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Presentacion

Pocas cosas podremos encontrar en este mundo
moderno que sean un simbolo mds claro y simple de
la libertad. Me refiero a los aviones de papel. Para
hacer un avién de papel, todos lo sabemos, no hacen
falta grandes recursos. Un simple trozo de papel y
cuatro pliegues consiguen la magia del vuelo. ;Y qué
tiene que ver esto con la libertad?

Lalibertad, en el sentido de espiritu libre capaz de
superar las adversidades y de no verse prisionero de
ellas, aparece desde el momento en que elegimos el
papel que vamos a utilizar. Lo mismo vale una hoja
inmaculada de papel que una hoja de revista, un
examen que hemos suspendido (justa o injusta-
mente) o, Dios no lo quiera, la carta de despido que
nos acaba de entregar nuestro superior.

;Existe una transgresién mds descarada de las
normas que la producida por un avién cruzando el
espacio silencioso y severo de una clase? Muchas ve-

9
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ces me pregunto si no funcionarfa mejor nuestra so-
ciedad si en los momentos de gran tension politica o
social, en lugar de dar rienda suelta a nuestro apa-
sionamiento, hiciéramos un avién de papel y nos re-
lajdramos contemplando su vuelo, ya fuera en el he-
miciclo de las Cortes o en una reunién de negocios.

Este libro estd realizado, sobre todo, con modelos
enviados de todas partes del mundo para participar
en los Concursos Internacionales de Aviones de Pa-
pel «Ciudad de Zaragoza», organizados por el Gru-
po Zaragozano de Papiroflexia en colaboracién con
el Excmo. Ayuntamiento de Zaragoza. Sin el trabajo
realizado por los miembros del Grupo Zaragozano
durante los cinco concursos celebrados, no hubiera
sido posible este libro. Gracias a todos.

Jurio LOPEZ PEREZ

Grupo Zaragozano de Papiroflexia

Prélogo

Detenerse para observar extasiados el vuelo de un
ave o de un avién es algo comiin entre muchas per-
sonas. Pero, ;qué es lo que llama tanto la atencién?
;Es su velocidad? ;Serd acaso que, acostumbrados a
que las cosas se caigan, les intriga saber cémo hacen
para sostenerse en el aire? Sea lo que sea, ver las aves
volando produce algo parecido ala envidia, y al mis-
mo tiempo el deseo de volar como ellas. Por lo tanto,
pensar en construir un aparato para emular a las
aves es sofar, o al menos sofar despierto.

Tiene en sus manos un auténtico «Libro de Sue-
flos», ya que lo han hecho personas de esas que se
detienen para ver volar a un pdjaro y les entra el de-
seo de «hacerse uno». Quizds s6lo con observar el
vuelo les haya bastado para hacer, sélo con sus ma-
nos y con una simple hoja de papel, un avién que
vuela por los mismos principios fisicos que el pdja-
ro, sin que antes hayan tenido que aprender tales

11
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principios. Y es que, en el caso de aviones de papel,
jugar con ellos ensena mds rdpido que los libros de
Aerodindmica.

Realmente, jugar con aviones de papel es un ejer-
cicio muy completo, jno es ninguna broma! Se cami-
nan muchos metros dentro de un salén para coger el
avién en la pared contraria y, encima, hay que aga-
charse al final para recogerlo del suelo. Al mismo
tiempo es un ejercicio buenisimo para las manos,
igual que cuando se hacen las demas figuras de papi-
roflexia; pero en este caso, también es una buena for-
ma de introducirse en el mundillo de la aerondutica.

Nos gustaria que este libro, aparte de ensefarle a
hacer aviones de papel curiosos con los que se pue-
de jugar, le sirviera también para introducirle enlos
principios fisicos del vuelo de una forma clara y
simple, aprendiendo con los mismos aviones que se
ensefian a plegar.

Los modelos que aparecen en este libro fueron los
mejores presentados a los concursos de aviones de
papel que, durante cinco afos consecutivos, desde
1987 hasta 1991, se celebraron en la ciudad espanola
de Zaragoza, dentro de los actos para festejar las
fiestas de la Virgen del Pilar en el mes de octubre.
Organizados por el Grupo Zaragozano de Papiro-
flexia, el grupo de aficionados a plegar figuras de
papel de aquella ciudad y de todo Aragén, observa-
rd que todos los aviones participantes en aquellos
concursos son originales y nuevos para usted. Y
también observard que tales concursos fueron todo
un éxito de participacién internacional, ya que
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hubo concursantes de los cinco continentes. Citare-
mos los paises de origen por orden de aparicién du-
rante todos los afos:

Espaiia, Japén, Italia, Singapur, Estados Unidos,
Brasil, Francia, Hungria, Gran Bretana, Tanzania,
Australia y Alemania.

Introduccién

Para aquellos que no sepan lo que significa la palabra
«papiroflexia», se les dird brevemente que es el arte de
realizar objetos tinicamente doblando un papel, pre-
feriblemente de forma cuadrada, sin cortarlo ni pe-
garlo entre si, ni con otro papel ni con otro material.

Los objetos de papel que aparecen en este libro
son todos aviones, ya sean modelos que vuelan,
como si son una maqueta de un avién real. Incluso
los hay que se parecen mucho a un avién determina-
doy que, encima, vuelan.

Precisamente, esa cualidad extra, el volar, hace tan
populares a estas figuras de papel. Tienen un uso, ha-
cen algo, en vez de ser figuras estdticas. El material es
muy simple y se encuentra al alcance de la mano. Y
con un poco de habilidad manual y paciencia, se pue-
de hacer un modelo que vuela, jque no es poco! Eso de
hacerse rdpidamente «un péjaro de juguete» llama
mucho la atencién. ;Quién no ha hecho alguna vez un
avién de papel y ha jugado con €l «como un nifio»?

Pero, sin duda, inventar un avién nuevo usando
las reglas de la papiroflexia («<NO CORTAR, NO PE-
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GAR»), y que encima vuele, es un reto muy grande
que sélo pueden afrontar los muy expertos. Por lo
tanto, tratdndose de unos concursos abiertos a la
participacién del mayor niimero de aficionados po-
sible, tanto espafoles como extranjeros, sus organi-
zadores tuvieron inevitablemente que abrir la
mano. Péngase como ejemplo el siguiente extracto
delas bases del 2.° Concurso «Ciudad de Zaragoza»
de 1988:

«Los modelos, que deberdn ser originales, se realizardn
con papel o cartulina, pudiéndose ayudar de alguno de
los siguientes elementos: clips, grapas o cinta adhesi-
va. Unicamente se admitirdn pequeifios cortes para
formar los alerones. Los modelos podrdn barnizarse

para conservar su forma original.»

Asi por ejemplo, encontrard en este libro aviones
construidos tanto con las técnicas rdpidas y efecti-
vas de los aviones de papel cldsicos, cortando o pe-
gando varias piezas, como los que siguen fielmente
las reglas mads puras y ortodoxas de la papiroflexia.
Siempre hay personas que superan los listones mds
altos, y en este libro puede encontrar las obras de al-
guno de esos... genios.

En general, los presentes aviones son bastante or-
todoxos y se han intentado excluir aquellos que usa-
ban grapas o tijeras. De esta forma se trata de hacer-
le ver que «no todo estd inventado» y que, en
papiroflexia, a pesar de sus reglas y de su dificultad,
siempre hay cosas nuevas. Sin embargo, también
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hay un capitulo dedicado a describir otras tenden-
cias de construccién, como es el caso de los aviones
de cartulina que imitan a los de aeromodelismo
«lanzados a mano», hechos de madera de balsa.

Una ventaja de este libro es que, al no estar com-
puesto por las creaciones de una sola persona, en €l
encontrard una muestra del ingenio humano para
fabricar nuevos modelos de muy diversos estilos.
Como se dice al comienzo de estas lineas, los inven-
tores de estos aviones suenan. ;Se imagina la satis-
faccién de ver cémo vuela un avioncito realizado
con sus manos? ;Y que, después de intentar arre-
glarlo, dobldndolo por aqui'y por alld, por fin hace
un planeo inmejorable que no se vuelve a repetir?
Prepérese porque esto de los aviones exige pacien-
cia.

Las bases de los concursos de Zaragoza diferen-
ciaban tres categorias para los modelos: Disefio,
Distancia y Duracién del vuelo. Sin embargo, hay
que decir que los tiempos y las distancias que se dan
delos aviones no son desde su lanzamiento desde el
suelo, lo cual es lo habitual en este tipo de concur-
508, sino desde un balcén dentro de un polideporti-
vo a una altura de unos 5 metros sobre el suelo, mas
la altura de la persona encargada de lanzar los avio-
nes. Eso s, esa persona era siempre la misma para
que los vuelos no dependieran de la habilidad de
quien los lanzara.

Los aviones de la categorfa de Disefio también
podian participar en las otras categorfas, si es que
podian volar. Como se verd en este libro, los mejores
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aviones en disefio fueron siempre maquetas de avio-
nes reales, o bien aviones con alas, fuselaje y estabili-
zadores horizontal y vertical en la cola, elementos
que no suelen ser corrientes en los aviones de papel
tradicionales «sin cola». Inventar un avién de pa-
pel con cola tiene muchisimo mérito en papirofle-
xia, aunque después no cumpla la condicién de que
vuele, o bien de que no vuele mejor que un avién
tradicional. Los aviones de papel de toda la vida
suelen tener mds superficie de alas y menos papel
doblado para formar el fuselaje y la cola, por lo que
suelen volar mejor. Mds adelante se hablard de por
qué vuela un avién y de qué es lo que necesita para
que vuele bien, comparando los aviones con cola
con los que no la tienen.

Para los aviones de las categorias de Distancia
y de Duracidn estd claro: volar con el minimo dngu-
lo de planeo para los de distancia, y lo mds despacio
posible para los de duracién. En esas categorias los
aviones de papel cldsicos -o sin cola- pueden ser
muy competitivos: los de alas en flecha, de vuelo ra-
pido, rectilineo y que se pueden lanzar con mucha
fuerza, suelen ser para los concursos de Distancia;
y los muy ligeros y con mucha superficie de alas,
paralos de Duracién. También se hablar4 de ello en
los siguientes capitulos.

Antes de pasar a los desarrollos de los aviones, se
hablard de las técnicas de construccién y de aerodi-
ndmica, jno se asuste! Se explicard todo de forma
sencilla y se intentard hacer ver las cosas a través de
experimentos féciles... jcon papel!

PROLOGO
Cémo vuelan

Suele pasar que, hasta que uno mismo experimenta
un fenémeno fisicamente «en las propias carnes», es
dificil creer en que existe y en cémo se produce. Por
ejemplo, tenemos miedo a meternos en el mar por
temor a hundirnos, hasta que sentimos que pode-
mos flotar y confiamos en ese fenémeno. Nuestra
salvacién estd en conocery en confiar en la fuerza de
flotacién. M4s adelante intentamos explicar ese fe-
némeno con una teorfa que nos da una férmula ma-
temdtica, con la que podemos calcular el efecto del
fenémeno.

En este libro no se quiere llegar a la férmula, sino
que antes deseamos que usted vea lo que pasa en el
aire.

Los primeros aparatos que se elevaron por el aire
fueron, precisamente, globos, que se basan en el fe-
némeno de la flotacién que se ha puesto antes como
ejemplo. El problema es una cuestién de peso..., del
poco peso del aire en comparacién con el agua. De
hecho, el agua tiene un peso comparable al de mu-
chos objetos, mientras que el aire es unas mil veces
mds ligero.

Un submarino y un dirigible funcionan de for-
mas muy parecidas. La diferencia de tamanos es
culpa de la diferencia de peso entre el agua y el aire.
Al ser el aire tan ligero, los globos y los dirigibles tie-
nen que ser enormes para que, en conjunto, su cuer-
po y el gas ligero que llevan dentro, pesen igual que
la masa de aire del ambiente de su mismo tamario.
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Mientras que el problema del submarino es que flo-
ta demasiado y hay que llenarlo de agua para hun-
dirlo, al dirigible hay que llenarlo de un gas mds li-
gero que el aire para que flote. Por lo demds, todo es
igual.

Pero los aviones «mds pesados que el aire» no se
basan en la flotacién para no caerse. Se mantienen
gracias a un fenémeno que ocurre en el aire en mo-
vimiento, y lo mismo ocurre con todos los demds
gases y también con los liquidos. Vamos a experi-
mentar con el aire en movimiento para ver qué ocu-
rre. Y para hacer honor a este libro usaremos papel
para hacer los experimentos.

Las fuerzas de resistencia y de sustentacion
Cojamos un papel por los bordes con las dos manos
y pongdmoslo cerca de la boca con una cara miran-

do hacia nosotros (ver la figura 1). Si soplamos
fuerte, sentimos en las manos que quiere alejarse de

Figural. Soplamossobreel papel de frente.
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nosotros. Eso es lo normal, puesto que también sen-
timos que el viento fuerte nos empuja.

El aire en movimiento empuja cualquier cosa que
se le ponga delante y le impida moverse. También
cuando corremos 0 montamos en bicicleta o en otro
vehiculo en marcha, sentimos viento en la cara, aun-
que el aire esté en calma, y de la misma forma ese
viento nos empuja y nos dificulta avanzar (figura 2).

Figura 2. Cuando vamos rdpido en bicicleta sentimos el
viento que nos choca en contra y nos impide avanzar.

Ala fuerza que se opone a nuestro movimiento se
le llama RESISTENCIA. La misma fuerza, pero mds
fuerte, se presenta al nadar en el agua, y mucho mas
fuerte si estuviéramos nadando en miel. Asi pues, la
resistencia depende del gas o del liquido en donde
estemos metidos, ya que tenemos que «romperlo» o
abrirlo para avanzar rozando contra él. Estd claro
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que la miel es mds «pegajosa» que el agua, pero la re-
sistencia no s6lo depende de eso.

Dentro del aire, la resistencia es mayor cuanto
mds superficie presentemos contra el viento y cuan-
to mds rdpido vayamos. Quizds corriendo no no-
temos mucha resistencia, pero en un coche a
100 km/h nos cuesta asomar la cabeza por las ven-
tanillas.

La resistencia de un cuerpo también depende de
su forma. Si la parte delantera es una superficie pla-
na, el aire choca directamente y la resistencia es
grande. Mds bien, la parte delantera debe ser una

POCA RESISTENCIA

Figura 3. La resistencia depende de la superficie que se
opone al viento.

PROLOGO 21

punta afilada para cortar o abrir el aire que da de
frente (figura 3). Pero también hay que acabar en
una cola afilada para que el aire, una vez abierto por
el paso del cuerpo, se cierre alrededor de esa cola sin
dejar un vacio detrds. En las cosas que acaban pla-
nas el aire produce ese vacio, que es como si algo
«absorbiera» continuamente el cuerpo hacia detrds
(figura 4). Puestos a buscar una forma que tenga

Figura 4. La resistencia también depende de la forma
trasera del cuerpo.

poca resistencia, lo mds répido es fijarnos en el
cuerpo de un péjaro (figura5).

Vemos que las cosas que queremos que se mue-
van por el aire deben tener la forma adecuada para

Figura 5. No hay ningtin ave que no sepa como tener
poca resistencia, jy nunca lo han leido en un libro!
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que presenten la menor resistencia posible. Mds
adelante explicaremos que, cuanta mayor resisten-
cia tenga un avién, menos avanzard. En el caso de
nuestros aviones eso significa que todas las capas
de papel deberdn estar dobladas en la direccion de
vuelo y que ninguna capa quede plana contra el
viento, en cuyo caso actuaria a la vez como un freno
que reduce la velocidad y como dispositivo para ha-
cer caer el avion antes (figura 6).

Figura6. Frenosdel avion para... caer antes.

Hagamos ahora otro experimento con una hoja
de papel de escribir, dobldndola en forma de «U»
(figura 7). Pruebe a cogerlo con una mano por el
lado mds estrecho y manténgala pegada a la boca
por el lado mds ancho (figura 7). Si ahora sopla
fuerte, ;qué pasaria?

Quisiera que use su intuicién fisica de las cosas y
que, sobre todo, haga este experimento usted mis-
mo y mientras lee esto. {No tiene mds que buscar
una hoja de papel de escribir! Estd claro que hay que
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Figura7

Figura8

Figuras 7y 8. Sisoplamos directamente contra los bra-
zos de papel, si pasa lo que esperdbamos.

soplar hacia la parte mds estrecha de esa especie de
tinel y que, cuando el aire en movimiento choca
con algo, le hace presién y lo empuja. Asi que sople,
iahora, fuertel, y...

Si no se lo crefa antes es que le he mentido. Si gira
el papel hasta colocar los brazos planos hacia usted
y sopla, si se produce lo normal (figura 8). Pero en
el experimento no estd soplando directamente hacia
los brazos de papel, sino en una direccién mas o me-
nos a lo largo de su longitud. Puede comprobar asf
que el aire que estd poniendo en movimiento con
el soplido tiene menos presién que el aire por fuera
del papel, es decir, estd haciendo un vacio que «ab-
sorbe» los dos brazos de papel hacia dentro, y al
mismo tiempo el aire por fuera tiene mayor presion
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que el de dentro y también los empuja acercandolos
entre si (figura 9).

La fuerza del aire o del viento puede tener cual-
quier direccién, pero sélo la parte de esa fuerza que
va directamente hacia la superficie, es decir, la que es
perpendicular a ella en cada punto, es la que llama-
mos PRESION del aire. Si una parte de esa fuerza
del aire sobre cada punto no va perpendicularmen-
te hacia la superficie, es porque el aire circula pega-

Figura9. Elaire de dentro tiene velocidad, pero no choca
directamente contra las paredes; al contrario, la fuerza
contra ellas (la presion) disminuye. Mientras, el aire de
Juera (que no se mueve) tiene mayor presion que el de den-
tro y también empuja los brazos de papel.
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do a ella siguiendo su forma y tratando de arrastrar-
la con é€l. Es lo que llamdbamos antes la fuerza RE-
SISTENCIA. La presién puede ser tanto positiva,
empujando la superficie, como negativa —un vacfo-,
absorbiendo la superficie hacia fuera. Se dice que es
positiva o negativa si es mayor o menor, respectiva-
mente, que la presién atmosférica de los alrededores

(figura 10).

PRESION ( PRESION

POSITIVA N T NEGATIVA
Figura 10. La presidn positiva por delante y la negativa
por detrds frenan el movimiento del camion. El aire que lo
rebordea no choca directamente contra él y hay sitios en
donde lo absorbe hacia afuera (ver lo que hace el toldo de
tela). También el aire que rebordea hace resistencia por el
rozamietito,

Con nuestra «U» también observamos dos efec-
tos distintos: la misma cantidad de aire tiene que
pasar por un sitio mds estrecho, y la tinica forma de
lograrlo es pasando mds rdpido. Al mismo tiempo
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vemos que la presion de ese chorro contra las pare-
des disminuye, ya que los brazos de la «U» se doblan
juntdndose. Asf que tenemos que asociar que, don-
de la corriente se acelera por pasar un obstdculo, la
presion del aire contra la superficie disminuye.

Por el contrario, si soplamos directamente contra
el papel, estamos haciendo chocar el chorro de aire
contra él y frendndolo, al mismo tiempo que el cho-
que del aire hace una mayor presién contra la super-
ficie. Asi que también tenemos que asociar que,
donde el obstdculo haga frenar al chorro de aire, el
aire hace mayor presién sobre él (figura 11).

CUANDO EL AIRESE ACELERA,
SUPRESION CONTRA LAS PAREDES
DISMINUYE.

CUANDO EL AIRE
SEFRENA PORUN
OBSTACULO, LA PRESION
SOBREEL AUMENTA.

Figurall.

Podemos hacer otro experimento con papel para
tener todo esto mds claro. Si lo sujetamos como en la
figura, de forma que se doble por su propio peso ha-
cia abajo, vamos a probar las dos formas de que se
ponga horizontal.
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Lo mds corriente es soplar por debajo, haciendo
chocar el aire sobre esa superficie para que la empu-
je hacia arriba. Pero, ;a que no se figura que también
puede levantarlo soplando por la parte superior?
Con lo dicho anteriormente, debe estar claro que si
aumentamos la velocidad del aire en una direccién
mds 0 menos paralela a la superficie, la presién del
aire sobre la superficie disminuye. De esta forma,
nuestro soplido «absorbe» al papel hacia arriba (fi-
gural2).

SOPLANDO POR DEBAJO. {TAMBIEN SOPLANDO POR ENCIMA!

Figura12.

Qué tienen los aviones para volar

Para poder volar aprovechando el fenémeno descri-
to anteriormente hay que conseguir lo siguiente:

1. Que el aire se mueva alrededor del avién o, lo
que es lo mismo, que el avién se mueva con
cierta velocidad dentro del aire.
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2. Que el avién tenga una forma especial para
que las presiones o depresiones del aire alre-
dedor de éllo levanten.

3. Que se mantenga contra el viento sin cambiar
de posicion, a ser posible lo mds paralelo a la
direccién del viento. Si no logramos que el
avién se mantenga en esa posicion, el aire lo
frenarfa mucho si se pone perpendicular al
viento y no podriamos cumplir la primera
condicién. En otras palabras, el avién debe
ser estable, lo cual es s6lo una cuestion de
equilibrio.

1. La primera condicién nos cuesta un precio
muy alto, ya que el rozamiento contra el aire no se
puede eliminar. En un avién propulsado, el motor se
encarga de impulsar al avion hacia adelante, justo lo
necesario para vencer el rozamiento del aire a cada
velocidad de vuelo. Pero en el caso de nuestros avio-
nes de papel, hay que aclarar que, hasta ahora, no
son propulsados por un motor, sino que PLA-
NEAN. Esto significa que tienen que caer continua-
mente, que es lo que tenemos que pagar por culpa
dela fuerza de rozamiento.

Como se ve en la figura, el planeo es parecido a
una bicicleta que cae por una pendiente. Sin tener
que pedalear, la bicicleta se acelera hasta una veloci-
dad en que el rozamiento del aire y de las ruedas con
el suelo se compensa con la fuerza que la hace bajar,
que no es otra que la parte del peso que tira «cuesta

abajo» (figura 13).
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Figura 13a. En un avién con motor, la resistencia al
avance se iguala con la traccién que proporciona el motor.
Por otro lado, el peso del avién se iguala con la fuerza de
sustentacion creada en las alas, ya que si la sustentacidn
fuese mayor, el avidn sube, mientras que si la sustentacion
es menor que el peso, el avion entra en picado.

Fo _~1 RESISTENCIA
5

Figura 13b. En una bicicleta cuesta abajo o en planea-
dor sélo cayendo se consigue que el peso «tire» hacia ade-
lante hasta que se iguala con la resistencia.
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La resistencia del planeador y la sustentacién de
sus alas aumentan con la velocidad de vuelo. Si se
piensa bien en eso, y teniendo en cuenta que el peso
del avidn es fijo, resulta que el planeo sélo se puede
producir con determinado dngulo hacia abajo y
con una velocidad constante. No importa que el im-
pulso del lanzamiento sea muy fuerte o débil: el
avién acabard volando a una velocidad fija. Es muy
habitual lanzarlo muy fuerte y hacia arriba; el roza-
miento y parte del peso frenan al avién rdpidamen-
te, llegando incluso a pararse, por lo que la fuerza
obtenida por medio de la velocidad del aire desapa-
rece y el avién se desploma. Durante la caida volve-
rd a coger velocidad y volverd a subir y a repetirse
todo el ciclo, frendndose en las subidas, acelerdn-
dose en las bajadas, pero siempre la velocidad de
vuelo se ird aproximando a esa velocidad constante
(figura 14).

Esta trayectoria, que se parece a «hacer el caballi-
to», realmente se llama: «fugoide» (perdén por el
tecnicismo). Si lanzdramos el avién con su veloci-
dad de vuelo constante y con el dngulo exacto de su
planeo, su vuelo seria rectilineo como el de una bi-
cicleta cuesta abajo por una pendiente sin baches.
Pero si lo lanzamos con mds o menos velocidad, o
muy inclinado hacia arriba o abajo, su vuelo serd
ondulante como hemos dicho. Sin embargo, hay
muchas formas de lanzar un avién de papel o un
planeador y mds adelante hablaremos de las téc-
nicas de lanzamiento para elevarlo lo mds posible
desde el suelo.
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2. Lasegunda condici6n para volar, lo de sacar
la fuerza al aire que mantenga al avién, se consigue
con unas ALAS. Este «dispositivo» es cualquier su-
perficie con un borde que se oriente al viento de for-
ma mds o menos perpendicular, y por supuesto, en
posicién horizontal. También es importante que el
otro borde «trasero» sea afilado, segun se dird mds
adelante (figura 15).
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VIENTO BORDE
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Figura15. Formadeun ala.

Segun experimentamos con nuestra «U» de pa-
pel, silogramos acelerar el aire por un lado y frenar-
lo por otro, cambiamos la presién del aire alrededor
de un cuerpo de forma que el mismo aire lo absorba
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o lo empuje hacia cierta direccién. Un ejemplo muy
sencillo es lanzar un balén de futbol «con efecto»,
esto es, girando a la vez que avanza. El aire mds cer-
cano a la superficie de la pelota se ve arrastrado por
su movimiento, de forma que va hacia adelante y
frendndose en el lado en que la pelota gira hacia
adelante, y se acelera por el lado contrario. Como
hemos visto, el aire empujard la pelota por el lado
que gira hacia adelante y la absorberd por el otro
(figura 16). Este «Efecto Magnus», como realmente
se llama, lo utilizan los jugadores de fiitbol, tenis,
golf o cualquier jugador que quiera desviar el vuelo
de una pelota.

Figura 16. Pelota con efecto.

En el caso de un ala, también se hace que el aire
pase mds deprisa por arriba y mds despacio por de-
bajo, simplemente inclindndola un poco hacia arri-
ba respecto de la direccién del viento. Normalmen-
te, las dos terceras partes de la fuerza que mantiene
el avién viene del vacio del aire por encima de las
alas, y s6lo una tercera parte por el aumento de pre-
sién por debajo de ellas. De modo que, mds que pa-
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tinando sobre un colchén, los aviones vuelan «col-
gados» por encima (figura 17).

EL AIRE QUE PASA POR ENCIMA SE ACELERA

- -'_‘_-;J-
VELOCIDAD
DEVUELO 3

ELAIRE QUE PASA POR DEBAJO SEFRENA

DEPRESION

SOBREPRESION

gx?u;*a 17.  Velocidades y presiones en una seccion
el ala.

Veamos el «truco» para que el aire se acelere por
encima del ala. Como se dijo antes, el borde trasero
del ala debe ser afilado. Con esto conseguimos que
el aire que circule por debajo «no dé media vueltay y
suba por encima del ala hacia el borde delantero (fi-
gura 18). En cambio, el borde afilado separa las ca-
pas de aire y, mientras que el aire de debajo es arras-
trado hacia atris, si el aire que pasa por encima no
se acelera, como tiene que recorrer una mayor dis-
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Figura 18. Perfil de ala malo con el borde trasero no
afilado.

tancia cuando el ala estd inclinada hacia arriba, se
crearfa un vacio en la parte trasera del ala. Este vacio
es parecido al que hacemos al aspirar aire por la
boca, de forma que el aire de encima también es as-
pirado y acelerado hacia atrds hasta que alcanza a
las capas que pasan por debajo y se pegaa ellasen el
borde trasero (figura 19).

Repasemos como tiene que ser un ala. Aparte del
borde trasero afilado, debe tener un borde delantero
tal que coja la mayor cantidad de aire posible, esto
es, que se extienda hacia los lados lo mds posible. A
la distancia entre puntas se le llama envergadura, y
segun esto, debe ser grande. Por otro lado, el borde

Figura 19. Si el aire que pasa por encima no se acelera,
se crea un vacio por detrds que lo aspira hasta que alcanza
a las capas de aire que pasan por debajo.
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delantero es mejor que no sea afilado como el trase-
ro, para permitir que el aire lo rebordee sin proble-
mas cuando el ala se incline hacia arriba (figura 20).
En cuanto a las distancias entre el borde delantero y
el trasero, las que determinardn la superficie del ala

vista de§de arriba, no deben ser muy grandes por
dos motivos:

* El aire roza con las superficies por encima y
por debajo del ala, e interesa disminuir el roza-
miento todo lo posible. Por lo tanto, el ala de-
beria tener poca anchura.

* En lo's bordes laterales del ala, el aire de debajo
que tiene mayor presion rebordea el ala para
Jl‘l{ltarse con el aire de arriba con menor pre-
sion. Este movimiento no interesa porque el
aire se acelera por debajo de los bordes del ala

A Nev
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VIENTO

BCORDE DELANTRRG f:t;‘T!:t:lli)()'I‘li.«SifFlliJ SIEL BORDE DELANTERO
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LOREBORDEA BIEN Y SE
PUEDE ARREMOLINAR

Figura 20a.
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y lo frena por arriba, que es lo contrario a lo
que deseamos. Por otro lado, este movimiento
se extiende hacia atrds en forma de unos re-
molinos que salen de cada punta del ala. Estos
remolinos son energia desperdiciada que, en-
cima, se traducen en mds resistencia al avance.
La forma de disminuirlos es, también, estre-
chando el ala, para que la diferencia de presio-
nes entre las partes superior e inferior del ala se
vaya suavizando a medida que nos acercamos
a los bordes. Otros métodos que se usan son
poner unas aletas verticales en los bordes que
contrarresten ese movimiento de abajo arriba,
o jugando con la forma del ala, vista desde
arriba (figura 21).

Figura2la. La diferencia de presiones encima y debajo
de un ala muy cuadrada produce mucha resistencia por los
remolinos que se producen en las puntas.
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Figura 21b.  Los mismos remolinos se producen en un

ala mds estirada de la misma superficie, pero de un valor
mucho menor.

ALETAS EN LAS PUNTAS EXTREMOS DEL ALA CON MUCHO

DELASALAS ANGULO, PARA QUE EL AIRE QUE
REBORDEA DE ABAJO ARRIBA,
TAMBIEN CIRCULE POR ENCIMA
DEDELANTE HACIA ATRAS

Figura2lc.

Por lo tanto, vemos que las alas que funcionan
mejor son las muy estiradas hacia los lados. Esto se
n:nde por el «alargamiento» del ala, que es la divi-
si6n entre la envergadura y la anchura media del ala
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(para formas muy complicadas también se puede
calcular dividiendo el drea del ala por el cuadrado
de la envergadura). Mientras que los aviones de pa-
sajeros tienen un alargamiento en torno a 10 y los
mejores planeadores pueden llegar a 30, los aviones
de papel suelen ser de alargamiento 1, esto es, que
las alas son mds o menos iguales de anchas hacia
atrds como de largas hacialos lados (figura 22).

3. La tercera condicién, la estabilidad para
mantener la posicién del ala, se consigue mante-
niendo el equilibrio entre el peso y la fuerza de sus-
tentacion del ala. Todos sabemos que es dificil man-
tener el equilibrio sobre un pie, y mucho mds si nos
inclinamos hacia adelante. También sabemos que es
dificil mantener en equilibrio a una mesa sobre una
o dos patas. A los aviones de papel les pasa lo mis-
mo, lo que hay que saber a la hora de inventarse uno
y no decir después «no vuela».

Las alas y las hojas de los drboles, y también las
hojas de papel, suelen caer «dando tumbos» sino se
hace algo para solucionarlo. Probemos con una hoja
de papel, cémo no, para hacer nuestro experimen-
to de equilibrismo.

Figura22a. Alasdepoco alargamiento.
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Figura22b. Alade mucho alargamiento.

Anchura media
Alargamiento =

Envergadura

ENVERGADURA

Figura22c. Paraformas del ala complicadas, el
alargamiento se puede calcular como:

Ar{fﬂ
Alargamiento =

(Envergadura)?
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Doblemos la cuartilla por la mediana del lado
menor, y luego esa mitad por su mitad, como se ve
en la figura; lo que queda, por la mitad y luego por el
primer doblez de todos (figura 23). Tenemos un ala
de forma rectangular, como la cuartilla de papel
pero con mds peso concentrado «por delante». Silo-
gramos dejar todas las capas planas, vemos que el
papel ya no cae como la hoja de drbol, sino que, por
lo menos, planea hacia adelante. Mejoramos su vue-
lo y al mismo tiempo sujetamos las capas de papel,
si lo doblamos por la mitad con un pequeno dngulo
hacia arriba (y las capas de papel por debajo) y lue-
go las puntas hacia arriba, como se ve en el dibujo.
Este es el avion mds sencillo que existe y no es mds
que un rectangulo de papel casi plano que no nece-
sita un estabilizador para no dar vueltas como una
hoja, asi que ya se le puede ir perdiendo el miedo.

Los tipicos aviones de papel tienen alas parecidas
a éstas. Vistas de lado (el perfil), casi todas tienen un
«bolsillo» y luego acaban en una sola capa de papel.
También suelen tener una «quilla» central dobldn-
dolos por la mitad, que les da forma de fuselaje, pero
pueden volar perfectamente sin ella dejdndolos pla-
nos. En caso de dar problemas por tener tendencia
«a picar», se puede modificar el perfil doblando la
parte trasera hacia arriba, y el perfil queda como
una «S» muy estirada que es estable por sf solo. Este
tipo de perfil también se puede usar en las «alas vo-
lantes», o por lo menos en sus extremos. Si el ala estd
doblada hacia atrds «en flecha», los extremos retra-
sados hacen las veces de cola estabilizadora.

PROLOGO
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Los aviones con cola, que en papel son los que hay
en menor niimero, tienen el centro de gravedad en-
tre la cuarta y la tercera parte del ancho del ala, em-
pezando a contar por delante. El «estabilizador ho-
rizontal» en la cola es un ala mds pequena que va
volando casi sin dngulo cuando el ala principal vue-
la con el dngulo deseado para contrarrestrar el peso
a una velocidad de vuelo. A partir de ahi, cada posi-
cién del estabilizador horizontal equilibra el ala con
otro dngulo diferente.

En realidad, el papel tiene unas propiedades ma-
ravillosas por poder ser doblado manteniendo su
forma, cosa que los aviones grandes no pueden ha-
cer. Por lo tanto, es una auténtica «burrada aerodi-
ndamica» cortar el papel para doblar los timones,
1ah, si los aviones pudieran hacer eso, en vez de te-
ner bisagras en los timones!

En las paginas siguientes vamos a ver las distintas
soluciones que han utilizado los distintos creadores
para conseguir la magia del vuelo, pero, antes, co-
nozcamos un poco de la historia de los concursos de
aviones en los que estd basado este libro.

Juan DIEGO PENA PERERA
De la Asociacién Espanola de Papiroflexia

Dibujos del prélogo:
Luis BAS ARRECHEA
Del Grupo Zaragozano de Papiroflexia

Historia de un certamen
de aviones de papel

Los antecedentes

El martes 1 de febrero de 1983 la portada del ya des-
aparecido periddico aragonés «El Dia» salfa con
esta noticia en la portada:

«Concurso de vuelo de aviones de papel. El do-
mingo por la mafana se celebré en el vestibulo del
Colegio Mayor Cerbuna un concurso inédito... or-
ganizado por el Grupo Zaragozano de Papiroflexia.
Aficionados de todas las edades acudieron a la con-
vocatoria para participar en las dos modalidades
del concurso: aterrizaje y tiempo de vuelo... Al final
hubo premios para los ganadores y se repartieron
caramelos La Pajarita a todos los concursantes.»

Este es el mds antiguo precedente documentado
dela idea que cuatro afios después pondria en prac-

45
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tica el Grupo Zaragozano con la colaboracién del
Ayuntamiento de Zaragoza. Creo recordar que fue
en una de las reuniones de la tertulia en el Café Le-
vante. Estdbamos pensando alguna actividad que
sirviera para la proyeccién del grupo y de nuestra
aficiéon. Entonces fue cuando Carlos Pomarén lanzé
laidea como el que lanza un avién durante una clase
del colegio: ;y por qué no organizamos un certamen
de aviones de papel? La idea era buena. Sabfamos
que eventos parecidos habfan tenido lugar en otras
partes del mundo. Incluso revistas de divulgacién
cientifica habian incluido entre sus paginas articu-
los y reportajes sobre la aerondutica papirofléxica.
Dicho y hecho. Nos pusimos en contacto con los
responsables del drea de Cultura del Ayuntamiento
de Zaragoza, nos dieron el pldcet y nos pusimos con
ilusién a trabajar.

Fue el comienzo de una emocionante aventura.

El primer certamen

Tuvo lugar el 9 de octubre de 1987 en el polideporti-
vo Salduba, situado en el parque de Primo de Rive-
ra, en la capital aragonesa. Fue también en ese mis-
mo lugar donde tuvieron lugar el resto de los
certdmenes. El concurso se dividia en dos catego-
rfas: una para los modelos originales (es decir, mo-
delos presentados por sus propios disefiadores) y
modelos no originales. Esta ltima categorfa permi-
tfa a cualquier ciudadano participar con un modelo
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tradicional, anénimo, o plegado de las instruccio-
nes leidas en cualquier libro.

En esta primera edicién participaron 111 avio-
nes. Se concedfan un primer y un segundo premios
en las cinco modalidades siguientes:

I. Distancia. Ganaba el avién que volara a mayor
distancia desde el lugar del lanzamiento. Gané
Jordi Soler, quien se present6 en persona para
lanzar su avién y consigui6 25,20 metros. De-
trds de €l quedo José M.* Lépez, cuyo avién
llegé hasta los 19,7 metros.

2. Tiempo. Se cronometraban los segundos que
permanecian en el aire. El vencedor en la cate-
goria de modelos originales fue uno de los
aviones de E. Momotani: se mantuvo 9,97 se-
gundos en el aire. El segundo, con 7,37, fue el
modelo presentado por Pedro Gorbayo.

3. Acrobacia. El jurado calificaba los movimien-
tos acrobdticos que realizaba el modelo duran-
te su vuelo: loompings, toneles, rizos... Esta
modalidad se revel6 como ciertamente dificil.
De hecho, quedé desierto en la categorfa de
modelos originales. Alberta de Diego, con un
modelo no original, fue el vencedor de su cate-
goria.

4. Habilidad. Esta modalidad queria premiar mds
al lanzador que al avién. Ganaria aquel que de-
mostrara mayor habilidad en dos pruebas: ha-
cer aterrizar su avién en una superficie determi-
nada y alcanzar un blanco utilizando el avién
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como si fuera una flecha. Ocurrié lo mismo que
en la modalidad de acrobacia: no se concedié
premio a la categoria de modelos originales,
pero si hubo premio para Andrés Terreros, que
hizo maniobrar un modelo no original.

5. Calidad del disefo. Se trataba de juzgar el mé-
rito que tenfan los aviones desde el punto de
vista de su calidad papirofléxica. Obtuvo los
dos premios Eiki Momotani.

El segundo certamen

Se realizo el 11 de octubre de 1988. Como en la edi-
cién anterior, era el que suscribe quien se encargaba
delanzar los aviones desde un lugar idéneo de la tri-
buna, a 6 metros de altura medidos desde el suelo.
Légicamente, si el creador del avién estaba presen-
te, era él mismo quien se responsabilizaba del lanza-
miento.

Debido a la mala experiencia que habiamos teni-
do el afio anterior, a partir de este 2.° Certamen sé6lo
se convocaban tres modalidades:

1. Distancia. Gand el californiano John M. Co-
llins. Su modelo Starfighter fallé en el primer
lanzamiento, pero en el segundo arrancé vito-
res y aplausos cuando casi se estrella en la pa-
red opuesta del polideportivo: habia conse-
guido surcar el aire a través de 29,10 metros.
El récord habia sido sobrepasado. Sin embar-
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g0, el segundo premiado, el avién EMR 10 del
italiano Franco Pavarin, con sus 18,30 metros
no consiguio llegar mds lejos que el ganador
del afio anterior.

2. Tiempo. El vencedor fue el estadounidense
Bennett Arnstein, cuyo modelo Delta Glider
logré flotar durante 15,9 segundos. José M.?
Lopez volvia a ganar: su nuevo modelo consi-
guio estar en el aire durante 7,87 segundos. De
nuevo se habfa batido el récord de la primera
edicion.

3. Calidad de diseio. El plegador italiano Alfre-
do Giunta consigui6 los dos premios de dise-
no con sus modelos Jet-1 y Jet-2.

El tercer certamen
Los resultados fueron los siguientes:

L. Distancia. Una vez mds, se consiguié batir el
récord del afio anterior. Esta vez fue el Avién 4
de Daniel Alonso el que précticamente atrave-
s6 de parte a parte la anchura del Polideporti-
vo: los ficheros registran que llegé hasta los
30,26 metros. El brasilefio Paulo Mitsuru que-
dé segundo con su X-5, capaz entonces de al-
canzar los 27,3 metros.

2. Tiempo. En esta edicién del certamen, el
premio se lo llevé un modelo «heterodoxon:
Minoru Ijima habfa disefiado un modelo ba-
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sdndose en la semilla membranosa conocida
como «samara», propia de drboles como el
fresno y el arce. El caso es que Avién Samara
consiguié un elegante vuelo de planeo que
duré 21,15 emocionantes segundos. Tras el 16-
gico estupor de los presentes, el polideportivo
vibré con una sonora salva de aplausos. El se-
gundo premio fue para un jovencisimo crea-
dor, conocido por los aficionados de toda
Espafia: Eduardo Clemente, quien trajo su
modelo y logré hacerlo volar durante 11,19 se-
gundos.

3. Calidad de disefio. El modelo mds valorado
por los miembros del jurado fue el C-15 de Hi-
rosi Kominami. También gané este plegador
japonés el segundo premio con su brillante y
realista modelo F-128. Todos habiamos que-
dado impactos por el primor y la técnica con
los que se habian llevado a cabo estos dos mo-
delos.

El cuarto certamen

Por cuarto ano consecutivo, el Grupo Zaragozano
se sintié con fuerzas para convocar, preparar y reali-
zar una cuarta edicién. Esta vez participaron 56
aviones y los resultados fueron los siguientes:

1. Distancia. Parecia que este aio los vencedores
de cada modalidad acaparaban tanto el pri-
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mer premio como el segundo. Daniel Alonso,
con sus modelos Stella V y Avién, logré los
dos primeros puestos. El Stella cubrié una dis-
tancia de 31,9 metros. Impresionante.

2. Tiempo. Los Planeadores 1y 2 de un mismo
autor, de Minoru Ijima, fueron los mejores en
la modalidad de tiempo de vuelo. El Planea-
dor 2 vencié con sus 18,88 segundos; y su her-
mano también convencié: 15,93 segundos.

3. Calidad de disefio. Un afio mds, los fascinan-
tes modelos de Hiroshi Kominami encandila-
ron al jurado. El Airbus AX y el F-135 se lleva-
ron los dos primeros premios.

El quinto certamen

El dltimo certamen que organizamos los compo-
nentes del Grupo Zaragozano se celebré en el sitio
de siempre, en el polideportivo Salduba. Esta vez
s6lo nos llegaron 20 aviones. El escaso niimero de
participantes era ya un anuncio de que cinco afios
seguidos eran ya demasiado tiempo y de que el
concurso de aviones tenfa un cercano fin. Y, cierta-
mente, éramos los mismos desde hacia un lustro:
apenas habia nuevos miembros en el Grupo que
trajeran juventud, entusiasmo y ganas de continuar
en la brecha. Incluso llegamos a temer que al publi-
co zaragozano el certamen le pareciera, después de
todo, un concurso «demasiado visto» y que en un
momento dado apenas tuviéramos piiblico. Pero ni
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siquiera en esta tltima y quinta edicién nos falté la
asistencia de un nutrido ptblico que, una vez mds,
hizo un hueco en su programa de fiestas para venir
a ver como evolucionaban este afos los aviones de
papel.

Como nota curiosa, transcribo las normas que
regian en este V Certamen. Al fin y a la postre son
un testigo de a qué conclusiones habfamos llegado
en el Grupo tras la experiencia de cinco afios de cer-
tamen. Quizd esta experiencia pueda servir a al-
guien que en el futuro quiera llevar a término un
certamen como éste:

1. Enla calidad de disefio se premia el efecto ar-
tistico y el mérito papirofléxico.

2. Cada uno de los aviones susceptibles de volar
es lanzado dos veces. Si el avién sufre un per-
cance (choca contra la pared, se cuelga en una
grada, etc...), se considera vuelo nulo. Sélo en
el segundo lanzamiento se permite una nueva
oportunidad a los vuelos nulos.

3. En la distancia se premia el mayor recorrido
en metros y centimetros. Las distancias de
menos de 3 metros se consideran vuelo nulo.

4. Eneltiempo se premia la mayor permanencia
en el aire medida en segundos y centésimas de
segundo.

5. Losvuelos nulos se marcan en las actas con un
guién. Se realizan los lanzamientos desde una
altura de 6 metros; a continuacién se realiza
un tercer lanzamiento desde el suelo.
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Tuvo lugar un miércoles; en concreto, el 9 de oc-

tubre de 1991. Y los resultados que obtuvimos fue-
ron €stos:

1. Distancia. Daniel Alonso, con dos aviones sin
bautizar, gané los dos primeros puestos. Sus
marcas: 29,7y 27,7. Dos buenos registros para un
brillante broche final. Pero el récord no se batié.

2. Tiempo. El dltimo afio los vuelos de planeo
quedaron muy pobres. El Oz Plane del austra-
liano Sanny Ang gané con unos discretos
11,57 segundos.

3. Calidad de disefo. Hiroshi Kominami segufa
arrasando con sus disefios: su Tornado se llevé
el primer premio. Sin embargo, el hiingaro
Gyula Neszadeli logré impresionar al jurado
con su Avion N3 y llevar el segundo galardén.

Esta es la pequenia crénica de un certamen, quizd
modesto dentro de lo insélito, pero que ocup6 dig-
namente un puesto entre los eventos que han ido
contribuyendo a dar a Zaragoza y a su grupo de pa-
piroflexia una proyeccién internacional y un lugar
entre las distintas manifestaciones de la cultura.

Luis FERNANDO GIMENEZ MARCO
Grupo Zaragozano de Papiroflexia

Nota: Grupo Zaragozano de Papiroflexia es un grupo de aficio-
nados a la papiroflexia que se retinen desde 1978 en el zarago-
zano Café de Levante.
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CUADRADO
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FORMATOS

SIMBOLOS ¥ PLIEGUES

RECTANGULO 1:=/7
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PENTAGONO 1/3 PENTAGONO
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PENTAGONO 343

? PLIEGUE EN VALLE

PLIEGUES SIMPLES

Angulo
de 90°

@

Desplegar
todo
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PLIEGUES COMPUESTOS

PLIEGUE ESCALONADO

PLIEGUE VOLTEADO

SIMBOLOS Y PLIEGUES

PLIEGUE PINZADO
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AR R h S

S
el
o
-_....i--

PLIEGUE EN OREJA DE CONEJO
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SIMBOLOS Y PLIEGUES

PLIEGUE HENDIDO

PLIEGUE TENACILLA

PLIEGUE EN CAPERUZA

®




PLIEGUE DOBLE OREJA DE CONEJO
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PLIEGUE APLASTADO

Empezar en pliegue oreja de conejo

Aplastar

SIMBOLOS Y PLIEGUES

PLIEGUE PETALO

Empezar en pliegue aplastado

PLIEGUE SINK

Marcar el
pliegue

Abrir un poco
para facilitar el

plegado
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h 69

MODOS DE LANZAMIENTO

TIPO A: SOLTAR, DEJAR ITPO C: LANZARLO CON IMPULSO

TIPO D: LANZARLO CON FUERZA




Aviones tradicionales




| Tradicional
i Modalidad: Distancia

Papel: Cuadrado
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TRADICIONAL

Tradicional [~ {
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FLECHA 212

Tradicional
Modalidad: Distancia
Papel: A4
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TRADICIONAL 2/3

Tradicional
Modalidad: Distancia
Papel: Cuadrado
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TRADICIONAL 33

Tradicional
Modalidad: Distancia
Papel: Cuadrado

89

88
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TRADICIONAI 24

v Tradicional ————
‘ Modalidad: Distancia
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TRADICIONAL 3/4 TRADICIONAL 14

Introducir dentro
de la solapa




TRADICIONAL

| Tradicional
il Modalidad: Distancia
'k Papel: A4
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TRADICIONAL

Tradicional
Modalidad: Distancia
Papel: A4

100 101
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TRADICIONAI :

Tradicional
Modalidad: Distancia
Papel: A4
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Aviones flechay planeadores




Zaroma

Luis Fernandez
Modalidad: Distancia
Papel: Cuadrado 21 cm
1991
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ZAROMA 2f3 ZAROMA




FLECHA

Eiki Momotani
Modalidad: 1. premio
i tiempo vuelo 10 s
i | Papel: Cuadrado 15 cm

| 1987
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ATTERRISSAGE

Didier Boursin
Modalidad: Distancia
Jl Papel: Cuadrado 15 cm
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ATTERRISSAGE 3/4 | — e




Paulo Mitsuru
—| Modalidad: 2.° clasif.
tiempo vuelo 27 s
Papel: Pentagonal
1989
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Paulo Mitsuru
Modalidad: Distancia
Papel: Cuadrado 15 cm
1989
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Gaviota. 1. Carlos Pomarén




Planeador. E. Clemente

Avién flecha. Tradicional

Florence Temko
Modalidad: Distancia
Papel: Cuadrado 15 cm
1989

129
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CAZA «SERGON 1»

2/5

Sergio Gonzdlez
Modalidad: Distancia
Papel: Cuadrado 21 cm
1989

132 } o3







CAZA «SERGON 1»

5/5

Variante a partir
del paso @)

136

Nick Robinson
Modalidad: Distancia
Papel: Cuadrado 21 cm
1990
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FLY DART 25 FLY DART i/5
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FLY DART 45 FLY DART 5/5

140 141




_-r—_—

PLANEADOR 203

Julian Gonzélez

Modalidad: Tiempo de vuelo
Papel: A4

1989
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PLANEADOR 3/3

Marcio Pons
Modalidad: Distancia
Papel: Cuadrado 21 cm
1982

4
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AVION X-MPI 25 AVION X-MPI 35
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AVION X-MP1 445 AVION X-MP1

w
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Franco Pavarin
Modalidad: 2.° clasif.
Distancia 18,30 m
Papel: Cuadrado 21 cm
1988

SPACE SHIP «ERM 10»

2/5




SPACE SHIP «ERM 10» 4l5
SPACE SHIP «ERM 10» 35




SPACE SHIFP «ERM 10»

5/5

Hacer todos los plieges en
valle y montafia

como indica el dibujo
fijindose bien en el
resultado final

Franco Pavarin
Modalidad: Distancia
Papel: Cuadrado 21 cm
1988
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SUPERSONIC PLANE «AR Z20» 275 SUPERSONIC PLANE «AR 7200 3/5




SUPERSONIC PLANE «AR Z20» 4/5 SUPERSONIC PLANE «AR 220s 5/5




COUP DE VENT

Didier Boursin
Modalidad: Distancia
Papel: Cuadrado 15 cm
1989




B e e

COUP DE VENT 374

COUP DE VENT /4

Introducir dentro
de la solapa

(coy
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GAVIOTA
2

e Carlos Pomaron

4| Modalidad: Distancia
i Papel: Cuadrado 15 cm
1989
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GAVIOTA

167
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GAVIOTA

Variante a partir

del paso

' 168
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José Felipe Moreno
Modalidad: Distancia
Papel: A4

=. 4 1991
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DARDCO 33

José Felipe Moreno
Modalidad: Tiempo de vuelo
Papel: Cuadrado 21 cm
1991




METTEO

2/

METTEO

175




PLANEADOR 214

Eduardo Clemente
Modalidad: Tiempo de vuelo
Papel: Cuadrado 21 cm

1990




PLANEADOR

PLANEADOR




PLANEADOR 2/4

Eduardo Clemente
Modalidad: 2.2 clasif.
Tiempo de vuelo 11,19 s
Papel: Cuadrado 15 cm
1989
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PLANEADOR 34

PLANEADOR 4/4
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Nick Robinson
Modalidad: Distancia
Papel: Cuadrado 21 cm
1990
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Bennett Arnstein
Modalidad: Distancia

Papel: A4
1988
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PAPER AIRPLANE GLIDER 3/6

PAPER AIRPLANE GLIDER 216
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PAPER AIRPLANE GLIDER

192

416

PAPER AIRPLANE GLIDER

5/6

193




PAPER AIRPLANE GLIDER

Francis M. Y. OW
Modalidad: Tiempo de vuelo
Papel: Cuadrado 21 cm

1988




GLIDER

Repetir en el
otro lado

GLIDER




GLIDER

4/
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Juan Gimeno

Modalidad: Tiempo de vuelo

Papel: A4
1989
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AVION
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AVION

[ntroducir en la solapa
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James S. Sakoda
Papel: Cuadrado 35 cm

EQUILIBRADOR DE AVIONES

203
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John M., Collins
Modalidad: 1.* clasif.
Distancia 29,10 m
Papel: A4

1988

/.
rH__;!_

Introducir en la
solapa

®
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STARFIGTHER

Introducir B en el
bolsillo, una vez
hecho el pliegue de A
aA’

STARFIGTHER




STARFIGTHER

414

208

John M. Collins
Modalidad: Distancia
Papel: Dos A4

1988
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BIPLANO 4/8 BIPLANO 5/8

©) .

/ Introducir en las ¥ 1
/'/ solapas //

Partirdel @
para realizar la
figura B

213

b
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BIPLANO

@

Introducir en los
bolsillos

BIFLANO

Ensamblar A y B,
introduciendo las

solapas de B en los
bolsillos de A

Ensamblaje de las
dos piezas




BIPLANO

N

Una vez ensamblados dar
forma a los alerones

Stephen Weiss
Modalidad: Distancia
Papel: A4

1989




LEVEL TRACK DELTA 2/4 LEVEL TRACK DELTA 374
/4

Realizar los pasos
(0 y (& en el otro
lado

@)

218
219



LEVEL TRACK DELTA

4/4

Realizar los pasos (8},
(8) y 10 en el otro

lado

it

i |
-
i

Francis M. Y. OW

Modalidad: Tiempo de vuelo
Papel: Cuadrado 21 cm

1988




AEROPLANO 2/3 AEROPLANO 3/3

Repetir los pasos (2) y
(3) en el otro lado




MODELO GUARACY

Dirceu Alberto da Silva
Modalidad: Tiempo de vuelo
Papel: Cuadrado 21 cm

1988




MODELO GUARACY

Minoru ligima
Modalidad: 1.7 clasif. 21 s
Papel: Cuadrado

1989




SEMILLA SAMARA 212

José M2 Lopez
Modalidad: 2.° clasif.
Distancia 19,70 m
Papel: A5

1987

Se utiliza para hacer A, By C papel muy fino; para

hacer D se usa papel tipo cartulina.

Estas son plantillas y se pegan de la siguiente forma:

AB,DyC. |
I

228
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Repetir en el otro

lado
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AVION

4/4

Gabriel Alvarez

Modalidad: Tiempo de vuelo
Papel: Cuadrado 21 cm

1991
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{ DELTAFOINT 2/4

l
Juan Bautista Arroyo
Modalidad: Tiempo de vuelo
Papel: A4 {
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DELTAPOINT 3/4

DELTAPOINT 4/4

Desplegar
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DUPLEX 273

Eduardo Gonzalo

Modalidad: Tiempo de vuelo =5
Papel: A4
1991 \
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DUPLEX 3/3

Luis Bas

Modalidad: Distancia
Papel: Cuadrado 15 cm
1991




ALBATROS 2/3 ALBATROS 3/3




Hiroshi Kominami
Modalidad: 2.° clasif. Disefo

Papel: A4
1989
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F-128D

4/10

254

F-128D

5/10




F-128D 6/10 F-128D 7110
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F-128D

8/10
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10/10
F-128D

Alfredo Giunta
Modalidad: 1.°-2.° clasif.
Diseno

Papel: Cuadrado 30 cm
1988
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JET1Y2

26

JET1Y2

3/6
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JET1Y 2 40 JET 1Y 2
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JET1Y2

6/6

Variante; se parte del final de

la figura anterior

266

Yosihide Momotani
Modalidad: Disefio
Papel: 2x 1

1989
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BIMOTOR 207 BIMOTOR 37




BIMOTOR




BIMOTOR 6/7 BIMOTOR 717

Detalle de la formacion
delas hélices

Estirar hasta que
quede como
enla figura (g
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BIPLANO 2/8

Yosihide Momotani

Modalidad: Disefio ~
Papel: Cuadrado 35 cm S RO
1989 |;4|




BIPLANO HE BIPLANO

Repetimos en el
otrolado




BIPLANO 578 BIPLANO 6/8

Fijarse bien al hacer
este paso
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BIPLANO 18 BIPLANO i
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Ty 'J; (B
Redondear para sacar las
ruedas

)l
280 281




AVIONETA 2120

Eduardo Clemente
Modalidad: Disefio
Papel: Cuadrado 35 cm
1991

M= T =1 = =1

Repetir los pasos (3)y (4
en el otro lado

282 283



AVIONETA 3720 AVIONETA ik

Repetir los pasos
(8)y(e) enel otro lado

285
284 l










AVIONETA 9/20 AVIONETA
10420

Repetir los pasos
%) ), @) y @) enel
otro lado

290
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JTIONETA 15/20 AVIONET A
AVIONE

16/20

296

Las dos longitudes sefialadas
deben de seriguales

297



AVIONETA 17/20 AVIONETA

18/20

Estirar para alargar el /
= f P
&%  morro tanto como sea / o)

posible

298 299
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NIPPON ORIGAMI ASSOCIATION
2-064 Domir Gobancho, 12 Gobancho, Chiyoda-ku,
TOKYO 102 (Japén)

ORIGAMI INTERNATIONAL JAPAN
Yoshihide Momotani, 5 of 30 Noda 3-Chome, Kuzuha -
Hirakata City, OSAKA 573 (Jap6n)

TOKYO ORIGAMI ASSOCIATION
5-4-2-103 Toyo Kotoku, TOKYO 135 (Japdn)

BRITISH ORIGAMI SOCIETY
11 Yarningale Road, Kings Heath, BIRMINGHAM
B14 6LY (Reino Unido)
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