingenieros. Ante los pocos que ahi
estdbamos hizo saber que el Giréscopo generaba su propia
energia, sin que ello represente ningtn gasto para la natu-
raleza, como si lo hacen los jets o los cohetes espaciales que
queman demasiada energia. Y agregd, entre otras cosas, esto
que parecia resumir prodigiosamente la base de su invento:
—Vean aunnifio, véanlo bailando un trompo, vean el trompo
soltarse del cordel y ya en tierra girar sobre si mismo. Vean al
nifio recogerlo en la palma de su mano, “esta cedita” suelen

EpiLoco

decir los carajitos, sverdad? Partiendo de un trompo como
este que tengo en mi mano es que he ideado una nave tnica
de planta circular, hecha de cipulas de gran rigidez y poco
peso que sirve de fuselaje, rodeada de elementos alares con-
centrados en la periferia de éste, que den a ella, a la nave, la
conducta de un trompo o Girdscopo estable, que es al mismo
tiempo un submarino, una nave ocednica de superficie, un
avién y un helicéptero 6ptimos. Si, un submarino-avién con
simetria de plano vertical radial cuyo techo es una enorme
ala redonda que puede volar en cualquier direccién relativa
a él -adelante, atrds y lateralmente en cualquier dngulo;
que es ademds un helicéptero tres veces mds potente, para
igual superficie de alas rotatorias, igual didmetro hasta el
extremo de ellas e igual velocidad angular, y de un mismo
peso. El Giréscopo tiene la misma conducta de nuestro pla-
neta en el cosmos, en el vacio ella podria ser utilizada como
una brujula giroscépica, apuntando a alguna direccién guia.
En la Luna podria con mayores razones posarse en cualquier
punto, utilizando sélo la punta de su eje de rotacién, ya que
tiene estabilidad giroscépica y como Girdscopo que es, alma-
cena energia dindmica. Una vez en movimiento sélo habra
que vencer el arrastre, no como momento, sino como fuerza
directa.

A la salida un joven ingeniero le pregunté: —;Habla de
un ovni?. Ibrahim, que ya se iba, se dio la vuelta y le respon-
dié: —Esto nada tiene que ver con lo que llaman fenémeno
extraterrestre. No dudo de otras formas de vida distintas ala
nuestra en cualquier lugar del cosmos infinito, pero el Girés-
copo es otra cosa. He indagado seriamente y mi propuesta se
basa en formulaciones légicas derivadas de rigurosos esque-
mas matematicos. No soy un ilusionista, joven; trabajo con
principios cientificos solidamente comprobados y estableci-
dos. Volvié a girar hacia la puerta de salida, pero, el joven
insistié: —Perfecto, pero nos puede mostrar algo mas que
un trompo bailando en su mano.
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Lo que nos parecié atrevimiento, tuvo respuesta: —Es
precisamente el trompo comtn quien resume el cosmos. En
la naturaleza todo estd hecho bisicamente con trompos. El
electrén es un minasculo trompo que gira en torno a un eje,
mientras realiza su vuelo orbital alrededor del nucleo, gira
la Luna sobre si misma al desplazarse alrededor de la Tierra
y esta lo hace al girar alrededor del Sol. Hablamos frecuen-
temente de los puntos cardinales del cielo y olvidamos que
nuestro norte geografico, actualmente, sefiala la direccién
a la cual apunta su eje de giro la inmensa nave-trompo cés-
mica que, podemos afirmar, hemos estado tripulando desde
hace centenares de miles de afios por millones y millones de
kilémetros en un viaje infinito a través del vacio césmico...
como lo hace el pequefio trompo de juguete por la atraccién
gravitacional de la tierra, gran parte de los soles pudieran
tener planetas que son todos Gir6scopos y que, desde luego,
deben estar apuntando, como nuestra Tierra, hacia alguna
direccién fija del Universo.

El joven ingeniero le pidié que lo llevara a verlo. Ibrahim
consinti6é complacerlo y el poeta Alvarez quiso que le acom-
pandramos por lo que seguidamente abordamos su camio-
neta azul y partimos. El trompo bailaba ya en mi cabeza.

CESAR SECO
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