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disminuye la del productor, pero aumenta mas in-
tensamente la del consumidor.

Una explicacién grafica aclarara la idea. Sean O
y D, O’ y D' las curvas'de oferta y demanda de la
mercancia « en el pais importador I y exportador E,
respectivamente (fig. 31).

El precio de venta de la mercancia en £ es py, y en
I, popy < ps. El precio del transporte es oo, de modo
que un precio cualquiera p en el mercado E viene
aumentado en oo’ en €l mercado I.

Se llega a una posicién de equilibrio en los dos
mercados cuando a un precio p intermedio entre’ p,
y po la mayor cantidad ofrecida en el mercado E, y
que no es consumida en él, a't’, es igual a ab, que
es consumida en el mercado /. La renta del consu-
midor en E ha disminuido en M'p,pa’, y la del pro-
ductor ha aumentado en esa misma cantidad, y ade-
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més, en M'a'b’. La renta del productor en I ha dismi-
nuido en PbMp,, y la del consumidor ha aumentado
en esta cantidad, y ademas, en Mab. Se ha creado,
pues, riqueza en ambos paises.

Si no existe librecambio y si proteccionismo, es
decir, si existe un impuesto de aduanas en la nacién
importadora, p no es el precio de equilibrio para los
dos paises; el precio de la nacién exportadora viene
aumentado por el arancel, y si éste es p'p”, el equi-
librio se establece con una disminucion en ambos pai-
ses de la riqueza creada por el librecambio.

Teoéricamente, y prescindiendo, por lo tanto, de
otras consideraciones de caricter nacional, puede de-
cirse que todo impuesto aduanero implica destruc-
cién de riqueza, tanto en el pais exportador como en
el importador.

Carlos DE ORDUNA
Ingeniero de Caminos

El autogiro en el momento actual

Conferencia de D. Juan de la Cierva y Codorniu en el Instituto de Ingenieros Civiles

Mi propésito, cuando en 1920 comencé mi investi-
gacién, fué crear un aparato volador libre de las limi-
taciones del aeroplano y sin las complicaciones meca-
nicas del helicoptero, y resolver simultineamente los
problemas de la utilidad y la seguridad.” En 1922 mi
idea se cristalizé por completo y los problemas funda-
mentales estaban resueltos. Sin embargo, quedaban to-
dos los problemas secundarios de dificultad extrema,
cuya solucién sélo podia obtenerse creando una técni-
ca nueva que, como todas, tenia que basarse en una
combinacién de desarrollos tedricos y resultacos expe-
rimentales, Traté al principio de resolver el problema
de una vez, debido a mi inexperiencia, y perdi casi un
afio en tanteos infructuosos, hasta que, viendo claramen-
te el camino a seguir, tomé ciertos elementos del aero-
plano que me permitieron obtener casi inmediatamente
resultaclos suficientemente sensacionales para proporcin-
narme la ayuda necesaria con que emprender y mante-
ner la dificil, larga y costosa tarea de la creacion de la
téenica del autogiro y de la transformacion de una ma-
quina rudimentaria en un aparato volador practico. La
dificultad era mayor por la perfeccion alcanzada por el
aeroplano, que tiene detrds muchos afios de experien-
cia y los esfuerzos de miles de ingenieros, ayudados
por los presupuestos de todos los paises del mundo. No
hastaba crear un buen aparato volador, sino algo muy
superior a lo existente, :

Creada mi Compaiiia inglesa “The Cierva Autogi-
ro & Co.”, en 1926, despueés de demostraciones en los
afios. 1924 y 192§, que alcanzaron publicidad mundial,

las investigaciones sistemdticas comienzan a final de
ese afio en Inglaterra, En los dos afios que siguieron los
mas importantes problemas secundarios fueron resuel-
tos, y a fines del afio 1928 existia un autogiro suficien-
temente perfecto para permitirme atravesar el Canal
de la Mancha en un viaje de Londres a Paris, Bruse-
las y Berlin. En 1929 se formé la Compafiia Ameri-
cana del Autogiro, con lo cual se intensifico la densidad
de investigacién. En 1930 aparecié la puesta en mar-
cha mecénica del rotor, disminuyendo enormemente la
carrera de despegue, y en 1937 aparecieron los prime-
ros. autogiros capaces de comnetir con los aeroplanos
del momento. Todos los problemas del autogiro con
mandos de aeroplano estaban resueltos. Entonces com-
prendi era el 'momentn de volver a mi concepcidn ori-

ginal del autogiro puro, que me vi forzado a abando-
nar en 1922, ' ' ’ .

‘Los ‘elementos fundamentales del "vuelo son tres:
sustentacién, estabilidad y control. La sustentacién de
un autogiro es fundamentalmente independiente de la
velocidad horizontal, y también lo es la estabilidad;
pero el control obtenido por medio de alerones y ti-
mones de profundidad y de direccion, como en los aero-
planos, varia, como el cuadrado de la velocidad, lo
cual quiere decir que a las pequefias velocidades de

avances posibles en el autogiro, desde el punto de vis-
ta. de sustentacién y estabilidad, esos mandos son casi

ineficaces, lo que impide la utilizacion total de las cua-
lidades mas importantes del autogiro, a menos de que
el piloto posea una habilidad extremada. Por eso,

en 1922-yo habia concebido ‘el autogiro .provisto de

mandos- adecuados diferentes, y ese sistema de control,

al que llamo mando directo, en contraposicién del man-

do indirecto por medio de superficies auxiliares, ha

sido’ introducido con éxito absoluto en los ltimos au-

togiros experimentados desde principio del afio pasado

y demostrado publicamente hace poco.

El autogiro de hoy se compone de un cuerpo fuse-

Jado, o fuselaje, donde van el piloto, ‘el pasajero, los

depésitos de esencia, el motor, etc.; tiene tren de ate-
rrizaje de tres ruedas, la de atrds orientable, y lleva
una estructura piramidal encima del fuselaje, en el vér-
tice de la cual se encuentra el eje de giro del rotor. El
rotor- estd compuesto de tres aspas generalmente, cada
una de las cuales estd articulada al buje comln en dos
planos perpendiculares. El eje mismo del rotor estd
también articulado universalmente al vértice' de la pi-
ramide, de manera que pueda inclinarse en cualquier
direccién, y esa inclinacién es controlada por el piloto
por rhedio ‘de una larga palanca que desciende directa-
mente hasta su mano. Cuando ésta se adelanta, -ese eje
del rotor se inclina hacia adelante; cuarido se retrasa,
hacia atrds; si la mano del -piloto va a la izquierda, el
eje se inclina a la izquierda, y al contrario. Estes son
todos los mandos necesarios para el vuelo; no hay ni
alerones, ni timén de profundidad, ni timén de direc-
cién. La cola se commonz de superficies verticales, ho-
rizontales v oblicuas, fijas, cuva misién es principalmen-
te proporcionar al fuselaje estahilidad de veleta én cual-
quier direccién, compensar autométicamente el ‘par de



REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 519

giro del motor y amortiguar oscilaciones proporcionan
estabilidad dindmica. '

Como la reaccidon total del viento de la marcha se
desplaza juntamente con el eje de giro del rotor, cuan-
do el piloto incline este tiltimo en una u otra direccion,
la reaccion total, que es aproximadamente igual al peso
del aparato, pasa por delante, por detrds o por un lado
del centro de gravedad, segin se desee, y crea, por
consiguiente, un par de fuerzas que tiende a inclinar
el aparato en la direccién que se quiera y sin que la
velocidad de la marcha influya para nada en el resul-
tado. El cuerpo del aparato, que puede considerarse co-
mo una veleta, sigue docilmente los impulsos del rotor,
y de esta manera, y con el aumento o disminucién de la
potencia del motor, a voluntad del piloto, se obtienen
todos los movimientos necesarios para el vuelo, o sea

men de la_ investigacion, desarrollo y efemérides «lel
autogiro. En 1920 se construydé el primero. En enerc
de 1922 se efectud el primer vuelo. En 1924, el primer
viaje, que fué de Cuatro Vientos a Gefafe, realizado
por el malogrado Joaquin Lériga. En 1925 fué de-
mostrado por primera vez fusra de Espafia, en Ingla-
terra, y en 1926 en Francia, En 1928 efectué yo mis-
mo el primer viaje internacional, de Londres a Berlin,
pasando por Paris y Bruselas. En 1929 fué demostrado
en América por primera vez. En 1931 dié principio
en América la venta de autogiros a particulares. En 1932
aparecié el autogiro de mando directo, que ha sido de-
mostrado en publico en 1933,

Desds el punto de vista militar, es muy probable su
utilizacién en el porvenir como arma dz combate, debido
a su gran maniobrabilidad, a su poca vulnerahilidad y

Fig. 1. El tnventor del autogliro, D. Juan de La Cierva y Codorntu, tripulando un aparato del tltimo modelo. (Fot. Keystone View Co., de Londres)

subir, descender, virar a izquierda o a derecha y volar
de prisa o despacio,

Ademids del perfeccionamiento que representa tener
un mando independiente de 1a velocidad y la simplifi-
¢ién considerable del pilotaje al suprimirse el mando
independiente del timén de direccién, este sistema, a
causa de la variacion de incidencia del rotor a volun-
tad del piloto, ha permitido disminuir enormemente la
carrera de despegue y la velocidad minima horizontal,
y con la supresion de las alas fijas ha simplificado la
construccion y ha proporcionado visibilidad casi total.

La velocidad necesaria para despegar es de unos
25 km/hora, y la carrera de despegue se ha disminui-
do en un 75 por 100 con el mando directo,

Lo que es imposible de hacer en un aeroplano, volar
a ciegas, de noche o con niebla, sin el auxilio de apara-
tos indicadores, se ha conseguido en el autogiro con man-
do directo.

Al flegar a este punto es interesante hacer un resu-

a la circunstancia de poder volar muy despacio. En di-
ferentes ensayos de combates entrz un aeroplano y un
autogiro el piloto de aquél no logrdé nunca ver a éste
dentro del radio de accion de la ametralladora.

" Se han hecho también ensayos satisfactorios de co-
municacion telefénica directa con tierra, volando el au-
togiro lentamente y a poca altura en un circulo de re-
ducido diametro.

Desde 1920 hasta 1933 fueron construidos y cnsa-
yados 44 prototipos, ademds de infinitas modificaciones
que, en realidad, hacen subir muchisimo el niimero de
experimentos realizados. De esos prototipos, 8 fueron
construidos en Espafia, 22 en Inglaterra, 12 en Améri-
ca y 2 en Francia. Total de aparatos construidos, unos
150, y se han volado hasta la fecha entre 40 y 50000
horas, representando mas de 4 millones de kilémetros,
o sea mas de cien veces la vuelta a la tierra por un
circulo maximo.

En cuanto al progreso cuantitativo, se ha pasado,
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desde 1926 a 1933, de¢ una velocidad méaxima de 100
kilémetros por hora, a 200; de una capacidad de car-
ga util de 120 kilos, a 650; de un solo asiento, a cuatro;
de una carrera de despegue de 300 6 mdis metros, a 10
6 20; de un angulo de subida de 3 6 4 grados, a 20°

En cuanto a la seguridad, baste decir que en aparatos
de mi sistema, construidos bajo mi responsabilidad di-
recta o indirecta, ha habido s6lo un accidente mortal
en los diez afios que el autogiro lleva volando, y fué
debido a errores de juicio en experimentos que siempre
son peligrosos. Una estadistica de los accidentes mor-
tales en América en el afio 1932, que cubre todas las
actividades de la aviacién comercial, privada, experi-
mental, etc., demuestra que hubo un pasajero o piloto
muerto por cada 2 500 horas de vuelo aproximadamen-

»

hay otro, que llamo *‘la motocicleta aérea”, cuya for-
mula inspiradora es “lo mdas sencillo, ligero y barato” :
tiene un solo asiento, motor de 40 HP de dos cilindros,
y su peso en orden de marcha, con piloto y gasolina,
no pasa de 270 kilos; su velocidad maxima sera de 160
kilometros por hora, y su coste, cuando sea fabricado
en cantidades interesantes, debe ser muy bajo.

En el otro extremo hay en construccién en Inglate-
rra un aparato de § asienfos, con motor de 600 HP, en-
cargado por el Gobierno inglés. Este aparato es posi-
ble que se utilice, cuando esté completamente a punto,
para el transporte experimental directo de centro de
poblacién a centro de poblacién, ahorrando el tiempo
considerable que se pierde para ir de la poblacién al
aerédromo y viceversa, o, alternativamente, de aerobits

Fig. 2. El autogiro cn el momento de despegar. (Fot. Keystone View Co., de Londres)

te. Creo bastara ia presentacion de estas cifras para jus-
tificar todo mi trabajo.

ok

in el momento actual el autogiro ha salido definiti-
vamente del estado de laboratorio.

Hay un tipo de aparato de mando directo que serd
puesto en el mercado casi inmediatamente, y otrcs en
estado experimental avanzado. El primer tipo, comercial,
tiene un motor de 140 HP, y es capaz de una velocidad
de crucero de 150 a 160 kilometros por hora, con una
maxima de cerca e 200. Lleva tres horas de esencia,
piloto, pasajero y una maleta; en condicignes medias
despega en 10 6 1§ metros, y es capaz de mantenerse
en el aire, sin perder altura, a 25 kilémetros por hora.

Entre otros tipos de mando directo, que apareceran
en forma comercial probablemente antes del verano
préximo, figura un aparato de cabina, de dos asientos,
uno al lado de ofro, como un automovil pequefio; y

para llevar a los viajeros desde el centro de una po-
blacién al aerédromo.

Ll auttogiro, en su férmula mas moderna, que se acer-
ca mucho, si no ha alcanzado ya, a la definitiva, es
aparato volador que puede ser utilizado de manera muy
distinta al aeroplang. Necesita un espacio muy pequefio
para aterrizar y poco mds para despegar, y es seguro
que muy pronto se llegue a despegar de una manera
analoga a como ahora se aterriza. Su utilidad, por con-
siguiente, es infinitamente mayor que la del aeroplano,
para todo lo que representa transporte rapido a cortas
distancias. Es el equivalente del automovil. En ecfa
forma ha sido utilizado recienterhente en unas maniobras
del ejército inglés y para transporte rapido de oficiales
del Tistado Mayor, y aun de los mismos generales que
mandaban las divisiones enemigas, y ha sido tal el éxi-
to obtenido, que es probable tenga coimo- resultado la
adquisicién, por el ejéreito inglés, de un niimero con-
siderable de autogiros en calidad de transporte répido
complementario del servicio automovilista.
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Desde el punto de vista civil, las aplicaciones de una
méaquina voladora con las caracteristicas del autogiro
son innumerables. En América ya se utiliza para vigi-
lancia de bosques, de tuberias de transportes de petro-
leos, telégrafos, pesquerias, etc.; y, desde el punto de
vista particular, es indudable que bastard que los Mu-
nicipios de las grandes ciudades provean a éstas de es-
pacios de aterrizaje y despegue en sitios céntricos, que
muy bien pudieran estar situados sobre los techos e
algunos edificios, para que el radio urbano y la des-
centralizacion de la vivienda aumente de una manera
analoga a lo sucedido con la aplicacién del automévil,
sOlo que en escala mucho mayor. En ciertas poblacio-
nes, como en Filadelfia, ya hay en construccidn edificios
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lizado; si ha de convertirse en realidad la utilidad de
maquinas voladoras en lugar de automéviles; si los pro-
pietarios de aquéllas llegan a ser tan numerosos como
los de éstos, sera como resultado del desarrollo de los
aparatos de alas giratorias,

”Cuando el autogiro esté en uso comiin, los techos de
nuestras casas, en lugar de ser meramente campos de
chimeneas, serdn también las entradas principales, Alli
iremos a despedir a los amigos que hayan venido a vi-
sitarnos. El trasnochador que, algo alegre, se ve en di-
ficultad para encontrar su domicilio, tendra un aliado en
la fuerza de la gravedad, Y los amantes se despediran
a la sombra de la chimenea de la cocina.

"Tl transporte de techo a techo produciria una in-

Fig. 3. El autogiro cn pleno vuelo, (Fot, Keystone View Co., de Londres)

con terrazas dispuestas para aterrizajes de autogiros: una
estacién de ferrocarril y la Casa de Correos.

La final de la Copa de Inglaterra de “foot-ball” fué
impresionada por la Paramount desde un autogiro, que
volaba muy despacio sobre el estado de Wembley, y en
Ameérica ya se ha utilizado con éxito para la persecu-
cién de criminales automovilistas y para alcanzar trenes
los viajeros retrasados. Un hotel de Miami (Florida)
dispone desde el afio pasado de un autogiro de cuatro
plazas en cabina para traer y llevar pasajeros a la playa,
distante 10 kildémetros,

Y para terthinar con una vision ajena de la influen-
cia que en la vida pueda llegar a tener el desarrollo del
autogiro, voy a leeros el final de un articulo publicado
en el Morning Post y firmado por Oliver Stewart, uno
de los escritores mds conocidos, entre los que se ocupan
de cuestiones aéreas, de Inglaterra:

“Si el suefio de volar de techo a techo ha de ser rea-

versién en las condiciones de vida, y en lugar de en-
trar en nuestra casa arrastrando’nos' como topos, des-
cenderemos como aguilas, pero aguilas, entendiéndose
bien, provistas de alas giratorias.”

* & %

Termind la conferencia el Sr, Cierva proyectando so-
bre la pantalla varias peliculas. En las mas antiguas se
ven los primeros pasos del autogiro, en los que apenas
se despega del suelo, y el viaje de Cuatro Vientos a Ge-
tafe, el afio 1924; pero la demostracién mdis interesan-
te es la realizada en el afio actual, con el autogiro de
mando directo, Se ve, primero, al insigne inventor diri-
giendo la palabra al publico desde el asiento del apara-
to (foto niim, 1), situado éste dentro de un circulo
de 30 metros de diagmetro, dispuesto a despegarse, lo
rue realizard encabritindose como un fogoso corcel (fo-



to num. 2), para estar en el aire antes de llegar a la
circunferencia de contorno. Para demostrar la lentitud
que puede alcanzar el autogiro, sc ve a éste a menos
marcha que un hombre corriendo, y en otra prueba se
hace descender del autogiro una maleta, pendiente de
una cuerda, que desde tierra es recogida y que vuelve
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después a ser remontada al aparato. Finalmente, a 150
metros de altura se para el motor y desciende el auto-
giro verticalmente para posarse suavemente en tierra,

Una entusiasta ovacion del piiblico selecto que lle-
naba el salén fué el premio concedido al ilustre inge-
niero de Caminos, gloria de la nacidn espaficla.
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La Cuismica DEL ceMENTO—Parte [: /I cemento portland, por
Sestini (Q.)—Un vol. de 18 X 25 cm, 288 paginas, con 66
figuras.—Milano, Ulrico Hoepli, 1933,

Iista obra vienc a satisfacer una necesidad sentida por cuan-
tos se interesan por la quimica del cemento,” materia que de
alglin tiempo a esta parte ha adquirido excepcional importancia
v sobre la que se han hecho multitud de estudios ¢ investiga-
ciones ¢n todas partes, pero cuyos resultados andan disemina-
dos en Memorias, articulos de revistas y publicaciones cienti-
ficas, ademas de algunas obras que s6lo se ocupan de puntos
concretos de la cuestién, y sin que exista hasta hoy ningtn
tratado moderno dedicado exclusivamente a la exposicion del
conjunto de un modo sistematico.

Los primeros capitulos los dedica el autor a la parte histo-
rica de los materiales aglomerantes, con la exposicion y re-
sumen de los trabajos de Vicat, Le Chatelier, Tornehobm y
Michaclis, y otros contemporincos, como Newerry y IHen-
drickk; siguen después los de Richardson, Dyckeroff y Kuhl,
sobre las tentativas de férmulas de estructuras, hipotesis de la
disolucién sélida y estudios contradictorios sobre las especies
mineralégicas descubiertas en los. dnalisis microscépicos, en-
trando ya, en el capitulo V, en la termoquimica de¢ la forma-
cién del clinker, con los estudios de las curvas calorimétricas
de Ditter y Jessen, trabajos del Laboratorio Nacional de Fisica
de la Gran Bretafia ¢ investigaciones de Jdnecke, Endel, Hen-
drickk y otros.

En el capitulo VI comicnza la parte mas interesante de esta
obra con la aplicacién de la teoria de lus equilibrios quiniicos
a la constitucién del cemento portland; se trata c6‘ﬁw todo
detalle los sistemas binarios CaO-SiOQ, SiOz-Alzox v A"L_,Oa-
CaQ, y ternario SiOz-CaO-Alzoa, con representacidn detalla-
da de las curvas y superficies de fusién y deducciones sobre
ellas, de posibles combinaciones, disoluciones vy eutécticas, con
la determinacion de las zonas correspondientes a las diversas
clases de materiales; en los tres capitulos siguientes se saca
todo el partido posible de las teorias anteriores para sus apli-
caciones al estudio del cemento de portland, haciendo entrar,
ademas, en las determinaciones el Fe,O; describe el autor los
trabajos de Dyckeroff en laboratorio sobre las curvas térmi-
cas de formacién de los SiO,_,(CaO)Q-SiOQ(CaO)‘,l y AI,_,O“(CaO)

y la confrontacién de las mismas con la de la mezcla indus-
trial para la obtencién del cemento de portland, y los del la-
boratorio de Hansen y Bogue sobre las modificaciones que en
los diagramas teéricos produce la MgO, Fezos, N'azO y KZO,
sulfatos y fosfatos, terminando el capitulo VIII con una inte-
resante figura de los profesores Guttmann y Gille, reprodu-
ciendo los espectrogramas coincidentes de rayos Rontgen del
SiOe(CaO)3 y de un supercemento industrial, lo que demues-
tra la existencia predominante de aquella especie quimica en
¢l material, .

El capitulo IX se dedica a los anélisis microscopicos de los
clinkers, con el estudio de los minerales descubiertos, alita, be-
lita y celita, y después a los andlisis con los rayos Rontgen e
interpretacién de los espectros obtenidos, método nuevo de in-
vestigacién que desde hace poco tiempo ha entrado victoriosa-

_mente en el campo de los cementos, y con el que cabe pensar

‘se resuelva el problema del conocimiento de su constitucion.

En los capitulos siguientes se exponen y estudian los ana-
lisis quimicos en relacién con la probable constitucion al enla-
zarlos con los analisis microscopicos; dedica después un capi-
tulo exclusiyamente a la influencia del Fezos, con descripcion
de trabajos experimentales hechos en el Japén en 1930 sobre
la base de productos sintéticos obtenidos con ligas ternarias
SiOQ-CaO-Fe,JO,,; sigue a continuacién. los estudios sobre el
fraguado y endurecimiento, explicados por fendémenos de hi-
drélisis y de hidratacién, sobre los cuales, aplicados a cada uno
de lo$.componentes, se citan experiencias, se exponen teorias
y se registran resultados, todos sumamente interesantes; trata
también el asunto por anélisis termoquimico, terminando el ca-
pitulo con la expdicién de los trabajos del ingenicro Dr. Sen-
nart Forsen, considerando los productos de la hidratacién como
complejos quimicos, p

En un apéndice final desarrolla el autor un resumen del pro-
ceso de la industria cementera en Italia. :

No tenemos que esforzarnos, después de lo dichd, en poner
de manifiesto la importancia e interés de la obra, que merece
ser leida y estudiada por todos los profesionales, ¥ que, segiin
se deduce de la portada, constituye una primera parte, dedica-
da sélo al cemento de portland; esperamos, por tanto, con im-
paciencia la continuacion. . ‘

A L F,

Crdnica

Escuela de Caminos

En la Gaceta de 23 de noviembrs tltimo aparece el
anuncio de la provision de una plaza ‘de ingeniero sub-
alterno para el servicio del Laboratorio central para En-
sayo de Materiales de Construccién, y teniendo en cuen-
ta lo dispuesto en el articulo 23 del Reglamento de la
Escuela de Caminos. . C

El plazo de admisién de solicitudes, que se dirigiran
al director de la Escuela, es de veinte dias,

Escuela Nacional de Sanidad
Curso de 1933-34 o

El lunes 13 del pasado tuvo lugar la sesién inaugural
del curso para oficiales sanitarios, bajo la presidencia
del director general de Sanidad, Dr. Gutiérrez Barreal;
el director de la Escuela, profesor Pittaluga; el inspec
tor general de Instituciones sanitarias, Dr. Cortezo; don
Severino Aznar, del Instituto Nacional de Prevision;



