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Actualmente atravesamos un periodo
de transicién y cambios en el desa-
rrollo de plataformas aéreas tanto las
de ala fija como rotatoria, tanto por la
evolucién de los conceptos de uso,
como por la influencia que el desa-
rrollo tecnoldgico esta teniendo a lo

largo del ciclo de vida de las platafor-
mas.

De cara a analizar la evolucion del
concepto operacional del ala rota-
toria a lo largo del siguiente articulo,
se va a presentar una descripcion
general multidisciplinaria de una de
las configuraciones de helicopteros
compuestos de alta velocidad, que
puede dar respuesta a este nuevo
ambito operacional del ala rotato-
ria. Dicho desarrollo de concepto se
esta llevando a cabo a nivel civil por
parte de Airbus Helicopters dentro
del marco de la iniciativa Europea,
Clean Sky 2. El objetivo del proyecto
es lograr el desarrollo y prueba de un
demostrador de helicoptero de alta
velocidad (RACER-Rapid Cost Effec-
tive Rotorcraft). El desarrollo del con-
cepto de un helicoptero compuesto
de alta velocidad tiene como objetivo
lograr mejoras operativas y economi-
cas aprovechando las ventajas de las
caracteristicas o requisitos necesarios

Fig.1. Demostrador XE. (Fuente: AIRBUS Helicopters).

para la alta velocidad; derivado de
este requisito se obtendran, ademas,
mejoras en el ambito del alcance
(notable incremento), sin detrimento
de las capacidades de vuelo estacio-
nario y, gracias a estas caracteristicas
Unicas de la aeronave, se mejoraran
las actuales capacidades que ofrecen
las naves de ala rotatoria, tanto a nivel
civil como militar.

Como se ha experimentado a lo
largo de los ultimos 70 afos, los heli-
copteros, tal como los conocemos,
muestran excelentes capacidades de
vuelo estacionario, esta capacidad
es parte de su «leitmotiv», debido a
esta especializacién de la aeronave,
se encuentra limitada su velocidad
en vuelo horizontal, limitando por
tanto sus capacidades en crucero.
Estas limitaciones estan asociadas
a dos fendmenos aerodindmicos del
rotor principal: El primero, la entrada
en pérdida de la pala en retroceso
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y el segundo, la altisima velocidad
que se alcanza en la punta de la pala
(nimeros de Mach Altos). En térmi-
nos generales, las capacidades de
sustentacién y empuje de un rotor de
helicoptero disminuyen conforme se
incremente la velocidad de avance,
limitando de esta forma sus capaci-
dades en vuelo de avance horizontal.

A lo largo de la historia se han rea-
lizado numerosos intentos de com-
binar la eficiencia y el rendimiento
de las aeronaves de ala fija junto a
las ventajosas capacidades de vuelo
estacionario y despegue vertical de
los helicépteros. Los helicopteros
compuestos o girodinos y los con-
vertiplanos han sido los conceptos
mas prometedores que se han venido
explorando y desarrollando, siempre
focalizados en superar las barreras
o deficiencias en vuelo de avance
horizontal de los helicopteros puros,
mediante la introduccién de carac-
teristicas y soluciones de aeronaves
de ala fija. Sin embargo, todos los
conceptos representan una relacion
de compromiso entre ambos tipos de
aeronaves, dicha relacién de compro-
miso es la que marca sus capacida-
des y prestaciones finales como nave,
que ademas deben estar en conso-
nancia con el tipo y perfil de mision
para la que la aeronave esta pensada.
Dos ejemplos de lo anteriormente
comentado son los bien conocidos
convertiplanos el V-22 Osprey y el
AW 609.

Los helicopteros compuestos se
caracterizan por ser una formula que
combina de forma equilibrada tanto
la sustentacién como el empuje de
las aeronaves de ala fija y rotatoria,
combinandolos de forma perfecta
para poder asi «descargar» el rotor
principal de sus tareas simultaneas
de sustentacion y propulsion. Gra-
cias a esta configuracién de aeronave
se pueden alcanzar velocidades de
avance mucho mas elevadas, casi al
nivel de un turbohélice. Para poder
materializar esta férmula de éxito, es
necesario conseguir una sustentacion
adicional a la del rotor principal (para
asi poderlo descargar), lo cual implica
la necesidad de dotar a la aeronave
con perfiles aerodinamicos funcio-
nales (lo que supone agregar alas a
un vehiculo tipo helicéptero puro;
gracias a esta solucion el factor de
carga de la aeronave es incrementado

Fig. 2. Arquitecturas de helicopteros compuestos planteadas. (Fuente: AIRBUS Helicopters)

y por lo tanto se puede alcanzar una
mayor maniobrabilidad asi como
mejorar la eficiencia del helicdptero (si
lo tomamos como base del desarro-
llo) a una velocidad moderadamente
alta, a expensas de la reduccién de
la eficiencia a velocidades de avance
mas bajas y en vuelo estacionario. El
desarrollo de un sistema compuesto,
implica que también el empuje debe
ir en esta linea, por lo que se busca
reducir la dependencia del rotor prin-
cipal en vuelo de avance y por lo
tanto hay que afnadir dispositivos de
propulsién auxiliares. Tipicamente
esto se logra por medio de la integra-
cioén de una o un par de hélices movi-
das por transmisiones engranadas a
los motores turbo-eje que equipan la
aeronaves, o bien mediante el uso de
motores adicionales en dichas héli-
ces, en aras de garantizar una pro-
pulsion adicional. Algunos ejemplos
son el Sikorsky S-69, el VFW H3 y
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el Gyrodyne GCA-2A. Otra potencial
soluciéon es la arquitectura desarro-
llada en la plataforma S-97 donde se
integran como solucion de compo-
sicion de empuje dos rotores princi-
pales coaxiales en combinacion con
una unica hélice propulsora integrada
en la parte final del fuselaje trasero
de la plataforma. En términos gene-
rales, se considera que la solucion
basada en un empuje compuesto es
la méas efectiva en comparacion con
una configuraciéon de vehiculo com-
puesto, focalizado Unicamente en la
de elevacién pura.

El desarrollo mas amplio de una confi-
guracion de un helicéptero o aeronave
compuesto/a, incluye también la inte-
gracion de alas y unidades de propul-
sion. La sustentacién durante el vuelo
de crucero la proporcionan simulta-
neamente el rotor principal, en condi-
cion de funcionamiento convencional



o en modo de autorrotacién, y por
las alas funcionales, aerodinami-
camente hablando. Ya que dentro
de las aeronaves de ala rotatoria,
y especialmente dentro del ambito
militar, existen multiples ejemplos de
alas embrionarias o stub wings, cuya
misidn no es la de generar sustenta-
cién sino la de portar otros elementos.
Como resultado de esta arquitectura,
el helicoptero compuesto es capaz
de superar las limitaciones de entrada
en pérdida del rotor principal sin nin-
gun problema vy, debido a sus alas
funcionales, las pérdidas de empuje
gracias a la instalacion las hélices
auxiliares, ya sean propulsivas o trac-
toras. Como resultado se obtiene un
incremento del factor de carga a unos
ratio mas elevados, lo cual nos da
la posibilidad de volar a una mayor
velocidad. El uso de un par de hélices
de empuje/tractoras permite obtener
una correccion simultanea del par
mediante las fuerzas compensadas.
Uno de los primeros ejemplos de este
concepto de aeronave compuesta
fue el «Fairey Gyrodyne» desarrollado
como demostrador experimental en
el Reino Unido en 1947, un ejemplo
reciente de este sistema es el demos-
trador desarrollado por Airbus Heli-
copters denominado X3.

Otro tipo de soluciéon de aeronave que
da respuesta a este reto son las que
estan basadas en un sistema de pro-
pulsion compuesta entre helicdptero y
aeronave de ala fija, que suelen estar
formados por un fuselaje al que se le
integran unas alas funcionales que,
normalmente, estan unidas al fuse-
laje central o al extremo de popa del
Puro de Cola (Tail Boom), junto con un
sistema propulsivo similar al de vehi-
culos de ala fija. La Instalacién de los
motores al fuselaje solo es viable si
se utilizan turborreactores (ejemplos
como Bell Model 533, Kaman UH-2,
Lockheed XH-51A). A pesar de la ven-
taja de tener alas «limpias», esta dis-
posicién no permite capacidades de
antirrotacion, por lo que requiere la
instalaciéon de un rotor de cola adicio-
nal en aras de preservar las caracteris-
ticas de Vertical Take Off and Landing
(VTOL). Esta solucién puede tener dis-
tintas configuraciones, configuracio-
nes con un solo rotor principal y una
hélice de empuje montada en el puro
de cola (AH-56A). Otra posibilidad es
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la de integrar los elementos propul-
sivos en las alas, siendo las localiza-
ciones 6ptimas las que se encuentran
alejadas del encastre del ala al vehi-
culo. (Fairey Rotodyne) y (Fairey Jet
Gyrodyne, AH-X3).

Se ha explorado una gran variedad
de arquitecturas compuestas, algu-
nas de ellas se han desarrollado hasta
nivel de madurez nada desdefiable,
pero ha de recalcarse que nunca, por
ahora, se ha llegado la produccién en
serie.

El demostrador RACER sera una aero-
nave o helicéptero de clase media (en
términos de MTOW) con una velocidad
de crucero superior a 220 kt. La arqui-
tectura de la aeronave esta basada
en la experiencia adquirida a través
del demostrador X® del que ya hemos
hablado. El RACER se basa en el con-
cepto de helicéptero compuesto, por
lo que incluye un ala funcional y doble
(patentada por Airbus Helicopters) y
hélices propulsoras (rotores laterales),
ademas de un fuselaje trasero sin rotor
antipar revolucionario de arquitectura
disruptiva. Los principales aspec-
tos innovadores de esta aeronave se
encuentran a nivel de la arquitectura
general de la misma, que se describe a
continuacién, y su integracioén de cada
subsistema. En este sentido se han
implementado nuevas tecnologias de
cara a contribuir a la eficiencia gene-
ral de la nave, como componentes
estructurales fabricados en materia-
les compuestos de Ultima generacion,
procesos de produccién avanzados
(Ooa - Out of Autoclave; AM - Additive

Manufacturing, etc.) y eficientes, nove-
dosa arquitectura de la transmisién
principal optimizandola y generacion
de CC de alto voltaje. El tamafio del
demostrador esta pensado para opti-
mizar la realizacion las siguientes
misiones especificas bajo unos nue-
vos estandares, particularmente las de
EMS, SAR y transporte de pasajeros.

Los beneficios que esta arquitec-
tura puede proporcionar al desa-
rrollo de las misiones tipo ya han
sido contrastados con el X®y, por lo
tanto, se conoce todo el potencial
de incremento del beneficio que
este nuevo vehiculo puede prestar
y se puede ilustrar con los siguien-
tes ejemplos.

e En el caso de las operaciones de
emergencia y rescate uno de los
condicionantes que permiten au-
mentar las probabilidades de éxito
de la misién es poder llegar a las
personas en dificultad en el menor
tiempo posible. En este sentido, el
aumento de la velocidad de vuelo
en un 50% permite que se pueda
llegar a doblar el area de acceso y
operacion de la plataforma (alcan-
ce), aumentando notablemente el
perimetro de actuacién dentro de
la «hora de oro» de las operaciones
de emergencia y rescate. A lo que
habria que afadir los beneficios
en términos econdémicos al poder
reducir el nimero de bases, asi
como aumentar el nimero de mi-
siones y reducir el nUmero de ma-
quinas que operan, gracias a este
tipo de aeronave, como ya se ha
comentado.

Fig. 3. Demostrador RACER. (Fuente: AIRBUS Helicopters)
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Fig. 4. Comparativa alcance helicéptero convencional vs helicoptero compuesto. (Fuente: AIRBUS Helicopters)

e Si tratamos de trasladar estas ven-
tajas a las posibles necesidades
militares, nos encontramos con que
el uso de estas plataformas pueden
aportar notables mejoras opera-
tivas no solo a las misiones SAR,
sino a aquellas en las que el tiem-
po de ejecucion suponga un factor
determinante como MEDEVAC o
soporte aéreo cercano, entre otras.

Como se plasma a lo largo del arti-
culo, actualmente nos encontramos
inmersos en un proceso de evolu-
cion de las plataformas aéreas de
ala rotatoria. Dicho proceso busca
la consecucion de un salto sustan-
cial en términos de eficiencia y de
prestaciones, especialmente en el
ambito de la alta velocidad, permi-
tiendo asi tener aeronaves que se
muevan casi tan rapido como un
turboprop, pero con capacidades
VTOL. Si bien, el factor clave en
este desarrollo vendra dado por el
tipo de solucién o arquitectura de la
plataforma en aras de que obtenga
las mejores ventajas del vuelo hori-
zontal, sin detrimento del vuelo a
punto fijo. Se estan desarrollando
varios prototipos revolucionarios
de distintos programas a uno y otro

lado del globo en esta carrera del
ala rotatoria hacia la alta velocidad
y la excelencia en el desarrollo de
las misiones.

El desarrollo de estas plataformas
puede traer consigo una notable
evolucién en términos de capaci-
dad, dado el aumento en los rangos
que las plataformas pueden alcanzar
como por su notable aumento de la
velocidad de vuelo en el entorno de
un 50% de incremento. En este sen-
tido, se considera que existe una con-
vergencia en los beneficios que estas
plataformas pueden aportar tanto
a nivel civil como militar. Es por ello
que el desarrollo de demostradores y
su posterior experimentacién a nivel
civil, como es el caso del RACER,
pueden contribuir a la evoluciéon de
los conceptos de operacién militares.

A nivel global el impacto en términos
de capacidades del uso de platafor-
mas de ala rotatoria de alta velocidad
se ve reflejado en el interés con el que
las grandes potencias militares han
comenzado a lanzar proyectos que
exploren su uso a nivel militar, de cara
a desarrollar plataformas con capaci-
dad operativa en el medio plazo (2035
- 2040). A este respecto, como ejem-
plo la iniciativa estadounidense del
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Future Vertical Lift (FVL) con el FARA
(Future Assault and Reiconeance Air-
craft) y el FLRAA (Future Long Range
Assault Aircraft), implica el desarrollo
por parte del US ARMY de un demos-
trador de alta velocidad y prestaciones
que se adelante a una futura necesidad
operativa y que permita desarrollar un
concepto de operacion adaptado a los
nuevos escenarios operativos y bajo
nuevos estandares. En esta linea exis-
ten otros programas similares a nivel
europeo, OTAN, chino, japonés y ruso,
tanto para vehiculos de ala rotatoria
tripulados como RPAS.

Se considera por tanto un concepto
de plataforma que, si bien actual-
mente cuenta con un estado de madu-
rez limitado en el ambito militar, su
desarrollo puede generar una mejora
notable con respecto a las platafor-
mas tradicionales, tanto a nivel ope-
rativo como en lo referente al ciclo de
vida e integracién con otros sistemas,
pudiendo suponer el préximo salto
tecnolégico en materia de platafor-
mas de ala rotativa. Como conclusion
final, simplemente decir que la alta
velocidad en ala rotatoria ha llegado
para quedarse y que se espera que
pueda suponer una segunda revolu-
ciéon en términos operativos de los
vehiculos de ala rotatoria.
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