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[.eonardo Torres Quevedo

Su tarea pionera en auiomdiica, conceptual y.
prictica, reclama . el estudio de su singular

aporiacion inventora en puiltiples campos

I hesmbre, ndavia. puede o ls
E maguing. El campeon  del
mundo de ajedres Gary Kis-
paroy vencio al programe de onde-
nieder mias potente diseado para ese
jucs, TPensamients profunde’”. por
dire a cero. Pero los espeaalintas s
han apresurado a afirmar que e trata
del canto del csne Antes de cinen
anes, e aventura. ol ordenader se al-
sara con lu victona. Muy pocios saben
yue el primer diseie de unag magu-
na yue qugaba al ajedres fue de un es-
panol: Leonardo Torres Cucvedn
v e L aldes die Santa Crue de

Franciseo Gonzalez de Posada

sus’ . w realza un wiape por Europa,
para wolver muy pronto al valle de
lguna. dende contrae matnmonio en
1885 com Luz Polanco Mavarro. En
1889 se traslada defimitivamente a
Madnd y su biografia se idenbifica. a
partr de entonces. con su obra mven-
tora. Muere en Madnd ¢l 18 de di-
ciembre de 1436
Torres Quevedo posin una ex.
traordinana  capacdad  nventiva.
como demuestra el elevado numero
di panentes gue regstrt. en Temas an
dispares comar los fumculares, la se-
Bizaciin, el teleking, los globos di-
T ks s laguigraficas, la
/ ety ferfovia-
w de esenbir, la
re. ¢l puntero pro-
¥ 1w didactico
s CENIFEmMos & Cud-
atales, de resonan-
ntemporaneas de la
S las maguinas. al-
tica. los transhor-
hles

= calcular s¢ dividen
— 51 utilizan varia
s ipitiles, s emplean

Las computadoras
W uinas de caloulo
srun sE FEPTECAlan
s de una o vanas
v determinadas,
yue pucden ser de
raleza: longitudes.
olackimes de ejes.
icos.  ntensidades
tera. En las com-
1P, unas ecuaci-
lpebricas] se repre-
B [rUCEs BpeTACH-
B Tisaiin. que pesuel-
Bco analogo. o ana-
lugom  mueme rci
= ndad de otrs mag-

puesta en juept

cruwscon mate-
wn, un problema

matematico se resuelve mediante un
madelo fisico, de tal manera que el
resultado fisioo es una canndad de
una magmitud fisica cuya medida en la
umdad coherente es el resultadn ma-
tematico de la ecuacion algebraica
El sistema fisico amalogico queda

_constnudo en modelo fsico de la

ecuacitn matematica Estas caboula-
doras analogicas son, pues. de las de-
nominadas de wvariables continuas
Sus principios se han ido adaptando a
nuevas eonicas, cada vez mis prea-
sas, acordes con el desarrollo de la fi-
sica, asi, han avanzado desde un tipe
geométrico o prefisico hasta el actual
tipo electrénico. pasando por lis eta-
pas mtermedias de tipo mecanico ¥
electromecanico.

Los estudios y aportaciones de To.
rres Quevedoe en este campo de las
maquinas analimeas se silwan en la
segunda fase. en la de npo mecanico
1 antosus L(l]’\l'ﬂ"rl.“llll'\ Teancas como
sus creaciones tecnologicas se basan
en la anematica de mecanismos. de
modo gue establece relaciones entre
I valores simultaneos de los despla-
tamientos, o giros realizados por va-
rios moviles, la migquina impone a las
variables las relaciones expresadas
por las formulas matemancas. El las
denoming maguinas algebrcas, nom-
bre con el gue han pasadoe a la his-
1o

En 1893, cumpludas los 30 anos.
presenta ante la Academia de
Ciencias de Madnid su Memoria sobre
lar maquinas alpébricas. que fue ca-
hificada por Eduardo Saavedra. nge-
mero de caminos v académicn. coma
“sugeso extranrdinane en ¢l curse de
la produccion ciemtifica  espafiola’

En sintesss, esla primera  maguing
para resolver ccwaciones pretende
“resolver las ccuaciones numericas de
wdos o5 grados. . con magnitedes
continuas. [iene por abjeto producie
de una manera contmw v aulomaic
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MADRID

CICLOS DE CONFERENCIAS: LEONARDO TORRES QUEVEDO

SABADO 6 DE DICIEMBRE DE 2008 A 1As 12.30 1

Espafa ha tenido cientificos importantes, algunos son bien conocidos, pero sin
duda, uno de los grandes olvidados y poco conocidos es Leonardo Torres
Quevedo.

En su época fue el ingeniero espafol més importante, un gran cientifico que
desarrollé numerosos inventos reconocidos internacionalmente, sobre todo en
el campo de la automaética, es considerado como precursor de la informética.
En 1914 publico una memoria titulada "Ensayos sobre Automética". Con este
trabajo Torres Quevedo muestra la posibilidad de disefar un computador
digital electromecanico 20 afos antes de que se empezaran a construir.

En 1903, Torres Quevedo disefid y construyé el primer aparato de radiocontrol
del mundo, el telekino, presentandolo en la Academia de Ciencias de Parfs.

En 1920 construy6 el "aritmémetro electromecanico”, que era una maquina
calculadora junto con una maquina de escribir, que se puede considerar
antecesora de la calculadora digital

Otros de los inventos de Torres Quevedo fueron los jugadores ajedrecistas, que
se consideran como precursores de la inteligencia artificial.

Ponente: Francisco Gonzalez de Posada. Catedratico de Fisica Aplicada de la E.T.S.

de Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid y Presidente de la Asociacion A

de la Cultura Cientifica

ACTIVIDADES FAMILIARES FIN DE SEMANA

CICLOS DE CONFERENCIAS: LEONARDO TORRES QUEVEDO

DOMINGO 7 DE DICIEMBRE DE 2008 A 1As 12.30 H

Leonardo Torres Quevedo ha pasado a la historia como “el més prodigioso
inventor de su época” segun Maurice d'Ocagne.

Su concepcién de las maquinas algebraicas (1893), y sobre todo sus jugadores
ajedrecistas (1912-1920) y su aritmémetro electromecanico (1920) le
convierten en uno de los principales pioneros de la Informatica

Su proyecto de trasbordador fue construido por primera vez en 1907 en San
Sebastian y actualmente existe uno en las cataratas del Nigara en Canada,
en funcionamiento desde 1917.

Ademés de su impresionante contribucion a la historia mundial de la
aeronautica con un proyecto de dirigible (1902) que proporciono los
fundamentos para 100 anos en disefios aerostaticos.

Ponente: Francisco A. Gonzalez Redondo, Departamento de Algebra de la UCM

ESCUBRE

INVENTOS E INVENTORES
6, 7 y 8 de diciembre de 2008
Horario: de 10.00 a 20.00 h

&
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Presentamos a Leonardo Torres Quevedo

(1852 - 1936), gran cientifico espariol, que desarrollé de la ciencia
numerosos inventos reconocidos internacionalmente, miod
sobre todo en el campo de la automatica,

considerandosele como precursor de la ACTIVIDAD @

5 i ]
informatica. ATUITA

En 1907 construy6 en San Sebastian el primer trasbordador

apto para el transporte humano. A partir de aqui construyd muchos otros,
pero el mas famoso es el de las Cataratas del Niagara llamado "Spanish
Aerocar”, que se inauguré 1916, siguiendo hoy en dia en pleno
funcionamiento.

En 1902 present6 un nuevo modelo de dirigible, con muchas mejoras
respecto a los ya existentes. En 1905 construy6 el primer dirigible espariol,
llamado el "Espana*.

En 1903, Torres Quevedo diseno y construyo el primer aparato de
radiocontrol del mundo, el telekino.

Otros de los inventos de Torres Quevedo fueron los jugadores ajedrecistas,
que se consideran como precursores de la inteligencia artificial, el primero
en 1912.
En 1914 publicé una memoria que muestra la posibilidad de disefar un
computador digital electromecanico 20 afos antes de que se empezaran a
construir.

En 1920 fabrico el "aritmémetro electromecénico”, que se puede
considerar antecesora de la calculadora digital.

Acércate a CosmoCaixa y podras descubrir algunos de estos inventos
originales, y te sorprenderas por ejemplo del tamaiio del primer
mando a distancia o el aspecto del precursor de las calculadoras

actuales...

Conferencias, ver paginas 15 y 16

LEONARDO TORRES QUEVEDO, EL MAS PRESTIGIOSO INVENTOR DE SU EPOCA

[SABADO 6 DE DICIEMBRE, 12.30 H]

LA PROYECCION INTERNACIONAL DE LA OBRA AERONAUTICA DE LEONARDO TORRES QUEVEDO
[DomiNGo 7 DE DICIEMBRE, 12.30 H]
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Leonardo Torres Quevedo

El més prodigioso inventor de su tiempo

Francisco Gonzalez de Posada

El afio 2007 se declard "Afio de la Ciencia”. Por nuestra
parte, completando el lema formalmente oficial, hemos
considerado oportuno introducir en el panorama cultural
cientifico espafiol el siguiente: “Afio de la Ciencia * 2007
* Afio Torres Quevedo”. Dos acontecimientos de importancia
técnica tuvieron lugar en el afio 1907 relacionados con la
enorme capacidad inventiva de Leonardo Torres Quevedo
(Sant‘a Cruz de Igufia, Molledo, Cantabria, 1852; Madrid,
1936):

a) La botadura del dirigible “Torres Quevedo” en el
Parque Aerostatico Militar de Guadalajara; y

b) La inauguracion del Transbordador del Monte Ulia
en San Sebastian,

Estos dos hechos relevantes se situan en el proceso de la
“Conquista del Aire", feliz logro de la humanidad, que
caracterizé las primeras décadas del siglo XX. Los inventos
del ingeniero espafiol relacionados con dirigibles y
transbordadores constituyen el objeto primordial de este
articulo sobre el montafiés mas ilustre que debe hacer
suyo la actual Cantabria. Late, cronolégicamente, 1907~
2007, la idea de conmemoracién centenarial, que
entendemos al modo de Ortega: “Conmemorar es recordar
con vistas al futuro”.

Pero otros inventos fueron tan relevantes o mas que los
correspondientes a estos capitulos de la Conquista del
Aire y, sobre todo, de suma actualidad. Pueden recordarse

Leonardo Torres Quevedo

Primera parte
Los dirigibles de Torres Quevedo

A modo de frontispicio: “La historia universal de la
aerostacion no puede escribirse sin referencias

con estos titulos: 1) maquinas de calcular 0 #9))
la obra escrita, capital en la historia universal de la ciencia
y de la técnica, de indole tedrica Ensayos sobre Automatica;
3) la asociada a ésta de demostracién practica £/
aritmémetro electromecdnico, cuya concepcion y
realizacion debe considerarse como el primer ordenador
del mundo en el sentido actual; y 4) el telekino, primer
dispositivo de mando a distancia.’

El ingeniero espariol fue considerado “el mas prodigioso
inventor de su tiempo" por Maurice d'Ocagne, presidente
de la Société Mathématique de France.

y pr a la obra en dirigibles de
Torres Quevedo"?

En 1900, Torres Quevedo alcanzé un lugar preminente en
la ciencia espafiola debido al notable reconocimiento de
su capacidad inventora en |a vecina y cientificamente
desarrollada Francia; de hecho, ha concluido el edificio
tedrico y las demostraciones practicas necesarias de sus
maquinas analgicas. Elige otro tema: los dirigibles, cuestion
que, en aquellos momentos, es de suma actualidad. jQué
bien recuerda y describe Arrillaga® la coyuntura del problema
y la actitud del inventor!:

1

con i
(1992)y en a ti i . (2002)

P

como obras de
2 Ensayo introductoria de Torres Quevedo (2006).
3 Arrillaga, F. de P. (1916], "Discurso", en

. M.el Rey el dia 12 de morzo de 1916, pigs. 35-54. Real Academia de Ciencias Exactas, Fsicas y Naturales,
Madid. (sdg. 8)
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TORRES QUEVEDO’S TRILOBED AUTORIGID AIRSHIP
A CENTENNIAL CELEBRATION

By Francisco A. Gonzalez Redondo
Department of Algebra, Faculty of Education, Universidad Complutense de Mad
English translation assisted by Liz Manning

On 14" June 1908 the first flight of the “Torres Quevedo,” a trilobed autorigid airship, took pl
Aerostatic Service in Guadalajara, Spain. It was the culmination of several previous trials
aircraft in those days, undertaken during the summer of 1907, Designed and patented by a
Leonardo Torres Quevedo, this system soon spread throughout the world.- subsequent to the tes
during October 1909, under the supervision of the French Astra Company. Around 30 airshi
between 1911 and 1936, along with more than 60 in the United Kingdom between 1916 and 1
sold to the Russian Army, and to the United States and Japanese Navies. Although often ove]
speaking world, this centennial is an important milestone in lighter-than-air history and Dirigi

ignore it.

The Problem of Flight

In 1901 Torres Quevedo embarked on the search for the
solution to one of the biggest challenges that mankind
faced at the beginning of 20th Century: Flight. In those
days ‘Aviation” did not exist and there would not be a
real solution to the problem until the First World War.
The only aircraft were balloons and what would become
known as “airshi kind of “dirigible balloon™ which
then lacked any in-depth scientific study.

At the time there were two principal airship types:
rigids, built according to the designs of German Count
Ferdinand von Zeppelin; and non-rigids, the best known
being those tested in France by the Brazilian sportsman
and millionaire Alberto Santos Dumont. The former
type had an internal rigid metal frame housing several
hydrogen-filled cells, with a fabric outer cover over the
whole structure. This gave them a stable form, but they
could not be folded when deflated, the exterior mounted
elements resulted in considerable drag resistance and
they also suffered transverse oscillations. In contrast,
the latter type had a single impermeable hydrogen-filled
envelope without rigid elements. They could be dis-
assembled and were easily transportable when deflated,
but they were dependent on internal overpressure to
maintain their shape, and needed rigging along the
whole envelope to prevent the weight of the gondola
from bending the airship in the middle.

On 5" May 1902 Torres Quevedo’s technical scientific
research came together when he applied for a Patent in
France for ‘Perfectionnements aux aerostats dirigibles’
(‘Improvements in dirigible aerostats’). In this patent
Quevedo concentrated on the question of stability (of
form and in-flight) while other scholars were still
principally concerned with propulsion. A few days later
he presented to both Madrid and Parisian Academies of
Science some of his first reports on the general
theoretical principals of acronautics and technical plans.

The international resonance of the new developments
had a huge effect on the acronautical world, and by the
end of 1902 the report at Paris’s Academy of Science
was included in the French journal L derophile and an

Octubre 2008

English translation was pub
Aeronautics. Soon afterwards,
Torres Quevedo presented a ne;
of Science in Madrid entitled
(‘Slr'et.c}'xed ballo_on.s') |in whil CIEN C
possibility of eliminating all
interior structure and of removin,
that the interior pressure of the d 2
envelope would make the airship

T E C
Revista semestral de los Centros de In\'csllg,acmn Cooperativa de Euskadi

In March 1905, with the coll
Engineer, Captain  Alfredo
Technical Assistant, the construg
began at Madrid’s ‘Beti-Jai® ‘pg
of June 1906, the joining of the ¢
frame (made up of non-rigid ¢l
and the balloon was inflated to ¢
Real Aero-Club in Madrid.

Entrevista con el premio
de Investig n Ramony

Francisco J. Ayala

Las tres grandes fronteras
de la Biologia Humana

Proyectos de Investigacion

CEIT-1K4, CIC marGu KER-1K4 y UPV/EHU

Clencm

26 June 1906 - Torres Quevedo

With the shape of the aircraft
11" July he applied for a gener:
sistema de globos fusiformes

system of collapsible cylindrical
later the balloon (at that time s|
moved to the Parque Aerostatic
60 km east of Madrid.

y somédad

\1 LlllO a(' jorge \\ wunshcl g

By July 1907 the airship ‘Torr
come into existence (fully e




g
v
g
g
2
2
g
g
o -
-4
E
g
2
E.
<
o
]
e
-
W
w
S
.
w
Z
R

L. TORRES ¥ QUEVEDO

L EONARDO TORRES QUEVEDO Y LOS GLOBOS DIRIGIBLES

L. TORRES QUEVEDO

P‘RI.MER INVENTO. PATENTES DE TNV ENCION

1. TORRES QUEVEDO

EL TRANSBORDADOR

PATENTES SOBRE HELICOPTEROS

obtenidas por
D. Federico Cantero Villamil

@Eﬂnwm

INTEMAC

Federico Cantero Villamil,
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos:
su dedicacion a la Aerondutica

Francisco Gonzilez de Posada
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Catedratico de Fundamentos Fisicos
Escuela Técnica Superior de Arquitectura
Universidad Politécnica de Madrid

Una de las aspiraciones médximas de la humanidad, si no la mayor, en el primer
tercio del siglo XX fue la denominada Conquista del Aire. Asi, una de las fronteras
del conocimiento cientifico y de las esperanzas y de los logros técnicos se situarfa en
el territorio disciplinar de la Aerondutica. En aquellos momentos iniciales no existi-
an en Espaila estudios de Ingenierfa Aerondutica. El Servicio de Aerostacién militar
creado en la Academia de Ingenieros de Guadalajara preparaba con prioridad, 16gi-
camente, pilotos (al principio, obviamente, s6lo de globos) —no ingenieros invento-
res y constructores— y ofrecié con los afios un extenso nimero de geniales aeronau-
tas y de auténticos héroes. Por otra parte, eran tiempos en los que los jévenes mds
dotados intelectualmente, y dispuestos al sacrificio que exigfa una intensa prepara-
cién cientifica y técnica, lograban acceder a los estudios de Ingenierfa de Caminos,
Canales y Puertos, aunque posteriormente se dedicaran a multiples diferentes cam-
pos. Pueden recordarse, por ejemplo, José de Echegaray, creador del Banco de Espa-
fia, premio Nobel de Literatura y catedratico de fisica matemdtica, y Praxedes Mateo
Sagasta, reiterado presidente del Gobierno en alternancia con Antonio Cénovas del
Castillo durante la época denominada Restauracién!. En Espafia el interés por la
naciente Aerondutica se puso de manifiesto de manera inmediata en el sentido anun-
ciado por los Ingenieros militares de la Academia de Guadalajara, y, de forma sor-

prendente, en fecha tan temprana como 1901, con la entrada apotedsica de Torres
Quevedo en el panorama mundial de la Aerostacién.

! Como canto de cisne de esta época centenaria puede recordarse que en el primer gobierno

de la Monarquia de Juan Carlos I cinco de los ministros eran ingenieros de Caminos; uno
de ellos, Leopoldo Calvo Sotelo, posteriormente también presidente del Gobierno.
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DIFUSION INTERNACIONAL

Desencadenada la I Guerra Mundial y constituida Airs-
hips Ltd, filial de Astra, en el Reino Unido se inicia la
produccion masiva de dirigibles del sistema Torres Que-
vedo de tres series sucesivas: “Coastal” (30 unidades de
4810 m?), “Coastal Star” (10 unidades de 5960 m*) y
North Sea (18 unidades de 10190 m®).

La propia Marina francesa adquirié en abril de 1916 un
dirigible torresquevediano britdnico, el “Coastal 47,
como hizo el Imperio Ruso, encargando cuatro “Coas-
tal”, recepcionados en octubre de 1916.

Al afio siguiente, con la entrada de los EE.UU. en la
Guerra, sus pilotos se entrenaron con el “North Sea 77
y adquirieron el “North Sea 14" al final de la contienda.

NOTAS DE ACTUALIDAD

Terminada la I Guerra Mundial Torres Quevedo disefia el
dirigible “Hispania” para resolver el problema de los via-
jes transatldnticos, actividad que, sin embargo, realizardn
mas tarde con gran éxito los dirigibles Zeppelin de hidrs-
geno... hasta el desastre del “Hindenburg” en 1937, que
pondra punto final a los dirigibles rigidos.

El sistema torresquevediano, por el contrario, seguira vi-
gente a lo largo del siglo XX, En 1931 la casa francesa
Zodiac retomaba la construccion de dirigibles autorrigi-
dos trilobulados con los “V-11"y “V-12". En 1940 la US
Navy encargaba a Googyear globos cautivos tetralobula-
dos para la vigilancia de las costas. Y en 1978 se ensayara
en Francia el catamaran doblemente trilobulado “Dino-
saure”.

A mediados de 1916 comenzaron los encargos de la
Marina Francesa a la casa Astra, que empezaria a entre-
gar en 1917: los “AT-1" a “AT-4" de 6500 m?, “AT-5" a
“AT-9" de 7600 m?, y los “AT-10" a “AT-17" de 8300 m°,
destinados al Canal de la Mancha y el Mediterréneo, en
la costa francesa, Argelia y Tanez.

Transferidos a la US Navy en marzo de 1918 los “AT-1"
y “AT-13" para patrullar el Canal de la Mancha, termi-
nada la Guerra recibieron el “AT-18" de 10700 m®.

Finalmente, en 1923 se entregarian los dos altimos di-
rigibles torresquevedianos construidos por Astra: el “AT-
19" para la Armada francesa y el “AT-20” para la Marina
Imperial Japonesa, ambos de 10700 m?.

Pero las diferentes aportaciones de Torres Quevedo con-
tenidas en sus patentes de 1902, 1906, 1914 y 1919 si-

guen vigentes en los dirigibles construidos hoy.

En 1929 Goodyear “redescubria” en el “K-1" la clave del
sistema de Torres Quevedo: la barquilla, pegada a la en-
vuelta, se suspendia mediante tirantes interiores desde
sendas cortinas catenarias, idea presente en todos los diri-
gibles flexibles (‘blimps') fabricados actualmente.

Por otro lado, en 1997 la compafiia alemana Zeppelin NT
retomaba la idea de la viga-quilla rigida interior de sec-
cién triangular, adelantada también por D. Leonardo en
sus patentes de 1902 y 1914, y que utiliza en los dirigibles
de mas éxito internacional hoy en dia.
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LOS ORIGENES

En 1901, Leonardo Torres Quevedo ha recibido el reco-
nocimiento internacional por sus estudios sobre las ma-
quinas de calcular, y empieza a dedicarse a la solucion del
“problema de la conquista del aire”.

En esos momentos en los que no existe atn la aviacion, se
han adelantado tres sistemas de dirigibles: 1) los ‘flexibles’
{Santos Dumont), que no resuelven el problema de la es-
tabilidad de forma; 2) los ‘rigidos’ (Zeppelin), estables de
forma pero muy caros y fragiles; y 3] los ‘semirrigidos’ (Ju-
lliot), con una quilla metalica plana en la base de una en-
vuelta sin estructura interior.

D. Leonardo reunira las ventajas de los tres sistemas, eli-
minando sus principales inconvenientes.

El5 de mayo de 1902 presenta en Francia la solicitud de
patente por “Perfectionnements aux aérostats dirigeables”,
concedida el 23 de diciembre de ese afio. El sistema se
basa en una combinacion de tirantes de cuerda, largueros
de metal y una quilla plana vertical; elementos que, por la
presion del gas, constituyen una viga interior “rigida” de
seccion triangular.

Por Real Orden del Ministerio de Fomento de 4 de
enero de 1904 se crea el Centro de Ensayos de Aerondut-
tica para la realizacion de los ensayos de los dirigibles y
el relekine inventados por Torres Quevedo. Nace asi la
primera institucion civil espafiola dedicada al estudio de
aeronaves.

EL SISTEMA AUTORRIGIDO

En 1904, nada mas creado el Centre, introduce su gran
aportacion a la aerondutica mundial, un sistema que pro-
porciona autorrigidez a los dirigibles. Eliminando todos los
elementos metilicos presentes en la patente de 1902, con-
cibe una viga de seccién triangular formada solo por cuer-
das que se autorrigidiza por la sobrepresion del gas.

En marzo de 1905, con la colaboracion del Capitan de
Ingenieros Alfredo Kindeldn, comienza la construccién
del primer dirigible en el Frontén “Beti-Jai” de Madrid.
Y, tras las pruebas de inflado en ¢l Parque del Real Aero-
Club (el “Gascmetro™), el 26 de junio de 1906, el 11 de
julio presenta la patente de su sistema de dirigible auto-
rrigido: “Un nuevo sistema de globos fusiformes defor-
mables”.

1055. = Le ** Torsen-Quevedo " dirigendle millialre enpagnol,
dune ls Pavc ds Guadalajara al

El Centro de Ensayos de Aerondutica se traslada durante el
verano de 1906 al Poligono del Servicio de Aerostacion Mi-
fitar en Guadalajara, donde Kindelan completa el dirigible
con barquilla, motores, timones, etc.

Durante el 12 v 13 de septiembre de 1907 se efectia la
botadura del “Torres Quevedon® 17 de 640 m?, pero pro-
blemas de estanqueidad obligan a cambiar la envuelta.

El 14 de junio de 1908 empezaron las pruebas del “To-
rres Quevedo 1° 2° de 950 m?, vuelos del primer dirigible
espafiol que culminarian con éxito el 11 de julio. Suspen-
didos los ensayos de Guadalajara, continuaron en Sar-
trouville (Paris) en octubre de 1909, con la colaboracién
del Capitan Jose M* Samaniego Gonzalo.

LOS "ASTRA-TORRES"

Adquiridas las patentes francesa e inglesa del dirigible
awttorrigido por la casa Astra, en febrero de 1911 finaliza
la construccion del “Astra-Torres n® 1” de 1600 m?,
cuyas pruebas supusieron el reconocimiento interna-
cional del sistema: era mas estable, rapido y manicbra-
ble que todos los dirigibles existentes hasta entonces.

Gana el Premio ‘Deperdussin®; participa en el desfile
de las tropas en Longchamps durante la Fiesta de la Re-
pablica Francesa del 14 de julio; v realiza tareas de ob-
servacion v enlace en las maniobras militares.

Confirmado el &xito del sistema, el Almirantazgo brita-
nico encarga el “Astra-Torres XIV' de 8000 m® y el Ejer-
cito francés el “Astra-Torres XV" de 23000 m®.

gRGTRUCTIONS AERONAUTIQUES

Las pruebas de recepcion del “Astra-Torres XIV” en
julio de 1913 constituyeron un nuevo éxito: se bate el
record mundial de velocidad de un dirigible, alcanzando
los 83,2 km/h. El Almirantazgo encarga el “Astra-Torres
XVII' de 11327 m3y el “Astra-Torres XIX” de 3960 m?.

Por su parte, el Ejército francés recibe el “Astra-Torres
KV* (de dimensiones analogas a los rigidos Zeppelin del
momento), transformado después en el ‘Pilatre de Ro-
zier" de 14000 m?, idéntico al “Alsace”, finalizados en
1915. Y al afio siguiente la casa Astra entregard el “La
Flandre” de 16000 m?®.

D. Leonardo presenta el “poste de amarre”, el “cober-
tizo giratorio” y el “buque campamento”.
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2.2. EL CONCEPTO DE ANALOGIA.
BREVE ENSAYO EN TORNO A LAS
MAQUINAS ALGEBRICAS DE TORRES
QUEVEDO

F. Gonzalez de Posada

E. T. S. Arquitectura. Universidad Politécnica de Madrid.

INDICE
INTRODUCCION.
I. PRIMERA PARTE. EN TORNO A LAS MAQUINAS DE CALCULAR.

I.1. Primera clasificacion bdsica, de naturaleza prioritariamente conceptual,

1.2. Finalidad de la maquina algébrica de Torres Quevedo.

1.3. Segunda clasificacion basica, de naturaleza prioritariamente instrumental e
historica.

1.4. Una clasificacion general.

2. SEGUNDA PARTE. CONCEPCIONES ANALOGICAS.

2.1. La analogia general ‘matematica del continuo-fisica cldsica’.

2.2. La analogfa *matemdtica-mecdnica (cinemadtica): las  mdquinas algébricas
de Torres Quevedo.

2.3. La analogfa intrafisica: las teorias fisicas analogicas.

2.4. La semejanza fisica: los modelos reducidos.

2.5. En torno a la analogfa Naturaleza-Fisica.

3. TERCERA PARTE. CONSIDERACIONES COMPLEMENTARIAS EN
TORNO A LAS MAQUINAS ALGEBRICAS DE TORRES QUEVEDO.

3.1. Concepto general de mdquina algébrica, segiin Torres Quevedo.
3.2, Concepto cinemdtico de mdquina algébrica, segtin Torres Quevedo.
3.3, Torres Quevedo como ‘cinematizador de la matematica’.

3.4, La obra escrita de Torres Quevedo sobre mdquinas algébricas.
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mecdnica
mdquina analdgica <electromecdnica

electronica

mecénica
méquina digital < electromecanica

electrénica

o bien, puede completarse la segunda de modo inverso intercambiando el orden
de los adjetivos. resultando:

Bk . analdgica
mdquina mecdnica -
digital

Sk s 3oz analdgica
mdquina electromecdnica .
digital

o . analdgica
mdquina electrénica i
digital

En el dmbito de las mdquinas de calcular analdgicas nos estamos
refiriendo al primer Torres Quevedo -al de las mdquinas algébricas y el
integrador-. Pero hubo después un segundo Torres Quevedo -ain de mayor
gloria-, el de la Automdtica, que considera ya dos tipos de autématas

<< ... segln que las circunstancias que regulan su accién actien de
forma continua o por intermitencias>>.

Estos dltimos son sistemas digitales o numéricos. Para el disefio
de sistemas con intermitencias necesita funciones de conmutacién,
introduciendo los circuitos de conmutacién mediante relés, tinica posibilidad en
aquella época. Aboga, este segundo Torres Quevedo, por el uso de sistemas
electromecanicos. Tres son los aparatos de Torres Quevedo de trascendencia
histérica en este drea: el telekino, el autémata ajedrecista (los
ajedrecistas) y el aritmémetro electromecanico; D. Leonardo no conocio
la era de la electronica. El aritmometro electromecédnico constituye un eslabén
clave, fundamental, en la historia de las méquinas de calcular.

Unas consideraciones complementarias resultan de interés.

Primera. La relacion de sus trabajos (véase 3.4) es importante para
conocer su datacion y facilitar la valoracién histérica.

Segunda. Torres Quevedo, con relativa frecuencia, acompafiaba sus
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ANALOGIA GENERAL
MATEMATICA «— FISICA

Objeto de estudio: una Modelo fisico de la

férmula algebraica o

MAQUINA ANALOGICA
férmula algébrica o - fendmeno o
ecuacién matematica prablema fisico
que establece una relacion entre valores que establece la misma relacion
simultdneos de variables numéricas entre valores simultdneos de
continuas (teales) magnitudes reales continuas
= i@k X, = f(Xp Xy X,)

de modo que se establece la correspondencia biunivoca entre las variables numéricas

reales y las medidas de cantidades de determinadas magnitudes fisicas, siguiente:

Ryx,e— X e "x"=R

Rix,e—X,e "x,"=R

Ryx, =X €

Solucién matemdtica de — Solucion del problema fisico
la férmula algebraica o RESULTADO fisico

valor determinado de X,

RIE4——5X € "EER

Las variables x; y X, tales que

v o X Viel ={1,2,..n}
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ANALOGIA MECANICA
MATEMATICA - MECANICA (CINEMATICA)

(Ambito de las mdquinas algébricas de Torres Quevedo)

Objeto de estudio: una

formula algébrica o -

ecuacion matemdtica

Se establece, en primer lugar, una correspondencia entre las variables

matemadticas y unas variables mecdnicas, desplazamientos lineales o angulares,

Xjpe =X
x> X,

Ahora, hay que introducir el sistema

de ligaduras necesarias entre las

variables mecdnicas para que las X,

verifiquen la ecuacién de condicién
P s K=

Este proceso se denomina " construir”

la mdquina algébrica, y constituye la

Miquina algébrica (TQ)

(Modelo cinemético)

que establece relaciones entre valores
simultdneos de espacios (longitudes o
dngulos) recorridos por varios méviles
(moviles graduados e indices sobre ellos),

de modo que se obtiene el
1

—
<€

Solucién matemdtica Resultado cinemadtico




Maquinas algebricas
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L. HUSILLO SIN FIN. Sistema mecinico absolutamente original de Tocres Quevedo del gque no
existe ningtn lipo de precedente v que es o drgano Tundamental de b maiguina de caleubar alipeheica
(o0 analdgical. Permite obtener el logaritmo de una suma coms suma de logaritmos resolviendo el
complejo v dificil problema de su representacion mecanics. En ls Fscuela Tecnica Superior de In-
genieros de Caminos, Canales v Puertos, de ks Politécnica de Madrid, se conservam varios ejemplares.



Maquina de resolver ecuaciones

X MAQUINA DE RESOLVER ECUACIONES ALGEBRICAS concebida v explicada, en 1900, en
la memaoria Sur les machines @ coleuler que presenté o b Academia de Ciencias de Paris. Se¢ comenzd
su construccion en 1910  se terming en 1920, exhibiéndose en Paris. Resuelve, con carscter general,
In eoucion Ax™ + Ap™ + L+ ApS = 1L Se separan ks termines pasitives v negativos de oo
e se considera la expresion o = (A 4 .+ ATy (A" 4 L+ Agr™, Se inscriben los
valores de los coelicientes A, A.. ..., Ag en bos correspondientes aritmiforos (8 pares de circulos de
ka parte superior delanters, con manivela frontal) v variando el de x (el par del extremo derecha,
oon la palanca lateral) hasts gue se verifique & = 1, solucion de la ecuacion, Procediende con con-
finuidad en la variscién de r se obtienen las diferentes soluociones —raices— de la ecoacidn.



Integrador

4. EL INTEGRADOR. S¢ presentd en la Academia de Ciencias de Paris con el titulo **Construction
mécanique de la liaison exprimée par by formube v' = dwide® (Compies rendus, 30.1.11). Construye
mecinicamente In ecuackin ¥* = dv'dx v la resuelve. Consta de una esfera de cobre que puede girar
libremente alrededor de su centro, que permanece fijo por la accién de cinco rucdas tangentes, de
modo que el movimbento de estas ruedas v la rotacion de la esfers estian relacionadas para resolver
la ecuacion diferencial con las correspondientes condiciomes iniciales. El movimiento de las ruedas
da lugar a otros dos movimientos perpendiculares (sistema cartesiano de coordenadas en el tablero);
reciprocumente, si el indice sobre el tablero describe una curva y = f{x) desplazando los cjes coor-
denados, este movimiento se transmite por mediacion de las ruedas generando ¢l giro de b esfera.



En primer término, el ajedrecista de Leonardo Torres Quevedo junto a otros instrumentos del
Laboratorio de Automatica expuestos en Sevilla con motivo del

Congreso de la Asociacion Espaiiola para el Progreso de las Ciencias, en 1917.

Archivo General de la Administracion.




Talleres del Instituto de material
cientifico, hacia 1915.
Archivo familiar Torres Quevedo.




Algunos inventos de Leonardo Torres Quevedo expuestos en la antigua sede de la
Escuela de Caminos de la calle Alfonso XII.
Archivo familiar Torres Quevedo.




de de la

Algunos inventos de Leonardo Torres Quevedo expuestos en la antigua se

Escuela de Caminos de la calle Alfonso XII.

Archivo familiar Torres Quevedo.




Maquina algébrica de Leonardo Torres Quevedo.
Cifra Grafica.
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Husillo sin fin. Joaquin Sorolla, 1917
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Microtomo construido en el Laboratorio de Automatica, hacia 1910.
Fotografia: Museo Nacional de Ciencias Naturales.
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First IEEE Milestone in 5pain Dedicated for Early Developmentis in Hemote Contraol

159 March — [EEE President-Elect Lewis Terman will present the first IEEE Milestone in Spain far " early
developments in remote control" on 16 March 2007 in Madrid. The milestone, sponsared by the IEEE Spain
Section, recodgnizes the wark of Spanish engineer Leonardo Torres-Queved, who in the early 1900s,
developed a system named Telekine which was able to perform"mechanical movements at a distance."Ta
read a full description of the milestone, wisit the IEEE History Center Wekb site.

2007. Primer Milestone en Espana
Institute of Electrical and Electronics Engineers




Ajedrecistas

6. ElL AJEDRECISTA. Sila memoria Ersayex sobre Antomdfica, Su defimicion. Fxtension fedrica de
vuy aplicacienes ox la obra clisica, pioners por antonamasia de la aulomdbtica en su manifestacion
tedrica, el ajedrecista constituye vna obra practica pionera indiscutida v 4 la que debe Torres Que-
vedlo gram parte de su fama. Es de tipo electromecinico. Esti programada, en el marce de bas reglas
del juego de ajedrer, para resolver, de manera determinista. cualquier final de partida de k torre
¥ rey blancos contra rey negro. Torres construyd dos ajedrecistas: uno en 1912 ¥ ofro en 1920,

i T T S



Ajedrecista




AritmoOmetro electromecanico




Aritmometro

T LOS ARITMOMETROS. Leonards Torres Ouevede comsirave vares sritmsmrire: slecirome-
cimicos, cuyas caracteristicas principales —en so maveria novedades mm b ¢poca— son les signientes:
(@b, mucho mayor capacidad de caleulo que todas las precedentes |como maguing sumadors puede
operar con sumandos de cineo cifras hasta la suma total de 9999 999 + como aritmometro es capaz
de sumar. restar, multiplicar ¥ dividir con nomeros de tres a dinco cifras sepin las operaciones): (5,
puede gohernarse o distancia por medio de una miquina de eseribir ardinaria dotada de contactos
eléctricos en sus teclas oumerales v de un dispositive para eseribir sotonuiticamente los resultados
de las operaciones {ransmitidas por o aotomats (fcolisd de pobicrno o distancia que permitia la
centralicacion de una serie de caleuladoras automiticas puestas al servicio de distintos departamen-
fosiy () posce memoria electromecinica mediante un inscriplor dende el automata reistra s -
meros haste que o wsuario homano escribe el signo de ln operacion, v id), para las diferentes ope-
raciones esti dotado de un coordinadar o cerebro automdgtico que ordena el modo de ohrar sepan e
tipo de operacion. El aritmometro se construys en ol Laboratorio de Awtomaticn, v & reallzaba con
el por primers vez en el mundo parra maguinas de calcalar, of mando a distancia v owemoria,



