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LEONARDO TORRES QUEVEDO: EL CENTRO DE ENSAYOS
DE AERONAUTICA, LOS DIRIGIBLES
Y EL TELEKINO!

LEONARDO TORRES QUEVEDO: The Centre for Aeronautical Research,
his airships and the Telekine

Por Francisco A. Gonzélez Redondo
Profesor Titular de Historia de la Ciencia
Departamento de Diddctica de las Ciencias Experimentales,
Sociales y Matemadticas. Facultad de Educacion.
Universidad Complutense de Madrid

Conferencia impartida el 7 de noviembre de 2019
en el Museo de San Isidro de Madrid

RESUMEN:

La obra de Leonardo Torres Quevedo, iniciada en 1887 con la solicitud
de la patente del “transbordador”, su primer invento, desde Molledo
(Cantabria), se desarrollaria prioritariamente desde Madrid a partir de la
dltima década del siglo XIX, especialmente con la creacién del Centro de
Ensayos de Aerondutica en 1904 y el Laboratorio de Mecdnica Aplicada en
1907 (a partir de 1911, Laboratorio de Automdtica), donde disefiaria, cons-
truirfia y ensayaria su primer dirigible y el “telekino”, que, mds alld de su
consideraciéon como primer mando a distancia, se convertiria en el punto de
partida de una nueva ciencia, su Automadtica.

ABSTRACT:

Leonardo Torres Quevedo’s work commenced in 1887, when he applied
for the patent of his “transbordador”, his first invention, from Molledo

! Este trabajo ha sido posible gracias al apoyo del Proyecto de Investigacion FFI2015-64529,

«La frontera entre ciencia y politica y la ciencia en la frontera: la ciencia espafiola, 1907-1975»
del MINECO.
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(Cantabria). But, since the last decade of the 19" Century, he developed his
career mainly from Madrid after the creation of the Centre for Aeronautical
Research in 1904 and the Laboratory of Applied Mechanics in 1907 (after
1911, known as Laboratory of Automatics), where he designed, built and
tested his first airship and the “telekine”, which, far beyond being just the
first remote control device, would become the origin of a new science, his
Automatics.

PALABRAS CLAVE: Leonardo Torres Quevedo, Madrid, Aeronautica,
Dirigibles, Telekino, Radiocontrol.

KeEYyworDS: Leonardo Torres Quevedo, Madrid, Aeronautics, Airships,
Telekine, Radio Control.

A MODO DE INTRODUCCION

El 7 de septiembre de 1919 Leonardo Torres Quevedo, Director del
Centro de Ensayos de Aerondutica y Laboratorio de Automdtica del
Ministerio de Fomento, comenzaba su Discurso inaugural del Congreso de
Bilbao de la Asociacion Espaiiola para el Progreso de las Ciencias, en el
Teatro Arriaga, con las siguientes palabras: “Pensé hablaros de Automatica,
emborroné algunas cuartillas para trazar el plan del futuro discurso y le
hubiera escrito seguramente, si no me hubiera obligado a cambiar de tema
una circunstancia que entonces no podia prever”>.

Y, en efecto, como en Congresos anteriores de la Asociacion, D.
Leonardo habia llevado a Bilbao una exposicién de los principales aparatos
construidos en el Centro de Ensayos de Aerondutica (1904), en el
Laboratorio de Mecdnica Aplicada (1907) o en la continuacién de este ulti-
mo, el Laboratorio de Automdtica (1911): el telekino (1905), el primer aje-
drecista (1912-1913), la mdquina algébrica (1914) ... y, como novedad sin-
gular, el aritmometro (1919), un computador electromecanico que materia-
lizaba sus concepciones sobre las “mdquinas analiticas” adelantadas en
1910° y desarrolladas en sus Ensayos sobre Automdtica de 1914*. Sin
embargo, esperaria unos meses (en 1920)° para presentar el aritmometro en

> TorRES QUEVEDO, Leonardo, “El dirigible Hispania”, Congreso de Bilbao de la Asociacion
Espaiiola para el Progreso de las Ciencias, Tomo 1, 1919, pp. 7-39.

* TORRES QUEVEDO, Leonardo, “Sobre un nuevo sistema de maquinas de calcular electro-mecani-
cas”, La Ingenieria (Buenos Aires), Afio 15, n° 3 (15 de abril de 1911), pp. 25-28. También se public
en Revista de Obras Piiblicas (Madrid), LIX (1911), pp. 227-233 y 274-278.

* TORRES QUEVEDO, Leonardo, “Ensayos sobre Automatica. Su definicion. Extensién tedrica de sus
aplicaciones”, Revista de la Real Academia de Ciencias (Madrid), Vol. XII (1914), pp. 391-419.

> TorRRES QUEVEDO, Leonardo, “Arithmometre électromécanique”, Bulletin de la Société
d’Encouragement pour 'industrie Nationale, Tome 132, n® 5 (1920), 588-599.
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Esquemas de la patente del dirigible “Hispania”, 1919.

Paris, haciendo publico en Bilbao, solamente, el proyecto de dirigible trasa-
tlantico “Hispania™, que ya habia patentado en el mes de julio en Espaiia.

Y es que, animado por los proyectos anunciados por el Coronel Emilio
Herrera en 1918 de establecer una linea trasatldntica mediante dirigibles
basados en disefios torresquevedianos patentados en 1906, Torres Quevedo
presentaba en el Congreso de Bilbao su propio proyecto de un nuevo siste-
ma de dirigibles semirrigidos, evolucién de los “Astra-Torres”, especial-
mente concebido para resolver el problema pendiente tras el conflicto: el
transporte aéreo de pasajeros y el correo postal. El sistema culminaba una
obra, realizada en y desde el Centro de Ensayos de Aerondutica, que se
habfa consagrado durante la I Guerra Mundial en las armadas de Francia,
Reino Unido, Rusia y EE.UU. Lamentablemente, ni Herrera ni Torres
Quevedo convencerian a las autoridades, y seria el dirigible rigido britani-
co R34 el que efectuase la primera (doble) travesia del Atlantico, y dirigi-
bles del tipo Zeppelin alemanes los que materializasen esas ideas durante el
periodo entre guerras.

LAS PRIMERAS INVENCIONES: EL TRANSBORDADOR Y LAS MAQUINAS ALGEBRICAS

Leonardo Torres Quevedo naci6 en Santa Cruz de Iguiia (Molledo), en la
actual Cantabria, el 28 de diciembre de 1852, el mismo afio en el que nacia
también la segunda de las figuras cientificas de talla internacional de nues-
tra Edad Contempordnea: Santiago Ramén y Cajal. Hijo de Luis Torres
Vildésola y Urquijo, ingeniero de Caminos de origen vasco, y de Valentina
Quevedo de la Maza, de raigambre montafiesa, vivié de nifio en Bilbao con

¢ TORRES QUEVEDO, Leonardo, “Un nuevo tipo de globo denominado Hispania”, Registro de la
propiedad Industrial y Comercial del Ministerio de Fomento, Patente n® 70.626, solicitada el 11
de agosto de 1919, concedida el 18 de octubre de 1919.

” RODRIGUEZ ALCALDE, Leopoldo, Biografia de Don Leonardo Torres Quevedo, Santander,
Institucion Cultural de Cantabria, 1974.
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sus padres, quedando a cargo de unas parientas, las sefioritas Barrenechea,
mientras cursaba la primera parte de sus estudios de Bachillerato en el
Instituto de la capital vizcaina. A partir de 1868 completa su formacién en
el Colegio de los Hermanos de la Doctrina Cristiana de Paris, la ciudad que
recibird, acogera y difundird sus creaciones afios mds tarde.

En 1871 ingresa en la Escuela del Cuerpo de Ingenieros de Caminos de
Madrid, finalizando sus estudios en 1876. Siguiendo el ejemplo de su padre,
ejerce como ingeniero durante unos meses en el ferrocarril Sevilla-Huelva®.
Sin embargo, y gracias a la herencia recibida de las Barrenechea, renuncia
a ingresar en el Cuerpo de Ingenieros de Caminos para dedicarse a “pensar
en sus cosas”, estudiando y viajando por Europa (especialmente Francia y
Suiza), con una residencia que se reparte entre Madrid, Bilbao, Paris... y el
Valle de Iguiia, a donde se “retiraria” y donde se casaria con Luz Polanco
Navarro el 16 de abril de 1885.

Entre 1886 y 1887, desde su retiro en la Montafia, ofrece a la comunidad
cientifica internacional el primer fruto de sus estudios: la patente del trans-
bordador; un funicular aéreo suspendido de cables miiltiples cuya tensidn,
que depende de unos contrapesos situados en uno de los extremos, se man-
tiene siempre constante, independientemente de la carga que soporten o de
la posicién que aquélla ocupe a lo largo del recorrido; tensiones y cables
que se autoequilibrarian en el improbable caso de que alguno de ellos se
rompiera'. Ensayados unos primeros modelos en el Valle de Igufia en 1885
y 1886, entre 1888 y 1889 D. Leonardo presenta esta primera incursion en
el mundo de la “automaticidad” en su proyecto de Transbordador del Monte
Pilatus (Lucerna, Suiza) ... recibiendo la incomprensién (y hasta la burla)
de los cientificos e ingenieros helvéticos'.

En torno a 1890, mientras dedica un esfuerzo considerable al proyecto que
terminara constituyendo (en 1896) su “fracaso suizo”, centra su atencién en
otro tema sobre el que probablemente venia pensando desde bastante antes: las
maquinas analdgicas. Esta etapa 1891-1901 se inicié formalmente con la pri-
mera memoria cientifica (manuscrita) -una exposicién sistemadtica de sus ideas

8 GONZALEZ DE PosADA, Francisco (ed.) Leonardo Torres Quevedo. Conmemoracion del ses-
quicentenario de su nacimiento (1852), Madrid, Sociedad Estatal de Conmemoraciones
Culturales, 2003, pp. 59-79.

° Fue el propio Torres Quevedo el que recordaria que se “retird para pensar en sus cosas.
RODRIGUEZ ALCALDE, Leopoldo, Biografia ..., p. 17.

' TORRES QUEVEDO, Leonardo, “Un sistema de camino funicular aéreo de alambres multiples”,
Direccién Especial de Patentes y Marcas del Ministerio de Fomento, Patente n® 11.821, solicita-
da el 17 de septiembre de 1887, concedida el 20 de diciembre de 1887.

" GONZALEZ FERNANDEZ, Daniel y REDONDO ALVARADO, M Dolores, “El proyecto del
Transbordador entre el Monte Pilatus y el Klimsenhorn (Lucerna, Suiza). Una primera aproxima-
cién”, en GONZALEZ REDONDO, Francisco A. (coord.), Ciencia y Técnica entre la paz y la guerra,
1714, 1814, 1914, Barcelona, Sociedad Espaiiola de Historia de las Ciencias y de las Técnicas,
2015, pp. 1273-1280.
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Leonarde Torves.
15 fecrior 1888,

Esquemas de la patente suiza del transbordador, 1887-1889.

relativas a las mdquinas algébricas- que presenta en 1893, en solicitud de
ayuda, a la Direccién General de Obras Publicas, institucion que recaba infor-
me a la Real Academia de Ciencias de Madrid. Alcanza su primer punto de
éxito con el dictamen favorable de Eduardo Saavedra, de 15 de enero de 1894,
que hace suyo la Academia, y a la vista del cual dicha Direccién General dis-
puso, con fecha 22 de diciembre de 1894, conceder una ayuda para que visita-
ra el extranjero “con objeto de preparar el proyecto definitivo de las mdquinas
algébricas” y para “publicar la memoria presentada 4 la Academia”. Esta pri-
mera memoria cientifica, la Memoria sobre las Mdquinas algébricas, se publi-
carfa en forma de libro en Bilbao en junio de 1985".

Esta Memoria es tedrica, es descriptiva de su concepcién general de las
mdéquinas, aporta grificos y férmulas, y se acompafa de una maquina de
demostracidn; por otra parte, representa el lugar comtn de sus publicacio-
nes del afio 1895 que llevan el titulo significativo de mdquinas algébricas
y sirve de referencia de todas sus publicaciones posteriores en este campo".

' TORRES QUEVEDO, Leonardo, Memoria sobre las mdquinas algébricas, Bilbao, Imprenta de
la Misericordia, 1895. Puede verse, GONZALEZ DE POSADA, Francisco, Leonardo Torres Quevedo,
Madrid, Fundacién Banco Exterior, 1992.

' GONZALEZ DE POSADA, Francisco y GONZALEZ REDONDO, Francisco A. “Leonardo Torres
Quevedo (1852-1936) 1* Parte. Las mdquinas algébricas”, La Gaceta de la Real Sociedad
Matemdtica Espaiiola (Madrid), 7 (2004), pp. 787-810.
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Las méquinas de calcular pueden clasificarse en: mdquinas analdgicas,
si se utilizan variables continuas, y mdquinas digitales, si se utilizan varia-
bles discretas. Las calculadoras o computadoras analdgicas son maquinas
de célculo en las que los nimeros se representan mediante cantidades de
una(s) determinada(s) magnitud(es) fisica(s). Estas magnitudes fisicas pue-
den ser de muy diferente naturaleza: longitudes, desplazamientos, rotacio-
nes de ejes... En las computadoras de este tipo, unas ecuaciones matemati-
cas (algébricas) se transforman en un proceso operacional de cantidades
fisicas que resuelve un problema fisico andlogo (o analdgico), cuya solu-
cién numérica -medida de la cantidad de otra magnitud (o de la tinica pues-
ta en juego)- es la solucién de la ecuacién matemadtica. En resumen, un pro-
blema matemadtico se resuelve mediante un modelo fisico'.

El resultado fisico es una cantidad de una magnitud fisica cuya medida
en la unidad coherente es el resultado de la ecuacién algebraica. El sistema
fisico analdgico queda constituido en modelo fisico de la ecuacién matema-
tica. Estas calculadoras analdgicas son, pues, de las denominadas de varia-
bles continuas. Sus principios se han ido adaptando a nuevas técnicas cada
vez mas precisas, fruto, sobre todo, del desarrollo tecnoldgico de la fisica
en el siglo XX".

A partir de ese afio 1895 irian apareciendo sucesivas publicaciones
torresquevedianas cuyo contenido gira en torno al tema de la primera
memoria, en especial en Francia, donde presenta la de titulo “Sur les machi-
nes algébriques”'®, acompafiada de su modelo de demostracién, en la
Académie des Sciences de Paris y en el Congreso de Burdeos de la
Association pour I’Avancement des Sciences; y visita diferentes centros de
investigacién y laboratorios de Mecanica para estudiar las posibilidades y
presupuestos de construccion de sus calculadoras. Los afios 1896 a 1900 los
dedica a estudiar, perfeccionar, concebir detalladamente sus maquinas y
construir algin modelo mas. Y, en febrero de 1900, presenta en la Académie
des Sciences de Paris la memoria Machines a calculer, en la que, en sinte-
sis, Torres Quevedo plantea la cuestion general “; Podrd construirse una for-
mula cualquiera?””. El “Rapport” que prepararon Deprez, Poincaré y

' GONZALEZ DE P0sADA, Francisco, “El concepto de analogia. Breve ensayo en torno a las
maquinas algébricas de Torres Quevedo”, en GONZALEZ DE POSADA, Francisco et al. Actas del I1
Simposio “Leonardo Torres Quevedo: su vida, su tiempo, su obra”, Madrid, Amigos de la Cultura
Cientifica, 1993, pp. 83-98.

'> HERNANDO GONZALEZ, Alfonso, “Extension tedrica de las maquinas de Torres Quevedo”, en
GONZALEZ DE PosADA, Francisco et al. (eds.), Actas del III Simposio “Ciencia y Técnica en
Espaiia de 1898 a 1945: Cabrera, Cajal, Torres Quevedo”, Madrid, Amigos de la Cultura
Cientifica, 2004, pp. 277-286.

'® TORRES QUEVEDO, Leonardo, “Sur les machines algébriques”, Comptes Rendus de
I’Académie des Sciences (Paris), 121 (1895), pp. 245-249.

' TORRES QUEVEDO, Leonardo, Machines a Calculer, Mémoires présentés par divers savants a
I’ Académie des Sciences de I’Institut National de France, XXXII, n® 9, 1901.
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Maigquina algébrica para ecuaciones de grado ocho, 1914.

Appell como informe para la Académie concluiria reconociendo que D.
Leonardo “habia dado una solucién tedrica, general y completa, del proble-
ma de la construccion de relaciones algebraicas y trascendentes mediante
mdéquinas”, y, ademds, habia “construido, efectivamente, maquinas para la
resolucién de algunos tipos de ecuaciones algebraicas™'®.

La mdquina completa, que “demostrase” de manera prictica todas las
propuestas tedricas, no estaba ain disponible entonces, comenzé a cons-
truirse en 1910 y se concluyé en 1914". En todo caso, esta etapa de las
madquinas analégicas de Torres Quevedo, de hecho, habia concluido®, ya en
la cima de la fama, con su discurso de ingreso en la Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, del 19 de mayo de 1901, colofén de su
pensamiento cientifico en el dmbito de las mdquinas algébricas, discurso que
seria resefiado en el principal 6rgano de expresion de los matemdticos de la

" DEPREZ, Maurice, et al., “Rapport sur un Mémoire de M. Torres intitulé Machines a
Calculer”, Comptes Rendus de I’Académie des Sciences (Paris), 130 (1900), pp. 1-3.

' GONzALEZ REDONDO, Francisco A., «En el Afio Torres Quevedo 2016: una aproximacién a la
biografia cientifica de Leonardo Torres Quevedo», La Gaceta de la Real Sociedad Matemdtica
Espanola (Madrid) 19 (2016), pp. 543-557.

* HERNANDO GONZALEZ, Alfonso, “Mdquinas de calcular analégicas. La contribucién de Torres
Quevedo”, en GONZALEZ DE POSADA, Francisco (ed.) Leonardo Torres Quevedo. Conmemoracion
del sesquicentenario de su nacimiento (1852), Madrid, Sociedad Estatal de Conmemoraciones
Culturales, 2003, pp. 161-183.
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época, la Revista Trimestral de Matemdticas. En efecto, al terminar 1900
Leonardo Torres Quevedo fue elegido miembro de la Real Academia de
Ciencias de Madrid. Habia alcanzado la condicién de ‘sabio’ internacional;
asi lo percibia €l y asi se le recibia socialmente en Espafia.

EL PROBLEMA DE LA NAVEGACION AEREA

En esos momentos, agotado el &mbito de desarrollo tedrico de sus mdqui-
nas algébricas, y a la espera de conseguir financiacion para la construccion
de los primeros modelos efectivos de demostracién, Torres Quevedo estd
dedicado ya a otro tema, de suma actualidad entonces: la solucién del pro-
blema de la navegacion aérea®, en un contexto internacional expectante
tras las pruebas infructuosas del Conde Ferdinand von Zeppelin en 1900
con su primer dirigible rigido®, y después de los numerosos ensayos con
rudimentarios dirigibles flexibles del millonario brasilefio Alberto Santos
Dumont®. Asi, en abril de 1901, mientras ultimaba el discurso de ingreso en
la Academia de Ciencias, Torres Quevedo viajé a Francia para iniciar el
estudio minucioso de otra creacién completamente distinta: globos dirigi-
bles. El 5 de mayo de 1902, completado el proyecto para la solucién del
problema, solicitaba privilegio de invencion en Francia por
“Perfectionnements aux aérostats dirigeables”*. Unos dias después, el 26 de
mayo, presentaba para informe a la Académie des Sciences de Paris la
Memoria de la patente y la Nota “Sur un avant-project de ballon dirigeable
a quille intérieure”, procediendo de manera andloga a su vuelta a Espafia
ante la Real Academia de Ciencias de Madrid, donde entregé la que deno-
mind “Memoria sobre la estabilidad de los globos”?.

Si el Informe de José Echegaray para la Academia de Madrid habia sido
sumamente laudatorio, el impacto en Francia de las novedades propuestas
fue considerable: el Informe de Paul Appell ante la Académie de Paris,

*' GONZALEZ REDONDO, Francisco A. y GONZALEZ DE PosADA, Francisco, “Leonardo Torres
Quevedo y el problema de la navegacién aérea, 1901-1913”, en GONZALEZ DE POSADA, Francisco
et al. (eds.), Actas del I Simposio “Cienciay Técnica en Espaiia de 1898 a 1945: Cabrera, Cajal,
Torres Quevedo”, Madrid, Amigos de la Cultura Cientifica, 2001, pp. 301-321.

** ZEPPELIN, Ferdinand von, “Navigable Balloon”, Letters Patent No. 621,195, dated March 14,
1899. Application filed December 29, 1897. United States Patent Office.

» SANTOS DUMONT, Alberto, My Airships. The Story of My Life, London, Grant Richards, 1904.

* TORRES QUEVEDO, L. “Perfecctionnemen t aux aérostats dirigeables”, Brévet d’invention N°
320.901, Office National de la Propriété Industrielle, République Frangaise. Demandé le 5 mai
1902. Délivrée le 27 aout 1902. Publiée le 23 décembre 1902.

» GONzALEZ REDONDO, Francisco A., «The contribution of Leonardo Torres Quevedo to
Lighter-than-air science and technology», The International Journal for the History of
Engineering and Technology (Londres), 81 (2011), pp. 212-232.
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Esquemas de la patente del dirigible, 1912.

publicado en las Comptes Rendus®, se reproducia en L’Aerophile, la revis-
ta del Aero-Club de Francia, en el Journal de Inventeurs, en Cosmos, en La
Locomotion Automovile, etc., etc., Puede afirmarse, sin temor a equivocar-
nos, que el sistema presentado ante las Academias de Ciencias de Madrid y
Parfs introducia tantas novedades, que va a establecer los fundamentos para
los siguientes 100 afios en el disefio de dirigibles a nivel internacional, hasta
el punto de que la préctica totalidad de los modelos que se construyen hoy,
a comienzos del siglo XXI, consciente o inconscientemente, utilizan solu-
ciones que ya estaban contenidas en esta patente de 1902%.

El sistema ideado para obtener la estabilidad de forma y en vuelo del aeros-
tato, y para suspender la barquilla, contempla una viga interior de seccién
triangular compuesta por una combinacién de tirantes de cuerda, algunas
barras metdlicas y cortinas de lona permeable; todo ello anejo a una quilla
metdlica plana en la parte inferior de la envuelta, asida desde dentro vertical-
mente, mediante nuevos tirantes, a la parte superior de la envuelta. De esta
compleja estructura, que se autotensiona por la presion del gas en el inflado,
cuelga la barquilla, situada en el exterior, pero pegada a la envolvente.

Junto a todo esto, las razonables dudas acerca de la seguridad en los
ensayos de los dirigibles, planteadas en revistas britdnicas tales como

* APPELL, Paul, “Rapport sur un Mémoire de M. Torres concernant un avant-project de ballon
dirigeable”, Comptes Rendus des séances de I’Académie des Sciences, 135 (1902), 141-146.

* GONZALEZ REDONDO, Francisco A., «Leonardo Torres Quevedo, 1902-1908. The
Foundations for 100 years in Airship Designs», Proceedings of the 7th international Airship
Convention (Friedrichshafen, Alemania), 2008, 12 pp.
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Nature y The Aeronautical Journal, animaban a D. Leonardo a concebir un
“Systema dit Télékine pour commander 4 distance un mouvement mécani-
que”®; en sintesis, el proyecto del telekino para gobernar a distancia las
pruebas del dirigible, ain non-nato, sin poner en riesgo vidas humanas,
invencion que patentaria en Francia antes de que acabase el afio, el 10 de
diciembre de 1902.

Concebido para teledirigir (desde tierra o desde un vehiculo o embarca-
cién), mediante ondas hertzianas, tanto los torpedos submarinos de una
Armada espafiola recién salida del “desastre del 98, como las maniobras de
los dirigibles sin arriesgar vidas humanas, José Echegaray habia detectado
con precision el valor implicito en el modelo de demostraciéon presentado
ante la Académie des Sciences de Paris®: “Una serie de ‘mandatos’ que el
telekino interpreta y distribuye [...] Precisamente en esta ‘interpretacion’ de
cada mandato, en esta distribucion de las Ordenes recibidas, consiste la
peregrina invencién del Sr. Torres, jun aparato material, sin inteligencia,
interpretando como si fuera inteligente las instrucciones que se le comuni-
can”. Por su parte, en sus escritos D. Leonardo también manifestaba su ver-
dadera dimensién®: “el telekino es, en suma, un autémata que ejecuta las
ordenes que le son enviadas por medio de la telegrafia sin hilos. Ademds,
para interpretar las 6rdenes y obrar en cada momento en la forma que se
desea, debe tener en consideracion varias circunstancias”. Efectivamente, el
telekino se convertia en el primer automata electromecdnico de la historia.

Y, efectivamente, serian las pruebas de control remoto de motores, efec-
tuadas con el primer modelo del telekino en los salones de la Académie de
Paris el 3 de agosto de 1903, las que animasen la formacién de una comi-
siéon de miembros del Areneo de Madrid, compuesta por los sefiores
Echegaray, Azcéarate, Andrade y Urzdiz, que estos visitasen al Presidente del
Consejo de Ministros para pedirle que el Gobierno concediera la cantidad
de 200.000 pesetas para financiar los proyectos de D. Leonardo, y que el Sr.
Villaverde accediera en octubre de 1903 a incluir en el proyecto de presu-
puestos la partida solicitada®.

* TORRES QUEVEDO, L. “Systéme dit Télékine pour commander a distance un mouvement
mécanique”, Brévet d’invention N° 327.218, Office National de la Propriété Industrielle,
République Francaise. Demandé le 10 décembre 1902. Délivré le 18 mars 1903. Publié le 17 juin
1903.

* ECHEGARAY, José, «Inventos del Sr. Torres Quevedo. El Telekino (II)», El Imparcial, n°
13.146 (6 de noviembre de 1903), p. 1.

* GONzALEZ REDONDO, Francisco A. «Leonardo Torres Quevedo: ingeniero, matemaético,
inventor», AEND. Revista de la Asociacion Espariola de Ensayos No Destructivos, n° 88 (2019),
pp- 28-37.

*' GONZALEZ DE PosaDA, Francisco y GONZALEZ REDONDO, Francisco A. (eds.) La conquista
del aire, Madrid, Amigos de la Cultura Cientifica, 2007.
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EL CENTRO DE ENSAYOS DE AERONAUTICA: EL TELEKINO Y EL DIRIGIBLE

El 9 de enero de 1904 aparecia publicada en la Gaceta de Madrid 1a Real
Orden del Ministerio de Agricultura, Industria, Comercio y Obras Publicas
firmada el dia 4, por la que se creaba el Centro de Ensayos de Aerondutica
y un Laboratorio anejo, dependiente de la Direccién General de Obras
Publicas, para que Torres Quevedo pudiera completar el estudio técnico y
experimental del problema de la navegacién aérea mediante sus dirigibles y
la direccién de la maniobra de motores a distancia con su telekino.

La Real Orden autorizaba al Director a buscar el local necesario para la
instalacién del Centro y del Laboratorio, con las condiciones necesarias
para que se pudieran realizar los ensayos previstos. Asi, el propio mes de
enero de 1904, recién creado el Centro, Torres Quevedo establecia la sede ade-
cuada para sus proyectos: el antiguo frontén Beti-Jai, que estaba en desuso
desde que los amafios en las apuestas terminaron con los juegos de pelota en
1897%. Alli podia instalar el material y montar el taller, disponia de un espacio
suficientemente amplio (la pista) para extender y coser las grandes lonas que
constituirian la envuelta del aerostato y para realizar las pruebas de mando a
distancia con el felekino.

Unos dias después, el 27 de enero de 1904, el inventor espafiol presentaba
un nuevo trabajo a la Academia de Ciencias de Madrid titulado “Globos atiran-
tados”®, con la primera evolucién concebida a partir del sistema global de
1902. En esta contribucion, Torres Quevedo introducia la posibilidad de elimi-
nar todos los elementos rigidos (metélicos) del interior de la estructura (la viga
triangular) y la quilla de modo que solamente la presion interior del gas conte-
nido en la envuelta hiciera que el dirigible se “auto-rigidizara”.

La recepcién de todos estos estudios fisico-matemadticos sobre la forma de
conseguir la estabilidad en vuelo de los dirigibles, que proporcionaban noveda-
des bastante revolucionarias frente a las concepciones asumidas por la comuni-
dad cientifica en aquellos afios, provocé entre 1904 y 1905 una controversia
tecnoldgica en la Académie des Sciences de Paris con una de las mayores auto-
ridades aeronduticas de la época, el ingeniero militar francés Charles Renard™.
Estas contribuciones escritas, publicadas en las Comptes Rendus de I’Académie
constituyeron un nuevo reconocimiento internacional de las aportaciones de
Torres Quevedo a la Aerondutica cientifica®.

*>Gonzilez Redondo, Francisco A. y Cubria Piris, Montserrat, «El frontén Beti-Jai de Madrid:
entre Joaquin Rucoba y Leonardo Torres Quevedo», Los Céantabros n° 18 (2019), pp. 70-97.

* El manuscrito de esta Memoria permanecié inédito en el Archivo de la Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Madrid, hasta que se publicé un facsimil en el Volumen
47 (1953), pp. 524-530 de su Revista.

*Renard, Charles, “Dirigeable ballons. Stabilité longitudinale”, Comptes Rendus des s¢eances
de I’Académie des Sciences, 139 (1904), 183-185.

*Torres Quevedo, Leonardo, “Sur la stabilité longitudinale des ballons dirigeables”, Comptes
Rendus des s¢eances de I’Académie des Sciences, 140 (1905), pp. 1919-1022.
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La construccién, en el taller del Centro, de telekinos efectivos que pudieran
teledirigir vehiculos terrestres, embarcaciones o dirigibles (si, el concepto “dron”
también es una aportacion pionera de D. Leonardo), empezaron en Beti-Jai el
propio mes de enero de 1904, con la contratacidn del primer Auxiliar Técnico, el
capitdn de Ingenieros Antonio Peldez-Campomanes y Garcia San Miguel. Las
primeras pruebas, con el telekino instalado en un coche con motor eléctrico,
tuvieron lugar un afio después, en marzo de 1905, ante la practica totalidad de los
profesores y alumnos de los dltimos cursos de la Escuela de Ingenieros
Industriales de Madrid. Del éxito de las mismas se hicieron eco tanto la prensa
diaria (El Imparcial, Heraldo de Madrid, etc.) como las revistas especializadas
(Boletin Industrial, Revista de Obras Piiblicas, Madrid Cientifico, etc.).

Pero a las pruebas en el Beti-Jai asistié también el alcalde de Bilbao, quien,
conocedor de los ensayos que se iban a realizar teledirigiendo un bote en el
estanque de la Casa de Campo, propuso a D. Leonardo que efectuase las prue-
bas publicas en el Abra de Bilbao, con un nuevo y “definitivo” telekino, duran-
te las fiestas locales en agosto de 1905. En suma, ese mismo afio los primeros
dispositivos efectivos de mando a distancia de la historia viajaban de la cancha
del frontén a las aguas de la Casa de Campo y del Nervidn, y lo hacian, muy
especialmente, para dejar la superficie del Beti-Jai libre para la fabricacion del
primer dirigible espafiol.

Y es que, en marzo de 1905 habia empezado a colaborar con Torres Quevedo
el segundo Auxiliar Técnico del Centro de Ensayos de Aerondutica, el recién
ascendido a capitdn del Primer Depésito de Reserva de Ingenieros Alfredo
Kindelan Duany™*, quien habia estado destinado durante tres afios en el Parque

DISPOSICION ADOPTADA EN EL TRICICLO Y EN L03S BoTES Fie. A.
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Esquemas de los Zelekinos construidos en el Beti-Jai, 1904-1905.
% GONzALEzZ REDONDO, Francisco A., «Ciencia aerondutica y milicia. Leonardo Torres
Quevedo y el Servicio de Aerostacion Militar», Liull. Revista de la Sociedad Esparfiola de Historia

de las Ciencias y de las Técnicas (Zaragoza) 25 (2002), pp. 643-676.
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de Aerostacion Militar de Guadalajara, donde se habia especializado en esas
labores de construccion y manejo de globos aerostiticos que precisaba el
inventor montafiés. La primera tarea realizada por Kindeldn fue la erecciéon
de las cerchas para sostener un gran toldo que cubriese la pista y la prote-
giera tanto de las inclemencias del tiempo... como de las miradas de veci-
nos y posibles “espias industriales” (y esta “cubierta”, este pequefio detalle
histdrico-cientifico, constituye un precedente que deberia tenerse en cuenta
a la hora de concebir qué modelo de rehabilitacion se hace en el Beti-Jai).

Seguidamente Kindeldn, con la ayuda de su hermano Ultano, empezé la
construccién efectiva de los “segmentos geodésicos” que, unidos, constitui-
rian cada uno de los tres 16bulos de la envuelta en tejido cauchutado que
alcanzaria los 39 metros de largo por 6 metros de didmetro de viga maestra,
con una capacidad total de 640 metros cibicos. Paralelamente, fue disefian-
do y fabricando la viga funicular de seccion triangular que debia constituir
el nucleo interior del dirigible autorrigido, garantizando la estabilidad de
forma una vez que se instalaran barquillas, motores, etc.

Durante los primeros meses de 1906 se fue completando el trabajo en la
cancha del frontén uniendo la viga a la envuelta, proceso, en palabras de
Kindelan, “dificil y laborioso””. En suma, a finales de junio de 1906, mien-
tras el telekino estaba en Bilbao esperando la llegada del Rey Alfonso XIII
para culminar las pruebas publicas instalado en el bote “Vizcaya”, la

Inflado del dirigible construido en el Beti-Jai, 1906.

7 GONZALEZ REDONDO, Francisco A., «Leonardo Torres Quevedo y el Servicio de Aerostacién
Militar. Historia de una colaboracién singular en la Aerondutica espaifiola», Aeroplano. Revista de
Historia Aerondutica (Madrid) 28 (2010), pp. 2-37.
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envuelta del dirigible salia por el estrecho pasillo lateral del Beti-Jai en un
carro camino de la Fabrica del Gas, donde seria inflado el 26 de junio, pro-
cedimiento que puede seguirse a partir de las fotografias que acompafiaron
la solicitud de la nueva y definitiva patente del sistema de dirigibles torres-
quevediano por “Un nuevo sistema de globos fusiformes”*.

Con el final del mes de junio de 1906 se completaron dos afios y medio
de ocupacion completa del frontén Beti-Jai, uso comenzado en enero de
1904 y prolongado parcialmente al menos hasta abril de 1909, por los que
deberia ser conocida y recordada esta gran obra de arquitectura disefiada
por el laredano Joaquin de Rucoba y Octavio de Toledo, gracias a los inven-
tos del telekino y del dirigible autorrigido del sabio igufiés.

LAS ACTIVIDADES DEL CENTRO ENTRE MADRID Y GUADALAJARA

Encontrandose encauzada la resolucion del problema de la navegacion aérea
con la construccién del primero de sus dirigibles trilobulados, durante el verano
de 1906 se traslada el dirigible al Poligono de Aerostacion de Guadalajara, y se
instalan las oficinas del Centro de Ensayos de Aerondutica en la planta principal
del Paseo de Santa Engracia n° 20%. Seguidamente, D. Leonardo viaja a Bilbao
para efectuar en el Abra las pruebas publicas del telekino en presencia de
Alfonso XIII y de la élite politica, econémica y empresarial vizcaina. Y, si en la
Espafia en regeneracion de la primera década del siglo XX, las iniciativas de la
Administracion del Estado para el fomento de la investigacién cientifica consti-
tuian una novedad, tras las exitosas pruebas del telekino en septiembre de 1906
un grupo de industriales vascos se adelantaria al ideal por el que atin hoy suspi-
ra el sistema de I+D+i espafiol. Efectivamente, el 30 de noviembre de ese afio se
constituia en Bilbao la Sociedad de Estudios y Obras de Ingenieria®, presidida
por Valentin Gorbefa y Ayarragaray, con José Luis de Goyoaga y Ercario como
Secretario, y Luis Landecho, Ricardo de Uhagén, Pedro Chalbaud y José
Orbegozo como Vocales. Su objeto quedaba fijado en su primera Base: “Estudiar
experimentalmente los proyectos o inventos que le sean presentados por don
Leonardo Torres Quevedo y llevarlos a la practica™'. Aunque la sede social de

* TORRES QUEVEDO, Leonardo, «Un nuevo sistema de globos fusiformes», Patente n° 38692,
Registro de la Propiedad Industrial, Ministerio de Fomento, concedida el 8 de agosto de 1906.

¥ GoNzALEZ REDONDO, Francisco A., “El Centro de Ensayos de Aerondutica. Ciencia, tecnolo-
gia, sociedad”, en GONZALEZ DE PosaDA, Francisco (ed.) Leonardo Torres Quevedo.
Conmemoracion del sesquicentenario de su nacimiento (1852), Madrid, Sociedad Estatal de
Conmemoraciones Culturales, 2003, pp. 111-133.

* ALONSO ANTORANZ, José A. y JUARISTI ZALDUENDO, Soffa, “La Sociedad de Estudios y Obras
de Ingenieria”, en GONZALEZ DE POSADA, Francisco et al. (eds.), Actas del 1l Simposio “Leonardo
Torres Quevedo: su vida, su tiempo, su obra”, Madrid, Amigos de la Cultura, 251-264.

* GARAIZAR AXPE, Isabel, “Innovacién tecnolégica en el Bilbao industrial del cambio de siglo.
En torno a Torres Quevedo”, en GONZALEZ DE POSADA, Francisco et al. (eds.), Actas del I Simposio

142



la Sociedad se encontraba en Bilbao, nuestro insigne inventor seguiria pre-
parando sus proyectos desde la sede del Centro de Ensayos de Aerondutica
en el Paseo de Santa Engracia.

El entramado institucional torresquevediano, publico y privado, desper-
tado con el éxito del relekino, se completaria en 1907 con la creacién, por
Real Orden del Ministerio de Fomento de 22 de febrero, del Laboratorio de
Mecdnica Aplicada (rebautizado en 1911 como Laboratorio de
Automdtica), dedicado “al estudio y construccion de maquinas y aparatos
cientificos para diversas aplicaciones industriales, para la fabricacién de
aparatos para la ensefianza y otros”. Ahora si, D. Leonardo podia comenzar
el disefio y construccion de nuevas maquinas. Para ello, ademads de las ofi-
cinas en el Paseo de Santa Engracia, seguiria utilizando alguna de las insta-
laciones del Beti-Jai.

Unos meses después, durante el verano de ese afio 1907, mientras el
Centro de Ensayos de Aerondutica realizaba las pruebas de estabilidad de
forma del primer dirigible autorrigido, el “Torres Quevedo n° 17, en el
Parque del Servicio de Aerostacion Militar de Guadalajara, la Sociedad de
Estudios y Obras de Ingenieria financiaba la construccién del que se con-
vertiria en el primer teleférico para pasajeros del mundo: el Transbordador
del Monte Ulia, inaugurado el 30 de septiembre de 1907, con una nueva
patente para conseguir privilegio de invencién en el disefio de la barquilla
y a través de varias mejoras con respecto a la patente de 1887*. Al afio
siguiente, el 11 de julio de 1908, tuvieron lugar las pruebas con el nuevo
dirigible construido a partir de la viga del primero (pero cambiando la
envuelta), el “Torres Quevedo n® 2”, con los motores en marcha y pasajeros
en la barquilla (Kindeldn, Pedro Vives y el propio inventor, ademas de otros
oficiales del Servicio de Aerostacion). Estos ensayos, en los que el sistema
cumplié sobradamente con las expectativas de su disefiador, constituyeron
un completo éxito, como destacaban las revista francesas L’Aerophile® y La
Nature*. El “Torres Quevedo n° 2” se convertia en el primer dirigible espa-
fiol, breve éxito de una colaboracién con la Aerostacion militar espafiola
que terminé abruptamente.

En efecto, en agosto de 1908 se produjo el desencuentro de Torres
Quevedo con el Servicio de Aerostacion, y en septiembre se vio obligado a
abandonar el Parque de Guadalajara. Desde Fomento se le promete que se

“Ciencia y Técnica en Espaiia de 1898 a 1945: Cabrera, Cajal, Torres Quevedo”, Madrid,
Amigos de la Cultura Cientifica, 2001, pp. 283-299.

2 TORRES QUEVEDO, Leonardo, “Un nuevo sistema de Transbordadores” Patente n°® 42237,
Registro de la Propiedad Industrial, Ministerio de Fomento, solicitada el 17 de diciembre de 1907,
concedida el 31 de diciembre de 1907.

# “Le Tour du Monde aérien”, L’Aérophile (Paris), septiembre de 1908, p. 371.

#“ “Le dirigeable espagnol <Torres Quevedo>”, La Nature Supplément (Paris) n° 1852
(noviembre de 1908), pp. 193-194.
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Pruebas del “Torres Quevedo n° 2 en Paris, 1909.

le facilitard un terreno en La Moncloa (Madrid) para ubicar el material del
Centro y reemprender las pruebas con nuevo personal, y desde el Congreso
de los Diputados se aprueban nuevas dotaciones presupuestarias con que
hacer frente a las contingencias. Para almacenar todo el material que se
habia reunido en la capital alcarrefia (envuelta del dirigible, motores, héli-
ces, etc.) nuestro inventor alquilé un nuevo taller en el ndmero 1 de la calle
de Manuel Silvela, muy cerca de las otras dos sedes del Centro en Marqués
de Riscal 5 (el Beti-Jai) y Paseo de Santa Engracia 20.

A pesar de todos los problemas, el 20 de febrero de 1909 solicité una
nueva adicién a la patente de 1906 por “Mejoras introducidas en la patente
principal”, donde proponia nuevos elementos para obtener la estabilidad en
vuelo a partir de lo que denomind el “timén universal”, un globo trilobula-
do de popa, apéndice de la envolvente, para contribuir a la dirigibilidad®.
En marzo de ese afio entraba a trabajar como nuevo Auxiliar Técnico del
Centro, el joven Capitdn de Ingenieros, aerostero deportista y automovilis-
ta José Maria Samaniego Gonzalo. En todo caso, resultando imposible rea-
lizar ensayos en Espaiia, en abril se traslada todo el material a un hangar
alquilado en Sartrouville, a las afueras de Paris, a la casa francesa Astra,
una nueva empresa aerondutica integrada en el conglomerado industrial del

* ToRRES QUEVEDO, Leonardo, “Mejoras introducidas en la patente principal”, Certificado de
Adicién n° 44956 a la Patente n° 38692, Registro de la Propiedad Industrial, Ministerio de
Fomento, solicitada el 20 de febrero de 1909 concedida el 13 de mayo de 1909.
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magnate del petréleo Henry Deutsh de la Meurthe, y constituida sobre la
base de los establecimientos de Edouard Surcouf, quien ya conocia los pro-
yectos del inventor espafiol desde 1901,

En octubre de 1909 el “Torres Quevedo n° 2” (al que se habian hecho algu-
nas mejoras con respecto a los ensayos de Guadalajara), se inflaba de nuevo
para efectuar un vuelo por los alrededores de Paris, pilotado por Georges
Cormier y con Samaniego como mecanico. A pesar de algunos pequefios inci-
dentes que restaron brillantez a la prueba, los ingenieros franceses presentes
pudieron comprobar las cualidades del sistema torresquevediano, certificadas
en el andlisis realizado por el Teniente Coronel Georges Espitallier, editor de La
Technique Aéronautique”. Y, con autorizacién previa del Ministerio de
Fomento concedida el 31 de diciembre de 1909, el 12 de febrero de 1910 el
inventor espafiol firmaba un contrato de venta de las patentes francesa e ingle-
sa a la casa Astra. El acuerdo contemplaba una “cldusula patridtica”, la condi-
cion de que el sistema pudiera desarrollarse en Espafia sin limitaciones, aunque,
lamentablemente, esta excepcién nunca seria utilizada. Quedaba demostrado
que las ideas de Torres Quevedo seguian siendo las mds novedosas en el mundo
aerondutico de su época... mientras el contrato contemplaba que recibiria 3
francos por cada m? de dirigible construido.

De hecho, aunque la sede oficial siguiese estando en el Paseo de Santa
Engracia, la vida ingenieril y cientifica del Centro de Ensayos de Aerondutica
residiria, prioritariamente, en Paris entre 1909 y 1912; alli quedard José M*
Samaniego; y alli se desplazard D. Leonardo con frecuencia para seguir la cons-
truccién de sus dirigibles.

Complementariamente, en esos primeros meses de 1910 Torres Quevedo pro-
ponia, desde la Junta para Ampliacion de Estudios (dependiente, por tanto, de
Instruccion Publica), 1a creacidn, sobre la base de su Laboratorio de Mecdnica
Aplicada en las sedes de Manuel Silvela y Paseo de Santa Engracia, de la
Asociacion de Laboratorios, para coordinar todos los centros dispersos por Espafia
dependientes de los diferentes Ministerios. En el marco de esta Asociacion nues-
tro genial inventor construiria un magnetografo para Gonzalo Brafas, un espectré-
grafo de rayos X para Blas Cabrera, varios microtomos para Santiago Ramén y
Cajal, un telégrafo sistema Duplex-Hughes para Miguel Santano (ahorrdandole
al Estado millones de pesetas de la época), un sismdgrafo para Eduardo Mier,
y un largo etcétera de maquinas e instrumental de laboratorio®.

* GONZALEZ REDONDO, Francisco A., “La contribucion de Leonardo Torres Quevedo a la his-
toria mundial de la Aerondutica”, Aeroplano. Revista de Historia Aerondutica (Madrid), 31
(2013), pp. 22-37.

“ Una traduccion del articulo en La Technique Aéronautique, Revue Internationales des
Sciences apliques d la Locomotion Aérienne (Paris), aparecié en ESPITALLIER, G., “El dirigible tri-
lobulado del Ingeniero espafiol Torres Quevedo”, Revista de Obras Piblicas (Madrid), n°® 1808
(mayo de 1910), pp. 233-237.

“ SANCHEZ PEREZ, José Augusto, «Los inventos de Torres Quevedo», Revista de Sociedad
Matemdtica Espariola, Madrid, 1914, 24 pp.
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ENTRE LA AERONAUTICA Y LA COMPUTACION

En mayo de 1910 Torres Quevedo viaja a Argentina llevando la represen-
tacion de la Ciencia y la Técnica espafiolas (en nombre de la Real Academia
de Ciencias y de la Junta para Ampliacion de Estudios) en los actos de cele-
bracién del centenario de la proclamacién de la independencia de la prime-
ra de las repuiblicas hermanas americanas®. Y alli, en el Congreso cientifi-
co internacional convocado para la ocasién, da otro salto adelantiandose en
varias décadas a la Ciencia mundial: trascendiendo sus mdaquinas anal6gi-
cas de tecnologia mecdnica con las perspectivas alumbradas con el telekino,
presenta por primera vez su concepcion tedrica de unas nuevas maquinas de
calcular digitales de tecnologia electromecéanica.

Retornado a Espatfia, en febrero de 1911 comenzaron en Issy-les-Moulinaux
(en las afueras de Paris, al sudoeste) las series de exitosas pruebas del “Astra
Torres n° 17, de 1600 m’ de capacidad, primer dirigible del sistema Torres
Quevedo construido en Francia por la casa Astra, toda una apuesta por la inven-
cion torresquevediana. Los resultados fueron espectaculares: era mas rapido,
estable y maniobrable que todos los sistemas precedentes ensayados por todo el
mundo, por lo que se vislumbraba un futuro de fecundas aplicaciones™. En
mayo ganaba el Premio Deperdussin al dirigible que recorriera mas rapidamen-
te un circuito prefijado de 100 km, el 14 de julio desfilaba en Longchamps con
las tropas durante la Fiesta Nacional de la Republica Francesa’, en septiembre
el Ejército francés lo incorporaba a sus maniobras™ y en diciembre, llenando la
sala central del Gran Palais, se convertia en la estrella del Tercer Salén de la
Aerondutica de Paris®. El Centro de Ensayos de Aerondutica, por fin, habia
resuelto (en y desde Paris) el problema de la navegacion aérea. El sistema ide-
ado diez afos antes por Torres Quevedo demostraba ser el mejor medio de loco-
mocién aérea del mundo en 1911, cuando atin seguian sin existir los aviones y
los primeros -y muy primitivos- aeroplanos seguian encadenando accidentes. A
titulo personal, Torres Quevedo lograba un impresionante éxito y se consagra-
ba como uno de los mejores ingenieros aeronduticos del mundo al comenzar la
segunda década del siglo XX.

4 GONZALEZ REDONDO, Francisco A., Leonardo Torres Quevedo, Madrid, AENA, 2009.

0 “El dirigible Torres Quevedo”, Espaiia Automovil (Madrid), 5, (n® 5, 15 de marzo de 1911),
p. 47. Una foto con el pie “El dirigible espafiol Torres Quevedo pasa sobre el carro de las reinas
en el cortejo de la Mi-Caréme, al desfilar éste por el Eliseo” se publica en Espaiia Automovil,
Tomo 5, (n° 7, 15 de abril de 1911), p. 65.

' “Three Airships at French Review”, Flight (Londres, 5 de agosto de 1911), p. 674.

> Puede verse “Los aeroplanos en las grandes maniobras del Ejército francés”, Espana
Automovil, 5, (n° 18, 30 de septiembre de 1911), pp. 213-214. La noticia se acompafiaba con una
foto que tenia el siguiente pie: “El dirigible ‘Astra-Torres n° 1’ evolucionando durante un recono-
cimiento”.

3 “El tercer salén de la Aerondutica de Paris”, Espaiia Automaovil, (Madrid), 5, (n® 24, 30 de
diciembre de 1911), pp. 295-298.
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Pruebas del “Astra-Torres n° 1” en Paris, 1911.

A la espera de la explotacién comercial de los dirigibles a cargo de la
casa Astra, la creatividad aerondutica de Torres Quevedo no pard, presen-
tando en 1911 dos nuevos inventos, tan revolucionarios en aquellos momen-
tos, que siguen estando de plena actualidad hoy en dia. Efectivamente, el 2
de febrero de 1911 solicitaba en Bélgica privilegio de invencién por
“Moyens de campement pour Ballons dirigeables”*. En sintesis, la nueva
creacioén consistia en un poste de amarre con cabezal superior pivotante
disefiado especialmente para anclar al aire libre los dirigibles autorrigidos
de su sistema, puesto que en las intersecciones longitudinales de los 16bu-
los se emplazaban -respectivamente- tres cables que terminaban confluyen-
do en la punta de proa por la que se ataba el dirigible, distribuyendo las ten-
siones a lo largo de todo él. Ademas, el aerostato podia girar alrededor del
eje del poste por la accidn del viento auto-orientdndose, es decir, presentan-
do siempre la menor resistencia. El éxito del nuevo invento, patentado el 2
de febrero de 1912 en Francia y el Reino Unido®, seria total y, problemas
de prioridad aparte (que los hubo), se convertiria en el sistema de amarre
usual para los dirigibles de todos los tipos, incluidos los “Zeppelines” de los

** GONZALEZ REDONDO, Francisco A. y CAMPLIN, Giles, «The controversial origins of the
Mooring Mast for airships». ICON. The Journal of the International Committee for the History of
Technology (Londres), 81 (2015), pp. 212-232.

* “Improvements in Mooring Arrangements for Airships”, Patent N° 2737, United Kingdon
Patent Office. Date of First Foreing Application (in Belgium), 2™ February 1911. Date of
Application in the United Kingdom, 2™ February 1912. Accepted, 13" June 1912.
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aflos treinta... y el sistema que utilizan hoy en dia, bien entrado el siglo
XXI, todos los dirigibles operativos.

Pero Torres Quevedo también propuso al Ministerio de Fomento el ensa-
yo del cobertizo giratorio, un hangar de tela giratorio, auto-orientable por
la propia accidén del viento en la misma direcciéon que el dirigible que debe
alojar; eldstico y autorrigido, que adquiere su forma (y su rigidez) al inyec-
tarle aire a presion en el interior de la envuelta, constituyéndose, ni mas ni
menos, en el origen de toda la “arquitectura inflable”, habitual hoy en pabe-
llones polideportivos, estands feriales, etc.

En 1913 presentaba una nueva patente, probablemente la primera en todo el
mundo en el &mbito de la ingenieria aecronaval: el buque-campamento, un barco
porta-dirigibles en el que el poste de amarre constituiria el dispositivo de enla-
ce entre ndutica y aerondutica. Aunque Torres Quevedo ofrecid su invencién a
proveedores de la Royal Navy como, entre otros, Vickers Ltd o The Coventry
Ordnance Works, estos no fueron capaces de asimilar lo que vislumbraba cla-
ramente nuestro genial inventor: la utilidad de las fuerzas aéreas para la Marina
de guerra. La Armada espafiola si retomaria los disefios del inventor (aunque
bien entrados ya los afios veinte) para la construccién de nuestro primer porta-
aeronaves (para dirigibles e hidroaviones): el “Dédalo”.

La entrega del “Astra-Torres XIV” (el “HMA no. 3” para el Royal Naval Air
Service, RNAS) en el verano de 1913 supuso, precisamente, el reconocimiento
internacional de su sistema, al batir esta unidad el record mundial de velocidad
de un dirigible con 83,2 km/h registrados durante los ensayos de recepcion,
velocidad que llegd a ser de 124 km/h con el viento soplando a favor”. Los
encargos continuaron sucediéndose, y, a los pocos meses, el RNAS recibiria el
“Astra-Torres XVII” (“HMA no. 107), de 11.327 m’®, y el “Astra-Torres XIX”
(“HMA no. 8”), de 3960 m’.

7. DEL LABORATORIO DE MECANICA APLICADA AL LABORATORIO DE AUTOMATICA

Aunque en 1910 Torres Quevedo habia empezado a construir la mdquina
algébrica “completa” que habia quedado pendiente en 1900%, en mayo de
1911 el Laboratorio de Mecdnica Aplicada habia cambiado su nombre por
el de Laboratorio de Automdtica, adaptandose al cambio en las maquinas en
las que Torres Quevedo estaba centrado, de las de tecnologia mecanica a las

% GoNzALEZ REDONDO, Francisco A., «Del ‘Buque-campamento’ de Torres Quevedo (1913) al
‘Dédalo’ de la Armada espafiola (1922)», Revista General de Marina (Madrid) 273, n® 4 (2017),
pp. 645-656.

7 El record se consigui6 el 15 de septiembre de 1913. Puede verse “A Speed Record by Astra-
Torres”, Flight (Londres, 27 de septiembre de 1913), p. 1071 y la nota publicada en L’Aerophile
(Paris, 15 de octubre de 1913).

** GONZALEZ REDONDO, Francisco A., «En el Afo ...», p. 547.
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de tecnologia electromecanica. También habia cambiado su sede en Manuel
Silvela n° 1 por un amplio espacio en el Palacio de las Artes y la Industria
en los Altos del Hipédromo, junto con el Museo de Ciencias Naturales, aun-
que el Centro de Ensayos de Aerondutica seguiria contando con la sede en
el Paseo de Santa Engracia 20 hasta la primavera de 1913.

De hecho, en junio de ese afio 1913 el inventor montafiés tenia termina-
do su primer ajedrecista, la primera manifestacion de inteligencia artificial
efectiva en la historia®. Ni mds ni menos que un autémata electromecanico
contra el que un humano puede jugar un final de partida de ajedrez: torre y
rey (que maneja la maquina) contra rey. La maquina analiza en cada movi-
miento la posicién del rey que maneja el humano, “piensa” y va moviendo
“inteligentemente” su torre o su rey, dentro de las reglas del ajedrez y de
acuerdo con el “programa” introducido en la maquina por su constructor
hasta, indefectiblemente, dar el jaque mate.

Al presentar el ajedrecista en Madrid en 1913, en el marco del Congreso
de la Asociacion Espaiiola para el Progreso de las Ciencias, 1o pondria en
relacion con la nueva ciencia que estaba creando, la Automatica. Asi, escri-
bia D. Leonardo®: “Convendria estudiar sistematicamente los procedimien-
tos de automatizacién usuales o posibles, constituyendo un cuerpo de doc-
trina que podria llamarse Automadtica, el cual seria de gran interés para la
construccién de maquinas y aparatos en general y muy especialmente de las
mdaquinas de calcular”. Entendia entonces que el problema radicaba en
determinar las condiciones en las que podria realizarse esta automatizacion,
afirmando que siempre seria posible hacerlo, incluso en “aquellos casos en
los que parece que en la determinacién de los actos del autémata ha de
intervenir la inteligencia”, construyendo el ajedrecista “para demostrarlo
practicamente por medio de un ejemplo”.

Sorprendentemente, no se mencionaria el ajedrecista en esa obra cumbre
de la Historia de la Ciencia y de la Técnica espafiola que D. Leonardo esta-
ba terminando en esos momentos y se publicaria finalmente en enero de
1914: los Ensayos sobre Automdtica. Su definicion. Extension tedrica de
sus aplicaciones®. En estos Ensayos Torres Quevedo crea una nueva
Ciencia, la Automdtica, “que estudia los procedimientos que pueden apli-
carse 4 la construccién de autoématas dotados de una vida de relacién més o

* HERNANDO GONZALEZ, Alfonso, “Torres Quevedo y la controversia sobre maquinas y pensa-
miento”, en GONZALEZ DE POSADA, Francisco et al. (eds.), Actas del Il Simposio “Leonardo Torres
Quevedo: su vida, su tiempo, su obra”, Madrid, Amigos de la Cultura Cientifica, 1993, pp. 109-
117.

% Puede verse esta descripcion del ajedrecista en el “Catdlogo de la Exposicién del material
cientifico”, organizada con motivo del Congreso de Madrid de la Asociacion Espaiiola para el
Progreso de las Ciencias, Madrid, 1913, pp. 16-17.

" TORRES QUEVEDO, Leonardo, «Ensayos sobre Automadtica. Su definicién. Extension tedrica
de sus aplicaciones», Revista de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
(Madrid), 12 (1914), pp. 391-419.
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Imagen frontal del ajedrecista, 1913.

menos complicada”. Los automatas, segin nuestro inventor, tendrian senti-
dos (aparatos sensibles a las circunstancias externas), poseerian miembros
(aparatos capaces de ejecutar operaciones), dispondrian de energia necesa-
ria y, sobre todo, tendrian capacidad de discernimiento (objeto principal de
la Automdtica), es decir, de eleccién auténoma por parte de la maquina
entre diferentes opciones.
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Aunque no refiera en sus Ensayos estas consideraciones tedricas al aje-
drecista, si destaca como “El estudio del telekino fue el que me encamind
en esta direccién”, dado que es “un autémata que ejecuta las érdenes que le
son enviadas por medio de la telegrafia sin hilos”, explicitando que “duran-
te la construccion [en el fronton Beti-Jai] de los diversos modelos del tele-
kino que ensayé, tuve ocasién de apreciar practicamente la gran facilidad
que dan para estas construcciones los aparatos electromecanicos, y pensé
que se les podria aplicar con éxito a las maquinas de calcular”®.

En este marco, el insigne inventor espafiol avanza en los Ensayos siste-
mas para realizar operaciones aritméticas por procesos digitales, introdu-
ciendo la idea de los circuitos de conmutacién mediante relés (tinica posi-
bilidad en aquella época), desarrolla un procedimiento original para compa-
rar dos cantidades, disefia un autémata sencillo, aboga por el uso de la arit-
mética en coma flotante y se refiere a Babbage y a su célebre mdquina ana-
litica, destacando que la causa del fracaso del pionero britdnico habia radi-
cado en el uso de procedimientos exclusivamente mecanicos®.

8. EL EXITO INTERNACIONAL DEL INGENIERO TOTAL

La Sociedad de Estudios y Obras de Ingenieria, tras el éxito del
Transbordador del Monte Ulia, habia aprobado en 1911 iniciar las gestiones
para la construccién de un segundo transbordador del sistema Torres
Quevedo en Canadd, y ese mismo afio marchaba D. Leonardo al Parque de
las Cataratas del Nidgara para estudiar el emplazamiento. Resueltas innu-
merables dificultades burocrdticas, en 1914 se constituyé la Sociedad
“Transbordador espaiiol del Nidgara”* para la construccién, entre dos ori-
llas canadienses del rio Nidgara (algunos kildmetros aguas abajo de las
cataratas) en la zona conocida como el Whirlpool (remolino), del primer
teleférico para pasajeros de Norteamérica. Se trataba de un proyecto espa-
fiol, con técnica espafiola, empresa constructora espafiola, capital espafol
(vasco), ingeniero constructor y administrador espafioles, barquilla y acce-
sorios construidos en Espafia, etc.; todo ello en plena Guerra Mundial. El
Transbordador del Nidgara, con un recorrido de 550 metros a una altura de
76 metros, se inauguraria el 8 de agosto de 1916, constituyéndose para su

© GONZALEZ DE PosADA, Francisco y GONZALEZ REDONDO, Francisco A. «Leonardo Torres
Quevedo (1852-1936) 2* Parte. Automatica, maquinas analiticas». La Gaceta de la Real Sociedad
Matemdtica Espariola (Madrid), 8 (2015), pp. 267-293.

% HERNANDO GONZALEZ, Alfonso, Leonardo Torres Quevedo, precursor de la Informdtica,
Tesis Doctoral, Universidad Politécnica de Madrid, 2004.

® JUARISTI ZALDUENDO, Soffa y ALONSO ANTORANZ, José A., “La Sociedad espafiola The
Niagara Spanish Aerocar Company”, en GONZALEZ DE POSADA, Francisco et al. (eds.), Actas del
II Simposio “Leonardo Torres Quevedo: su vida, su tiempo, su obra”, Madrid, Amigos de la
Cultura, 265-276.
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Inauguracioén del Spanish Aerocar en Nidgara (Canadd), 1916.

explotaciéon en Canadd otra empresa con capital vasco, The Niagara
Spanish Aerocar Company, responsable del Aerocar hasta que en 1960 se
transfiriese su propiedad a manos canadienses®.

Pero si esta obra constituyd un gran éxito personal tras los sinsabores
durante veinte afios, desde que patentd el sistema en el valle de Igufia en
1887 hasta que construy6 el Transbordador del Monte Ulia en 1907, lo que
de verdad se consagraria durante los afios de la I Guerra Mundial fue su sis-
tema de dirigibles autorrigidos.

En efecto, tras desencadenarse la Gran Guerra en el verano de 1914, los
dirigibles trilobulados construidos tras el éxito del “Astra-Torres n° 1” para
el Ejército francés fueron utilizados en el frente terrestre. Pero en ese des-
tino eran extremadamente vulnerables, ademads de resultar poco efectivos y
se perderian pronto “L’Alsace”, “La Flandre” y el “Pilatre de Rozier II".

% CALAVERA Ruiz, José, “Transbordadores”, en GONZALEZ DE PosADA, Francisco (ed.)
Leonardo Torres Quevedo. Conmemoracion del sesquicentenario de su nacimiento (1852),
Madrid, Sociedad Estatal de Conmemoraciones Culturales, 2003, pp. 147-157.

% GONZALEZ REDONDO, Francisco A. y REDONDO ALVARADO, M?* Dolores, “Los dirigibles de
Torres Quevedo en la Aerondutica Francesa: 1a Société de Constructions Aéronautics Astra”, Llull.
Revista de la Sociedad Espaiiola de Historia de las Ciencias y de las Técnicas (Madrid), 31
(2008), pp. 221-245.
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Al otro lado del Canal de la Mancha, en el Reino Unido, la fiabilidad del
“Astra-Torres XIV” adquirido por la Royal Navy en 1913 animé a la
Aerondutica britdnica a adquirir nuevas unidades en Francia en tanto se
constituia una empresa filial en Inglaterra de la casa Astra, Airships Ltd,
que se haria cargo de los pedidos.

Utilizados unos y otros para la vigilancia de costas, escolta de navios y
lucha antisubmarina, jugaron un papel capital en el desarrollo de la contien-
da, certificindose que ningiin barco fue hundido por submarinos alemanes
si estaba protegido por dirigibles del sistema Torres Quevedo, de los que,
finalmente, se construirian mas de veinte unidades “AT” en Francia, mas de
sesenta “Coastal”, “Coastal Star” y “North Sea” en el Reino Unido?, cuatro
“Coastal” para Rusia, tres “AT” y un “North Sea” para los EE.UU. y hasta
un “AT” para la Armada de Japén ya en 1922%.Y fue tal la novedad y genia-
lidad que hoy, transcurridos cien afios, se han seguido construyendo dirigi-
bles practicamente idénticos a éstos tanto en Francia (el “V901C” de
Voliris), como en Rusia (el “RFR-1" de la Sociedad Aerondutica Rusa,
rebautizado después “DZ-E17).

Todavia durante la I Guerra Mundial, el 24 de noviembre de 1916, pre-
sentaria D. Leonardo una segunda incursién en el ambito de la ingenieria
naval tras el proyecto del buque-campamento: una embarcacion, construida
en Bilbao en 1918, que denominaria binave; probablemente el primer bima-
ran de casco metdlico de la historia. Suponia una completa novedad en su
época que tendria que esperar al final del siglo XX para generalizarse entre
las compafiias navieras®.

En suma, por la indole multidisciplinar de su obra, puede considerarse a
Torres Quevedo, simultdneamente, ingeniero industrial, aerondutico, de
telecomunicaciones y naval. Sin embargo, en abril de 1918 nos recuerda
que también es ingeniero de Caminos, cuando presenta su sistema de encla-
vamientos ferroviarios, “un aparato central de un sistema de enclavamien-
tos destinados a proteger la circulacién de los trenes, dentro de una zona
determinada””.

Como se adelantaba en la Introduccién, finalizada la I Guerra Mundial,
y animado por los proyectos del Coronel Emilio Herrera, en 1919 D.
Leonardo patenté y presenté en el Congreso de Bilbao de la Asociacion
Espariiola para el Progreso de las Ciencias el proyecto non nato del

% GOoNZALEZ REDONDO, Francisco A. y REDONDO ALVARADO, M? Dolores, “Los dirigibles del
sistema Torres Quevedo en Gran Bretaia”, Llull. Revista de la Sociedad Espaiiola de Historia de
las Ciencias y de las Técnicas (Madrid), 23 (2000), pp. 329-355.

% GONZALEZ DE P0OSADA, Francisco y GONZALEZ REDONDO, Francisco A. (coords.), Leonardo
Torres Quevedo: la conquista del aire, Madrid, Amigos de la Cultura Cientifica, 2007.

% GONZALEZ REDONDO, Francisco A., «Leonardo Torres Quevedo: el mds prodigioso inventor
de su tiempo», Revista Espaiiola de Fisica (Madrid), 30 (2016), pp. 11-15.

" GONZALEZ DE P0osADA, Francisco, Leonardo Torres Quevedo, Madrid, Fundaciéon Banco
Exterior, 1992.
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Imagen del aritmometro electromecdnico, 1920.

“Hispania”, un nuevo sistema de dirigibles semirrigidos, evolucién de los
“Astra-Torres”, pero que no pudo concretarse.

Aunque también habia llevado su aritmometro electromecdnico a Bilbao
en 1919, sin embargo, Torres Quevedo esperaria a 1920, con ocasion de la
celebracion del centenario del aritmémetro mecanico de Thomas de Colmar,
para presentar publicamente en Paris su propio aritmometro™, materializaciéon
de las ideas tedricas sobre las mdquinas analiticas avanzadas afos antes en
sus Ensayos. Esta nueva creacidn, que contiene la mayor parte de las diferen-
tes unidades que constituyen hoy una computadora (unidad aritmética, unidad
de control, pequefia memoria y una mdquina de escribir como d6rgano de
introduccién de datos y para salida/impresion del resultado final), probable-
mente deberia consagrar internacionalmente a nuestro ingeniero como el
inventor del primer ordenador en el sentido actual de la historia™.

En 1922, a punto de cumplir los setenta afios, presenta el segundo ajedre-
cista en el que, bajo su direccién, su hijo Gonzalo introdujo diferentes
mejoras, especialmente de presentacion, que permiten una mds clara inte-
leccion de la dimension que supone esta aportacion. Serd su ultima gran

" TORRES QUEVEDO, Leonardo, «Arithmometre électromécanique». Bulletin de la Société
d’Encouragement pour ’Industrie Nationale (Paris), 132 (1920), pp. 588-599.

> HERNANDO GONZALEZ, Alfonso, “Leonardo Torres Quevedo, precursor de la Informatica”, en
GONZALEZ DE POSADA, Francisco et al. (eds.) Actas del I Simposio “Ciencia y Técnica en Espaiia
de 1898 a 1945: Cabrera, Cajal, Torres Quevedo”, Madrid, Amigos de la Cultura Cientifica,
2001, pp. 247-265.
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Imagen del segundo ajedrecista, construido en 1922.

obra. Durante los afios siguientes, mientras recibe innumerables honores y
condecoraciones, y ostenta la representacion de la Ciencia espafiola en los
organismos internacionales, patentard creaciones menores: mejoras en las
mdaquinas de escribir (1923), dispositivos para la paginacién marginal de
libros (1926), aparatos de proyeccién (1930), etc.”

Con la llegada de la Segunda Republica, su Laboratorio de Automadtica
se constituiria en el nicleo y punto de partida de la Fundacion Nacional
para Investigaciones Cientificas y Ensayos de Reformas, la nueva institu-
cién publica que debia ocuparse de poner en relacién las Ciencias aplicadas
con la actividad industrial y empresarial; vacio que, segin reconocia el pro-
pio gobierno republicano, ni la Universidad ni la Junta para Ampliacion de
Estudios habian logrado llenar™.

Pero para entonces nuestro ilustre ingeniero llevaba algin tiempo ya en reti-
rada. Como la “genialidad” no se transfiere, D. Leonardo no pudo dejar “escue-
1a”, no pudo tener seguidores de su genio inventivo, que se termind con él, al
fallecer, en el Madrid sitiado de la Guerra Civil, el 18 de diciembre de 1936.

" GARCIA SANTESMASES, José, Obra e Inventos de Torres Quevedo, Madrid, Instituto de
Espaiia, 1980.

" GONZALEZ REDONDO, Francisco A. y FERNANDEZ TERAN, Rosario E. “Ciencia aplicada, tec-
nologia y sociedad. La ciencia en la frontera: ;del ‘fracaso de la JAE’ al ‘éxito del CSIC’?”, en
Ruiz-BERDUN, Dolores (ed.) Ciencia y Técnica en la Universidad, Vol. I, Alcald de Henares
(Madrid), Servicio de Publicaciones de la Universidad de Alcald, 2018, pp. 313-324.
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