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[image: image3.png]1. UN POCO DE HISTORIA

En la primera década del siglo XX, el avién habia puesto en evidencia las
innumerables posibilidades del vuelo como medio de transporte réapido e
independiente de los obstaculos naturales; al mismo tiempo, habia dado
a conocer, también, que nunca podria volar a muy bajas velocidades asi
como el peligro que existia al tener que decelerarse para poder aterrizar
o despegar, si la velocidad era menor que una cierta velocidad limite
inferior.

Por otra parte, no podia despegar ni aterrizar en espacios muy pequefios
debido a la necesidad de acelerarse (o decelerarse) desde la velocidad
cero a esa velocidad minima de vuelo (o viceversa).

Articulos sobre aerondutica escritos en los primeros afios de este siglo,
ya hablan de la necesidad de un aparato, que algunos propusieron
denominar "helicoaeroplano".

No cabe duda que el helicoptero como idea nacié antes que el autogiro,
es una idea mas rudimentaria y nada original ya en esa época, pero las
dificultades de su realizacion practica no parecian tener facil solucion.
Predominaba la idea de la economia energética y la traslacion creaba
unos problemas aerodinamicos complejos.

1.1 Economia. El helicoptero tenia que proporcionar a la hélice
sustentadora una potencia capaz de producir una fuerza tractora
igual al peso del aparato. El aeroplano sélo necesitaba una
potencia capaz de proporcionar una fuerza que venciera la
resistencia aerodinamica (8 a 10 veces menor que el peso del
avion).

1.2 Traslacion. El helicoptero podia subir y bajar verticalmente,
pero cualquier movimiento de traslacion ponia en peligro su
integridad debido al par de vuelco que producia la diferencia de
sustentacion en la pala que avanzaba respecto a la que retrocedia
en la direccion del vuelo.

Asi estuvieron las cosas durante 20 afios a pesar de las diversas teorias
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[image: image4.png]expuestas, y algunas desarrolladas por el Coronel Ch. Renard en una
comunicacion a la Academia de Ciencias Francesa el 7 de diciembre de
1903. Alguna de ellas nos va a servir para presentar los principios del
helicdptero, segtn el afio 1903.

2. LOS PRIMEROS PASOS POR LA AERONAUTICA.

D. Juan de la Cierva y
Codornit nacié en Murcia,
el 21 de septiembre de
1895/(967). A los 15 afios
" de edad ya empez6 a dar
- muestras de su ingenio y
de su aficion a la
aerondutica construyendo
rudimentarios planeadores
I que él mismo volaba por
s ® los altos del hipédromo
Fig. 1 El Cangrejo Rojo BCD-1 (hoy calle de Vitrubio,
Madrid) junto con otros

compafieros de estudios de la Escuela de Ingenieros de Caminos.

En el afio 1912, junto a José Barcala Moreno y a Pablo Diaz construyen
lo que puede llamarse el primer avién espaiiol y lo bautizan con sus
iniciales, el BCD-1 también conocido como el Cangrejo Rojo.

(*) Considero curiosa y digna de ser publicada, la anécdota que refiero a
continuacion: El Cangrejo Rojo se construyd, al menos parcialmente, en
el portal del n° 10 de la calle de Velazquez de Madrid donde vivia y vivié
hasta su muerte no hace no muchos arios, José Barcala. Juan de la
Cierva vivia en la calle Alfonso XII. Por alli circulaba un tranvia de via
estrecha, (que yo vi todavia en los afios treinta y quizé principio de los
cuarenta), de recorrido circular "Pl. de las Cortes, Neptuno, Antonio
Maura, Alfonso XliI, Puerta de Alcala, Alcala, Velazquez, Villanueva,
Bérbara de Braganza, Barquillo, Alcala, Nicoldas Maria Ribero
(Cedaceros), Carrera de San Jerénimo, PI. de las Cortes". Este tranvia




[image: image5.png]era conocido por los madrilefios como El Cangrejo y su color era el rojo.
Este tranvia que veian pasar constantemente por delante de sus casas
les dio la idea del nombre de ese primer, (0 quizé segundo) avién que se
construia en Espafia. Por cierto que en el libro publicado por AENA sobre
los aviones espaiioles, el BCD-1, Cangrejo Rojo, se ha omitido. Estas
pequefias y curiosas historias fueron conocidas por mi través de las
conversaciones mantenidas con D. José Barcala Moreno. Creo que este
es el momento de agradecer a
La Cierva y a Barcala lo bueno
o malo que profesionalmente
haya podido hacer yo en el
campo de la ingenieria. En
% 1913, construyen el BCD-2, un
sisaaeed monoplano que fué volado por
L ¥ Adaro y por el propio La Cierva.

=52 Terminada la Guerra Europea,

Fig2. Avién BCD-2 el Ejército Espariol, saca a

concurso el proyecto y

construccidn de un avion para su uso en Marruecos con el fin de cumplir

el mandato de la Sociedad de Naciones de pacificar y hacerse cargo del

protectorado de Marruecos. El concurso lo gana La Cierva y le fue
adjudicado.

En 1918/19 presenta el trimotor que habia fabricado como resultado del
citado concurso y en las pruebas, realizadas en Getafe, entra en pérdida
al despegar destruyéndose el
aparato. Pareciaimposible. Un
avién calculado con las
mejores técnicas disponibles,
con las mayores garantias de
éxito, y pilotado por uno de
los mejores pilotos de la época
(quizd Spencer? ) no podia
8 admitirse que diera ese
resultado tan desastroso. Este
accidente fue el que determind
¢ que La Cierva se lanzarse al
El trimotor de la Cierva descubrimiento de un ingenio





[image: image6.png]nuevo para el que la velocidad minima de vuelo no fuera determinante; no
se podia concebir que un sélo descuido en una maniobra de despegue
pudiera producir esos efectos tan catastréficos; la ciencia y la técnica no
podian permanecer impasibles, debian sublevarse ante ello y descubrir
ese nuevo ingenio, por tantos buscado y que €l vislumbraba; y la Cierva
se lanzé de lleno a ese descubrimiento.

Después de muchos fracasos, de los que él decia habia obtenido las
mejores ensefianzas, en 1923 consigui6 volar con un ingenio que
denominé autogiro y cuya innovacion fue la articulacion de eje horizontal
de las palas para evitar el par de vuelco que se producia al tratar de
avanzar con el rotor girando.

Esta articulacion es el descubrimiento que ha permitido, después, el
avance y el desarrollo del helicoptero. Aunque se trata de dos ingenios de
concepcion distinta, no cabe la menor duda, que sin La Cierva, el actual
helicoptero podria estar aun iniciando su desarrollo.

3. GIRAVIONES

Los distintos aparatos voladores pueden clasificarse en dos grandes
grupos: Alas fijas o Aviones y Alas giratorias o Giraviones. Estos Ultimos,
son aerodinos cuya sustentacion se produce de forma total o parcial por
hélices de eje vertical de gran diametro llamadas rotores.

Entre los Giraviones pueden establecerse tres tipos bien diferenciados:

| Girodinos: Giraviones con un rotor sustentador movido por un
motor y una hélice de eje horizontal que produce la propulsion.
Este tipo sélo existio en prototipos experimentales y no se ha
desarrollado.

Il Autogiros: Giraviones provistos de una hélice propulsora y un
rotor que se mueve exclusivamente por fuerzas aerodinamicas.

Il Helicopteros: El rotor, arrastrado por el motor, asegura, alavez,
la sustentacién y la propulsion. Este es el giravion de servicio
regular en la actualidad.




[image: image7.png]4. EL HELICOPTERO EN 1910

4.1 Teorias primarias. En 1910 Ch. Renard establecié unas ecuaciones
sobre las bases siguientes:

a) Una hélice equivale a una superficie alar ortogonal S' que
llamamos superficie alar equivalente.

b) La relacion entre esta superficie S'y la del circulo descrito por
las palas es la calidad Q de la hélice.

¢) La calidad Q varia mucho con la relacion entre el paso G y el
diametro x. Esta relacién j = G/x se denomina paso relativo.

La calidad Q no podia aumentarse indefinidamente pues quedaba limitada
por el rendimiento de la hélice.

El factor mas determinante de la viabilidad del helicoptero era el peso
especifico del motor: W, = peso del motor/potencia por lo que el
aligeramiento de los motores era el alma de la cuestion, en cuanto a
sustentacion.

En trabajos realizados en 1910 (**) ya se establecieron las ecuaciones
siguientes:

Sean:
Z = peso util
W, = relacién peso motor/potencia en C.V,
y = potenciaenC.V.
W,y= peso del motor.
W, = peso de una hélice de 1m de diametro y tipo
determinado.
x = diametro de la hélice empleada.
n = vueltas por segundo de la hélice.

Supuesto que se ha elegido experimentalmente el mejor tipo de hélice, la
ley de semejanza establecida por Renard daba como peso para el rotor
W, %2,

Para evitar la disimetria, se suponian dos hélices girando en sentidos
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[image: image8.png]contrarios por lo que el peso total quedaba: 2W, x*.
Los resultados experimentales obtenidos le permitian decir que la fuerza
vertical era proporcional a n? x* y que la potencia consumida era
proporcional a n* x°.
Después de estas consideraciones dice M. Renard en sus notas:

"Se ve pues que si -H- es la sustentacion resultante de las dos

hélices, y siendo -y- la potencia total consumida, se tendra

eliminando n:

H3/y? proporcional a X
y por tanto:
H=ax®y*

en donde -a- es una constante.”
La diferencia entre la sustentacion total suministrada por las hélices y la
suma del peso W,y (motor) y 2W, x* (hélices) sera, naturalmente, el
peso Uutil que puede tener el aparato mas el pasaje.
Este peso (til lo expresé Renard asi:

Z=ax®Py?-2W,x*-W,y

Esta funcion de f(x,y) tiene un maximo:

Z,, = 64/81° a”W °.W,?)

Después de consideraciones sobre rendimiento y limite de resistencia de
las palas, y desarrollar algin ejemplo numérico, llega a la conclusién:

"Para poder establecer resultados fiables, deberia construirse un

modelo reducido de helicptero de aproximadamente 5 C.V. de
potenciay unos 10 Kg de peso titil. Este modelo permitiria resolver
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[image: image9.png]muchos de los problemas que tiene este tipo de aparatos y muy
especialmente el de la ESTABILIDAD.

Conseguido esto, se trataria de ir avanzando en el conocimiento
del helicoptero, desarrollar motores méas ligeros y, solamente
entonces, podria construirse un aparato definitivo."”

La historia designé 20 afios después a D. Juan de la Cierva Codorniti
como la persona que con su teson, su decision de obtener ensefianzas
de cada fracaso, su ilusién vocacional por la aeronautica y su inteligencia
para seguir ese camino racional que da generalmente con el triunfo al que
sabe buscarlo.

(**) Conocido a través de conversaciones y notas tomadas de M.Rebufet
en nuestras reuniones del Comité de Normalizacién de Mecanica del
Vuelo. ISO. Paris (1967/75).

5. EL AUTOGIRO

El autogiro tuvo una corta vida de utilizacién. Practicamente, desde sus
primeros vuelos contrastados (1923) hasta la muerte de D. Juan de la
Cierva, en accidente aéreo en el aeropuerto de Londres (1937), en un
vuelo de linea regular. Actualmente, hay algunos intentos de resucitar
este ingenio para usos privados y deportivos.

La Cierva era: Ingeniero de Caminos, Ingeniero Aeronautico Honoris
Causa, Miembro de Honor de la Asociacion de Ingenieros Aeronauticos
y de la Asociacién de Ingenieros Civiles Espafiola, de la Real Asociacion
Aeronautica de Inglaterra, miembro de honor de la A.11.D. de ltalia, de la
Asociacion Francesa de Navegacion Aérea. Pertenecia a los Aeroclubes
de Espania, Inglaterra, Alemania, Franciay Bélgica. Caballero de la Legion
de Honor de Francia, de la Orden de Leopoldo de Bélgica. Poseia la Cruz
de Alfonso XIl de Espafia, medalla de plata de la Real Sociedad
Aeronautica Inglesa, medalla de oro de Giggenheim, medalla de oro de
la Federacion Internacional Aeronautica y medalla de oro de Wakefield.

5.1 Primeros intentos. La Cierva estudi6 de forma exhaustiva la
variacién de la direccién de la resultante aerodinamica en funcion del
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[image: image10.png]angulo de ataque para una serie de perfiles que consideré adecuados
para su uso como alas giratorias.

Laidea era situar el eje del rotor de forma que Ia resultante aerodinamica
quedara por delante de dicho eje proyectado sobre el plano del perfil de
la pala. Con ello, conseguia la autorrotacion de las palas sin tener que
suministrar energia al rotor.

Resultante aerodinamica

Fuerza de autorrotacion o de giro del rotor

| |"

LOCIDAD |

Como puede verse en la figura, si el eje de giro del rotor se situa por
detras de la direccion de la resultante aerodinamica, hay una componente
de fuerza hacia adelante que obligara a la pala a girar en el sentido de su
borde de ataque. Este fenémeno denominado autorrotacion es el primer
gran paso para el descubrimiento del autogiro.

Construyé aeromodelos que le dieron resultado satisfactorio, pero en los
prototipos de vuelo pilotado siempre ocurria lo mismo: el autogiro volcaba
cuando trataba de iniciar el despegue con la rotura de palas y demas
peligros.

A principios del afio 1922
construyé el que considerd
su primer autogiro y con el
que esperaba volar
definitivamente, (Fig  0.1).
Estaba provisto de dos
rotores de cuatro palas
j montados uno sobre otro
en el mismo eje y girando





[image: image11.png]en sentido contrario con el fin de compensar el par de vuelco. La
interferencia entre ambos rotores daba como resultado la parada de uno
de ellos con resultados mas negativos que con un rotor solo.

El primer autogiro

El segundo prototipo tenia un solo
rotor de tres palas y estaba dotado
de un mecanismo que conseguia un
paso variable para las palas
permitiendo igualar la sustentacion
de ambos lados en la traslacion. El
paso variable tenia que ser funcion de la velocidad de traslacion y debia
ajustarse manualmente sobre la marcha.
Segundo autogiro

o

El mecanismo era muy complicado y de dificil manejo con lo que resulté
ineficaz y se abandon¢ la idea.

Dentro del mismo afio 1922, se realizé un tercer prototipo con un rotor de
cinco palas y realmente grande,(Fig.. 0.3). Llego a despegar y el par
giroscopico compenso en parte el de vuelco pero resulté excesivo segin

cadarégimen de vuelo y
hubo de abandonarse
también esta version.

5.2 Al fin, el éxito. En el
mes de diciembre de
1922, La Cierva tuvo la
vision clara de la
solucion. La diferencia
entre los aeromodelos y
os prototipos solo era
una: LA RIGIDEZ
Tercer autogiro

. En los aeromodelos, las palas se deformaban segun las fuerzas de
sustentacion auto-equilibrandose. La pala con mas sustentacion se

1"




[image: image12.png]elevaba con lo que su angulo de ataque disminuia; la pala con menos
sustentacion descendia aumentando con ello el angulo de ataque.

Se cuenta como anécdota de este descubrimiento, que estando en
el Teatro de la Opera de Madrid, temporada de invierno, (mes de
diciembre de 1922) meditando sobre su problema, tuvo la idea
clara de la solucién y no pudo evitar un grito que soné en el teatro:
"La rigidez". Asi me lo conté a mi José Barcala en conversaciones
mantenidas después de una conferencia dada por mi (creo que en
1970) con motivo del paso del ecuador de una promocion de
Ingenieros Técnicos, ala que fué invitado D. José Barcala. Segtn
el, La Cierva sali6 del teatro y se fue a trabajar sobre el tema. El
dia 8 de enero de 1923 (el 9 segtn otros) conseguia, por fin, el
primer vuelo del autogiro. Ha hecho 75 arios

Se puso a trabajar sobre esa idea y por primera vez se usaba la
articulacion
horizontal en el
encastre de las palas
~ con el eje del rotor.
En los primeros dias
de enero de 1923 el
quinto prototipo de
autogiro vold.

Sobre este aparato

Fig. 7. El primer éxito. Cuarto Autogiro realizé La Cierva

unas 14 ¢ 15

modificaciones para mejorar la estabilidad lateral hasta que la

considero satisfactoria y antes de terminar el mes de enero de 1923

realizé ya un vuelo de exhibicion en el aerédromo de Getafe

después de haber conseguido un vuelo en circuito cerrado y
oficialmente controlado en Cuatro Vientos.

Después de este éxito realiz infinidad de vuelos por toda Espafia,
merecen destacarse: el aterrizaje y despegue de la cubierta del
buque de la Armada DEDALO, anclado en el puerto de Valencia;
otro en la Plaza de Catalufia en Barcelona y muchos sobre Madrid
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[image: image13.png]con uno especial sobre Palacio Real dedicado a S.M. D.Alfonso
X, muy aficionado a la aviacion.

6. SALTO AL ANO 1934.

Como final a esta cita del autogiro se incluyen fotografia y planos
del Autogiro C-30 verdadero representante de lo que fue este
aparato. Puede apreciarse que han desaparecido los planos de
estabilizacion lateral, alas y alerones quedan ya fuera de uso en
el nuevo aparato, solo los timones, direccién y profundidad,
controlan el vuelo.

Al hablar del C-30 no me resisto a hacer una referencia personal en
cuanto a mi vocacion aeronautica, y la admiracién sentida por mi
hacia La Cierva.

En otro escrito titulado "Mis motivaciones", he relatado ya este
hecho de la forma siguiente:

---Han..
transcurrido
64 aros...

Por el cielo
de Madrid un
artefacto,
que llamaban
_autogiro,
®h acia
dpiruetas
mientras los
madrilefios
retorcian el
cuello para
seguir sus
evoluciones.
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[image: image14.png]Un nifio de 10 a 11 afios miraba curioso aquel molinillo desde su
posicién de la Pl. de las Cortes o desde el Paseo del Prado. Al dia
siguiente, en los periédicos y en alguna revista (quiza La Estampa
o Nuevo Mundo) un articulo se hacia eco del acontecimiento y
relataba algunas curiosidades sobre el autogiro.

Lo que llamé6 la atencién de aquel nifio fue una nota sobre los
antecedentes de D. Juan de la Cierva y sus amigos de
adolescencia: D. José Barcala y D. Pablo Diaz. Parece ser que en
afio 1910 habian construido, casi al mismo tiempo que Vilanova, el
primer avién espariol que denominaron BCD-1 (Barcala Cierva
Diaz).

El se llamaba Barcala, su padre y su hermano José Barcala ... La
coincidencia de nombres iba a marcar su vocacién para toda su
vida. Desde aquel momento, Barcalita, como todos le llamaban,
solo pensaria en ser INGENIERO AERONAUTICO. No le fue nada
facil, creanme.

Todas las revistas cientificas de la época, se referian al autogiro
como el verdadero medio de transporte del futuro.

Se comprendera esta opinion general si, una vez situados en
aquella época, se hacen las consideraciones que pueden leerse en
libros de Aeronautica de los afios 20 y 30.

Para que el avion consiguiera ser un medio de transporte popular
deberia cumplir los siguientes condiciones:

a) Ser verdaderamente seguro

b) Poderse pilotar facilmente

c) Despegar y aterrizar en espacios restringidos
d) Ser barato

En resumen, para imponerse, el avion debia soportar con ventaja
la comparacion con los medios de transporte del momento. El
autogiro, abria la posibilidad de vencer con facilidad a los demas
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Estas tres cualidades se daban en el autogiro de forma casi
absoluta. Bien es cierto que al fin de los afios veinte el avién habia
dejado de ser un aparato peligroso para los relacionados con la
aviacién, no obstante el publico, en general, estaba muy lejos de
estar convencido de esta seguridad.

Por todas partes veian trampas y peligros y ademas la prensa con
las noticias catastréficas dadas cada vez que se producia un
accidente, no colaboraba realmente a que este medio de transporte
se popularizase.

El autogiro, gracias a su margen de velocidades (entre 1y 8
aproximadamente) permitia simultanear una estabilidad perfecta
con una obediencia a los mandos independiente de a que velocidad
se volara. la seguridad del autogiro era muy superior a la de
cualquier aparato de alas fijas.

La facilidad de mando no parece necesario demostrarla, basta
saber que con una palanca unida directamente al rotor se realizan
todas las maniobras sin mas que inclinar el eje del rotor en la
direccion deseada.

Uno de los mayores obstaculos de la aviacion privada estaba en la
necesidad grandes espacios preparados para el despegue y el
aterrizaje. Esto quedaba solucionado con el autogiro.

Los precios, que al principio eran superiores a los de los aviones,
se estaban equiparando ya, a fines de los afios veinte, cuando el
autogiro empezo6 a construirse en series como los aviones.

En definitiva, por los afios veinte casi todos veian al autogiro como
el medio de transporte del futuro.

Durante la década los afios 30 se iba a producir una revolucién en
la tecnologia del motor y con ella el helicoptero tendria su opcién
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5. EL HOMBRE.

Con todo lo que supone para la ciencia aeronautica, el trabajo
desarrollado por La Cierva, personalmente siempre he admirado
mas, si cabe, los valores humanos que se reflejan en él reflejados
en sus actitudes frente a la vida-

Dice en sus escritos, que cada fracaso le empujaba mas a seguir y
a obtener las mayores ensefianzas estudiando las causas del
mismo. Desgraciadamente, su muerte nos privé, con toda
seguridad, de nuevas concepciones de vuelo y de realizaciones
para aumentar la seguridad del mismo. Paradégicamente, murié en
un accidente de aviacion en el aeropuerto de Londres, al despegue
y por una pérdida. El que habia cifrado su trabajo en conseguir la
seguridad y evitar el problema de la pérdida aerodinamica. Fue una
verdadera perdida, totalmente irreparable.

Ser Ingeniero de Caminos Canales y Puertos, en su época,
significaba tener todas las puertas abiertas a cualquier puesto de
trabajo de la maxima categoria profesional y social, su padre era
Ministro del Rey, las madres de la época, cifraban todas sus
ilusiones en que sus hijas “pescaran” un Ingeniero y mucho mas si
era de Caminos, ..., pues bien, él siguié el camino dificil e incierto
del ingeniero investigador.

La Cierva era: Ingeniero de Caminos, y fue Ingeniero Aeronautico
Honoris Causa, Miembro de Honor de la Asociacién de Ingenieros
Aeronauticos y de la Asociacion de Ingenieros Civiles Espafiola, de
la Real Asociacién Aeronautica de Inglaterra, miembro de honor de
la A.LLD. de ltalia, de la Asociacion Francesa de Navegacion
Aérea. Pertenecia a los Aeroclubes de Espafa, Inglaterra,
Alemania, Francia y Bélgica. Caballero de la Legion de Honor de

Francia, de la Orden de Leopoldo de Bélgica. Poseia la Cruz de
Alfonso Xl de Espafia, medalla de plata de la Real Sociedad
Aerondutica Inglesa, medalla de oro de Giggenheim, medalla de oro
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[image: image17.png]de la Federacion Internacional Aeronautica y medalla de oro de
Wakefield

Después de estas lineas se incluyen completas una serie de
documentos que reproducen las transparencias con que fue
presentada esta parte humana de la conferencia.

Juan de la Cierva

Pensemos en la época

Ingeniero de Caminos
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[image: image20.png]NACE EL AUTOGIRO
1923

Deja atras los principios basicos
de la época. ‘

Rompe con las lineas
aeronauticas.

Resuelve el problema planteado
por Renard (1903).

Se compara el invento del
autogiro con
la invencion de la rueda.
Reginald Brie (1930)
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[image: image21.png]CONDICIONES CUMPLIDAS: EI C-30

EL C-30
ECONDICIONES CUMPLIDAS?
SEGURIDAD:
La relacién de velocidades 1/8
Perfecta estabilidad
Obediencia a los mandos
Independencia de la velocidad
FACIL MANEJO:
Suprime los mandos de timones
Mando directo sobre el rotor
Deriva fija
Todo reducido a una sola palanca

PISTAS DE RODAD URA
Despega en unos sesenta metros
Cualquier terreno puede servir

PRECIO
Los precios, que al principio cran superiores a los de los aviones, s
estaban equiparando ya, a fines de los aos veinte, cuando el
autogiro empezo construirse en serics como los aviones
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Espafia, Inglaterra Francia, Alemania y Bélgica

‘Caballero de la Legién de Honor
Caballero de la Orden de Leopoldo de Bélgica

Titular de la Cruz de Alfonso X

Medalla de Wakef.eld}” ;
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