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RESuMEN

La Revolucién mexicana y la Gran Guerra mostraron la utilidad del aeroplano
como arma. La Gran Guerra impidié que llegaran a nuestro pais aeroplanos de
Europa pues estos estaban destinados a satisfacer las necesidades de los paises
en conflicto, por lo que se decidié fabricarlos en nuestro pais. El objetivo del
articulo es describir y analizar desde la perspectiva de los estudios de Socie-
dad, Ciencia y Tecnologia los proyectos de disefio y construccién de aeropla-
nos en México. Asimismo, demostraré que constructores mexicanos como
Juan Guillermo Villasana, los hermanos Aldasoro, Juan Azcarate y los Talleres
Nacionales de Construcciones Aeronauticas jugaron un papel activo en el
disefio y construccion de aeronaves para propositos civiles y militares de
acuerdo con las nuevas técnicas, teorias del vuelo y la aeronautica en el mun-
do, pues respondian a las necesidades politicas y sociales de su época, lo que
se puede considerar como estilos nacionales (mexicanos) de disefio y construc-
cién aeronautica.

Palabras clave: aerondautica, ciencia y tecnologia, militar, industria, aviacién
mexicana.
ABSTRACT

The Mexican Revolution and the Great War proved the usefulness of airplanes
as weapons. The Great War hindered the arrival of airplanes from Europe to

! Hago patente mi agradecimiento a los miembros del Seminario de Historia Mundial
“Aprendiendo Historia de las Ciencias” de la UAM-Iztapalapa por sus observaciones y
sugerentes comentarios en la elaboracion de este articulo.
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our country, as they were destined to satisfy the needs of the countries in
conflict, so it was decided to manufacture them in our country. The purpose of
this article is to describe and analyze from the perspective of Society, Science
and Technology Studies the design and construction projects of airplanes
in Mexico. It will also show that Mexican builders such as Juan Guillermo
Villasana, the Aldasoro brothers, Juan Azcarate and the National Aeronautical
Construction Workshops played an active role in the design and construction
of aircrafts for civil and military purposes according to the development of
new techniques, theories of flight and aeronautics in the world, responding to
the political and social needs of the time, which can be considered as national
(Mexican) styles of aeronautical design and construction.

Keywords: aeronautics, science & technology, military, industry, Mexican
aviation.

INTRODUCCION

En el siglo XIX se empezaron a disefiar y construir planeadores y objetos mas
pesados que el aire con la finalidad de hacerlos volar; en la década de 1900,
en Estados Unidos y Francia, se dieron los mayores adelantos en aeronautica.
Los estadounidenses Wilbur Wright (1867-1912) y Orville Wright (1871-1948)
lograron hacer volar por primera vez un aparato mas pesado que el aire en
diciembre de 1903, y fue asi que se puso en marcha la competencia por disefiar
y construir aeroplanos para un potencial mercado en los sectores civil y mili-
tar. De acuerdo con James Tobin, los Wright patentaron su invento luego de
sus primeros vuelos e intentaron impedir que los disefiadores en Eeuu y
Europa fabricaran aparatos mas pesados que el aire, para lo cual viajaron a ese
continente a presentar su aeroplano pero también a entablar demandas legales
en contra de los constructores.? Estos acontecimientos provocaron la compe-
tencia entre disenadores y fabricantes de distintos paises del mundo, sobre
todo entre los europeos, que buscaron alternativas de disefio para que sus apa-
ratos fueran distintos a los de los Wright. No obstante, en la mayoria de los
casos se apropiaban de conocimientos y tecnologias que desarrollaban otros
disenadores y constructores, situacién que generd la idea de que se estaban
desarrollando estilos nacionales en el disefio y construccion de aeroplanos.’

2 James Tobin. To Conquer the Air. The Wright Brothers and the Great Race for Flight. New
York: Free Press, 2003.

® Esta situacion se hizo patente en las mesas de trabajo del 34th Symposium ICOHTEC,
organizado por The International Committee for the History of Technology, que se llevo
acabo en Copenhague, Dinamarca, del 14 al 19 de agosto de 2007, en el que se presento
un panel denominado “National Styles in Design and Technology: myth or fact?”
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Nuestro pais no fue la excepcidn, pues en esa misma década empezaron
a surgir disefiadores y fabricantes de aeroplanos como los hermanos Aldasoro
Sudrez, Juan Pablo (1893-1962) y Eduardo (1894-1968); Miguel Lebrija Urtete-
gui (1897-1913) o Juan Guillermo Villasana Lépez (1891-1959), entre otros,
quienes disefiaron planeadores y aeroplanos en el periodo comprendido entre
1909 y 1929, afios en los que estos actores sociales se apropiaron de saberes y
conocimientos cientifico-tecnoldgicos y desarrollaron tecnologia aerondutica
que consideraron mexicana.*

El objetivo de este articulo es describir y analizar desde la perspectiva
de los estudios de Sociedad, Ciencia y Tecnologia (sct)® los proyectos de dise-
fio y construcciéon de aeroplanos en México entre 1909 y 1929. Asimismo,
demostraré que constructores mexicanos como Juan Guillermo Villasana, los
hermanos Aldasoro o Juan Azcarate y los Talleres Nacionales de Construccio-
nes Aeronduticas (TNCA) jugaron un papel activo en el disefio y construccién
de aeronaves para propdsitos civiles, deportivos y militares, de acuerdo con
el desarrollo de nuevas técnicas, teorias del vuelo y la aerondutica en el mun-
do, en respuesta a las necesidades politicas, sociales y militares de su época, lo
que estos actores sociales consideraron como estilos nacionales (mexicanos) de
disefio y construccion aerondutica.

Los estudios scT permiten reconstruir y analizar la denominada indus-
tria aerondutica nacional; las autoridades y personal de los Talleres Nacionales
creian que era posible desarrollar estilos nacionales (mexicanos) de disefio
y construccion de aeronaves, motores, bujias y otros dispositivos para los avio-
nes o para el vuelo, lo que permitiria a la industria mexicana tener autosufi-
ciencia y autonomia tecnoldgica en materia de aerondutica antes de que
concluyera la tercera década del siglo XX. Demostraré que estos disefiadores
se apropiaron de los saberes y técnicas que llegaron de otros paises y crearon
nuevas tecnologias que aplicaron a la fabricaciéon aerondutica en México en
respuesta a las necesidades impuestas por la geografia mexicana, lo que se
podria considerar como creacion de estilos aeronduticos nacionales. Esta situa-
cién no es privativa de México; por ejemplo, en la actualidad la empresa fabri-
cante Boeing tiene aproximadamente 6,500 proveedores de piezas y partes de
todo el mundo y sus aviones se consideran estadounidenses. En cuatro aparta-
dos, expondré cémo fue que los constructores y los TNca disefiaron y fabrica-
ron aviones mexicanos, a saber: a) La aviacion militar mexicana en el periodo

*Véase Federico Lazarin Miranda. “Design and Construction of Mexican Airplanes and
crafts in 1909-1939”, ponencia presentada en el 34th Symposium ICOHTEC, del 14 al 19
de agosto de 2007.

> Los estudios SCT plantean que el desarrollo de la ciencia y la tecnologia se genera por
las necesidades econdmicas, politicas o culturales de una sociedad. En este caso, pode-
mos observar que la necesidad de fabricar aeroplanos en México fue una respuesta a los
requerimientos del Cuerpo Aéreo y de la Escuela de Aviacion, que no podian ser cubier-
tos desde el exterior. Véase Javier Echeverria. La revolucion tecnocientifica. Espafia: Fondo
de Cultura Econdémica, 2003.
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1909-1929; b) Los primeros aeroplanos disefiados y construidos en México;
¢) La familia de aeroplanos Azcérate, y d) El motor Aztatl y la hélice Anahuac.

A) LA AVIACION MILITAR MEXICANA EN EL PERIODO 1909-1929

El contexto histdrico en que se dio el disefo y fabricacién de aeroplanos en
México esta intimamente ligado a su utilizacion militar, como veremos en este
aparatado, puesto que los inicios de la aviacién mexicana practicamente coin-
cidieron con los de la Revolucion, situacion que provocd que los distintos gru-
pos y facciones incorporan aparatos voladores a su lucha, aunque todavia no
se pueden considerar como cuerpos aéreos regulares. Ello ocasion6 que la his-
toria de la construccion de aparatos voladores en México estuviera ligada a los
avatares de la aviacion militar como parte integrante de las fuerzas armadas
mexicanas. En el periodo que nos ocupa veremos los cambios que experimen-
taron las fuerzas armadas y por consiguiente el impacto que tuvieron en la
aviacion militar mexicana en ese proceso.

En enero de 1910, Alberto Braniff invit6 a Porfirio Diaz, entonces presi-
dente de México, a presenciar una exhibicion aérea, en la que el propio Braniff
hizo un vuelo. Al afo siguiente, entre febrero y marzo, Diaz asistio a la prime-
ra decena o exhibicion aérea en la Ciudad de México. En ella, el aviador
francés Roland Garros, de la Casa Moisant de Nueva York, demostrd, ante
la presencia del presidente y varios jefes militares, la utilidad del aeroplano
para fines militares al incluir un simulacro de bombardeo en las lomas del
Cerro de la Estrella.® Este hecho impresioné de tal forma al presidente que or-
dené la adquisicidn de aeronaves a EEUU pero, como todos sabemos, el tiempo
que durd Diaz en la presidencia no le permitié llevar adelante este proyecto.

En otra exhibicion aérea en la Ciudad de México, Francisco I. Madero
realizé un vuelo con el piloto francés George Dyot. Entonces Madero ordend,
en 1912, la compra de cinco aviones Moisant de la fabrica de Long Island en
California, Eruu. Ademas, beco a Alberto Salinas Carranza (sobrino de Venus-
tiano Carranza), Gustavo Salinas Camifia (primo de Salinas Carranza) y
Horacio Ruiz Gavifio, asi como a los hermanos Juan Pablo y Eduardo Aldasoro
Sudrez para que estudiaran pilotaje en la Moisant Aviation School de Nueva
York; todos ellos se encargarian de traer los aeroplanos a México. En ese mis-
mo afo, se encomendod a Guillermo Villasana la construccion de cinco mono-
planos Depurdussin.” Pero Madero tampoco permanecié mucho tiempo en la

¢ Lawrence Douglas Taylor Hansen. “La aviacion militar federal en la Revolucion, 1910-
1914.” Sélo historia, no. 10 (octubre-diciembre de 2000): 77-81; y Roland Garros. Memo-
rias. Seguido de Diario de Guerra. México: Siglo XXI Editores, 2018.

7 “Coémo se desarroll6 la aviacion en México.” El Excelsior, 27 de septiembre de 1921,
Novena seccion, 11; y Lawrence Douglas Taylor Hansen. “Los origenes de la Fuerza
Aérea Mexicana, 1913-1915.” Historia Mexicana LV, no. 1 (2006): 175-230.
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presidencia, y quien recibié entonces a los pilotos y las aeronaves fue Victoria-
no Huerta después de dar el golpe de Estado en febrero de 1913.

Entonces la formacion de pilotos se encamind a su utilizaciéon como
combatientes por las distintas facciones en lucha. Es decir, la aviacion, al igual
que el ferrocarril, sirvio para la guerra. Huerta envié 30 cadetes de la Escuela
Militar de Aspirantes a estudiar a Francia la carrera de aviadores. Alvaro
Obregén compro dos aviones en Estados Unidos para utilizarlos como bom-
barderos: primero trajo a pilotos mercenarios estadounidenses y franceses,
después se incorporaron los Salinas y los Aldasoro a las fuerzas carrancistas
y obregonistas. Francisco Villa también echd mano de pilotos mercenarios e
incluso se ha llegado a afirmar que le quité un avién al general Pershing du-
rante la expedicion punitiva de este tltimo en persecucion del “Centauro del
Norte”; se cuenta ademds que Villa utiliz6 ese aeroplano en contra del propio
general estadounidense.?

En el afo de 1915, Venustiano Carranza, Primer Jefe del Ejército Consti-
tucionalista, cred el Cuerpo Aéreo del Ejército Constitucionalista y, junto con
este, la Escuela Nacional de Aviacion,’ plantel militar que tendria como objeti-
vo la formacion de pilotos para el Cuerpo Aéreo. Estas dos dependencias se
adscribieron al Departamento de Aviacion Militar."” En ese afio el gobierno
inici6 su incursion en el disefio y fabricacion de aeronaves, cuando Venustiano
Carranza orden¢ la creacién de los Talleres Nacionales de Construcciones
Aeronauticas. Asi se completaba el paquete, pues se tenia el arma aérea, la
escuela de formacién de pilotos y la casa constructora de aeronaves. Los
TNCA quedaron bajo la dependencia del Departamento de Establecimientos
Fabriles Militares, es decir, independientes del Departamento de Aviacion.

La creacion del Departamento de Aviacion y de los Talleres se dio en el
contexto de la situacién mundial: por ejemplo, en 1909 se cred en Inglaterra
el Royal Advisory Committee for Aeronautics (Raca, Real Comité Asesor para
la Aerondutica) y en 1915 en Estados Unidos el National Advisory Committee
for Aeronautics (Naca, Comité Nacional Asesor en Aeronautica).’ Las dos

8 Taylor, “La aviacion militar federal”, 77-81. Ron Gilliam. “Military Aviation’s Revolu-
tionary Beginings.” Aviation History (mayo de 2000): 52-56 y 62; y José Villela Gomez.
Breve historia de la aviacién en México. México: Complejo Editorial Mexicano, 1971, 108-120.
° Fideicomiso de Archivos Plutarco Elias Calles y Fernando Torreblanca, Archivo
Joaquin Amaro (AJA), Exp. Aviacion (legs. 3 y 4), 1928.

10 Los primeros egresados de la Escuela Nacional de Aviacién fueron Samuel Rojas
Razo, Amado Paniagua y Felipe H. Villela, Breve historia de la aviacién en México, 108-120.
I Massachusetts Institute of Technology Archive (MITA). AC 43, Box 14A, folder 35,
1912, s/f, y Charles J. Gross. “George Owen Squier and the Origins of American Military
Aviation.” The Journal of Military History 54, no. 3 (julio de 1990): 282. Para el surgi-
miento de la aviacion militar, véase Federico Lazarin Miranda. “La aviacion durante la
intervencion norteamericana de 1914.” En Guillermo Alejandro Carvallo Torres (coord.),
La invasién a Veracruz en 1914: enfoques multidisciplinarios. México: Secretaria de Marina /
Secretarfa de Educacién Publica / Instituto Nacional de Estudios Histéricos de las
Revoluciones de México, 2015, 261-282.
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instituciones se crearon con el fin de promover la aerondutica en sus respecti-
vos paises; uno de sus fines era regular la fabricacién y adquisicion de aviones
militares para el ejército y la marina de guerra. Estas instituciones lanzaban
convocatorias con las especificaciones del tipo de aeroplano que se necesitaba;
los fabricantes particulares presentaban a concurso sus modelos, y el que a
juicio de las autoridades del raca o del Naca y de los militares cumplia mejor
con esos requisitos era el modelo que ganaba el concurso y, por ende, el con-
trato para la fabricacion en serie del aparato con que se dotaria a los cuerpos
aéreos militares y navales de esos paises. Incluso en Inglaterra la Royal Aircraft
Factory (Real Fabrica de Aviones), que era propiedad de la Corona, sometia
a esos concursos sus propios modelos, lo que impulsé el surgimiento de la
industria aerondutica privada en esos paises. En cambio en México, Carranza,
ademds de querer hacer todos los aviones de uso militar y concentrar la
produccion en manos del gobierno con los TNca, agrupd a los nacientes empre-
sarios aeronduticos mexicanos en una organizacién estatal que ahogo a la ini-
ciativa privada y, asimismo, al posible desarrollo de esa industria en México.

En 1920, Venustiano Carranza decidié que la presidencia de la Repu-
blica la deberia ocupar un civil, por lo que apoy6 la candidatura de Ignacio
Bonillas (1858-1942) para el periodo de 1920-1924. Esta decisiéon provocé la
disidencia de Alvaro Obregén. Carranza habia ofrecido su apoyo al general
sonorense en su campafia por la presidencia, pero el primero cambid su postu-
ra cuando dio el espaldarazo a Bonillas. La respuesta de Obregdn y su grupo
se dio el 23 de abril de 1920, con la proclamacion del Plan de Agua Prieta, que
desconocid al gobierno de Carranza, lo que incité un levantamiento de varios
grupos del Ejército Constitucionalista (sobre todo del Cuerpo del Ejército del
Noroeste), encabezados por Plutarco Elfas Calles, Alvaro Obregén y Adolfo
de la Huerta. A fines de abril, Carranza decidio trasladarse a Veracruz con las
tropas que le eran leales atn, y el 21 de mayo Carranza fue asesinado en el
pueblo de Tlaxcalantongo, Puebla, a manos de los militares rebeldes.

Después del éxito de la Rebelion de Agua Prieta, se nombro presidente
interino a De la Huerta y se designé como Secretario de Guerra y Marina a
Elias Calles. Este ultimo realizé cambios en los mandos del ejército en general
y de la aviacion militar en particular: “el 20 de junio de 1920, no sin antes
haberse deshecho de todos los antiguos jefes, ya que, fueron leales a Carranza,
en especial su sobrino Alberto Salinas. El mayor Amézquita Liceaga fue nom-
brado Jefe del Departamento [de Aviacion], el capitan Rafael Ponce de Ledn
director de la Escuela y el ingeniero Angel Lascuréin Jefe de los Talleres”’2, que
ya solo quedaron como Talleres Nacionales de Aerondutica; es decir, dejaron

12 Carlos Jesuis Hernandez Guizar. “La tecnologia militar como reflejo de las doctrinas
de un ejército: El proceso de formacion de la Fuerza Aérea Mexicana (1910-1944).” Tesi-
na de licenciatura en Historia, UAM-Iztapalapa 2015, 74. Véase Alvaro Matute. Historia
de la Revolucién Mexicana. 8. La carrera del caudillo. México: El Colegio de México, 1979.
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de ser de construcciones y también se les encargd la funcién de dar manteni-
miento a los aeroplanos del Cuerpo Aéreo, e incluso a los automdviles del
ejército.

En la década de 1920 se dieron tres intentos de levantamiento militar
que fueron sofocados por los gobiernos federales en turno: entre 1923 y 1924
Adolfo de la Huerta encabez¢ el primero, en el que Martha Loyo estima que
65% del ejército se levantd en contra del gobierno," el segundo intento lo rea-
lizaron Francisco R. Serrano y Arnulfo R. Gomez en 1927. El tercero se dio
entre marzo y mayo de 1929, encabezado por Gonzalo Escobar. Ademas, hay
que anadir a estos intentos la Guerra Cristera (1926-1929) y la Rebelién Yaqui
(también entre 1926 y 1929); en contra de estas movilizaciones armadas, la
aviacion militar jug6 un rol importante.'*

De acuerdo con Martha Loyo, el periodo 1924-1928 fue crucial para las
fuerzas armadas mexicanas pues se dieron una serie de reformas militares
impulsadas por Plutarco Elias Calles desde la presidencia del pais.!” Para esta
autora la reestructuracién de las fuerzas armadas se hizo necesaria después
del levantamiento delahuertista, por lo que era inevitable disciplinar, profesio-
nalizar, modernizar y despolitizar a estas.'® Ademas, era importante reducir
el nimero de efectivos pues se dieron recortes en los presupuestos de la Secre-
taria de Guerra y Marina. Con la reduccion efectuada entre 1925 y 1926, en
diciembre del segundo afio las fuerzas armadas contaban con “30 generales
de division, 170 de brigada, 305 brigadieres, 13 202 oficiales, 62 373 soldados,
500 cadetes, lo que hacia un total de 76 580 elementos; el presupuesto federal
era de 304'405,344.94 pesos”,"” de donde la cantidad correspondiente a Guerra
fue de 747950,188.20 pesos. No obstante la reduccién, seguia siendo la partida
mas alta del gasto federal, aproximadamente 24.6% del presupuesto federal.

La aviacion resintid los efectos de las reestructuraciones y del recorte
presupuestal; por ejemplo, se dictamind que el personal carecia de estudios
de primaria y superiores, por lo que fue enviado a las escuelas. El presupuesto
“no llegaba a los dos millones de pesos, por lo que hacer reparaciones y

3 Martha Beatriz Loyo. “Las reformas militares en el periodo de Plutarco Elias Calles,
1924-1928.” En Javier Garciadiego, EI Ejército Mexicano, 100 afios de historia. Jornadas 163.
México: El Colegio de México, 2014, 271-308.

4 Martha Beatriz Loyo. “Conflictos politicos-militares durante la gestiéon de Joaquin
Amaro como Secretario de Guerra y Marina entre 1926 y 1929.” En Memoria del Ter.
Congreso Nacional de Historia Militar a través de los Archivos Histéricos. México: Secretaria
de la Defensa Nacional, 2015, 715-732.

5 Loyo, “Las reformas militares”, 271-308.

!¢ Loyo, “Las reformas militares...”, 273. Para abundar sobre la rebelién delahuertista,
véase Georgette José. “La rebelion delahuertista: sus origenes y consecuencias, eco-
nomicas y sociales.” En Garciadiego, EI Ejército Mexicano, 213-270.

7 Loyo, “Las reformas militares”, 283.
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compras de aparatos era imposible”™ en esos momentos. Lo mas importante
que sucedi6 a la aviaciéon militar se dio en el papel, pues en la Ley Organica de
1926 se le reconocié como un arma del Ejército Mexicano. Por su parte, los
Talleres de Aeronautica y el campo aéreo de Balbuena pasaron a la jurisdiccién
del Departamento de Aviaciéon Militar; asi dejaron de depender del Departa-
mento de Establecimientos Fabriles."” Fue en este contexto histérico que se
llevaron a cabo las distintas fases de fabricacion de aeroplanos en los Talleres
Nacionales de Construcciones Aeronduticas.

B) LOoS PRIMEROS AEROPLANOS DISENADOS Y CONSTRUIDOS EN MEXICO

Para Villela Gémez, antes de 1915 no hubo una verdadera industria aeronauti-
ca en México, solo “estudios, ensayos y construcciones aisladas, esfuerzo y
trabajo de pioneros que, sin duda alguna, contribuyeron a lo que mas tarde
se logro en los talleres [Nacionales de Construcciones Aeronauticas] de Bal-
buena”,® lo que es comprensible, pues los primeros intentos de fabricacion
de aeroplanos empezaron en 1909. Después de 1910, la Revolucién dificultd
estas actividades, que basicamente estaban concentradas en la Ciudad de
México, por lo que los primeros disefiadores y fabricantes tuvieron que enfren-
tar los avatares del movimiento, asi como las acciones de los grupos en conflic-
to, como se pudo apreciar lineas arriba.

En primer lugar, nos referiremos a los disefiadores y constructores
mexicanos que en el periodo de 1909 a 1915 iniciaron el disefio de planeadores
y aeronaves; estos fueron los hermanos Aldasoro Suarez, Francisco Santarini
Tognoli (1883-1954),' Guillermo Villasana y Angel Lascuréin y Osio (1882-
1957).%2 Los hermanos Aldasoro Sudrez son considerados entusiastas pioneros

8 Loyo, “Las reformas militares”, 282.

¥ Enrique Plasencia de la Parra. Historia y organizacion de las fuerzas armadas en México,
1917-1937. México: UNAM-Instituto de Investigaciones Historicas, 2010, 57-68.

20 Villela, Breve historia de la aviacion en México, 205.

? Mecanico de aviacién italiano, trabajé en la fabrica francesa de aeromotores Anzani.
Junto con el duefio de esa empresa, construyd el motor del aviéon con el que Louis
Blériot atraves¢ el Canal de la Mancha en 1909. Llegd a México en 1914 y se incorpord
como mecanico al Cuerpo Aéreo del Ejército Constitucionalista. En 1915 se incorporé a
la ENA y alos TNCA; Universidad Iberoamericana, Biblioteca Francisco Javier Clavije-
ro, Area de Acervos Histéricos, Archivo de Alberto Salinas Carranza (UIA-AASC), Caja
0009, 1913-1923, Exp. Francisco Santarini.

2 Ingeniero civil por la Escuela Nacional de Ingenieros (1909), en 1918 se incorpord a los
TNCA, de los que se convirti6 en su director, gracias a su inventiva. Su vision y empuje
lo convirtieron en el mas prolifico disefiador de aviones en México, que cred naves
totalmente innovadoras para su tiempo. Fallecié en un vuelo de prueba en un avién
disefiado por él; Manuel Ruiz Romero. Los Origenes 1. Biblioteca de la Historia Aero-
nautica de México. México: Manuel Ruiz Romero, 1996, 167-175.
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de la aviacion mexicana, pues a partir de 1907 disefiaron y construyeron cinco
planeadores, algunos basados en aviones como el Blériot francés (Imagen 1),
asi como un motor de dos cilindros, conocido como “Dos estrellas” (Imagen 8),
el cual fue instalado en un avién que construyeron al mismo tiempo que el
motor. Gracias a este hecho, el general Angel Garcia Pefia, Ministro de Guerra
del presidente Francisco I. Madero (1912-1913), acord6 que antes de volar di-
cho aparato, sus constructores fueran a la ciudad de Nueva York pensionados
por el gobierno, con el fin de asistir a la Escuela de Aviacién Moisant, donde
obtuvieron sus brevetes (diplomas, o “alas”) de piloto en enero de 1913. Se afir-
ma que Juan Pablo fue el primer piloto del mundo en volar alrededor de la
estatua de la Libertad a bordo de un aeroplano Blériot XI el 13 de enero de
1913. En febrero de ese mismo afio se dio el golpe de Estado de Victoriano
Huerta, y los hermanos Aldasoro, ya de regreso en México, fueron incorpora-
dos como capitanes irregulares en la Escuadrilla Aérea del Ejército Federal
(golpista) que organizo el general Manuel Mondragdn, por lo que dejaron el
disefio y la construccién de aeronaves; afios después los hermanos ingresaron
a los TNCA.

En 1911, cuando lleg6 a México el piloto e ingeniero de origen polaco
Santiago Poberejsky,” se asocié con Villasana e importaron de Europa un mo-
tor Anzani tipo “Y” de fabricacion francesa. Villasana y Poberejsky pusieron
manos a la obra, junto con el mecanico Carlos Ledn, para construir el primer
avién mexicano, que denominaron “Latino América" (Imagen 2). Este resulto
ser un monoplano basado en el avién Deperdussin de dos plazas de fabrica-
cion francesa que Martin Mendia trajo a México. En abril de 1912 se realizaron
varios vuelos de prueba con el “Latino América” y, como los resultados supe-
raron las expectativas de Villasana y Poberejsky, le ofrecieron al gobierno de
Madero esta nueva tecnologia: aeroplanos tipo Deperdussin o Blériot con mo-
tor Gnome, también de fabricacién francesa, en 10,000 pesos mexicanos para el
ejército, y otro modelo, con motor Anzani (de menor potencia) para la forma-
cion de pilotos por 8,000 pesos. También ofrecieron el curso para la formaciéon
de pilotos militares por 800 pesos, por lo que el general José Gonzélez Salas,
Secretario de Guerra y Marina del presidente Madero, le encargé a Villasana la
construccién de cinco aeroplanos “Latino América” de iguales caracteristicas
para el ejército federal. Los aparatos se empezaron a fabricar en abril de ese
ano, pero el golpe de Estado de Victoriano Huerta impidi¢ la terminacién de
los mismos.* El caso de Villasana y Poberejsky ejemplifica muy bien cémo el
desarrollo de la aeronautica no solo dependié del esfuerzo individual, sino
también del apoyo gubernamental. De hecho, el gobierno de Huerta destruyd

3 De algunos actores sociales no se han encontrado sus datos de nacimiento ni de falle-
cimiento.

2 Federico Lazarin Miranda. “El desarrollo de la ciencia aeronautica en México. El caso
de Juan Guillermo Villasana y la hélice Anahuac.” Inclusiones, Revista de Humanidades y
Ciencias Sociales 5, nimero especial (octubre/diciembre de 2018): 278-307.
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el taller de aerondutica de Villasana ubicado en la calle de Vizcainas en la
Ciudad de México después del golpe de Estado.”

En un editorial de la revista Tohtl/i de mayo de 1916, firmado por F.
Madera, se sehalaba que los aviones para el caE y la ENa podian importarse
pero no era recomendable, pues ello incrementaria el presupuesto del ramo
de guerra, ademas de que ello arruinaria la industria nacional y era mejor
hacerlos en los Tnca. De esa forma, los Talleres cubririan las necesidades de
aeroplanos para el Ejército al hacerlos completamente en México, pues ademas
se encontraba en construccion un edificio para la fabricacién de los motores
(fundicién). En los TNCA se construiria desde las piezas mads sencillas hasta las
mas complicadas, tales como fuselaje, alas, timones, motores, etcétera. Madera
afirmaba que:

Actualmente en el extranjero no existe una fabrica de aeroplanos en la cual se
construyan aparatos con piezas hechas en la misma fébrica, sino que tienen que
recurrir a los almacenes de ferreteria y demas accesorios, para proveerse de las
piezas de que carecen en dichos establecimientos, y algunas veces van a solicitar
de alguin industrial que sacrifique tal o cual maquina para la confeccién de
algunas de las piezas, que aparentemente hacen para ellos una economia, la que
resulta nula cuando no se confeccionan en la misma fabrica los objetos adquiri-
dos en los mencionados almacenes de ferreteria, cuyos gastos son satisfechos
por el comprador; he aqui el error extranjero de no tener talleres para la confec-
cion de todas las piezas que demanda la fabricacion de aparatos aéreos.?

Lo que criticaba Maderd que sucedia en otros paises, a lo largo del tiempo se
constituyd en una industria que generd efectos multiplicadores en otras indus-
trias y servicios, lo que impulsé la economia de los paises donde se consolidd
la industria aerondutica, por lo que concluia que, una vez instalada la fundi-
cidn, no se tendrian que adquirir en el extranjero los materiales necesarios para
fabricar aeroplanos, pues se contaba con la riqueza natural del pais para obte-
ner la materia prima y con obreros mexicanos competentes para hacer toda
clase de trabajos, por maés finos que fueran. Concluia Madera que la ventaja
que dio la creacion de los Talleres era ocasionar menos gastos al erario para
equipar al Ejército. Maderd, ademas de reconocer el trabajo del obrero mexica-
no y apoyar el desarrollo de esta industria, esperaba que esta fuera mas tarde
impulsada por particulares y que, por tltimo, beneficiara al mismo obrero, con
la fabricacion en dicha industria de productos nacionales.”” La estructura orga-
nica de los Talleres en 1917 era la siguiente: de la Jefatura dependian los talle-
res de Mecanicos, de Bancos y Ajuste,” de Motores, de Fragua, de Ensamblaje

% Lazarin Miranda, “El desarrollo de la ciencia aeronautica en México”, 278-307.

2 F. Maderd. “La aviacién en México, su industria y su desarrollo.” Tohtli. Organo de la
Escuela Nacional de Aviacion 1, no. 5 (31 de mayo de 1916): 106 (UIA-AASC).

27 Maderad, “La aviacion en México”, 106.

% Se refiere al “ajuste mecanico”, que es la elaboracion y acabado a mano de una pieza
mecanica “segtin sus formas y dimensiones establecidas previamente en los croquis o
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de Aeroplanos, de Electricidad, de Vestidura, de Albarileria, de Pintura, de
Garage, de Plomeria, de Fundicién y de Construccion de Hélices Aéreas.”

Podemos observar que en la estructura organica de los TNca no habia
un tinel de viento,® elemento fundamental para realizar investigacién en la
aerodindmica de los fuselajes, alas y hélices; por ello, como veremos mas ade-
lante, se tenian que hacer muchas pruebas con modelos reales, situaciéon que
repercutia en el gasto extra de recursos.

Stephen Haber considera el periodo 1890-1940 como el de la primera ola
de industrializacién moderna en México, tiempo en el que se vivio el cambio
en los procesos de produccidn, pues se transitd del taller artesanal a la fabrica
y a la integracion de los mercados locales y regionales en uno nacional; tam-
bién se experimentd la transformacion en la organizacion empresarial, cuando
las empresas familiares fueron remplazadas por sociedades andnimas. Haber
encontrd que hubo diversidad de bienes de consumo en la produccién indus-
trial mexicana, entre los que se encontraban el acero, el cemento, la cerveza, las
telas de algodon, el papel, el vidrio, la dinamita, el jabén y los cerillos. Ade-
mas, empezaron a instalarse las grandes empresas que utilizaban técnicas de
producciéon masiva y maquinaria avanzada traida de Europa y de Estados
Unidos.*' No obstante ello, Guillermo Guajardo descubrié que la industrializa-
cién no se dio en torno a los ferrocarriles mexicanos: este autor demuestra los
limites de la industria mexicana a la llegada de los trenes, pues no se logré la
produccion de repuestos para las locomotoras y vagones en fabricas indepen-
dientes, por lo que estos tuvieron que ser producidos por las companias ferro-
viarias de transporte. No obstante que se llevaron a cabo esfuerzos para
fabricar equipo rodante (carros y locomotoras) en México, la imposibilidad de
hacerlos muestra los bajos niveles de capacidad industrial y técnica.*

planos. Asi mismo, [es] acabar o retocar a mano piezas rebajadas previamente en
maquinas”. También significa “adaptar dos o mas piezas que deben trabajar unas
dentro de otras”; véase “Generalidades de ajuste”, https://ajuste.wordpress.com/tag/
ajuste-mecanico/.

» Tohtli. Organo de la Escuela Nacional de Aviacion 11, no. 1 (enero de 1917): 27 (UIA-
AASQ).

% El Ttnel es una camara hermética que genera viento a altas velocidades para someter
a estudio las distintas superficies de un aeroplano y asi analizar su comportamiento
aerodinamico y hacer las correcciones pertinentes, sin necesidad de realizar las prime-
ras pruebas en modelos de tamarfio real, por lo que se abaten costos de produccion —al
evitar incidentes y accidentes, o altos consumos de combustibles— asi como de fabrica-
cion pues se elaboran modelos a escala.

3 Stephen H. Haber. Industria y subdesarrollo. La industrializacion de México, 1890-1940.
Raices y razones. México: Alianza, 1992, 17-18.

32 Guillermo Guajardo Soto. “Hecho en México: el eslabonamiento industrial «hacia
adentro» de los ferrocarriles, 1890-1950”, en Sandra Kuntz y Paolo Riguzzi (coords.),
Ferrocarriles y vida econdmica en México (1850-1950). Del surgimiento tardio al decaimiento
precoz. México: El Colegio Mexiquense / FNM / UAM-Xochimilco, 1996, 223-224.
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De tal forma, los TNCA enfrentaron esas mismas limitaciones industria-
les, y por ello Madera decia que en los Talleres se debian fabricar en su totali-
dad los aviones, pues no existian las empresas que debian surtir de bienes
intermedios (motores, llantas, bujias, hélices, asientos, etcétera.) para la fabri-
cacion de los aeroplanos. De hecho, el propio Maderd pensaba que no habia
que “distraer” a las empresas en fabricar los insumos que se necesitaban para
construir un avién, por lo que los TNca debian tener la capacidad para elabo-
rarlos todos. Si observamos la historia de la aviaciéon en Europa y EEuv, la in-
dustria aerondutica en primer lugar se sirvio de otras empresas que la dotaron
de esos bienes intermedios. El ejemplo mas claro son los motores: en este
articulo se han citado o se citaran las plantas de poder Anzani, Gnéme y
Renault, francesas; Hispano-Suiza de Espafia, BMw, alemana; de Italia, Fiat,
y de Estados Unidos, Ford y Packard, fabricantes de motores para automoévi-
les, que al percatarse de la necesidad del nuevo sector aerondutico abrieron
una divisién en su propia empresa para el disefio y construccién de aeromoto-
res. En segundo lugar, la industria aerondutica, conforme se fue consolidando,
generd efectos multiplicadores sobre cada vez mads sectores industriales y de
servicios al requerir cada vez mas bienes intermedios, ademas del intercambio
y apropiacién de saberes y tecnologias entre fabricantes.

Varios autores como Villela, Romero y Esparza piensan que a partir de
1915 hubo una industria aeronautica en México, no solo estudios, disefios, en-
sayos y construcciones aislados en talleres individuales como sucedid antes de
ese afno. Con respecto a los TNCa, se pueden establecer tres etapas de construc-
ciones aéreas. En la primera, de 1915 a 1921, bajo la direccién de Francisco
Santarini y Guillermo Villasana se dio el disefio y construccion de los aeropla-
nos Serie A, Serie B, Serie C y Serie H, los motores radiales fijos enfriados por
aire, “Aztatl” de 80 caballos de fuerza® y 6 cilindros, el SS de 10 cilindros con
150 caballos de fuerza y la hélice Andhuac, asi como aeroplanos basados en los
Blériot y Duperdussin franceses.

En 1915 Santarini, Villasana y Poverejsky, ya incorporados a los TNCa,
trabajaron en el desarrollo de dos proyectos muy ambiciosos: el primero
consistia en fabricar aviones adecuados para volar a la altura del valle de
México; otro era hacer motores de aviacion. En el primer proyecto jugaron
un papel importante los monoplanos Moran Saulnier que el gobierno de
Carranza habia adquirido un afio antes y que no pudieron funcionar a la

* Caballos de fuerza, Caballos de vapor (CV o cv), o Horse Power (HP o hp): El caballo
de vapor es la unidad de medida convencional para establecer la potencia (o empuje) de
cualquier motor (eléctrico, de vapor, de combustiéon interna, turborreactor, etcétera.).
Un hp o cv es igual a 75 kilogrametros por segundo; esto significa que un motor tiene la
potencia de un cv o hp cuando puede levantar 75 kg a una altura de un metro en un
segundo. De tal forma que un motor de 800 hp o cv puede levantar 60,000 kg a un metro
de altura en un segundo. Para tener una idea aproximada de lo que ello representa pen-
semos que en la actualidad la mayoria de los automoviles tienen un motor de 4 cilindros
y generan 110 hp (8,250 kilogrametros de carga).
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altura de la Ciudad de México. Villasana y Santarini revisaron sus condiciones
estructurales y concluyeron que el plano de sustentacion (las “alas”) era inade-
cuado y solo podia servir si se incorporaba un ala mas, de tal forma que se
tenian que convertir en biplanos. La reestructuracion practicamente significd
redisefiar los aviones desde el principio, lo que llevé a la confeccion de bipla-
nos Serie A (Imagen 4), de los que se anunciaba, con orgullo, que estaban “he-
chos completamente en México”.*

En 1916 Venustiano Carranza visitd los Tnca. Para recibir al Primer Jefe
se realizd una demostracion aérea por el piloto Felipe Carranza (capitan se-
gundo) “quien, a pesar del estado atmosférico, demostré una vez mas su
completo dominio sobre el aparato, haciendo un circuito en el aire a unos
300 metros de altura, llevando a cabo un aterrizaje magnifico y mas atn, llevd
su maquina hasta dejarla a dos metros de nuestro ilustre visitante...”.* Se
utilizé un aeroplano modelo Parasol, construido en los Talleres bajo la direc-
cién de Santarini, con un motor Gndéme de 50 hp y una hélice Andhuac. En la
visita a las instalaciones, el mismo Santarini dio una explicacion detallada del
biplano tipo militar de nuevo disefio que se encontraba en construccion, y
el que estaba previsto que llevara una ametralladora que podia hacer fuego
hacia el frente y hacia atras. Ademads, se mostraron el Morane num. 2, el bipla-
no Nieuport-Huntington, el Latino América nam. 1, tres monoplanos Blériot
en construccion y el aeroplano de escuela con motor Ford, todos ellos construi-
dos en los Talleres.*

Entre los aeroplanos que se fabricaron en esta etapa, el Serie “C” Micro-
plano —también conocido como Biplano militar no. 1 (Imagen 5), fabricado
bajo la direccién de Santarini y Villasana (quien ya ostentaba el grado de
Capitan y era Jefe de la Seccién Técnica)— fue concebido como un avién caza
biplano, su fuselaje, timones (de direccién y profundidad) y tren de aterrizaje
eran de construccion mixta en madera y acero, las alas de madera,” propulsa-
do por un motor Hispano-Suiza de 8 cilindros en “V” enfriado por agua que
generaba entre 150 y 160 hp (un ejemplo de este tipo de motores estd en la
Imagen 15) y por una hélice Andhuac tipo especial (Imagen 12). En la revista
Tohtli se aseguraba que era “digno de mencionarse la magnifica construccion
de las alas y del fuselaje de este aparato, en el cual cada uno de sus detalles ha
sido motivo de un concienzudo estudio, lo que augura el éxito mas halagador
en las pruebas de este biplano, que es el primero de la Serie «C»” (véanse
Imagen 5 y Tabla 1).%

% Rafael R. Esparza. “La aviacion.” En Historia de las comunicaciones y los transportes en
Meéxico, La aviacién. México: Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 1987.

% “E] C. Primer Jefe visita los talleres y la Escuela Nacional de Aviacién.” Tohtli. Organo
de la Escuela Nacional de Aviacién I, no. 6 (30 de junio de 1916): 107 (UIA-AASC).

% “El C. Primer Jefe visita los talleres y la Escuela Nacional de Aviacién”, 107.

% Estas estructuras se pueden observar en la Imagen 1.

% “E]1 C. Primer Jefe visita los talleres y la Escuela Nacional de Aviacién”, 107.
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Tabla 1. Ficha técnica TNCA Serie “C” Microplano, 191739

Fabricante TNCA
Envergadura total 8 metros
Envergadura del plano superior 8 metros
Envergadura del plano inferior 6.80 metros
Superficie de las alas 18 metros cuadrados
Distancia entre planos 1 metro 50 centimetros
Largo total 6 metros 60 centimetros
Velocidad méaxima 190-210 kilémetros por hora
Peso vacio 460 kilos
Peso util 190 kilos
Peso total 650 kilos
Motor Hispano-Suiza 150-160 c.f.
Hélice Anadhuac tipo potencial especial

En Tohtli. Organo de la Escuela Nacional de Aviacién 2, no. 3 (marzo de 1917): 55
(UIA-AASC).

En 1916 se informo que el Biplano militar no. 1 habia demostrado ser un mag-
nifico aparato para la ENa, teniendo ademas la ventaja de que podia transpor-
tar un pasajero, por lo que desde junio de ese afio los pilotos del cak eran
acompanados por los aspirantes de la escuela, lo que servia de practica a am-
bos pues se familiarizaban tanto con las caracteristicas del avién como con
la altura que alcanzaba y su comportamiento en el aire. Ademas, se estaban
fabricando tres monoplanos tipo Blériot que eran exclusivamente para la Es-
cuela. Se afirmaba que el aeroplano no. 8, que correspondia al primero de estos
aparatos, estaba terminado y en espera de una oportunidad para probarlo; se
anadia que este era “exactamente igual en disefio, medidas y construccién a
los fabricados en Europa”.** En 1921 se cerré la primera etapa de fabricacion en
los TNCA.

¥ La envergadura es la distancia que existe de la punta de una ala a la punta de la otra;
la envergadura del plano superior es la misma distancia que hay en el ala de arriba del
aeroplano; la envergadura del plano inferior es la misma medida en el ala baja del apa-
rato. La distancia entre planos es la separacion entre el ala de arriba y la de abajo; el
largo total es la distancia entre la punta delantera y el final de la cola del avién; el peso
vacio es el que tiene el aeroplano sin tripulantes ni carga; el peso util o a plena carga es
el volumen que puede transportar (incluidos los tripulantes) calculado en kilogramos;
el peso total es la suma de los pesos vacio y 1til. El tipo de motor se refiere a la marca y
caballos de fuerza (c.f. o hp) que desarrolla la planta de poder del avion; la hélice se re-
fiere al modelo que se utilizo.

40 “El C. Primer Jefe visita los talleres y la Escuela Nacional de Aviacién”, 107.
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Como se menciono lineas arriba, en lo politico-militar se experimenta-
ron cambios importantes en ese afio, por lo que los Talleres sufrieron transfor-
maciones técnicas y administrativas e incluso de nombre, pues se les quitd la
palabra “Construcciones” y quedaron como Talleres Aeronauticos Nacionales.
En este mismo afio Alvaro Obregén contraté a un ex piloto mexicano-estadou-
nidense: Ralph O’Neill,* quien combatié en la Gran Guerra adscrito al Cuerpo
Aéreo del Ejército de Estados Unidos. Fue contratado por el gobierno mexica-
no y se le adscribié al Departamento de Aviacién como coronel asimilado con
el cargo de Consultor Aéreo Técnico; su primer trabajo fue hacer un analisis de
la situacion de la aviacion militar mexicana y proponer mejoras a la misma.

En su informe, O'Neill fue muy critico del Cuerpo Aéreo del Ejército, la
ENA y los Talleres, después de ello fue nombrado Jefe del Departamento de
Aviacion (septiembre de 1920 a febrero de 1921), donde reestructurd al Cuerpo
Aéreo. Se dice que implanto técnicas modernas de instruccion y una organiza-
cién eficiente —con la formacion de escuadrones clasificados como de caza,
bombardeo, observacién y reconocimiento—, y también descentralizé las
unidades. Al mismo tiempo era el Instructor en Jefe de la ENa, donde se propu-
so poner a los pilotos mexicanos a la par de los europeos y estadounidenses,
por lo que habia que reentrenar a los veteranos; para ello contrato a instructo-
res extranjeros como el aleman Fritz Bieler (1895-1957) y el francés Joe B.
Lievre.*

Con respecto a los Tnca, O'Neil afirmaba que se habian desviado valio-
sos recursos en el disefio y construccion de modelos deficientes bajo la direc-
cién de Angel Lascurain, que no estaban a la altura de los aviones militares
extranjeros. O’Neill pensaba que ese presupuesto estaria mejor utilizado com-
prando aviones, por lo que propuso la adquisicion de aviones Avro 504K y De
Havilland DH4B ingleses, asi como Morane Saulnier MS-35C franceses. De tal
manera, en 1921 viaj6 a Inglaterra para adquirir 35 aeroplanos Avro 504K y
504] con el motor Liberty en linea anglo-estadounidense.®

A pesar de la prohibicion para fabricar aeroplanos, la segunda etapa de
construccién en los Tnca se dio entre 1921 y1927, en la cual predomind la obra
de Angel Lascurdin y Osio, ingeniero en aerondutica que se incorporé a los
TNCA en 1918, de los que se convirtié en director en 1921. Se considera que,
gracias a su gran inventiva, su vision y empuje, fue el mas prolifico disefiador
de aviones en México, pues cred naves totalmente innovadoras para su
tiempo. En la época en que predominaban los biplanos, bajo la direccién de

41 Naci6 en Victoria, Dgo., en 1896 y fallecié en Redwood City, California, en 1980, de
padre irlandés-estadounidense y madre mexicana; en 1923 combati6 a los delahuertis-
tas. Se retir6 de la aviacion militar mexicana con el grado de general en 1925. Revista
América Vuela, no. 20 (1994): 47, y sitio web América Vuela, https://www.vuela.com.mx/
am/personalidades-de-la-industria-aerea/9361-ralph-o-neill.html.

2 América Vuela, no. 16 (1994): 21-22 y Herndndez Guizar, “La tecnologia militar”.

#E1 504k correspondia a un avién de entrenamiento militar; América Vuela, no. 16 (1994):
21-22.
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Lascurain los talleres se inclinaron por la fabricaciéon de monoplanos de alas
“cantiléver”,* con la construccion de la Serie E “Sonora” de instruccion (véase
Imagen 6). El disefio y el perfil alar del Sonora se basé principalmente en los
conocimientos aplicados a la construccién de hélices, con lo que se logré un ala
pequena y muy fuerte, gracias a lo cual no se necesitaban tensores ni montan-
tes externos, con las correspondientes ventajas en cuanto a la disminucion de
la resistencia al avance producida por los cables externos de sujecion (véase
Imagen 1); este tipo de ala fue llamado por Lascurdin “ala espesa”.*

Ademads, con Lascurain se fabricé una gama de monoplanos a base de
madera como el “Tololoche (Guitarréon)”, el “México” y los “Quetzalcoatl”.
También se produjo una serie de biplanos llamados “Puro”, por la forma cilin-
drica y alargada de sus fuselajes; asimismo, se construyeron los aviones Serie
B “Salmson”, basados en el avion francés con ese nombre, y se modifico el di-
sefo del famoso Avro 504 inglés (Imagen 7), del que se fabricé una cantidad
considerable para el Cuerpo Aéreo del Ejército. En el afio de 1924 se disefid
y construy¢ el aeroplano “Parasol Escuela México”.

Como vimos, en 1926 hubo una reestructuracién y reduccion del presu-
puesto en la Secretaria de Guerra y Marina: los Talleres pasaron a depender
del Departamento de Aviacién Militar. Al afio siguiente, Angel Lascurain y
Osio dejo los TNCA y, como constructor privado, buscd estar a la vanguardia
tecnoldgica. Construyd el primer bimotor de disefio mexicano (1939), aparato
de avanzada concepcién para su época; también disenié y fabricé un bimotor
comercial regional con tecnologia de fuselaje sustentador, apto para pistas cor-
tas y de gran desempefio denominado “Aura”, que vol6 por primera vez en
1956. El 24 de diciembre de 1957, Lascurain fallecid al estrellarse en su avidén
“Aura” por una falla en los motores.

C) LA FAMILIA DE AEROPLANOS AZCARATE

Seis afios antes de estos acontecimientos, en 1920, Juan Francisco Azcarate
Pino, comandante de un Regimiento de Caballeria, marché a Estados Unidos
a especializarse en ingenieria aeronautica gracias a una beca que recibi6 del
gobierno mexicano. Primero realiz6 estudios elementales de ingenieria gene-
ral en la Academia Jackson, asi como en la Universidad Washington de San
Luis Missouri; después tomo el curso de Ingenieria Aeronautica en la Univer-
sidad de Wisconsin en Madison, entre 1923 y 1927. El ultimo afio recibid
el Premio Internacional Fairchild de Disefio de Aviaciéon otorgado por la

# Biplano: avion de dos alas; Monoplano: avion de un ala; avion de ala cantiléver: que
no necesita cables externos para sujetar las alas al fuselaje, la mayor parte de los aviones
actuales usan este tipo de ala.

% Héctor Davila. “TNCA. Serie E.” América Vuela, no. 15 (1994): 38-40, y Ruiz, Los Orige-
nes, 168-169.
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Universidad de Nueva York y la empresa estadounidense fabricante de avio-
nes Fairchild, con el modelo denominado “Sesquiplano Azcarate”*. Dejemos
que el mismo disefiador nos cuente sobre su regreso a México.

A fines de ese afno [1927] regresé a México, siendo Presidente el general Calles
y ministro de Guerra, el General Amaro. Traia yo un gran deseo de correspon-
der a mi pais su generosidad de mi educacién en ingenieria aeronautica, que
solamente me podria haber dado un padre acaudalado, que no era el caso mio.
Habia absuelto todas las materias aeronauticas del curso universitario, y ganado
un premio en el disefio de un avién de entrenamiento. Traia en mi equipaje el
modelo a exactisima escala de mi avion triunfador, que habia sido probado en
el tanel aerodinamico de la Universidad de Nueva York, para comprobar las
perfomancias [sic] calculadas matematicamente; los dibujos generales del avion;
y un gran deseo de producirlo para la Escuela Militar de Aviacion.

En ese espiritu me presenté al general Amaro, Secretario de Guerra y
Marina, quien me escuch6 con paciencia, interés y satisfaccion, sin regateos, me
designo director general de los Talleres Nacionales de Construcciones Aerondu-
ticas, y me ascendio a general brigadier, con fecha 1° de enero de 1928.#

En ese mismo afio llevé a la produccion su disefio y construyd el primer avidn
de la familia Azcarate, un sesquiplano denominado OE (véase Imagen 8), el
primer prototipo de avién militar, que estuvo listo al afo siguiente. La estruc-
tura del fuselaje del avidn era de tubo de acero forrado de tela drapeada,*® y las
alas de madera recubierta también con tela. Fue probado por el piloto Luis
Boyer Castafieda (1904-1989). El piloto aviador Héctor Davila considera que
el aeroplano era “robusto, resistente, de facil mantenimiento y operacion, eco-
noémico y capaz de desempefiarse decorosamente en la variada topografia
mexicana”® (véase Tabla 2). La configuracion sesquiplano® le facilitaba el
despegue y aterrizaje en pistas improvisadas de pasto o terraceria, donde los
arbustos y otros obstaculos dificultaban la operacién de biplanos convenciona-
les. Su techo de servicio lo convertia en ideal para las elevadas altitudes de
México.

% Juan F Azcdrate. Esencia de la Revolucion (lo que todo mexicano debe saber). México:
Costa-Amic, 1966, 198-200.

4 Azcarate, Esencia de la Revolucion.

% Drapear: “Colocar o plegar los pafios de la vestidura, y, mas especialmente, darles la
caida conveniente”, en Diccionario de la Lengua Espafiola, https://dle.rae.es/drapear.

# Héctor Davila. “Hecho en México: Sesquiplano Azcérate.” América Vuela. La Revista de
Awviacion 1, ano 1, no. 1 (1992): 18-21.

%0 El ala baja era mas corta que el ala superior.
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Tabla 2. Ficha técnica del Sesquiplano Azcarate OE, 1928

Caracteristicas
Fabricante TNCA
Tipo Observacion
Tripulacion Biplaza. Piloto y observador

Motor y Potencia

smw radial pE 6 cilindros, 185 hp,

a 1,400 rpm
Hélice Andhuac de madera de paso fijo
Envergadura superior 15.60 m
Envergadura inferior 710 m
Superficie alar 43 m?
Largo 9.60 m
Altura 330m
Peso vacio 1,040 kg
Peso a plena carga 1,700 kg
Velocidad maxima 160 km/h
Alcance 700 km
Techo de servicio* 20,000 pies (aproximadamente 6,096 m)

Fuente: Héctor Dévila. “Hecho en México: Sesquiplano Azcdrate” América Vuela. La
Revista de Aviacién 1, afo 1, no. 1 (1992): 18-21.
*Techo de servicio: altura maxima sobre el nivel del mar que puede alcanzar el aparato.

Azcarate mencionaba que para realizar el primer vuelo de prueba del Sesqui-
plano se enfrentd a la mayoria de los pilotos que estaban en contra de la fabri-
cacién nacional de aeroplanos, ya que un avién de la concepcion de Lascurain
se habia estrellado en un vuelo de prueba; afirmaba que “se murmuraba en los
concilidbulos de los grupos de intriga, que mi avién seria un atatid flamigero
para el inconsulto que se ofreciera o fuera seleccionado para probarlo” .
Después de probar el prototipo se fabricaron 10 aviones escuela, descri-

tos asi por su disefiador:

...Jos cuales fueron el equipo tnico, moderno y adecuado con que contd la
Escuela Militar de Aviacion. En esos aviones practicaron las mejores promocio-
nes de pilotos. Los sesquiplanos tuvieron un record blanco; nunca derramaron
una gota de sangre; para eso fueron construidos robustos, maniobreros y segu-
ros. Por la concepcion, disefio y construccion de los sesquiplanos Azcarate, el

5t Azcarate, Esencia de la Revolucion, 205-210.
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Presidente Portes Gil, a propuesta del Secretario de Guerra, general Amaro,
me impuso, solemnemente, la primera CONDECORACION DEL MERITO
TECNICO DE PRIMERA CLASE.

Con el prototipo de este aeroplano se realiz6 un vuelo de circunvalacion aérea
por la Repuiblica mexicana entre el 4 de octubre y el 18 de diciembre de 1928,
para una travesia de 10,900 km —recorridos en 36 etapas y 75 horas de vuelo a
una velocidad promedio de 145 km/h—; fue tripulado por el Teniente Coronel
Gustavo G. Ledn (1899-1982) y el Subteniente Mecédnico Ricardo Gonzalez
Figueroa. Este prototipo también fue conocido como Azcérate de Guerra.

A partir del prototipo OE se desarrollaron los primeros productos civi-
les de Azcarate, que fueron las versiones E-1 y E-2 del mismo Sesquiplano
Azcarate. Estos ultimos eran aviones deportivos que conservaban la configu-
racion basica de la versién militar, a los que se les incorporaron mejoras para
optimizar su actuacion en vuelo. Al E-1 se le doté de un motor Comet inglés
radial y al E-2 Sport de uno en linea invertida Menasco estadounidense.

El éxito obtenido en las pruebas de vuelo del OE hizo que el gobierno
autorizara la produccion en serie de una version destinada al adiestramiento
de pilotos: el Azcarate Escuela o Azcarate E (Imagen 9). La Escuela Militar de
Aviacion utilizo 10 de estos aviones hasta el afio de 1932, cuando fueron rem-
plazados por modelos méas modernos de fabricacion extranjera.

El Azcarate E era de configuracion idéntica al OE, pero de menores
dimensiones, e incorporaba un importante cambio en la planta motriz: un
Wright Whirlwind J5 radial estadounidense enfriado por aire de 150 hp que
mejoraba la visibilidad y eliminaba los problemas de confiabilidad asociados a
un motor enfriado por agua (véase Tabla 3). Ademas, se desarrollé una version
naval, al adaptar al EO dos flotadores gemelos, modelo que fue probado en
Veracruz por el Comodoro de la Armada de México Carlos Castillo Breton,
considerado como el primer aviador naval mexicano.

%2 Azcarate, Esencia de la Revolucion, 205-210.

» Déavila, “Hecho en México: Sesquiplano Azcarate”, 17. El recorrido fue el siguiente:
Balbuena, Cd. de México - Morelia - Colima - Guadalajara - Mazatlan - Culiacan - Ortiz
- Hermosillo - Mexicali - Nogales - El Paso - Chihuahua - Durango - Torre6n - Monterrey -
San Luis Potosi - Aguascalientes - Ledn - Querétaro - Pachuca - Veracruz - Villahermosa
- Cd. del Carmen - Mérida - Campeche - San Cristobal - Tuxtla Gutiérrez - Ixtepec -
Oaxaca - Balbuena.

% Villela, Breve historia de la aviacion en México, 220-223.
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Tabla 3. Ficha técnica del Sesquiplano Azcarate E, 1929

Caracteristicas
Fabricante TNCA
Tipo Entrenamiento (Escuela)
Tripulacion Biplaza. Instructor y cadete
Motor y Potencia Wright Whirlwind J5 radial 150 HP
Envergadura superior 10.50 m
Envergadura inferior 50m
Superficie alar 23.55 m?
Largo 6.80 m
Altura 2.55m
Peso vacio 665 kg
Peso a plena carga 960 kg
Velocidad maxima 165 km/h
Alcance 640 km
12,4

Techo de servicio (;,)r(())ZiIr)nadamente 779.52 m)

Fuente: Héctor Dévila. “Hecho en México: Sesquiplano Azcdrate” América Vuela. La

Revista de Aviacién 1, ano 1, no. 1 (1992): 18-21.

Algunos autores™ consideran a los aviones Azcdrate como una familia aero-
nautica, pues se fabric6 una serie de aeroplanos, concebidos por el mismo
disefador, para diversos propositos: de observacién y entrenamiento militar,
asi como para uso civil y deportivo, y cada versiéon nueva mejoraba a la ante-
rior. Ademas, se consideran como un orgullo en la industria aerondutica
meXxicana por las caracteristicas que poseian al ser construidos para las condi-
ciones de altitud, clima y aeropuertos mexicanos. Aparentemente, estaban
mejor adaptados que los aviones de otros paises, por lo que nos podemos refe-
rir a ellos como estilos de diseno netamente nacionales (mexicanos).

Davila piensa que Juan Azcéarate fue “el mas grande exponente de la
Ingenieria Aerondutica Mexicana por su constante presencia, especialmente
como empresario, fundé la compafiia Juan F. Azcarate S. en C. entre 1929 y
1930, primera empresa de capital privado para la fabricacién de aviones en
México”,” aunque Davila no aclara que Azcarate recibi6 el apoyo financiero
del presidente Abelardo L. Rodriguez, con quien se asoci6 para establecer la
empresa de aviones, y contd con los servicios de ingenieros mexicanos como

> Villela, Breve historia de la aviacién en México, y Davila, “Hecho en México: Sesquiplano
Azcérate”.
% Davila, “Hecho en México: Sesquiplano Azcarate”, 18-19.
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Angel Lascurain y Osio (quien estuvo a cargo de la instalacién de la fabrica),
Alejandro del Paso y otros mas. En esta fabrica se construyeron los Sesquipla-
nos de la serie Azcarate civiles y deportivos que utilizaban el motor radial
Comet inglés de 150 hp para el mercado nacional.”

En 1929 se dio la rebelién escobarista. Azcarate escribié que un dia, en
ese afo, lo llamé urgentemente a su oficina el general Joaquin Amaro, secreta-
rio de Guerra y Marina, y le dijo que Escobar estaba en franca rebeldia, que
habia instigado a muchos comandantes de tropas, quienes se habian compro-
metido a levantarse en armas con él, por lo que Amaro le dijo que necesitaban
los mejores aviones y otros ttiles de guerra que pusieran en condicion de ven-
taja al gobierno sobre los rebeldes, y le pregunté qué modelo de avion les con-
venia utilizar contra el posible levantamiento. La respuesta de Azcarate fue:

...el Chance Vought Corsair es el mejor avion de la Marina de los Estados
Unidos; monta el motor Wasp de 420 CV, el mas potente y sufrido con que se
cuenta actualmente; estd equipado con torretas para ametralladoras, y con lan-
zabombas, para fragmentacion de 25 y 50 libras, y demoledoras de 100 libras;
fue concebido para operar desde las cubiertas de los porta-aviones, lo que lo
hace muy adecuado para nuestros campos cortos improvisados. Si usted gusta
puedo comunicarme por este teléfono con el senor Chance Vought a su planta
en Long Island, a ver qué precio y tiempo de entrega nos puede ofrecer.”

Claro estd que el gobierno mexicano hizo un pedido por diez unidades para
equipar un escuadrén de tres escuadrillas con tres aviones cada una y uno
para el jefe de escuadron, o para reserva. El costo por unidad fue de $21,850
dolares estadounidenses; es decir, México pagd 218,500 pesos por cada apara-
to. Lo interesante del caso es que los aviones se compraron desarmados. Se
suponia que los TNcA los armarian, pero sorprendentemente la Compania
J. Azcérate se aprovechd de la situacion y adquirié los derechos de fabricacion
para México de los biplanos O2U “Corsair” de la Chance Vought Corp. de
Hartfort, Connecticut, que fueron construidos en la misma. Al final se entrega-
ron en total 32 aeroplanos, denominados en México “Corsarios Azcarate”
(Imagen 10), ademds de un par de sesquiplanos deportivos para el 2do.
Regimiento Aéreo del cae.®

D) EL MOTOR AZTATL Y LA HELICE ANAHUAC
En la década de 1910, fabricar motores de combustion interna para avion era

un proceso industrial complejo, pues estos debian ser ligeros y generar alta
potencia, pero a causa de la guerra en Europa y del embargo comercial (tecno-

% Villela, Breve historia de la aviacion en México, 220-223.
57 Azcarate, Esencia de la Revolucion, 211-212.
% Villela, Breve historia de la aviacién en México, 220-223, y Esparza, La aviacion, 92.
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logico) que Estados Unidos ejercié sobre México era dificil conseguir plantas
de poder, instrumentos y refacciones de vuelo en el exterior; de tal manera, era
necesario producirlos en nuestro pais.

Los primeros en fabricar un motor para avién en México fueron los her-
manos Aldasoro. Después de construir planeadores entre 1909 y 1911, en este
altimo ano llegaron a la conclusiéon de que podian fabricar un avién, por lo
que se abocaron al disefio y construccién de una planta de poder. El resultado
fue un aeromotor de dos cilindros opuestos que generaba 60 hp a 1,200 rpm,
enfriado por aire, construido en los talleres de la Mina “Dos Estrellas”, en
Tlalpujahua, Michoacén, y es por ello que algunos autores lo denominan
motor “Dos estrellas” (Imagen 11).

La fabricacion del motor fue francamente artesanal: Juan Pablo realizé
los calculos y bocetos, y Pablo Lozano, estudiante de ingenieria, dibuj6 los
planos. Los hermanos Aldasoro, con las herramientas y la fundicion que habia
en las instalaciones de la mina, hicieron primero los modelos en madera:
de alli procedieron a la fundicion del carter, cilindros, pistones y anillos; las
bielas y el cigiiefial fueron forjados en el taller de herreria con yunque y mar-
tillo. “Igualmente fue necesario hacer las véalvulas, los engranes, asi como
tornillos, excéntricas, tiradores y todo lo necesario para el motor como tubos
de admision, carburador, distribuidor, bocinas y bujias. La fuente eléctrica
para arrancar [el motor] fueron seis pilas de las que en aquella época se em-
pleaban para los teléfonos.”*

La experiencia que Santarini reunio6 en sus afios de trabajo en la planta
de Anzani en Francia, aunada a la inventiva e ingenio de Villasana y Poverejs-
ky, le permitié construir un motor radial, enfriado por aire, que era capaz de
desarrollar ochenta caballos de fuerza al nivel del mar y cincuenta a la altura
de la Ciudad de México (Imagen 3). El nuevo motor, al que se bautizé como
“Aztatl”, se fabricé sobre la base del Anzani francés, y tenfa algunas ingenio-
sas caracteristicas, como por ejemplo, bujias en las que se empled barro de
Tlaquepaque como dieléctrico, ya que la porcelana era un insumo inconsegui-
ble. De acuerdo con Rafael Esparza, la modificacion dio mejores resultados.®
En la década de 1910 y también en los TnCa, se produjeron bajo licencia
los motores Gnéme (de disefio francés) y los Hispano-Suiza esparfioles; del
mismo modo se fabricaron los instrumentos de a bordo: altimetros, velocime-
tros, brujulas, etcétera.

Desde 1911, Villasana hizo estudios, disefios y pruebas de diferentes
tipos de hélices. En 1915 presentd a la jefatura de los Tnca los dibujos y calcu-
los de ingenieria sobre una hélice de su invencion. El gobierno de Carranza
aprobd la construccion de la hélice bajo la direccién de Villasana. El prototipo
se fabricd en septiembre en los Talleres de la Escuela Practica de Ingenieros
Mecanicos Electricistas (eriME) de la Ciudad de México; el encargado de reali-
zarlo fue el obrero del Taller de Carpinteria Jests Lemus. De tal forma, se

% Ruiz, Los Origenes, 180.
0 Esparza, La aviacion, 94-95.
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presentd con perfecto acabado la primera hélice el 10 de octubre de ese
mismo afio.*!

La hélice fue bautizada con el nombre de “Anahuac”, pues naci6 para
volar en el Valle de Andhuac. El primer modelo experimental se probd y
mejord hasta que se pudo fabricar en serie en los TNca. El desempefio de la
hélice fue excelente, y las crénicas de época decian que ofrecia mejor rendi-
miento, en las elevadas altitudes del Valle de México, que las hélices importa-
das (Imagenes 13 y 14).%

La Anahuac se probo el 19 de octubre en un biplano Huntington con
un motor de 100 hp, que con una hélice extranjera no alcanzé mas de cincuen-
ta metros sobre el nivel de la Ciudad de México, mientras que con la hélice
mexicana alcanzo6 una altitud de 5,288 metros sobre el nivel del mar, lo que
significd 2,971 metros sobre el nivel de esta ciudad. No sabemos cuantos ejem-
plares se fabricaron, pero la hélice se regald a la Escuela Militar de Aviacién
de Buenos Aires, al Aero Club Argentino y al Cuerpo de Aviacién Imperial
Japonés.®

En la visita de Carranza a los Talleres que se describi¢ lineas arriba se le
llev¢ al Taller de hélices, donde le explicaron

detenidamente todas las ventajas de nuestras hélices “Andhuac”, teniendo a la
vista una de la mejor produccion yanqui, para apreciar materialmente la dife-
rencia en forma, calidad y sistema de construccion. Le fue mostrado al C. Primer
Jefe todo cuanto se utiliza en la confeccion de estas hélices, desde la madera en
bruto, el método de aserrarla, su labrado, disposicion de ensamblaje, hasta la
hélice terminada por completo.®*

De hecho, se fabricaron varios modelos de la misma, pues Villasana buscaba

mejorar cada vez mas el disefio, como se anotd lineas arriba. El Microplano
usaba una hélice denominada tipo potencial especial® (véase Imagen 9).

CONCLUSIONES

Se pueden seguir enumerando ejemplos de disefio y fabricacion de aeronaves,
motores, hélices y dispositivos para los aviones y el vuelo que se realizaron en

¢! Lazarin, “El desarrollo de la ciencia aeronautica en México.”

62 “Cémo se desarroll6 la aviacion en México”; Eliseo Martin del Campo. “Un invento
mexicano. La hélice «Andhuac», en Comunidad CONACyT, nos. 124-125 (abril-mayo de
1981): 86; y Lazarin, “El desarrollo de la ciencia aeronautica en México”.

6 “Cémo se desarroll6 la aviacion en México”, y Lazarin, “El desarrollo de la ciencia
aeronautica en México”.

64 “E]l C. Primer Jefe visita los talleres y la Escuela Nacional de Aviacién”, 107.

% Lazarin, “El desarrollo de la ciencia aeronautica en México”.
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los afios que van de 1909 a 1929, pero lo interesante es que existieron proyectos
tanto estatales en los TNCA, como algunos privados en la aerondutica mexicana.

La historiografia tradicional de la aviacién en México presenta la mayor
parte de los ejemplos que citamos en este articulo como grandes logros del
ingenio nacional mexicano. Como pudimos observar, en algunos casos se tratd
de la fabricacién de motores y aeroplanos que primero fueron réplica de plan-
tas de poder Gnome o Hispano Suiza, o de aviones como el Deperdussin, el
Blériot o el Chance Vought Corsair. Solo sabemos que estos ultimos fueron
hechos en México bajo licencia de la empresa estadounidense, pero de los de-
mas no hemos encontrado referencias. Esta situacion fue muy similar en otras
partes del mundo como Inglaterra o Alemania, que compraron motores fran-
ceses Gndme o Renault y luego los adaptaron y mejoraron en las fabricas de
esos paises de acuerdo a sus necesidades.

En otros casos si hubo disefios propios, pero recordemos que en el de-
sarrollo de la ciencia y la tecnologia se va avanzando paso a paso sobre el
conocimiento previo, y que en la mayoria de los casos estos saberes trascen-
dian las fronteras nacionales y los cientificos e ingenieros se los apropiaban,
los reproducian o los transformaban,® por lo que podemos concluir que se
desarrollaron estilos nacionales en los disefios e innovaciones tecnologicas.

Desde la perspectiva de los Estudios de Sociedad, Ciencia y Tecnologia,
podemos concluir que en aquella época los disefiadores y constructores de los
aviones, dispositivos y refacciones para las aeronaves como hélices, motores o
bujias pensaron que estaban desarrollando una industria mexicana de avia-
cidén. Es claro que la difusion de los conocimientos aeronduticos entre los espe-
cialistas de diversas partes del mundo trascendio las fronteras nacionales; del
mismo modo, en México se fabricaron algunos aparatos derivados de otros
europeos como el Blériot, de los cuales después se desprendian nuevos dise-
fios, que permiten establecer la existencia de un estilo de disefo y desarrollo
de tecnologia aeronautica mexicana, pues las tecnologias extranjeras que llega-
ron a México se adecuaron y se les incorporaron innovaciones para que se
pudieran usar en las altitudes de nuestro pais.

Con respecto al desarrollo de una industria aerondutica nacional, desde
la misma perspectiva que nos ofrecen los estudios de sct tenemos que relacio-
nar esta situacion con dos factores externos a la ciencia y tecnologia aeronauti-
cas: la economia y la politica. Iniciemos con la economia: en la época que nos
ocupa el desarrollo industrial en México era incipiente, como expusimos en el
apartado a), de acuerdo con Haber y Guajardo.

En el caso de los TNCA, los autores mencionados y algunos otros piensan
que se constituyeron en una industria; en lo personal, pienso que no deja-
ron de ser talleres, pues a pesar de que se incorporé maquinaria nueva y

% Es importante tener en consideracién que en esa época el derecho internacional sobre
la propiedad industrial y los derechos de autor no estaban tan claros como hoy en dia.
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moderna, la mayoria de sus procesos de trabajo eran mas bien artesanales, mas
cercanos a un taller que a una industria. Ante las carencias que presentaba en
general la industrializaciéon mexicana, los TNCA optaron por hacerlo todo, de
tal forma que se aislaron y no generaron efectos multiplicadores mas alla
de los que producia la adquisicién de las materias primas que ellos necesita-
ban. Ademds, no buscaban obtener ganancia por la venta de aviones, pues era
una entidad estatal y su primer objetivo era proporcionar aviones al Cuerpo
Aéreo del Ejército y a la Escuela Nacional de Aviacion. En este sentido, todavia
falta hacer mas estudios acerca de la estructura, organizacion y administracion
de los TNCA, que fue en todo caso una industria con un tiempo de vida corto:
1915-1929.

En el dmbito politico, podemos observar que, al ser una entidad bajo
control estatal, los TNCA vivieron los vaivenes de la administracion publica y
de la Secretaria de Guerra y Marina. Es claro que cuando el grupo sonorense
tomo el poder la situacion de los Talleres cambid. Recordemos que fueron
producto de Carranza, y este rompié con los sonorenses a tal grado que fue
asesinado por dicho grupo. Menos mal que las cosas no se hicieron como en
Rusia, pues la purga no pasé de destituciones, y en pocos casos se lleg6 a los
asesinatos. Alberto Salinas Carranza, sobrino de Venustiano, salio de los Tnca
y dejo la jefatura del Departamento de Aviacion y, como vimos, Obregén con-
traté a O’Neill para reestructurarlos, quien después de cinco afos dejé la direc-
cién a Azcarate.

Finalmente, desde la perspectiva de la ciencia y la tecnologia, en los
Talleres solo se desarrolld tecnologia aeronautica. Los disefiadores y construc-
tores que habia en ellos fueron ingenieros, salvo contados casos como el de
Villasana;* ellos aplicaron la ciencia aerondutica, pero no la desarrollaron. De
hecho, por lo que pudimos observar en este articulo, resolvian los problemas
de vuelo por el método de ensayo y error; no obstante, crearon innovacio-
nes tecnoldgicas importantes. Es muy ilustrativo ver que en la organizacién de
los TNCA no existia un drea de desarrollo aeronautico o un tnel de viento. Los
Wright lograron avanzar mas rapido en el progreso de su aeroplano cuando
construyeron su tinel de viento, en el que podian someter a estudio aero-
nautico los fuselajes, alas y hélices, ademas de que eso redundo en ahorros
de capital, pues hacian modelos a escala que eran mas econémicos que los de
tamarno real. Asimismo, el riesgo de accidente se reducia précticamente a cero.

Este articulo no agota el tema presente, pues quedan todavia abiertos a
la investigacién varios problemas; por ejemplo, hacer un estudio comparativo
de las capacidades de los aviones fabricados en los Tnca y las de los aviones
construidos en otros paises con caracteristicas similares a los mexicanos.

7 Véase Lazarin, “El desarrollo de la ciencia aeronautica en México”.
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IMAGENES
Aeroplano Bleirot XI
Cables sujecidn alas
(riostras)
Alas
Timén de
profundidad (cola)
M
Cabina piloto 7 oror
Timén de direccién
(cola)
134 —— Tren de aterrizaje

Figura 1.
Fuente: Elaboracién propia a partir de: Aviastar,
http://aviastar.org/air/france/bleriot_xi.php, fecha de consulta: 11 de agosto, 2020.

Avidén Latinoamérica, ca. 1912

Figura 2.

Fuente: Manuel Ruiz Romero, Legendarios en la aerondutica de México,
México, Alianza, 1997, p. 43.
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Motor Aztatl de 80 cv, ca. 1916

Cilindros

giienal y base
Tubos de gases para la hélice

dC €scape

Bombas de combustible

Figura 3.
Fuente: UIA-AASC, Tohtli. Organo de la Escuela Nacional de Aviacidn,
T. IV, Nam. 2, febrero de 1919, p. 77.

TNCA Serie "A"

Figura 4.
Foto: Federico Lazarin Miranda, Museo de la Aviacién Militar Mexicana,
Base Aérea No. 1, Santa Lucia, Tecdmac, Estado de México,
visita: 18 de septiembre de 2015.
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TNCA Serie "C" Microplano
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Figura S.
Foto: Federico Lazarin Miranda, Museo de la Aviacién Militar Mexicana,
Base Aérea No. 1, Santa Lucia, Tecamac, Estado de México,
visita: 18 de septiembre de 2015.
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Monoplano Lascurain Serie E, Sonora, ca. 1918

Figura 6.
Fuente: Mexican military aviation history, en
hteps://www.facebook.com/aviaciomilitarmexicana/photos/pcb.1331872746838829/133
1872423505528/, fecha de consulta: 17 de septiembre de 2020
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Aviones Modelo Avro 504 TNCA

Figura 7.
Fuente: José Villela Gémez, Breve historia de la aviacién en México,
Meéxico, Complejo Editorial Mexicano 1971.

Sesquiplano Azcirate EO-1, 1928

Figura 8.
Fuente: Juan F Azcdrate, Esencia de la Revolucién (lo que todo mexicano debe saber),
México, Costa -Amic Editor, 1966.

Sesquiplano Azcirate E, 1929

Figura 9.
Fuente: Juan F Azcarate, Esencia de la Revolucién (lo que todo mexicano debe saber),
México, Costa -Amic Editor, 1966.
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Corsario Azcarate, 1929

Figura 10.
Fuente: José Villela Gémez, Breve historia de la aviacién en México, México,
Complejo Editorial Mexicano 1971.

Juan Pablo y su padre Andrés Aldasoro con el motor
"Dos E_st ellas", ca. 1911

138

Figura 11.
Fuente: Manuel Ruiz Romero, Biblioteca de la Historia Aerondutica de México. Los origenes,
Meéxico, Biblioteca de la Historia Aerondutica de México, vol. I, 1996, p. 180.
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Motor Aztatl con hélice Andhuac en un biplano Serie H

\
\

Figura 12.

Foto: Federico Lazarin Miranda, Museo de la Aviacién Militar Mexicana,

Base Aérea No. 1, Santa Lucia, Tecamac, Estado de México,
visita: 18 de septiembre de 2015. 139

modelos de la hélice Andhuac

Figura 13.
Foto: Federico Lazarin Miranda, Museo de la Aviacién Militar Mexicana, Base Aérea No. 1,
Santa Lucia, Tecamac, Estado de México, visita: 18 de septiembre de 2015.
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Hélices europeas y Andhuac

Hélices europeas Hélices Andhuac

Figura 14.
Fuente: UIA-AASC, en Tohtli. Orgﬂno de la Escuela Nacional de Aviacion, T. 11, Num. 1,

enero de 1917, p. 28 y T. III, Nim. 112, diciembre de 1918, p. 427.
140

Motores en linea "V" enfriado por agua (izquierda), radial enfriado por aire (derecha)
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Figura 15.
Foto: Federico Lazarin Miranda, Museo de la Aviacién Militar Mexicana, Base Aérea No. 1,
Santa Lucia, Tecamac, Estado de México, visita: 18 de septiembre de 2015.
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