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El presente estudio, “El Telekino de Leonardo Torres
Quevedo”, describe el telemando que desarrollase el ingeniero
espaiiol en los albores del siglo XX. Para entender mejor el
contexto en que dicho ingenio fue concebido, se introducen las
secciones “Inventos e Inventores”, “La introduccion de las
radiocomunicaciones” y “Leonardo Torres Quevedo: vida y
obra”. A partir de un repaso de la situacion, tanto nacional
como internacional, y de la propia biografia del inventor se
puede atisbar en lineas generales el contexto de una época muy
prolifica para la técnica y que sentaria las bases del enorme
desarrollo técnico que trajo consigo el siglo XX. Tras este
breve repaso historico, se pasa a profundizar en el Telekino
desde un punto de vista técnico. “El Telekino: descripcion
fisica y funcional” recoge la informacion extraida de la patente
de invencion espaiiola 'y su certificado de adicion
correspondientes al telemando localizadas en el Archivo
Historico de la Oficina Espariola de Patentes y Marcas. Asi
mismo, también se describe el sistema de sefiales empleado en
el aparato, la auténtica aportacion novedosa de Torres
Quevedo, y las aplicaciones para el que fue concebido.

La seccion “Experiencias con el Telekino” repasa los
experimentos publicos que el ingeniero hizo con su Telekino a
través de los articulos originales de las revistas especializadas
de la época. En “El Telekino y los derechos de prioridad de
Torres Quevedo” se explican los problemas que el espaiiol tuvo
con inventores franceses que pretendieron utilizar como
pioneros dispositivos prdcticamente idénticos al Telekino.
Incluye la traduccion de la correspondencia que Torres
Quevedo mantuvo con revistas francesas para hacer constar
sus derechos de prioridad.

Por ultimo, “Leonardo Torres Quevedo y el Telekino, hoy”
presenta brevemente la actualidad de invento e inventor: desde
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la reciente concesion de un Milestone por parte del IEEE este
presente aiio 2006 hasta las honras postumas a Torres
Quevedo.

La documentacion empleada para la elaboracion de textos y la
inclusion de imdgenes pueden encontrarse en la seccion
“Referencias”. Gran parte de dicha documentacion ha sido
extraida directamente de la Biblioteca Nacional de Esparia, en
Madrid, al no existir publicaciones especializadas en el
Telekino hasta la fecha. Como fuente de informacion destacada
he de citar las aportaciones de material realizadas por Don
Jestis Sdanchez Miiiana y Don Antonio Pérez Yuste, a los cuales
expreso mi agradecimiento desde estas lineas.

En los Anexos 1y Il pueden encontrarse respectivamente una
copia de los originales de la patente de invencion espaiiola y su
certificado de adicion, manuscritos por el propio Torres
Quevedo y que han sido facilitados por la Oficina Espariola de
Patentes y Marcas (Madrid).

En el Anexo IIl se recoge toda la documentacion que
originariamente fue escrita en el idioma francés debido a la
constante actividad de Torres Quevedo en el pais y a los
problemas surgidos con inventores franceses.

Mis agradecimientos a Rafael Mompo por su apoyo, a los
citados Jesiis Sdnchez Mifiana y Antonio Pérez Yuste por su
colaboracion, a mi compariiero Antonio Bueno Vdzquez, a mi
familia, a mis amigas y amigos, y en definitiva, a todos los que
han hecho de este documento una realidad.

Maria Elena Andrés Herndndez
Valladolid, Octubre de 2006
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1.- Los inicios de la telegrafia sin hilos:
inventos e inventores.

El siglo XIX y los primeros afios del siglo XX constituyeron
una época muy prolifica en cuanto a invencion e innovacién se
refiere. Las ecuaciones de Maxwell, los trabajos de Hertz, el
telégrafo de Morse y su lenguaje asociado, el cohesor de
Branly, la antena de Popov, la radio de Marconi, el audion de
Forest...sentaron las bases para el inicio y desarrollo de las
radiocomunicaciones en el mundo.

En los siguientes epigrafes se recoge de forma breve los
inventos e inventores antes citados por considerarlos figuras
destacadas en relacion al eje fundamental del tema aqui tratado.
El invento de que es objeto el presente estudio, el Telekino del
ingeniero espafiol Leonardo Torres Quevedo, se nutrié y
beneficié de los avances técnicos en materia de telegrafia sin
hilos, como se denominaba en la época a las versiones
existentes de lo que actualmente conocemos como radio.

1.1-Las ecuaciones de Maxwell.

A James Clerk Maxwell (1831-1879), notable fisico britdnico
del siglo XIX, se le debe la sintetizacién en un conjunto de
ecuaciones conocidas como Ecuaciones de Maxwell de los
trabajos experimentales atribuidos a Coulomb, Gauss, Ampere
y Faraday, entre otros, unificando los campos eléctrico y
magnético en un solo concepto: el campo electromagnético.



James Clerk Maxwell [11]

Maxwell demostré a partir de sus Ecuaciones que la luz es una
onda electromagnética consistente en oscilaciones del campo
electromagnético, permitiendo ver de forma clara que la
electricidad y el magnetismo son dos manifestaciones del
mismo fenémeno fisico, y no fendmenos aislados. En 1864
presenté a la Royal Society britanica su Teoria dindmica del
campo electromagnético, obra que recogia los resultados de su
trabajo entre 1861 y 1865 [1].

1.2-Las ondas hertzianas.

Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894), fisico aleman, fue el
primero en validar experimentalmente entre 1886 y 1888 la
teoria de Maxwell.

Heinrich Rudolf Hertz [12]

A partir de las bases tedricas establecidas por el britanico,
demostré6 la existencia de radiacion electromagnética
construyendo un aparato para producir ondas de radio. En sus
experimentos produjo ondas electromagnéticas generadas al
saltar una chispa de alto voltaje entre dos electrodos,
comprobando que las ondas poseian las propiedades de la luz,
como la de propagarse en el aire a una velocidad similar. Hertz
también reformulé las ecuaciones electromagnéticas de
Maxwell en una ecuacion diferencial parcial denominada
Ecuacion de Onda. Las ondas electromagnéticas u ondas
hertzianas constituirian la piedra angular de la telegrafia sin
hilos [2].

Maxwell y Hertz establecieron la base técnica de lo que seria en
el siglo XX uno de los grandes medios de comunicacion: la
radio.
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1.3-El cédigo Morse.

Samuel Morse [13]

El codigo Morse fue desarrollado y patentado por el
estadounidense Samuel Morse (1791-1872) en 1838 y mejorado
por Alfred Vail mientras ambos colaboraban en la invencién
del telégrafo eléctrico. En dicho cdédigo, cada cardcter
alfanumérico o signo era transmitido individualmente mediante
una serie de rayas y puntos, entendiendo como raya una sefial
telegréfica de larga duracién y como punto una sefial telegréifica
de corta duraciéon. Tomando como unidad la duracién de un
punto, una raya equivale a tres unidades aproximadamente,
entre cada par de caracteres existe una ausencia de sefial de una
unidad y entre palabras dicha ausencia se extiende a siete
unidades [3], [4].
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En el siglo XX el cddigo Morse fue utilizado como lenguaje
internacional para la comunicacién a distancia mediante
telegrafia inaldmbrica.

1.4-El cohesor de Branly.

Edouard Branly [14]

En 1890, el fisico francés Edouard Branly (1846-1940)
desarrollé6 un modelo de receptor de ondas electromagnéticas:
el cohesor. Este consistia en un tubo de vidrio cerrado al vacio
que contenia dos varillas de plata entre las que se colocaban
limaduras metdlicas de plata y niquel. En presencia de una
chispa procedente de una mdquina eléctrica o una bobina de
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induccién se producia una diferencia de potencial en el cohesor
y éste variaba bruscamente su resistencia [5]. Oliver Lodge
demostré en 1893 que el cohesor de Branly respondia no sélo a
las chispas eléctricas sino también a ondas inaldmbricas.
Utilizando un circuito receptor con un timbre o un aparato
Morse  consiguié  registrar la llegada de  ondas
electromagnéticas. La sensibilidad de este receptor fue
mejorada ostensiblemente por Popov en su antena.

La principal limitacién del cohesor estribaba en que funcionaba
satisfactoriamente con sefiales del tipo on/off, pero no respondia
correctamente con ondas de mayor complejidad.

1.5-La antena de Popov.

Alexander S. Popov [I5]
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Aleksandr Stepanovich Popov (1859-1906), fisico e ingeniero
ruso, trabajé desde 1890 en una serie de experimentos que
darfan como resultado la primera antena. Utilizando un cohesor
de Branly conectado a tierra y un cable metdlico unido al
cohesor por uno de sus extremos y dejando al aire el otro se
propuso pronosticar la formacién de tormentas, gracias a la
deteccion de las chispas eléctricas de la atmdsfera. Sus trabajos
evolucionaron y Popov se plante6 utilizar su antena para
detectar las ondas de Hertz, construyendo un receptor de
alambre exterior en 1894 capaz de captar perturbaciones
eléctricas, incluidas las de caracter atmosférico [6]. Dicho
receptor fue presentado ante la Sociedad Rusa de Fisica y
Quimica el 7 de Mayo de 1895, transmitiendo sefales entre un
barco y tierra a cinco kilémetros de distancia. En Marzo de
1896 también realizé una comunicacién entre dos edificios de
la Universidad de San Petersburgo, situados a 250 metros de
distancia, transmitiendo con éxito las palabras “Heinrich Hertz”
en codigo Morse. Algunos cientificos y la Unién Soviética
consideran a Popov como el verdadero inventor de la radio,
pese a que fue Marconi quien obtuvo la patente industrial a
nivel mundial.

1.6-La radio de Marconi.

Fue el italiano Guglielmo Marconi (1874-1937) quien en 1897
sintetiz6 en su famosa radio, en su tiempo denominada
telegrafia sin hilos, todos los conceptos e inventos
anteriormente descritos: el carrete de Ruhmkorff (bobina de
induccién creada por el aleman Heinrich Daniel Ruhmkorff en
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1851), el excitador de Hertz, la antena de Popov y el cohesor de
Branly.

Guglielmo Marconi [16]

En mayo de 1896 realizaba una transmision de sefiales a
pequeia distancia en el patio de su propia casa, experimento
que realizé con €xito en otros escenarios y a distancias de hasta
1,6 kilémetros. Ese mismo afio Marconi present su invento en
Gran Bretafia, recibiendo ayudas oficiales para su
perfeccionamiento, y cred la compaiiia "The Marconi Wireless
Teleghaph Signal Co." para su comercializacion [7]. A partir de
ese momento se sucedieron una serie de notables éxitos que
supusieron toda una revolucién para la época: en 1899 un
radiograma cruzaba el Canal de la Mancha, en 1900 dos barcos
franceses se comunicaban en plena navegacién y en 1901 se
produjo un acontecimiento de gran relevancia histérica: un
mensaje cruz6 el Atlantico desde Cornwall (Gran Bretafa)
hasta Terranova (Estados Unidos) [8]. Sin embargo, Marconi
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no consiguiod retrasmitir la reproduccion de la voz humana y el
sonido y fue Lee de Forest quien resolvi6 este problema crucial.

1.7-El audion de Forest.

Lee de Forest [17]

El norteamericano Lee de Forest (1873-1961) fue otro de los
grandes inventores relacionados con el fendmeno radiofénico,
con su importantisima contribuciéon que vio la luz en 1906: el
triodo o audion. Los diferentes sonidos de cada letra requerian
dotar a las ondas de radio de caracteristicas diferenciadoras que
permitieran su distincién, jugando con la amplitud y la
frecuencia. En pocas palabras: la invenciéon de un aparato que
permitiese la modulacién se hacia imprescindible.

Forest estudié a fondo el cohesor de Branly con el fin de
resolver sus limitaciones y propuso, en oposicion a éste, el
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detector electrolitico. Utilizando una valvula diodo inventada
tres afios antes por el ingeniero eléctrico inglés Fleming,
intercal6 entre sus dos electrodos (anédo y catodo) un tercero,
al que denomind rejilla de control. Con un voltaje
relativamente pequefio aplicado a la rejilla de control podia
conseguir grandes variaciones en la corriente que circulaba
entre el dnodo y el citodo. Posteriormente, en 1907, descubrid
que su triodo podia utilizarse, ademds de como detector, como
amplificador y oscilador. Cubri6 su sistema con una bombilla
de vidrio, inventando el ftubo de radio, cuya aplicacién
permitié la modulacién de las sefiales de radio y supuso un paso
de gigante en el desarrollo de las técnicas de radiodifusion [9].
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2.-La introduccion de las
radiocomunicaciones en Espana.

Durante el breve periodo temporal que abarca el presente
estudio, localizado en la primera década del siglo XX, las
radiocomunicaciones en Espafa se limitan casi exclusivamente
a la denominada telegrafia sin hilos o radiotelegrafia. Se
utilizaban transmisores de chispa, que producian ondas
hertzianas arménicas amortiguadas de longitudes hectométricas
y kilométricas y se empleaba el cddigo Morse como lenguaje de
comunicacion.

El resumen del panorama espafiol en los inicios de la telegrafia
sin hilos aqui recogido esta basado integramente en el libro “La
introduccion de las radiocomunicaciones en Espaiia (1896-
1914)”, del Doctor Ingeniero de Telecomunicacién y profesor
de la Universidad Politécnica de Madrid Jests Sdnchez Mifiana
[10].

A finales del siglo XIX, la introduccién de los dltimos avances
en materia radiotelegréfica en Espafia se inicia cuando Marconi,
representado por Diego Mitchell, solicita el 1 de Diciembre
1896 su primera patente espafiola, registrada formalmente el 22
de Enero de 1897 con el nimero 20041. El 30 de Noviembre de
1898 Marconi solicit6 otra segunda patente en nuestro pais, a la
que seguirian muchas otras a lo largo de los afios.

En Abril de 1899 viajé a Espaiia Alfred Cahen, delegado de
The Wireless, con el fin de realizar demostraciones publicas de
aparatos de telegrafia sin hilos en las ciudades de Sevilla y
Madrid. Marconi, paralelamente, acrecentaba su fama fuera de
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nuestras fronteras y despertaba el interés de gobiernos e
inversores en todo el mundo. El 27 de Marzo de 1899, el
inventor de la radio consigui6 enlazar a través de dos estaciones
de telegrafia sin hilos la ciudad francesa de Wimereux y la
anglosajona de South Foreland, éxito de wuna enorme
repercusion internacional. Las autoridades militares espafiolas
se hicieron eco de este acontecimiento y enviaron como
observador al Comandante del Cuerpo de Ingenieros: Julio
Cervera Baviera.

Julio Cervera Baviera [I8]

A su regreso a la Peninsula, Cervera convencié a las
autoridades de que era factible construir equipos propios de
telegrafia sin hilos en Espafa y en Julio de 1899 fue destinado a
Madrid para que comenzase los trabajos. El 31 de Agosto
solicité su primera patente en Espaia, registrada con el nimero
24717, y unos meses después, dos certificados de adicién. El 6
de Diciembre del mismo afio Cervera realizaba experiencias
con caracter oficial en el Cuartel de la Montafia de Madrid, en
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presencia de la Reina Regente Maria Cristina, el Rey Alfonso
XIII y diversas autoridades militares.

Otros inventores pronto se interesaron también por las nuevas
técnicas y el 13 de Noviembre de 1899 el Ingeniero de Minas
Domingo de Orueta Duarte patentd “un procedimiento
mecdnico para la aplicacion de la telegrafia sin hilos a evitar
los choques de trenes en los caminos de hierro y a poder
comunicar los trenes en marcha”. También Jesds Ferrari
Bueno registra el 17 de Noviembre la patente n° 25052 “por el
perfeccionamiento de la telegrafia sin alambres de tal manera
que solo tome la corriente el receptor cuando uno desee”. Pese
a ello, fue Cervera quien sigui6 a atrayendo con sus actividades
la atencién del pais.

El Gobierno, mientras tanto, hacia caso omiso de los progresos
en radiotelegrafia, llegando a publicar Eduardo Dato, maximo
responsable del Cuerpo de Telégrafos, en La Energia Eléctrica
en 1899 la siguiente apreciacion:

Contestando a una pregunta de nuestro inestimado amigo el
diputado por Canarias seiior marqués de Villasegura, el
Ministro de la Gobernacion, ha manifestado en el Congreso
que no solo hacen ensayos de telegrafia sin alambres los
telegrafistas militares, sin también los civiles.

Como es la primera noticia que tenemos del asunto, nos
congratulamos en darla a conocer; pero nos parece que
dichos ensayos son puramente imaginativos por lo que al
elemento civil se refiere, pues que sepamos, ni hay nadie
ocupado en su realizacion, ni existen medios para
efectuarlos.
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Hasta Enero de 1901 no se tiene noticias de los primeros planes
del Cuerpo de Telégrafos para incluir la telegrafia sin hilos en
sus actividades. Una Real Orden del Ministerio de Guerra de 24
de Febrero de 1901 dispuso que se llevaran a cabo ensayos de
los aparatos de Cervera en Ceuta y Tarifa y a los pocos meses
de realizarse estas pruebas comienza a funcionar en Espafia, en
Octubre de 1901, el primer enlace regular telegréfico sin hilos
que comunicaba la delegacion en Cadiz de la Compaiiia
Transatldntica con el dique de Matagorda, a unos cinco
kilémetros de distancia.

En Marzo de 1902 se constituyé en Madrid la sociedad
anénima Telegrafia y Telefonia sin Hilos, con un capital de
quinientas mil pesetas y un Consejo de Administracion de cinco
miembros, presidido por Antonio Lépez Munoz y del que
formaba parte Julio Cervera. Cervera continio trabajando un
tiempo en la construccién de nuevos enlaces de telegrafia sin
hilos hasta que el 1 de Mayo de 1903 inicié viajes a Mdlaga y
Londres, tras obtener licencia del Ejército por enfermedad. El
viaje se prolongd por Estados Unidos y a su regreso a Espafia
Cervera abandond su carrera militar para ocuparse de la
enseflanza técnica por correspondencia. Esto supuso un duro
golpe para la telegrafia sin hilos en cuanto a ensayos civiles se
refiere, pues Telegrafia y Telefonia sin Hilos abandond los
trabajos de forma mas o menos inmediata.

Ante la falta de interés en el desarrollo de tecnologia propia en
Espaia, las empresas extranjeras trataron de comercializar sus
productos en nuestro pais. Fue Alemania quien se hizo
finalmente con el mercado espaiol, pese a las tentativas
francesa y anglosajona, e introdujo sus aparatos de
radiotelegrafia bajo la marca Telefunken, compaiiia fundada tras
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la primera Conferencia de Telegrafia Sin Hilos en Berlin en
1903. Ramén Estrada, cronista de la época, apunta en la
publicacién Industria e Invenciones los que a su juicio cree son
los verdaderos motivos del interés en la introduccion de las
nuevas técnicas y aparatos desarrollados fuera de nuestro pais:

Las tentativas para introducir la telegrafia sin hilos en
Esparia han procedido mds bien por parte de las casas
constructoras o explotadoras de estos aparatos, influyendo
sobre los elementos oficiales de la nacion, que por la accion
de estos elementos para lograr el nuevo medio de
comunicarse a distancia. En otros términos: la telegrafia sin
hilos viene a nosotros por el natural deseo del lucro antes
que por afdn nuestro de modernizarnos. Esto debe
confesarse, lamentarse y procurar la enmienda.

La suerte corrida por la telegrafia sin hilos en materia civil no
tuvo su igual en el Ejército, mucho mas comprometido con la
nueva técnica. En 1904 se efectian numerosas pruebas con dos
estaciones Telefunken y a principios de 1905 se comienza a
organizar una escuela de formacién de personal. La Armada
también realiz6 experimentos con equipos de la misma marca
montados en buques, instalando su primera estacion de
telegrafia sin hilos a bordo de un buque en 1903 en el yate real
Giralda a cargo de la Société Francaise des Télégraphes et
Téléphones sans Fil, empresa francesa asociada con la de
Cervera.

La necesidad de reglamentaciéon de las nuevas actividades
condujo a la promulgacién del Real Decreto 21 de Mayo de
1905 por iniciativa del Ministerio de Guerra, debido a “la
necesidad de que se atienda con la preferencia debida a
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asegurar las comunicaciones telegrdficas de la Peninsula con
las posesiones espaiiolas del Norte de Africa y con las Islas
Baleares y Canarias, y la conveniencia de estudiar con el
mismo fin nuevas comunicaciones mediante estaciones de
telegrafia eléctrica sin conductor, y de dictar las reglas que se
consideren oportunas para el establecimiento, régimen y
servicio de las de esta clase que se instalen en Espaiia, tanto
para el uso exclusivo del Estado como para el servicio
publico”, segin palabras del Jefe del Estado Mayor Central del
Ejército. Este Real Decreto marcé el nacimiento oficial de las
radiocomunicaciones en Espaiia.

En este marco de progreso constante a nivel internacional,
inventos extranjeros adoptados en nuestro pais y poco apoyo
por parte del Gobierno espaifiol a la innovacion se encuadran
Torres Quevedo y su Telekino, presentado por primera vez en
1903 en Parfs. La vida y milagros del Telekino que se describe
en el presente documento refleja a la perfeccion los entresijos y
circunstancias de toda una época en la que las patentes de
invencién, la consecucion de prestigio por parte de los
inventores, la falta de apoyo a las nuevas tecnologias en la
mayoria de los casos y los plagios por parte de otros supuestos
inventores que deseaban lucrarse y conseguir la fama aparejada
a los inventos estaban a la orden del dia.
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3.- Leonardo Torres Quevedo: vida y
obra.

3.1-Breve biografia de Leonardo Torres
Quevedo (1852-1936).

A grandes rasgos, la figura de Torres Quevedo puede resumirse
como la de un Ingeniero de Caminos espafiol de reconocido
prestigio cientifico y técnico debido a su prolifica carrera como
inventor, traducida en numerosas y diversas patentes
internacionales (dirigibles, transbordadores, automaética...). Sus
trabajos alcanzaron resonancia internacional y son citados como
precursores de la Cibernética, del Célculo Analégico y de la
Informatica.

Casa donde nacio Leonardo Torres Quevedo [19]
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Leonardo Torres Quevedo nacié en Santa Cruz de Iguia
(Molledo, Santander) el 28 de Diciembre de 1982. Su padre,
don Luis Torres Vildésola, era un notable Ingeniero de
Caminos que proyect6 la linea ferroviaria Bilbao-Irin en 1853 y
a partir de 1857 desempeii6 la catedra de Caminos de Hierro en
la Escuela de Caminos de Madrid [11].

Leonardo Torres Quevedo en su juventud [110]

La familia Torres-Quevedo residia en Bilbao, y pasaba grandes
temporadas en verano en Santa Cruz de Igufa. En 1868
Leonardo concluye los estudios de Bachillerato en Bilbao y se
desplaza a Paris para proseguir estudios durante otros dos afios
en el colegio de los hermanos de la Doctrina Cristiana. Por esta
época, el matrimonio Torres-Quevedo se traslada a Andalucia
debido a los trabajos de Don Luis Torres en la empresa del
ferrocarril Sevilla-Cadiz. Concluidas las obras, la familia se
traslada a Madrid en 1870, afio de regreso de Leonardo a
Espafia. Al afio siguiente, el joven ingresa en la Escuela Oficial
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del Cuerpo de Ingenieros de Caminos, finalizando sus estudios
en 1876 en cuarta posicion en una promocion de siete,
encabezada por su primo José Luis Torres Vildésola Cortazar.
Ejerce brevemente la profesion en los ferrocarriles y viaja por
Europa, impregnandose del progreso cientifico y de los nuevos
adelantos de la técnica en una época en que comenzaban las
aplicaciones de la electricidad [11].

A su regreso de Europa se instala en Cantabria, donde se casa
con Luz Polanco en 1885 y fijan su residencia durante los ocho
primeros afios tras la boda en el pueblo de Portolin. Ocho hijos
seran el fruto de este matrimonio; uno de ellos, Gonzalo Torres
Quevedo, también seria Ingeniero, y colaboraria con su padre
en diversos trabajos como el segundo Jugador Ajedrecista.
Leonardo dedica estos afios al estudio y a la experimentacion
por cuenta propia. En 1893, a los 41 afios, presenta su primer
trabajo cientifico, inicidndose un periodo de frenética actividad
de unos 30 afios de duracién. Hay que destacar que hasta que
empezd a ser conocido por sus inventos €l mismo sufragé sus
proyectos, lo cudl se lo permitia su holgada economia, y esto
constituyd una pieza clave para que el ingeniero pudiera dedicar
practicamente la totalidad de su vida a la investigacion [11].
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El matrimonio
Leonardo Torres Quevedo y Luz Polanco [111]

En 1899 se traslada a Madrid, donde participa, aunque no
activamente, en la vida cultural de la capital. Desde hacia unos
afios disfrutaba de considerable fama y prestigio. En 1901 es
nombrado Director del recién creado Laboratorio de Mecdnica
Aplicada (después, de Automdtica), cargo en el que
desarrollaria gran parte de su produccioén cientifica posterior.
Dicho Laboratorio se habia creado a raiz de una campafia en
este sentido promovida por el Ateneo de Madrid, y seria
pionero en nuestro pais en la fabricacion de material de calidad
para la experimentacion cientifica.
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Torres Quevedo fallecié el 18 de diciembre de 1936 en Madrid
a punto de cumplir 84 anos de edad, “cargado de aiios y de
gloria” [12] como dijo su amigo Maurice D’Ocagne en la
conferencia que dedic6 en su honor en la Société Scientifique de
Bruselas en 1938. En plena Guerra Civil, el acontecimiento
pasé practicamente inadvertido en Espafia, alcanzando la
noticia de su muerte cierta resonancia en el extranjero. Sélo
Pedro Gonzdlez Quijano le dedic6 una necrologia en la Revista
Matemdtica Hispano-Americana, unos meses después de su
muerte. El mismo Gonzdlez Quijano publicé en 1940 un
articulo en la Revista de Obras Puiblicas lamentando la pérdida
del ingeniero y su poca repercusion dada la situacion del pais
[13], aunque sentenciando “si su muerte pasoé inadvertida, su
memoria serd eterna’.

3.2-Cargos y distinciones.

Leonardo Torres Quevedo [112]
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Don Leonardo Torres Quevedo gozd, como ya se ha apuntado
en la seccién anterior, de gran prestigio en su época y prueba de
ello son los importantes cargos que ostentd y las numerosas
condecoraciones que recibié durante su dilatada trayectoria
profesional. A continuacién se presenta una relacion de dichos
cargos y distinciones y su localizacion espacial y temporal [11],
[14]:

a) Pertenencia a sociedades cientificas:

¢ Académico de Numero de la Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Madrid
(19/5/1901).

e Miembro correspondiente de la Sociedad Cientifica
Argentina (2/8/1910).

e Miembro correspondiente de la Academia Hispano
Americana de Cadiz (4/12/1910).

e Miembro correspondiente del Centro Nacional de
Ingenieros de Buenos Aires (3/8/1916).

e Miembro correspondiente de la Academia de Ciencias
de Buenos Aires (3/12/1917).

e Miembro correspondiente de la Academia de Ciencias
de Zaragoza (12/4/1919).

e Académico correspondiente de la Seccion de Mecdnica
de la Academia de Ciencias de Paris (21/6/1920).

e Académico de nimero de la Real Academia Espariola
de la Lengua, Sillén N (31/10/1920).

¢ Académico Honorario de la Société de Physique et
D’Histoire Naturelle, de Ginebra (17/ 5/1923).
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Miembro correspondiente de la Hispanic Society of
America (12/12/1925).
Académico asociado extranjero de la Academia de
Ciencias de Paris (27/6/1927, solo eran doce los
académicos asociados).

b) Cargos en sociedades cientificas:

Secretario de la Seccién de Ciencias Exactas de la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de
Madrid (26/6/1901).

Vocal de la Junta para Ampliacion de Estudios e
Investigaciones Cientificas (1907).

Vicepresidente de la Asociacion Espaiiola para el
Progreso de las Ciencias (1908).

Vicepresidente de la Sociedad Matemdtica Espariiola
(12/10/1914).

Presidente de la Sociedad Espariola de Fisica y Quimica
(1/12/1919).

Presidente de la Sociedad Matemdtica Espariiola
(4/12/1920).

Presidente de la Seccion Espaiiola del Comité
Internacional de Pesas y Medidas de Paris (9/2/1921).
Presidente de la Union Internacional Hispano
Americana de Bibliografia y Tecnologia Cientificas (19/
4/1921).

Presidente de la Seccién de Ciencias Exactas de la
Academia de Ciencias de Madrid (4/6/ 1924).
Vicepresidente de la Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de Madrid (16/3/1927).
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Presidente de la Real Academia de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales de Madrid (2/2/1928).

¢) Honores y condecoraciones:

Gran Cruz de Alfonso XII (15/10/1906).

Socio Honorario del Instituto de Ingenieros Civiles
(3/7/1907).

Premio-medalla “Echegaray” de la Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Madrid,
impuesta por el Rey Alfonso XIII (12/ 3/1916).

Premio Parville de la Academia de Ciencias de Paris
(7/11/1916).

Rechaza el cargo de Ministro de Fomento en 1918.

Gran Cruz de Carlos III (18/12/1919).

Académico honorario de la Real Academia Hispano
Americana de Ciencias y Artes de Madrid (2/2/1920).
Gran Cruz de S. Tiago da Espada, Portugal
(24/10/1921).

Comendador de la Legiéon de Honor, Francia (20/3/19
22).

Doctor “Honoris Causa” por la Universidad de Paris
(1923).

Presidente honorario de la Sociedad Matemadtica
Espariola (2/2/1924).

Doctor “Honoris Causa” por la Universidad de Coimbra
(10/5/1925).

Inspector General Honorario del Cuerpo de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos (19/11/1926).

Miembro honorario del Comité Internacional de Pesas y
Medidas de Paris (20/6/1929).

31

¢ Banda de la Orden de la Republica (14/4/1934).

e Presidente de Honor de la Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de Madrid (31/10/1934).

e Presidente Honorario de la Junta Nacional de
Tecnologia y Bibliografia Cientificas Hispano-
Americana (29/5/1935).

3.3-Resumen de su obra.

En los siguientes epigrafes se hard un breve resumen la extensa
obra de Leonardo Torres Quevedo, tomando como referencias
para ello [11], [15]. Desde los dirigibles hasta la Automatica, la
obra del ingeniero espafiol estd plagada de inventos pioneros en
su tiempo y precursores en muchas ocasiones de otros que
posteriormente se habrian de desarrollar a lo largo del siglo XX.

3.3.1-Dirigibles.

Los trabajos de Torres Quevedo en materia de dirigibles (o
aerostacion, término utilizado en la época) deriva del interés
en este tipo de embarcaciones por parte del Ejército desde
finales del siglo XVIII. En 1902 presenta en la Academia de
Ciencias de Madrid y en la de Paris el proyecto de un nuevo
tipo de dirigible, que incluia en su disefio un armazén interior
de cables flexibles que conseguia las ventajas de utilizar uno
rigido.
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El dirigible Espaiia [113]

Durante 1905 Torres Quevedo dirige la construccion del primer
dirigible espafiol, el “Espaiia”, con la ayuda de Alfredo
Kindeldn. Los trabajos se desarrollaron en el Servicio de
Aerostacién Militar del Ejército, creado en 1896 y situado en
Guadalajara. Unos afios después, Torres Quevedo pasd a
colaborar con la casa francesa Astra, que compro la patente de
su dirigible espafiol y en 1911 inicié la fabricacién de los
dirigibles denominados “Astra-Torres”, utilizados por los
ejércitos francés e inglés durante la I Guerra Mundial (1914-
1918) e incluso adquiridos por Japén en 1924 para
incorporarlos a su Armada.

Durante 1918, con vistas a realizar la primera travesia aérea del
Atlantico, Torres Quevedo proyect6 en colaboracién con el
ingeniero Emilio Herrera Linares, el dirigible “Hispania”. Al
no recibir el apoyo financiero suficiente, el proyecto se demoré
y fueron aparatos construidos en Gran Bretafia y Alemania los
que realizaron el primer vuelo transatlantico.

A partir de la segunda década del siglo XX, se abandond el uso
militar de dirigibles para relegarlos a su uso civil.
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3.3.2-Transbordadores.

Transbordador de Torres Quevedo en San Sebastian [114]

Torres Quevedo inicid en 1887, cuando aun residia en Molledo,
sus trabajos en el campo de los transbordadores (hoy
conocidos como funiculares o teleféricos). Para sus primeros
experimentos construyd en su propia casa un transbordador de
200 metros de longitud preparado para salvar un desnivel de 40
metros, utilizando una pareja de vacas como fuerza tractora.
Posteriormente construy6 el «transbordador del rio Leon», que
utilizaba ya un motor y tenia como finalidad el transporte de
mercancias. En 1890 lo presentd en Suiza, pero su proyecto fue
rechazado.

En 1907 Torres Quevedo construyé el primer transbordador
apto para el transporte publico de personas en el Monte Ulia en
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San Sebastidn a cargo de la «Sociedad de Estudios y Obras de
Ingenieria» de Bilbao. Su proyecto solucionaba el problema de
seguridad de los transbordadores de la época. El transbordador
ideado por el ingeniero era de gran robustez y soportaba fallos y
roturas de piezas en el sistema sin poner en peligro las vidas de
sus ocupantes.

3.3.3-Radiocontrol.

Los trabajos de Torres Quevedo en radiocontrol fructificaron en
1903 con el Telekino, invento del que se ocupa el presente
estudio y que serd estudiado en profundidad en las siguientes
secciones.

El Telekino fue presentado en la Academia de Ciencias de Paris
en 1903. A partir de ese momento comenzaron las
demostraciones publicas de sus virtudes, considerado el
precursor del mando a distancia actual y el primer aparato de
radiodireccién del mundo.

El Telekino, a grandes rasgos, es un autémata capaz de ejecutar
ordenes transmitidas mediante telegrafia sin hilos.

Torres Quevedo obtuvo patentes de su telemando en Francia,
Espaiia, Gran Bretafia y Estados Unidos'. En dos ocasiones tuvo
que reclamar sus derechos de prioridad ante dos inventores
franceses, que presentaron como originales inventos
practicamente idénticos al del espafiol.

Sus aplicaciones se restringieron a la direccién de buques a
distancia, pese que la idea inicial era aplicarlo a globos

" Se han conseguido localizar todas las patentes excepto la estadounidense,

que viene citada en el libro de Santesmases [11].

35

aerostaticos, con el fin de no poner en riesgo la vida de los
pilotos, y también se baraj6 su aplicacion a torpedos
teledirigidos, frustrada por falta de financiacion.

3.3.4-Maquinas analégicas de calculo.

Las madquinas analdgicas de cdlculo son dispositivos que
buscan la solucién de ecuaciones matemdticas mediante el
estudio de magnitudes fisicas, las cuales conducen a un
determinado resultado fisico equivalente a la solucién
matematica buscada. Desde mediados del siglo XIX existian
aparatos mecdnicos que realizaban operaciones como la
multiplicaciéon y la integracion. Torres Quevedo inicia sus
publicaciones sobre la materia en 1893 con la presentacion en
la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de
Madrid de una Memoria Sobre las mdquinas algebraicas. En
1895 presenta en Burdeos (Francia) la versién en francés Sur
les machines algébraiques.

Maquina analégica de calculo [115]
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Posteriormente, en 1900, presentard la Memoria Machines d
calculer en la Academia de Ciencias de Paris. En ellas, examina
las analogias matemaéticas y fisicas en las que se basa el cdlculo
analégico y como establecer mecanicamente las relaciones entre
ellas expresadas en férmulas matemdticas. Su estudio incluye
variables complejas, y utiliza la escala logaritmica.

A nivel practico, Torres Quevedo construyé una serie de
maquinas analdgicas de las que se podrian destacar algunas de
las piezas que las componia como el aritmoforo. Este aparato
servia para representar los nimeros mediante una escala
logaritmica en una rueda graduada de 1 a 10, para obtener todas
las mantisas posibles, y otra rueda contadora de vueltas para
representar las caracteristicas crecientes o decrecientes de los
logaritmos.

Otra de las piezas mds complicadas e importantes que Torres
Quevedo inventd fue el husillo sin fin, sistema mecdnico que
permitia calcular la relacion y =1log(10x+1) expresando el

logaritmo de una suma como suma de logaritmos.

6]

" Husillo sin fin
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Utilizando estos y otros elementos construyé una maquina para
resolver ecuaciones algebraicas de ocho términos, obteniendo
sus raices (incluso las complejas) con precision de milésimas;
una maquina para resolver ecuaciones de segundo grado con
coeficientes complejos y un integrador.

Los inventos de Torres Quevedo en el campo de las maquinas
de cdlculo también supusieron auténticas novedades en la
época. A mediados del siglo XX se desarrollaron técnicas
electrénicas que permitieron construir maquinas mas avanzadas
en sustitucion de las electromecdnicas que se empleaban en
tiempos del ingeniero espafol.

3.3.5-Jugadores Ajedrecistas.

Torres Quevedo construyé dos versiones del Jugador
Ajedrecista, su invento mas curioso y considerado precursor de
la Inteligencia Artificial. La primera version data de 1912 y fue
presentada en la Feria de Paris en 1914, generando una gran
expectacion. El ingenio era capaz de jugar finales sencillos de
partidas de ajedrez contra una persona: rey y torre blancos por
parte de la maquina contra el rey negro del jugador humano. El
Jugador disponia de un brazo mecédnico para realizar los
movimientos y un conjunto de sensores eléctricos para conocer
la posicion de las piezas en el tablero.

El segundo Jugador Ajedrecista fue construido en 1920 y
Torres Quevedo conté con la colaboracion de su hijo Gonzalo.
El movimiento de las piezas se conseguia mediante imanes
colocados bajo el tablero.
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El Jugador Ajedrecista [117]

Torres Quevedo materializ6 con el Jugador Ajedrecista los
deseos de construir, desde el siglo XVIII, un autémata capaz de
desenvolverse en un juego humano.

3.3.6-Automatica.

La Automatica constituye uno de los aspectos mas importantes
de la obra de Torres Quevedo y puede considerarse precursor de
la Automatica actual, término que él mismo fue el primero en
utilizar en Espafa. Sobre este aspecto, el francés M.Raymond,
experto en la materia, sefal6 en 1954 [11]:

“Si Farcot y Watt pueden considerarse como inventores de
los servomecanismos, Torres Quevedo es quien a tocado con
el dedo el verdadero problema de la Automdtica. Es
singular que sus trabajos con tantos conceptos precursores
hayan pasado inadvertidos para tantos ingenieros.”
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En 1914, el ingeniero espafiol publicé en Espana y Francia una
memoria titulada “Ensayos sobre Automdtica. Su definicion.
Extension teorica de sus aplicaciones”, su obra cumbre. En
ella enuncia los fundamentos tedricos de la Automaética, expone
proyectos de sistemas para realizar operaciones aritméticas por
procesos digitales y rescata los trabajos del inglés Charles
Babbage (1791-1871) y su Mdquina Analitica, considerada la
precursora de los computadores digitales modernos.

En “Ensayos sobre Automdtica”, Torres Quevedo recoge un
disefio de maquina capaz de calcular el valor de ax(y—z)>.

Incluye dispositivos electromagnéticos para almacenar digitos
decimales, realizar operaciones binarias, y comparar cantidades.
La memoria, ademds, contiene la primera formulacién conocida
de la aritmética de punto flotante.

Como primera version de una maquina digital electromecdnica,
Torres Quevedo construy6 el Aritmometro Electromecdnico,
presentado en Paris en 1920. Consistia en una mdéquina
calculadora conectada a una maquina de escribir en la que se
tecleaban los nimeros y las operaciones, en el orden en que
iban a ser ejecutadas sin intervencién humana. Al finalizar, la
maquina de escribir anotaba automdticamente el resultado. El
Aritmometro Electromecdnico es la primera version existente
conocida de una calculadora digital.
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4.- El Telekino: descripcion fisica y
funcional.

Torres Quevedo patenté entre 1902 y 1903 su Telekino en
Espaia, Francia, Gran Bretafia y Estados Unidos. No se ha
conseguido localizar la fecha exacta de expedicion de la patente
inglesa ni demostrar la existencia de la estadounidense, que cita
Santesmases en Obra e inventos de Torres Quevedo [11]. La
documentacién sobre las patentes francesa y espaiiola, por el
contrario, es extensa. La cronologia de las mismas puede
resumirse de la manera siguiente:

e 10 de diciembre de 1902 - Solicitud de patente francesa
por “Systeme dit Télékine pour commander a distance
un mouvement mécanique”, registrada con el nimero
327.218.

e 10 de junio de 1903 - Solicitud de patente en el Registro
de la Propiedad Industrial de Espaiia, con fecha 10 de
junio de 1903, por “Un sistema denominado ‘Telekine’
para gobernar a distancia un movimiento mecdnico”,
registrada con el nimero 31.918.

e 19 de septiembre de 1903 — Expedicion de la patente
espafola.

e 9O de diciembre de 1903 - Solicitud de adicién a la
patente espafiola bajo el titulo “Mejoras introducidas en
un sistema denominado Telekine para gobernar a
distancia un movimiento mecdnico”. Paralelamente,
Torres Quevedo también solicita en Francia una
“Premiere addition” a su patente francesa.
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e 12 de febrero de 1904 - Expedicion de los certificados
de adhesidn relativos tanto a su patente espafiola como a
su patente francesa.

En los siguientes epigrafes se analizard en detalle la patente de
invencion espafiola y su correspondiente certificado de
adhesion.

4.1-Patente n° 31918: “un  sistema
denominado Telekine para gobernar a
distancia un movimiento mecdnico’’.

La patente solicitada por Torres Quevedo en Madrid el 10 de
Junio de 1903 recayé en “un sistema denominado Telekine
para gobernar a distancia un movimiento mecdnico”. El
documento original esta recogido en el expediente n°® 31918 del
Archivo Histérico de la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas,
con sede en Madrid. Dicho expediente comprende un conjunto
de dibujos que representan las piezas de las que se compone el
Telekino y su descripcidon funcional, manuscrito por el propio
Torres Quevedo. A continuacién se reproducen los dibujos de
las piezas extraidos de la patente original, acompafiados de
tablas con su correspondiente explicacion basada en el
contenido de ésta. Se ha respetado la notaciéon empleada por
Torres Quevedo, ain en el caso en que pueda resultar algo
confusa, teniendo en cuenta que ided un sistema simbodlico que
trataba de ser universal para la notacion de maquinas sobre el
que la Revista de Obras Publicas en 1906, en su seccion
Noticias, apunté : «Del estilo de las modernas formulas
quimicas, de las del dlgebra, de la logica, etc., tiene todas las
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condiciones para servir de esperanto mecdnico y a tal objeto
ha sido propuesto a todas las naciones» [16]. Pese a estas
optimistas previsiones, el sistema de notaciéon de Torres
Quevedo fracasd, sin empaiiar su notable carrera sembrada de
éxitos.

El invento detallado “comprende en principio una transmision
telegrdfica con o sin hilos determinando la posicion de una
aguja que gobierna un servomotor reaccionando un mecanismo
cualquiera”, segun las notas de Torres Quevedo [17].
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4.1.1-El servomotor.

En las figuras 1-5 se presentan las piezas correspondientes a un
servomotor caracterizado por el montaje sobre un mismo arbol
de una aguja y de un disco que giran independientemente bajo
el punto de vista mecdnico. La aguja contacta con una serie de
tacos, determinando el funcionamiento del servomotor eléctrico
que gobierna el disco y le hace seguir todos los movimientos de
la aguja, sin que ésta realice ningun esfuerzo para arrastrarlo.
Las figuras 1 y 2, y sus respectivas tablas y descripciones, se
refieren a la parte que corresponde al giro del motor, mientras
que las figuras 3 y 4, més especificas, indican el mecanismo de
avance de diente de uno de los engranajes fundamentales del
aparato. La figura 5, siguiendo la misma linea que las figuras 3
y 4, explica el mecanismo biela-manivela que permite el giro de
un disco, también pieza fundamental.

|
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Montaje del servomotor (1) [119]
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30

Aguja

Aguja que gira alrededor del eje 31 y
comunica con una serie de tacos.

Tabla 1. Descripcion de piezas de la Figura 1.

Montaje del servomotor (2) [120]

Codig | Tipo de Descripcion
0 Pieza
A Electro Atrae la armadura 11 cerrando el circuito
que permite el avance de dientes de la
rueda 3.
B, B! Electros Electros que atraen la armadura 23
dependiendo de la posicion de la escobilla
14.

C Caja S u mision es alojar un posible motor.

H Zbcalo Superficie sobre la que se colocan y

ordenan el resto de piezas.

1 Arbol Barra cilindrica que sostiene a la rueda 3 y

al disco 4.
3 Rueda Rueda con clavillos accionada por la
palanca 6.

4 Disco Disco, independiente de la rueda 3.

11 Armadura | Armadura atraida por el electro A cuando

por él circula corriente.

14 Escobilla | Escobilla de la rueda 3, comunica con el
arbol 1 y el hilo 16 que conduce al polo
positivo de un generador de electricidad.

15 Resorte Pone en contacto el disco 4 y la escobilla

14.
16 Hilo Hilo que conecta con el polo positivo del
generador.
19-20 Anillos Anillos fijos al cubo del disco 4.
21-22 Hilos Hilos que atraviesan los electros By B’y

que van al polo negativo del generador.

Cadigo Tipo de Descripcion
Pieza
A Electro Atrae la armadura 11, cerrando el
circuito que permite el avance de
dientes de la rueda 3.
H Zocalo Superficie sobre la que se colocan

y ordenan el resto de
piezas.
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movimiento de la armadura 23.
25 Arbol Arbol de la caja C.
26 Tornillo Tornillo sin fin que engrana con el
disco 4.

X Ninguno Direccién de giro en sentido
horario.
y Ninguno Direccién de giro en sentido
horario.
1 Arbol Barra cilindrica que sostiene a la
rueda 3 y al disco 4.
3 Rueda Rueda con clavillos accionada por
la palanca 6.
4 Disco Disco, independiente de la rueda 3.
5 Clavillos Clavillos de la rueda 3.
6 Palanca Palanca con dos brazos, uno
solidario y otro articulado.
7 Brazo Brazo solidario de la palanca 6.
8 Brazo Brazo articulado de la palanca 6.
11 Armadura Armadura atraida por el electro A
cuando por él circula corriente.
12 Resorte Controla el movimiento de la
palanca 6 y la armadura 11.
13 Eje Eje sobre el que gira la palanca 6.
17-18 Arcos Arcos aislados que comunican los
metalicos anillos 19-20 con los hilos 21-22.
21-22 Hilos Hilos que atraviesan los electros B
y B’ 'y que van al polo negativo del
generador.
23 Armadura Palanca cuya misién es gobernar el
cambio de marcha de un posible
motor colocado en la caja C.
24 Resorte Resorte que controla el
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Tabla II. Descripcion de piezas de la Figura 2.

Sobre un arbol 1 (figura 1) montando en un zécalo H estan
colados la rueda 3 y el disco 4, independientes el uno del otro.
La rueda 3 estd accionada por una palanca 6 que obra sobre los
clavillos 5 de esta rueda de la manera que se explicard en las
figuras 3 y 4. En la figura 2 se observa una palanca 23 que tiene
como misién gobernar el cambio de marcha de un posible
motor colocado dentro de la caja C y cuyo arbol es 25. La figura
2 se refiere a la posicién de reposo, en la que la escobilla 14 no
toca ni al arco metdlico 17 y ni al arco metdlico 18. Ambos
arcos estan aislados entre si y dependiendo de por cudl de ellos
circule la corriente el motor girard en un sentido o en otro. En el
caso de que la escobilla 14 esté en contacto con el arco 17, la
corriente pasard por el electro B y atraerd a la palanca-armadura
23, girando el sistema en la direccién indicada por y. Si la
escobilla 14 esta en contacto con el arco 18, sera el electro B! el
que atraiga dicha armadura y provocard el giro en sentido
inverso.

Mecanismo de avance de un diente.
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Avance de un diente [121]

Cadigo Tipo de Descripcion
Pieza

A Electro Atrae la armadura 11 cerrando el

circuito que permite el avance de
dientes de la rueda 3.
3 Rueda Rueda con clavillos accionada por
la palanca 6.
5 Clavillos Clavillos de la rueda 3.
6 Palanca Palanca con dos brazos, uno
solidario y otro articulado.

7 Brazo Brazo solidario de la palanca 6

8 Brazo Brazo articulado de la palanca 6

9 Articulacion Articulacion del brazo 8 de la

palanca 6
10 Resorte Controla el movimiento de los
brazos de la palanca 6.
12 Resorte Controla el movimiento de la

palanca 6.
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| 13 \ Eje | Eje sobre el que gira la palanca 6.

Tabla III. Descripcion de piezas de las Figuras 3 y 4.

Mediante el mecanismo que se describe a continuacién la rueda
3 avanza el valor de un diente en sentido horario. La palanca 6
lleva un brazo 7 solidario y un brazo 8 articulado en 9 y puede
oscilar de la posicién de la figura 4 a la de la figura 3 gracias al
resorte 10. Partiendo de la posicion inicial de la figura 2, al
enviar una corriente al electro A, éste atrae la armadura
solidaria de la palanca 6, como puede verse en el detalle de
dicha figura. La palanca gira entonces sobre el eje 13 en sentido
horario. De este modo llega a la posicién representada en la
figura 3, en la que el diente o clavillo se sitia entre el brazo
articulado 8 y el resorte 10.

La palanca sigue girando hasta que el diente sobrepasa el
resorte 10 (figura 4), momento en que éste vuelve hacia el
brazo 8. Al cesar la corriente, la palanca 6 vuelve a su posicion
inicial (figura 2) gracias al resorte 12.

Mecanismo biela-manivela.

El disco 4 tiene un movimiento circular, pero en ocasiones se
debe obrar sobre una palanca, por ejemplo, la barra de un timén
que oscila entre dos posiciones determinadas. Es preciso por
tanto transformar el movimiento circular del disco en
movimiento rectilineo, para lo cudl resulta adecuado emplear
una transmisién biela-manivela como la que se observa en la
figura 5.

50



Mecanismo biela-manivela [122]

manivela que hace girar al disco

4.

Caodigo Tipo de Descripcion
Pieza
b, bl, b? Ninguno Posibles posiciones de la palanca
27.
y Ninguno Direccién de giro en sentido
horario.
4 Disco Disco, independiente de la rueda
3.
27 Biela Biela del mecanismo biela-
manivela que hace girar al disco
4.
28 Pie de biela Extremo de la biela 27 unido a
una pieza que realiza un
movimiento rectilineo para
conseguir la rotacién de la
manivela.
29 Manivela Manivela del mecanismo biela-
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Tabla IV. Descripcion de piezas de la Figura 5.

En la figura 5, el disco 4 gira siempre en el mismo sentido y
estd unido a la palanca 27 por la biela montada en 28 y gira
segtn y. Con esta disposicion, para pasar de la posicién b a b!
se debe pasar por b2 Esto puede resultar conveniente en
algunas ocasiones, pero la solucién ideal consistiria en hacer
girar el disco en ambos sentidos, problema que se resolverd en
las secciones siguientes.

4.1.2.-Los aparatos transmisor y receptor.

En las figuras 6 y 7 se muestran un aparato transmisor, cuya
misién es cerrar un circuito determinado a voluntad, y un
aparato receptor, que responde a la orden indicada por la sefial
enviada por el transmisor. El sistema utiliza transmisién con
hilos.

En la explicacion se describe la manera de hacer arrastrar una
aguja por mediacion de varios electro-imanes colocados en arco
circular, de modo que un manipulador girando toca
sucesivamente varios tacos dispuestos también en arco circular,
cerrando cada contacto un circuito y haciendo activo un electro
en el receptor, atrayendo el electro activo la armadura de la
aguja que gira sobre el eje central del aparato.
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4

Transmisor y receptor [123]
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Codigo | Tipo de Descripcion
Pieza
B, B! Electro Electros que atraen la armadura 23
dependiendo de la posicion de la
escobilla 14.
D' =D’ Tacos Tacos donde acometen los hilos que
van al receptor
d* Hilo Hilo por el que pasa la corriente en el
ejemplo de las figuras 6 y 7.
E'—E7 Electros Electros del receptor
F Dinamo Generador eléctrico: trasforma la
energia mecdnica en eléctrica.
15 Resorte Pone en contacto el disco 4 y la
escobilla 14.
17-18 Arcos Arcos aislados que comunican los
metdlicos anillos 19-20 con los hilos 21-22.
26 Tornillo Tornillo sin fin que engrana con el
disco 4.
30 Aguja Aguja que gira alrededor del eje 31 y
comunica con los tacos D' — D’ .
31 Eje Eje alrededor del cudl gira la aguja 30.
32 Palanca Avanza la misma cantidad de pasos
que se haga avanzar la aguja 30.
33 Armadura | Armadura de la palanca 32 sometida a
los electros E' —E”.
34,35 Hilos Hilos que interconectan las diferentes

piezas del circuito y por los que pasa
la corriente en el ejemplo.
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Tabla V. Descripcion de piezas de las Figuras 6y 7.

El transmisor, que corresponde a la figura 6, cuenta con una
aguja 30 que se hace girar alrededor del eje 31 con el fin de
hacer comunicar ésta con alguna de las bornas o tacos D' — D7,
de donde parten los hilos que van al receptor. Cuando se
produce la comunicacién con un taco, se cierra un circuito que
hace que la corriente circule por uno de los electros del receptor
E' —E’. El receptor, representado en la figura 7, cuenta con
una palanca 32 con su armadura 33 sometida a estos electros.
Al hacer avanzar la aguja 30 del transmisor en un sentido y
nimero de pasos cualquiera, la palanca 32 avanza una cantidad
correspondiente y hace que el disco 4 siga su movimiento. En la
posicion representada la corriente pasa por el circuito F- 34-31-

30-D*-d*- E*-35-F, marcado en negrita en las figuras 6 y 7.

Minimizacion del numero de electros en el
receptor.

En la figura 8 se explica la manera de hacer ejecutar a la aguja
del aparato receptor de la figura 7 movimientos de pequefia
amplitud con un ndmero reducido de electros, siendo a tal
efecto arrastrada la aguja por una rueda que tiene sobre su
contorno n+/ armaduras y que gira en una corona de n electros.
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Montaje para la minimizacién del n° de electros [124]

Cadigo Tipo de Descripcion
Pieza
G'-G? Electros Electros formando una corona
sobre el zocalo H
g' -g’ Armaduras Armaduras en la rueda 3 formando
una corona
H Zobcalo Superficie sobre la que se colocan
y ordenan el resto de piezas.
y Ninguno Direccién de giro en sentido
horario de la rueda 3.
3 Rueda Rueda con clavillos.

Tabla VI. Descripcion de piezas de la Figura 8.
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En la figura 8 se observan una serie de electros G' —G* fijos
sobre el z6calo H formando una corona. La rueda 3, por su

parte, también lleva una serie de armaduras g' — g’ formando

otra corona. El objetivo de esta disposicidon es conseguir una
exactitud aceptable en el sistema minimizando el nimero de
recursos, como se explicard a continuacién. A cada paso que se
hace avanzar la aguja 30 (figuras 6 y 7) la corriente va pasando
de un electro a su consecutivo. En la figura 8 del ejemplo, la

corriente circula por el electro G y al avanzar la aguja un paso
hara lo propio por G°. Entonces la armadura g* se sentird

atraida por G°, girando la rueda 3 en la direccién
correspondiente hasta que g* se sitiie justo enfrente de ese

electro. Se observa que los pasos de la rueda 3 son siempre
iguales, aunque los de la aguja 30 pueden ser arbitrarios. La
relacion  entre  los  espacios  angulares  recorridos
simultdneamente por la rueda y la aguja, siendo n el nimero de
. 2z
electros y n+1/ el nimero de armaduras, es ——— , lo que
nn+1)
permite con un pequefio numero de electros obtener una
precision suficiente.

Mecanismo de avance de wun diente en
transmisiones sin hilos.

Las disposiciones de las figuras 6, 7 y 8 que exigen muchas
lineas telegraficas no son validas con transmisiones sin hilo.
Para hacer girar en este tipo de transmisiones la rueda 3 se
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pueden emplear numerosas soluciones. Aqui se describe una
util en el caso en que dicha rueda deba tener pocos dientes.

277 9 g 70

Mecanismo de avance de rueda en transmisiones sin hilo [125]

Codigo Tipo de Descripcion
Pieza
A Electro Electro que atrae la armadura 11
permitiendo el movimiento de la
palanca 6.
c —ct Dientes Dientes o brazos de la rueda 3.
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H Zocalo Superficie sobre la que se colocan y
ordenan el resto de piezas.
3 Rueda Rueda en forma de cruz con cuatro
brazos.
6 Palanca Palanca con dos brazos, uno
solidario y otro articulado.
11 Armadura Armadura de la palanca 6.
12 Resorte Resorte que controla el movimiento
de la palanca 6 y la armadura 11.
36 Resorte Controla el movimiento de la cruz.
37 Dedo Apoya sobre el diente que
corresponda al cesar la corriente.
38 Resorte Resorte que se dobla al cesar la
corriente.
39 Deteccién Impide que la cruz avance més de
un paso.

Tabla VII. Descripcion de piezas de la Figuras 9 y 10.

En el aparato representado en la figura 9 la rueda 3 forma una

cruz de cuatro brazos c¢' —c¢*. Cuando el electro A atrae la
armadura 11, la extremidad de la palanca 6 empuja el diente

c*, haciendo que el resorte 36 haga avanzar un paso la cruz,
situdndose entonces en la posicion de la figura 10. Al cesar la
corriente la armadura 11 vuelve, atraida por el resorte 12, a su
posicion inicial. Gracias a la pieza 39 se impide que la cruz
avance por inercia mas de un paso.
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4.1.3-El distribuidor.

Se plantea ahora el problema de gobernar varios aparatos como
el descrito anteriormente en las figuras 1-10. Varias ruedas 3
deben ser puestas en funcionamiento utilizando un solo
transmisor y un solo receptor, en especial si se quiere aplicar la
telegrafia sin hilos. La solucién se encuentra en la disposicion
de piezas mostrada en las figuras 11 y 12 y se convino en
llamar distribuidor. El distribuidor consiste en un relevador o
relé que controla el estado de un interruptor. El circuito que
cierra este interruptor no es siempre el mismo: existen varios
tacos correspondientes a circuitos diferentes y una pieza que se
desplaza un cierto angulo, cerrando uno u otro circuito en
funcién tanto de la duracién de la corriente como de la duracién
de sus interrupciones.
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El distribuidor [126]
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Caodigo Tipo de Descripcion
Pieza
Al —A? Electro Gobierna una palanca y hace
avanzar un paso la cruz 3 del
aparato K' — K*
correspondiente.
F Dinamo Generador eléctrico: trasforma la
energia mecdnica en eléctrica.
1 Pila Alimentacién del circuito.
i Interruptor Interruptor que
conecta/interrumpe la
alimentacion del circuito.
i’ Ninguno Posicién en la que el interruptor i
cierra el circuito.
JLJ2J3 Electros Electros que atraen
respectivamente las piezas 46-45-
47.
K'-K* Aparatos Serie de aparatos como el
descrito en las figuras 1-10.
4 Disco Disco, independiente de la rueda
3.
26 Tornillo Tornillo sin fin que engrana con
el disco 4.
41-44 Hilos Hilos que interconectan las
diferentes piezas del circuito.
45 Palanca Palanca dentada atraida por el
electro J2.
46 Pieza flexible Pieza flexible atraida por el
electro J.
47 Armadura Armadura flexible atraida por el
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los dientes 51-53.

electro J3.
48 Palanca Palanca de tres brazos de
velocidad débil.
49 Resorte Resorte que controla el
movimiento de la palanca 48.
50 Palanca Palanca recubierta de aislante que
recorre los dientes 51-54.
51-54 Dientes Dientes de la palanca 45.
55-59 Hilos Hilos que interconectan las
diferentes piezas del circuito.
60 Resorte Al alargarse permite el paso de

Tabla VIII. Descripcion de piezas de las Figuras 11y 12.

En el estado de la figura 11 ningun circuito estd cerrado y la
pila I no estd en circuito. Cuando el interruptor i establece el
contacto en i’ se cierran los circuitos I-i’-40-J1-41-42-1 y I-i!-
43-J?-44-42-1. Esta disposicién permite la colocacién de las
piezas 45, 46 y 47 en la posicion de la figura 12 y el
movimiento de la palanca de tres brazos 48. La velocidad de
esta palanca es relativamente lenta debido a que su masa es
considerable en relacidn al resorte 49 que la solicita. Al cesar la
corriente se inactivan los electros J? y J2 la palanca 45 vuelve
de su posicion en la figura 12 a su posicién en la figura 11 pero
la pieza flexible 46 queda detenida por la armadura flexible 47.
La palanca 48 continda su movimiento y la palanca 50 recorre
los dientes 51-52-53-54. Los circuitos I-55-56-48-50-57-J3-58-
42-1 'y 1-55-56-48-50-51-A1-59-42-1 estaran eléctricamente
cerrados.
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La corriente que pasa por el electro A’ hace avanzar un paso la
rueda 3 del aparato K’ (semejante al descrito en las figuras 1-
10, como ya se ha mencionado) y al mismo tiempo, al pasar por
el electro J3 las piezas 47,46 y 48 vuelven a su posicién
primitiva; en su camino de vuelta la pieza 50 puede tocar los
dientes 51,52 y 53, el resorte 60 se alarga y dejandolos pasar y
la corriente no circula, teniendo en cuenta que la superficie
exterior de la pieza 50 estd recubierta con aislante.

4.1.5-Sistema de orientacion automatica.

Dependiendo de si se desea realizar ciertas maniobras, habra
que incluir elementos exteriores en el sistema que lo permitan.
Se presenta aqui el caso en que el objetivo es medir el rumbo o
la altura a la cuél debe navegar un barco o un globo, utilizando
por ejemplo una brdjula o aguja de un barémetro. La solucion
se muestra en las figuras 13,14 y 15, que describen un sistema
de orientacién automdtica mediante brdjula. Este comprende
esencialmente un platillo sobre el cual estd montada la brdjula
que contiene dos tacos entre los cudles se desplaza una de las
puntas de la aguja de la brdjula. Los contactos obran sobre un
servomotor que gobierna el timén de la embarcacion, de modo
que el didmetro del platillo que pasa por el centro de los dos
tacos se oriente en la direcciéon Norte-Sur magnética, pudiendo
ser efectuada la orientacion del platillo por el aparato descrito
en las figuras 1 y 2. Este dispositivo puede emplearse en otras
aplicaciones como, por ejemplo, la aguja de un barémetro.
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Disposicion para brajula (1) [127]
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Cadigo Tipo de Descripcion
Pieza
H Zocalo Superficie sobre la que se colocan
y ordenan el resto de piezas
1 Arbol Barra cilindrica que sostiene a la
rueda 3 y al disco 4.
3 Rueda Rueda con clavillos accionada por
una palanca.
5 Clavillos Clavillos de la rueda 3.
61 Sin Pieza montada sobre el manguito
determinar de la rueda 3 y sobre la que gira la
aguja imantada 62.
62 Aguja Aguja imantada, uno de cuyos
extremos se desplaza entre dos
topes.
63,64 Topes Topes entre los que se desplaza el
extremo de la aguja 62.
66,67 Hilos Hilos que proporcionan la corriente

en el circuito de la figura.

Tabla IX. Descripcion de piezas de las Figuras 13y 14 .
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P75,

Disposicién para brijula (2) [128]

polo negativo del generador.

72 Hilo Hilo que conecta con el polo
negativo del generador.
73 Dedo Empuja el resorte sobre en el que

ese momento se encuentre apoyado

Codigo Tipo de Descripcion
Pieza
H Zocalo Superficie sobre la que se colocan
y ordenan el resto de piezas.
y Ninguno Direccion de giro en sentido
horario.
4 Disco Disco, independiente de la rueda 3.
26 Tornillo Tornillo sin fin que engrana con el
disco 4.
68,69 Resortes Resortes sobre los que apoya el
dedo 73.
70,71 Topes Conducen la corriente hacia el hilo
72, cerrando el circuito hacia el
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Tabla X. Descripcion de piezas de la Figura 15.

La rueda 3, montada sobre el arbol 1, estd movida por un
dispositivo andlogo al descrito en la figura 1 y aqui suprimido
para simplificar. Sobre el manguito de la rueda 3 estd montada
una pieza 61 que lleva el eje de una aguja imantada 62, una de
cuyas puntas puede desplazarse entre dos topes 63 y 64,
dejando girar libremente estas piezas. Este aparato para que
mantenga el navio o globo en un rumbo determinado debe obrar
sobre el timdn, no fijandolo en una posicion determinada como
lo haria el aparato de la figura 1, sino inclindndolo para
conducir el navio o globo al rumbo deseado.

Mientras la aguja 62 no toque a ninguna de las piezas 63-64 el
disco 4 de la figura 15 quedard inmdvil. Si la aguja toca a la
pieza 63 girard en un sentido, y en el contrario cuando toque a
64. La corriente realizard uno de los dos siguientes caminos
para ir del polo positivo al negativo: resorte 68-tope 70-hilo 72
o resorte 69-tope 71-hilo 72. Al cortarse, el disco 4 quedara
inmévil porque el dedo 73 empujard el resorte de la parada
sobre el cudl estaba apoyado.

Con este sistema se consigue que el disco 4 maniobre el timén
de un navio o globo. Cualquiera de ambos tomard el rumbo
deseado, pero sobrepasdndolo un poco. Se corrige dado que tan
pronto toca la aguja el otro tope hace cambiar la inclinacion del
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timén. Se puede por tanto, obrando asi sobre la pieza 61,
determinar el rumbo que debe seguir el navio o globo.

Este dispositivo también podria ser aplicado para obrar sobre la
llave que dirige las bolsas de aire en un globo con el fin de que
éste mantenga una altura determinada.

4.1.6-Aparato avanzado de recepcion.

La figura 16 representa esquemdticamente el aparato de
recepcion que podria establecerse en el barco o globo para el
control de su navegacién. Aunque en apariencia es mas
complicado que el presentado en la figura 11, es bajo muchos
puntos de vista preferible a éste. Con este nuevo aparato es
posible gobernar el timén de una embarcacion directamente o
por medio de una brdjula, a voluntad, gracias a un dispositivo
formado por dos conmutadores con sus piezas relacionadas.
Este dispositivo permite el gobierno del timén a través de un
aparato denominado K® (gobierno directo) o a través de otro
aparato denominado K * (orientacién por medio de la brijula).

69

P

Aparato avanzado de recepcion [129]
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Cadigo Tipo de Descripcion
Pieza
A Electro Gobierna una palanca y hace
avanzar un paso la rueda 3.
Al —A? Electros Electros que corresponden
respectivamente a los aparatos
K'-K*.
c',c*,c’. Cajas Cajas que alojan servomotores.
F Dinamo Generador eléctrico: trasforma la
energia mecdnica en eléctrica.
I Pila Alimentacién del circuito.
i Interruptor Interruptor que
conecta/interrumpe la
alimentacion del circuito.
JLJ% T Electros Electros que atraen las piezas 45-
47.
J? Electro Electro que atrae la armadura 91
y controla el movimiento de la
aguja 92.
J3 Electro Electro que atrae la palanca 98.
Jo,J’ Electros Electros que atraen la armadura
85.
K' K? Aparato Aparatos como el descrito en las
figuras 1-10.
K3 Aparato Aparatos como el descrito en las
figuras 1-10 que gobierna un
timon de manera directa.
K* Aparato Aparatos como el descrito en las

figuras 1-10 que gobierna un
timon por medio de brujula.

L Palanca Palanca que gira sobre el disco
74, solidaria de una cruz no
representada en el dibujo.
1',1°,0°,1%. Ninguno Posiciones principales de la
palanca L.
M M* Ninguno Puntos que interconecta la pieza
76 cuando la palanca L se
encuentra en la posicién [° .
N Arco metélico | Arco metélico que establece la
conexién entre los puntos O’y
O* cuando la palanca L se
encuentra en la posicién [*.
o’ .0* Ninguno Puntos que interconecta la pieza
N cuando la palanca L se
encuentra en la posicién [*.
3 Rueda Rueda con clavillos accionada
por la palanca 6.
4 Disco Disco, independiente de la rueda
3.
26 Tornillo Tornillo sin fin que engrana con
el disco 4.
42 Hilo Hilo que interconecta las
diferentes piezas del circuito.
45 Palanca Palanca dentada atraida por el
electro J2.
48 Palanca Palanca de tres brazos de
velocidad débil.
50 Palanca Palanca recubierta de aislante.
55 Hilo Hilo que interconecta las

diferentes piezas del circuito.
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electro J*.

90 Hilo Hilo que interconecta las
diferentes piezas del circuito.
91 Armadura Armadura atraida por el electro
J*.

92 Aguja Aguja/palanca de velocidad de
giro débil.

93 Resorte Resorte que controla el

movimiento de la aguja 92.
94 Tope Contacto de parada de la aguja
92.
95 Hilo Hilo que interconecta las
diferentes piezas del circuito.

98 Palanca Palanca atraida por el electro J°.

99 Aguja Actua sobre los dientes de la
palanca 88.

100 Diente Diente de la palanca 88.

101 Ninguno Espacio entre dientes en la
palanca 88.

102 Ninguno Angulo maximo de

desplazamiento de la extremidad
de la palanca 88.
103 Resorte Resorte que controla el

movimiento de la palanca 98.

62 Aguja Aguja imantada, uno de cuyos
extremos se desplaza entre dos
topes.
73 Dedo Empuja el resorte sobre en el que
ese momento se encuentre
apoyado.
74 Disco Disco sobre el que gira la palanca
L.
75 Hilo Hilo que comunica con los hilos
que parten de las posiciones
117,07 ,1°.
76 Arco metélico | Arco metélico que establece la
conexion entre los puntos My
M * cuando la palanca L se
encuentra en la posicién [° .
77-83 Hilos Hilos que interconectan las
diferentes piezas del circuito.
84 Hilo Hilo que transporta la corriente
de la dinamo F.
85 Armadura Palanca/armadura atraida por los
electros J® y J'.
86 Tope Tope inferior de la
armadura/palanca 85.
86° Tope Tope superior de la
armadura/palanca 85.
87 Hilo Hilo que interconecta las
diferentes piezas del circuito.
88 Palanca Palanca dentada que actia como
conmutador.
89 Hilo Interconecta la palanca 88 con el
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Tabla XI. Descripcion de piezas de la Figura 16.

La palanca L que gira sobre el disco 74 es solidaria de una cruz
(no representada en el dibujo) gobernada por el mecanismo de
la figura 9 y puede ocupar cuatro posiciones principales
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I',I°,1°,1*. Cuando esta palanca se encuentra en una posicién

[" hace comunicar el hilo 75 con el hilo que finaliza en punto.
En el caso n=3 la palanca establece una ademds una

comunicacién entre 76, M’y M®*; en el caso n=4 la
comunicacién extra se produce entre N, O” y O*.

En la figura 16 la pila I no estd en circuito y el interruptor i esta
abierto. El mecanismo de funcionamiento es similar al
empleado en el receptor de la figura 11: un contacto corto en el
interruptor i cierra el circuito [-42-55-77-48-50-45-78-L-1' -A2
(aparato K?)- I, lo que hace avanzar un paso el disco 4,
mientras que un contacto largo cierra el circuito I-42-55-77-48-
50-45-80-A-82-1, que hard avanzar un paso la palanca L.

El electro A, como en el caso descrito en la figura 9, gobierna la
palanca 6 y hace cada vez avanzar un paso la cruz 3 y por
consiguiente la palanca L, que se supone solidaria de una cruz
andloga a ésta. Al realizar un nuevo contacto largo en el
interruptor i se conduce la palanca L a la posiciéon [°. Un
contacto corto cerrard el circuito [-42-55-77- 48-50-45-78-L-
1°-85-86- A® -81-1 y hard avanzar un paso el aparato K°. La
corriente de la dinamo F se transporta a través del hilo 84, la
palanca 85 vy, a través del tope 86, alcanza el aparatox *. La
rueda 3 de este aparato arrastra el disco 4 y éste maniobra el
timén. El disco 4 del aparato adyacente K * gira necesariamente
al mismo tiempo, puesto que también engrana con el tornillo
sin fin 26. Sin embargo, su rueda 3 permanece al margen de
este movimiento dado que el aparato K * no se encuentra en ese
momento en circuito, de modo que el disco 4 puede girar
libremente. Para hacer entrar en juego el aparato K * es preciso
cambiar la posicién de los conmutadores 85 y 88, de la manera
que se explica a continuacion.
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Si la palanca L se encuentra en la posicién [* cierra el circuito
1-42-55-87-76-M *-88- 89- j*- 90- I, el electro J* atrae la
armadura 91 y deja girar la palanca 92 controlada por el resorte
93, siendo su velocidad de giro relativamente pequefia. Si la
palanca L cambia de posicién antes que haya habido contacto
entre 92 y 94, la armadura 91 lleva la aguja 92 a su posicion
normal, sin que se produzca el cambio en la posicién de los
conmutadores 85 y 88. Sin embargo, si la palanca L permanece
un tiempo largo en la posicién [*, la palanca 92 toca la
detencion 94 y cierra el circuito I-42-55-95-92-94-j° -N- 0*-
J ®-76-1. Entonces el electro J° atrae la armadura 85 hasta que
la prolongaciéon del brazo que la sostiene toca a 86" y se
produce la conexién del aparato K *, pasando este aparato a
controlar el timén de la embarcacion. Esta posicion se conserva
gracias al resorte 97 hasta que empieza a circular corriente por
el electro 7. Durante el tiempo que dura esta operacion, la
palanca 98 estd atraida por el electro J° y la extremidad de la
palanca 99 bajo el diente 100. Este diente 100 hace girar la
palanca 88 hasta que su punta inferior se coloca en el dngulo
102. Mientras se realiza este recorrido, la palanca 88 cesa de
estar en contacto con el conductor que parte de M * y rompe el
circuito I-42-55-87-76-M *-88- 89- J*- 90- I. Desde que es
cortado, el resorte 91 conduce la palanca 92 a su posicion
normal y se abre el circuito [-42-55-95-92-94-j° -N- 0*-J° -
76-1, volviendo la palanca 98 a la posicion de la figura 16, pero
permaneciendo los conmutadores 85 y 88 en posicion contraria
a la mostrada, debido a los eventos explicados anteriormente. Si
la palanca L vuelve a la posiciéon [/’ y permanece en ella
bastante tiempo, los conmutadores 88 y 85 cambiardn
nuevamente de posicién y serd de nuevo el aparato K° el que
gobernara el timon.

76



Los conductores que obran sobre los servomotores destinados a
hacer seguir a cada disco 4 los movimientos de su rueda 3
correspondiente estdn indicados en esta figura y también en la
figura 11 de puntos. Se supone ademds que la corriente que
circula entre ellos proviene de un generador dinamo F,
diferente de la pila / cuya corriente acciona las ruedas 3.

Con estas disposiciones se pueden maniobrar todos los aparatos
con el interruptor i, cuyos movimientos pueden ser
determinados a distancia por los procedimientos de la telegrafia
sin hilos. Pero para no estar obligado a medir la duracién de
cada contacto y recuperacion de posicion del conmutador Ly de
cada uno de los aparatos K, el manipulador empleado
generalmente en telegrafia sin hilos se reemplazard por un
conmutador y varios manipuladores, como se explicard en las
figuras 17, 18 Y 19.

4.1.7-El conmutador.

En esta seccion se explica la manera de sustituir el manipulador
generalmente empleado en telegrafia sin hilos por un sistema
formado por un conmutador y varios manipuladores. Uno de
estos manipuladores estd representado en detalle en las figuras
17 y 18. Mediante esta disposicion se puede medir el nimero y
la duracién de los contactos que se han llevado a cabo en el
aparato de transmision. Comprende un aparato de relojeria que
arrastra por frotamiento una aguja con una escobilla y una
palanca con un dedo que detiene la aguja cuando se hace
avanzar esta palanca un ndmero de pasos a voluntad. La aguja
se mueve el mismo nimero de pasos, estableciendo otros tantos
contactos, todos de igual duracion.
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El conmutador [130]
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119 Resorte Controla el movimiento de la
palanca 116.
120 Boton Al tirar de él, levanta la palanca
114.
121-125 Hilos Hilos aislados del resto del aparato
que transportan la corriente a través
de los electros P, PI.
126 Corona Corona metalica aislada.
127 Pasadores Pasadores aislados con los que
comunica la corona 126.
128 Hilo Hilo con el que comunica la
palanca 126.
129 Hilo Hilo que comunica con la aguja
110.

Cadigo Tipo de Descripcion
Pieza
P Electro Electro que atrae la palanca 112 al
circular corriente a través de él.
P! Electro Electro que atrae la palanca 116 al
circular corriente a través de él.
105 Arbol Arbol hueco fijo en el centro de la
caja 106.
106 Caja Caja cuya cubierta impide el
movimiento longitudinal del pifién
107
107 Pifién Pifién que puede girar libremente
pero no resbalar longitudinalmente.
108 Sin Pieza fija al arbol 105 y que impide
determinar el movimiento longitudinal del
pinén 107
109 Rueda Rueda dentada.
110 Aguja Aguja ordinariamente apoyada
sobre el diente 111.
111 Diente Diente de la palanca 114.
112 Palanca Palanca atraida por el electro P.
113 Rueda Rueda con entalladuras
equidistantes.
114 Palanca Palanca acordada de la rueda 113.
115 Eje Eje de giro de la palanca 114.
116 Palanca Palanca atraida por el electro P
117 Resorte Controla el movimiento de la
palanca 114.
118 Resorte Controla el movimiento de la

palanca 112.
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Tabla XII. Descripcion de piezas de las Figuras 17 y 18.

Sobre el arbol hueco 105, fijo en el centro de la caja 106, esta
montado un manguito, sobre el que estd montado el piiién 107,
que puede girar libremente, pero no resbalar longitudinalmente,
lo que es impedido por la cubierta de la caja y por la pieza 108,
fija al arbol 105. El piiién 107 es movido por un movimiento de
relojeria (no representado en la figura) que hace girar el
manguito a una velocidad uniforme. Sobre el manguito citado
estd montado un segundo manguito unido a la rueda dentada
109 y a la aguja 110, aguja que normalmente se encuentra en
contacto con el diente 111 como puede verse en la figura 17. En
otras ocasiones, es la palanca 112 la que oscila y se coloca entre
dos dientes del engranaje 109. Estas dos disposiciones, contacto
de la aguja 110 o de la palanca 112 con los dientes de la rueda
109, impiden el libre giro del segundo manguito citado. Cuando
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no se producen, este segundo manguito es arrastrado por el
primero y gira a la misma velocidad que €l.

Sobre el arbol 105 también estd montada, por encima de la
cubierta de la caja, la rueda 113 que tiene un contorno en el que
se han realizado varias entalladuras equidistantes y esta provista
de una palanca acordada 114 que puede oscilar alrededor del eje
115 y cuyo diente 111 puede penetrar en una cualquiera de las
ventanas practicadas en la cubierta. Cuando la palanca 116 esta
separada de la rueda 113 y el diente 111 estd suficientemente
levantado, dicha rueda 113 puede girar libremente.

Las palancas 114-112-116 estdn mantenidas en la posicion
indicada en la figura por los resortes 117-118-119
respectivamente. La palanca 114 puede levantarse tirando del
botén 120; las palancas 112 y 116 estdn gobernadas por los
electros Py P, que las atraen al recibir corriente a través de los
circuitos 121-P-122 y 123-P!-124 segin corresponda.

Sobre la cubierta de la caja 106 estd embutida una corona
metdlica aislada 126 que comunica con varios pasadores
aislados 127, cada uno de los cudles perteneciente a una
ventana. Dicha corona comunica con el hilo 128 y éste con el
hilo 129, que a su vez estd unido a la aguja 110. Cuando la
aguja 110 gira a una velocidad uniforme, su escobilla toca todos
los pasadores 127 y establece contactos sucesivos iguales entre
los hilos 128 y 129. El frotamiento de la escobilla sobre la
cubierta y los pasadores se considera insignificante.

4.1.8-Maniobra automatica del conmutador.

La figura 19 presenta una disposicion para la maniobra
automdtica del conmutador del aparato de recepcion mediante

81

la cudl el conmutador se desplaza por si mismo a la posicién
deseada desde que el aparato que se quiere gobernar a distancia
recibe la seflal completa correspondiente a una maniobra.
También se impide mediante la configuracién interferir en la
maniobra antes de que finalice.

Y

Disposicion para la maniobra automatica del conmutador [131]
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130.

132 Rueda Rueda dentada que gira alrededor

del eje central de la caja 130.

133 Palanca Palanca/armadura atraida por el
electro R’ que detiene el

movimiento de la rueda 132.

134-141 Hilos Hilos que interconectan las

diferentes piezas del circuito.

Cadigo Tipo de Descripcion
Pieza
1 Pila Alimentacion del circuito.
N°I-N°4 | Manipuladores | Representacion simplificada de
los aparatos como el descrito en
las figuras 17 y 18.
P,P! Electros Representacion esquematica de
los electros de las figuras 17 y 18.
0'-0* Palancas Palancas acodadas (con sus
resortes correspondientes no
representados).
R'—-R’ Electros Atraen las palancas Q' — Q" y
133 respectivamente.
sh—g* Hilos Hilos que interconectan los
conductores Uy V con los
electros R' —R*.
T Estacion Estacién de transmision de un
telégrafo sin hilos.
uv Hilos Cuando se produce el contacto
metalico entre ellos, la estacion
transmisora emite ondas que
obran sobre el interruptor i del
aparato receptor (figura 16).
u'v =y’ Hilos Hilos que conducen la chispa
eléctrica hacia los manipuladores
N°I-N*4.
130 Caja Caja cilindrica donde esta
colocado el conmutador.
131 Palanca Palanca acodada que gira

alrededor del eje central de la caja
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Tabla XIII. Descripcion de piezas de la Figura 19.

El conmutador estd colocado en una caja cilindrica que tiene un
eje central fijo, alrededor del cudl giran la palanca acodada 131
y la rueda 132. Ambas giran a una velocidad uniforme cuando
lo permite la palanca 133. En la figura 19 se observan, ademas
de la palanca 131, otras cuatro palancas acodadas Q' —Q*.

Cada una de estas cinco palancas acodadas se mantiene
normalmente en la posicion indicada en la figura 19 gracias a
un resorte, no incluidos en el esquema para simplificar, que
oscila sobre su eje cada vez que se envia una corriente al electro
correspondiente.

Cuando la rueda 132 es detenida por la palanca 133, la palanca
131 se sitia enfrente de una de las palancas Q. En el ejemplo de

la figura, cuando el electro R* atrae la palanca Q7, ésta llega a

la posicién indicada por puntos y continda su rotacion hasta que
se produzca el contacto con el electro, mientras su extremo se
apoya sobre la palanca 131 y la desplaza un poco. Al cesar la

corriente, las dos palancas, Q2 y 131, vuelven a su posicién
primitiva.
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La cubierta de la caja 130 del conmutador lleva una corona y
cuatro pasadores seguin la misma disposicion que la corona 126
en las figuras 17 y 18. La palanca 131 toca un pasador cada vez
que la rueda 132 avanza un paso, siendo estos contactos
establecidos por el conmutador mds largos que los establecidos
por los manipuladores. Los primeros deben obrar sobre el
conmutador L (estacidén receptora, figura 16) y los segundos
sobre el de los aparatos K que estén en circuito (estacién
receptora, figuralo).

T es una estacién de transmision de un telégrafo sin hilos: envia
ondas que cierran el circuito del interruptor i (estacién
receptora, figura 16) cuando hay contacto metélico entre los
conductores U y V. El conjunto de los aparatos de las figuras
17, 18 y 19 constituye en suma un interruptor destinado a
establecer o interrumpir la comunicacién entre estos dos hilos,
como se explica en la siguiente seccion.

4.1.9-Funcionamiento del interruptor.

A continuacion se explica el funcionamiento del interruptor del
aparato receptor en base a las descripciones realizadas y piezas
indicadas en las figuras 16 a 19. Los aparatos de las figuras
17,18 y 19 constituyen, bdsicamente, un interruptor destinado a
establecer o interrumpir la comunicacién entre los hilos Uy V
(figura 19) en funcién de las ondas emitidas por la estacion
transmisora. Estas ondas constituyen una orden de maniobra
para el receptor, que ejecutard obrando sobre las piezas
correspondientes. Tras finalizar la maniobra, el sistema volvera
a una posicion inicial, a la espera de una nueva orden por parte
del transmisor.
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Supongamos que se quiere accionar un disco cualquiera, por
ejemplo el disco 3 del aparato K* y que todos los 6rganos de
las figuras 16 a 19 estdn en la posicién indicada por éstas, salvo
la palanca L (figural6) que debe estar en la posicién I para
afectar a la palanca 131 (figural9). En esta disposicion, se
levanta el botén 120 del aparato N° 4 (figura 19). Al iniciar el
movimiento, la palanca establece la comunicacién en 121 y
cierra el circuito I-134-121(N° 4)-P (N° 4)-135-R*-126-I. El
electro P del aparato N° 4 atrae la palanca 112, lo que impide el
movimiento de la aguja 110, mientras que el electro R* atrae la
palanca Q" y establece el contacto entre el hilo flexible 137 y

el hilo 138, cerrando asi el circuito I-138-137- R’ -139-136-1. El

electro R’ atrae la palanca 133 y la palanca 131 se pone en
movimiento, deteniéndose en el momento que entra en contacto

con el diente de Q*. La rueda 132 avanza dos pasos, el
conmutador establece dos contactos largos entre los hilos Uy V
(o lo que viene a ser lo mismo, entre u° y v’), y la palanca L
toma la posicién /*. Cuando la palanca 131 se apoya sobre el
diente de la palanca Q°, pone en contacto los dos conductores

que parten de dicho diente sin perjudicar los movimientos de la
palanca. En este punto, el circuito I-134-P! (N° 4)-140-141-139-
136-1 esta cerrado, el electro P! del aparato 4 obrando sobre la
palanca 116 y la rueda 113 pudiendo girar libremente. La
palanca 116 del aparato 4 impide que no se accione el
manipulador antes que los conmutadores 131 y L (figura 16)
estén situados correctamente. La rueda 113 que ha sido
desprendida obliga a conducir el botén 120 a la posicién
deseada y se introduce el diente 111 en la ventana
correspondiente. El resorte 117 mantiene la palanca 114 en esta
posicion, el contacto en 121 cesa y el circuito I-134-121(N° 4)-
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P (N° 4)-135-R*-126-1 se rompe. La accién del electro P
(figuras 16 y 17) finaliza, la palanca 112 abandona la rueda 109
y la aguja 110 comienza a girar y se detiene al entrar en
contacto con el diente 111. Durante este movimiento, la aguja
110 establece una serie de contactos cortos entre los hilos Uy V
(o u*y v*) y obra sobre el aparato receptor de la figura 16 de la
manera que a continuacion se explica.

La palanca 92 comienza su movimiento desde que la palanca L
llega a la posicién [*. La atraccién de la palanca 116 por el
electro P!y el desprendimiento de la rueda 113 que resulta en la
operacion tienen lugar un poco después, pues el operador
requiere un cierto tiempo para maniobrar el manipulador para
conducirlo y fijarlo en la posicién deseada. Durante este tiempo
la palanca 113 llega al contacto de la detencién 94 y hace variar
la posicién de los conmutadores 85 y 88, introduciendo en
circuito el aparato K*. Si la palanca 131 pasa sin detenerse por
I*, la palanca L no se detiene en esa posicién el tiempo
suficiente para que la palanca 92 termine su recorrido y la
posicion de los conmutadores 88 y 85 queda inservible. Este
procedimiento es necesario para impedir un mal
funcionamiento, por ejemplo, en el caso en que la palanca L

pase por [* para ir de [’ a ['. Desde que el circuito I—134-
121(N° 4)-P (N° 4)-135-R*-126-I esta cortado, la accién del
electro R* cesa y la palanca Q*, al separarse de él, corta los
circuitos I-138-137-R>-139-136-1 y I-134-P! (N° 4)-140-141-
139-136-1. La palanca 133 vuelve a su posicion normal antes de
que el diente de Q' haya abandonado la palanca 131 y la

palanca 115 vuelve al mismo tiempo a la posicién indicada en
las figuras 17 y 18.
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En suma, el aparato recobra su posicion inicial con la diferencia
de que las palancas L y 131 han hecho cada una dos pasos y la
palanca 114 y el disco 4 (aparato K*, figura 16) han hecho un
mismo nimero de pasos. Se puede volver a empezar y a través
del manipulador correspondiente maniobrar uno cualquiera de
los aparatos K.

En resumen, para cada posicion del manipulador corresponde
una posicion determinada del receptor K. Basta obrar sobre el
primero sin ocuparse del conmutador, el cudl funciona
automdticamente, para que el segundo haga el movimiento
correspondiente.

4.2- Certificado de Adicion de Patente n°
33041. “Mejoras introducidas en un sistema
denominado Telekine para gobernar a
distancia un movimiento mecdnico”.

Leonardo Torres Quevedo solicitdé un certificado de adicién a
su patente nimero 31918, concedida el 19 de Septiembre de
1903, y que estd recogido en el expediente nimero 33041 del
Archivo Histérico de la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas
bajo el titulo “Mejoras introducidas en un sistema denominado
Telekine para gobernar a distancia un movimiento mecdnico”.
El certificado de adiccién se refiere al conjunto de mejoras
incluidas en el perfeccionamiento del sistema de gobierno a
distancia descrito en la citada patente 31918.
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Portada y primera pagina del certificado de adicion n® 33041 a la
patente espaiiola n° 31918 del Telekino [132]

En lineas generales, el perfeccionamiento consiste en una
disposicion que permite gobernar varios aparatos diferentes por
medio de una sola aguja o palanca que se mueve sobre un
cuadrante, permitiendo esta disposicion simplificar el sistema,
por lo que no es entonces necesario emplear sefiales de
diferente longitud y se puede suprimir el distribuidor descrito
en la patente 31918 [18].

Fig 7

Nuevas disposiciones en el Telekino [133]
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Cadigo

Tipo de Pieza

Descripcion

a,b

Ninguno

Puntos que al ponerse en
contacto hacen circular
corriente por el electro K.

d,d’

Arcos metalicos

Arcos metalicos de los discos
TyH.

Ninguno

Punto por el que retorna la
corriente a la pila.

m, n, p, q

Hilos

Unen una serie de contactos
sobre los que apoyan las
palancas N, N

Taco

Contacta con el polo positivo
y controla el sentido de giro
del disco 7.

Electro

Electro que, al recibir
corriente, atrae la palanca S.

Hilos

Hilos entre los que se
establece contacto de forma
manual o mediante un
aparato de telegrafia.

Masas

Representan la inercia de la
palanca J.

Tope

Tope sobre el que descansa la
palanca J.

Disco

Gobierna la hélice de un
globo dirigible.

Palanca/armadura

Armadura que al ser atraida
por el electro K que hace
girar un diente la rueda L.

Palanca

Palanca que pivota sobre la
palanca L
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K Electro Electro que, al recibir
corriente, atrae la armadura /.
L Rueda Rueda dentada.
M Palanca Palanca que se mueve sobre
una corona de tacos.
N, V! Palancas Palancas atraidas
respectivamente por los
electros P, P
0,0! Piezas metalicas Piezas aisladas que apoyan
sobre las bornas de los hilos
m,n,p,q.

P, P! Electros Electros que atraen las
palancas Ny N!
respectivamente

0 Electromotor Pone en movimiento el disco
T.
R Resorte Resorte que atrae la palanca
J.
S Palanca Ejecuta una operacion
cualquiera pero siempre la
misma cuando circula
corriente por B.
T Disco Gobierna el timén de un
globo dirigible.
U Tornillo Tornillo sin fin que engrana
con el disco T.
Tabla XIV. Descripcion de piezas de la Figura 1 del Certificado

de Adicion de Patente.
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La configuraciéon propuesta en figura 1 se ha desarrollado
teniendo en mente una aplicaciéon concreta: la direccién de un
globo dirigible. A continuacién se detalla el funcionamiento de
las piezas alli dispuestas.

Cuando se establece el contacto entre los hilos D y E, bien
manualmente, bien por medio de un aparato telegrafico con o
sin hilos, la corriente va de a a b pasando por un electro K.
Este atrae una palanca-armadura I, la cudl gobierna una rueda
dentada L que acciona una palanca M que se mueve sobre una
corona de tacos. Como consecuencia, a cada emision de
corriente, la palanca I hace girar un diente la rueda L y hace
avanzar la palanca M. Al mismo tiempo, esta misma palanca /
actia sobre una palanca J que pivota sobre ella y la hace
abandonar un tope G sobre el cudl J descansa normalmente. El
contacto entre la palanca J y su tope G queda interrumpido por
tanto desde que comienza el movimiento de la palanca M y
hasta que ésta vuelve a su propia posicién de reposo. Esto es
debido a que mientras M pasa de una posicion a otra, la palanca
I oscila muy rdpidamente y el tiempo transcurrido entre dos
emisiones de corriente sucesivas en el electro K no es suficiente
para que la palanca J pueda regresar al tope G. La palanca J,
finalizada la acciéon de la palanca I, vuelve a la posicién de
reposo representada en la figura 1, pero de forma muy lenta
debido o bien a que su inercia, representada por dos masas F, es
muy grande en relacién al resorte R que la atrae, o bien porque
se amortigiie su movimiento mediante un freno.

Los dos discos, segin el ejemplo de aplicacion que se ha
considerado, tienen las siguientes funciones: el disco H tiene
como misién gobernar la hélice del globo dirigible, el disco T
gobierna el timén y S es una palanca que, al ser atraia por el
electro B, ejecuta una operacion cualquiera, siempre la misma,
como el gobierno de un timbre eléctrico. Cada uno de estos
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discos T'y H lleva dos piezas metélicas d y d’ en contacto con
tacos fijos. En la posicion representada en la figura 1, la
corriente que parte del polo positivo pasa por el tope G, la
palanca J, la palanca M, el disco T (por la pieza metdlica d), el
electro P y retorna a la pila por e. El electro P atrae la palanca N
que lleva dos piezas metdlicas aisladas O y O/, la primera de las
cudles se apoya sobre las bornas superiores de los cuatro hilos
m, n, p, ¢, mientras que la segunda hace lo propio con las
inferiores. Al establecerse estos contactos el electromotor Q se
pone en movimiento y arrastra el tornillo sin fin U y el disco T
que engrana con €l. Al pasar la corriente por el electro P, el
disco T girard en sentido horario mientras el taco ¢ se encuentre
en contacto con el polo positivo y continuard rotando debido a
la velocidad adquirida atn después de haberse roto el contacto.
Entonces la palanca N volverd a su posicion normal y serd la
palanca N’ la que, atraida por el electro P/, entrard en contacto
con las bornas de los hilos m, n, p, g, poniendo en marcha el
motor en sentido contrario. El disco T se coloca de manera que
el taco que recibe la corriente se encuentre en el intervalo que
queda libre entre las piezas d y d’. Se puede obrar asi sobre
tantos discos como se quiera, pudiendo cada uno de ellos
gobernar un servomotor mediante las disposiciones aqui
descritas u otras equivalentes.

Las nuevas disposiciones y piezas que incorpora esta version
mejorada del Telekino permiten introducir importantes cambios
en el funcionamiento del aparato. Los mds importantes se
resumen a continuacion [19]:

1°) En el aparato original, cuando se acababa de emitir una
sefal quedaba el distribuidor D sobre el taco que cierra el
circuito que ejecuta el movimiento ordenado. Esta circunstancia
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obligaba al encargado de emitir las sefiales a retener en la
memoria la posicién que el distribuidor ocupaba y a tenerla en
cuenta cuando quisiera hacer una nueva sefial para saber el
nimero de series de ondas que debe emitir. Esto expone a
confusiones e impide que las mismas maniobras se ordenen
siempre mediante las mismas sefiales. En el nuevo Telekino a
cada maniobra corresponde siempre una sefial determinada
debido a que después de ejecutar una orden el aparato vuelve
siempre a una posicion de reposo. Se consigue ademds que las
maniobras de uso mds frecuente o aquellas cuya ejecucion
conviene que sea rapida sean las mds cortas.

2°) El nuevo Telekino ha sido dotado ademds de un aparato de
seguridad que facilita el que pueda ser detenido en caso de mal
funcionamiento. Si pasa un nimero determinado de segundos
sin que el Telekino reciba ninguna sefal, interviene el aparato
de seguridad y automaticamente para el motor de la propulsion.
Esto obliga a que intervalos regulares vaya repitiéndose la
ultima sefial o la mds corta de las que estdn en ejecucién hasta
que quiera hacerse una nueva, pero evita que la embarcacién
continde funcionando y se exponga a un accidente en caso de
que el Telekino no reciba érdenes o las reciba mal.

4.3- Sistema de senales del Telekino.

El Telekino, colocado en el vehiculo que se pretende dirigir a
distancia, recibe las sefiales emitidas por una estaciéon emisora
de ondas hertzianas. La estacidn transmisora emite sefales
andlogas a las del alfabeto Morse de telegrafia ordinaria: puntos
de corta duracién y rayas de duracion mds larga. Las senales,
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enviadas sucesivamente, se agrupan dando lugar a trenes de
ondas que constituyen O6rdenes que, interpretadas por el
Telekino, ejecutan distintas maniobras. El aparato fue
construido de manera que pudieran realizarse 19 movimientos
distintos correspondientes a 19 grupos de sefiales diferentes. A
continuacion se reproduce la clasificacion de los grupos de
sefales segun su objetivo [11]:

A) Maniobras de cambio de direccion:

Maniobra Cédigo
Direccion rectilinea 3 senales
Viraje méximo a la derecha 4 senales
Viraje maximo a la izquierda 5 senales
Viraje pequeio a la derecha 6 sefales
Viraje pequeio a la izquierda 7 senales
Viraje mediano a la derecha 8 sefiales
Viraje mediano a la izquierda 9 senales

Tabla XV. Maniobras de cambio de direccion.

B) Maniobras de cambio de velocidad:

Maniobra Cédigo
Marcha adelante a  baja 1 senales
velocidad
Marcha atrés a baja velocidad 2 sefales
Parada y freno del vehiculo 10 sefiales
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Marcha adelante a alta 11 sefiales
velocidad
Marcha atras a alta velocidad 12 sefiales

Tabla XVI. Maniobras de cambio de velocidad.

C) Maniobras de saludo de bandera:

Maniobra Cédigo
Iniciar movimientos de saludo Primer grupo de 13
y cortesia sefiales
Cesar movimientos de saludo y Segundo grupo de 13
cortesia sefiales

Tabla XVII. Maniobras de saludo de bandera.

El Telekino, tras ejecutar una maniobra (giro del timén de una
embarcacion, encendido de un faro, aumento de la velocidad
del motor eléctrico...) retornaba a una posicion inicial en la que
estaba preparado para recibir nuevas 6rdenes. La maniobra que
lleva al Telekino a esta posicion inicial se convino en
denominar maniobra cero. Al principio los grupos de sefiales se
verificaban enviando cada una de las sefiales que los
componian. Posteriormente, se modificé el Telekino para que
simplemente pulsando un boton se emitiese el grupo de sefales
correspondiente a un determinado codigo [11]. La creacion de
este codigo binario asincrono que podia ser interpretado por un
dispositivo electromecénico para la realizacién de un conjunto
finito de maniobras, pero en nimero ilimitado, fue la auténtica
aportacion de Torres Quevedo a los trabajos en telegrafia sin
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hilos de la época. Hasta entonces, los dispositivos existentes
respondian sélo a sefiales de tipo on/off. Esta misma idea fue
empleada, a partir de 1950, en los primeros mandos a distancia
desarrollados en Estados Unidos [20].

4.4.-Aplicaciones del Telekino.

Las aplicaciones de los sistemas descritos, segin el propio
Torres Quevedo [17], podrian ser las siguientes:

e Servomotores tales como el de la figura 1 pueden
sustituir a los servomotores conocidos y pueden ser
empleados atin en casos en que estos no son aplicables.
Se podria, por ejemplo, establecer un automdvil sin
volante de direccién ni palancas de maniobra y que no
exigiria ningun esfuerzo del conductor.

e El aparato de la figura 7 puede servir para establecer una
transmision de movimiento en condiciones especiales a
las cuales se prestan dificilmente o de ningiin modo las
trasmisiones mecénicas. Este aparato completa el
servomotor y permite hacer funcionar a distancia y sin
esfuerzo una palanca o mecanismo cualquiera con la
misma presion de movimiento que se podria obtener
maniobrandola directamente.

e E] aparato de las figuras 13 y 14 es aplicable a un gran
nimero de casos. Como ya se ha citado en la
descripciéon de invento, puede ser empleado para
mantener un globo o un navio en un rumbo constante.
Puede servir también para controlar la presion o la
temperatura de una cdmara, segun las indicaciones de un
barémetro o de un termometro metalico, para arreglar
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la velocidad de una méquina segin un regulador de

fuerza centrifuga, para arreglar la posicién de un mévil

en funcién del tiempo, es decir, en funcién de la

posicion de las agujas de un péndulo. De una manera

general, el aparato puede servir para realizar la tarea de

una persona que esté encargada de controlar la posicion

de un cierto mévil segin los valores que ella leerd en un

indicador dado.

e E] aparato de la figura 16 podria ser empleado para los

siguientes cometidos:

= Lanzamiento de torpedos submarinos.

= Envio de un cable de salvamento a un barco
proximo a naufragar sin que sea precisa una
tripulacion.

= Direccién de buques, maniobrando a este efecto el
Telekino sobre el timon.

= Direccién de globos aerostaticos

La udltima aplicacidn citada, la direccion de globos aerostaticos
o dirigibles, fue la idea que impuls6 a Torres Quevedo a
construir el Telekino. En los ensayos de la época con aeronaves
eran muy frecuentes los accidentes que, en muchas ocasiones,
se cobraban la vida de los pilotos. La direcciéon desde tierra
mediante el mando a distancia de una embarcacion aérea, pensé
el ingeniero, permitiria efectuar pruebas sin riesgo ni coste de
vidas humanas [11].
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5.-Experiencias con el Telekino.

5.1-Los precursores del Telekino.

Desde que en 1896 Guillermo Marconi, aprovechando los
descubrimientos de Maxwell, Hertz, y Branly, entre otros,
consiguio dotar a la telegrafia sin conductores de una dimensién
industrial numerosos profesionales centraron sus esfuerzos y
estudios en el nuevo campo, buscando en especial la direccion a
distancia de torpedos submarinos. Hasta entonces todos los
torpedos automoviles tenian un limitado radio de accién eficaz
(aproximadamente un kilémetro) y presentaban la dificultad de
dirigirlos en linea recta [21].

Sir Cecil Varicas, en 1898, consiguié que en el estanque de
natacién de los bafos publicos de Gewil un pequeiio modelo de
torpedo de 1,20 metros de eslora respondiera con exactitud
matemadtica a cuantas maniobras se ordenaban desde la estacion
transmisora en tierra, idéntica a las empleadas por Marconi para
la telegrafia sin hilos. Varicas realizé nuevas pruebas, ya en mar
libre, en Weymouth en 1900. En dicha ocasién, por medio de
ondas eléctricas dirigié exitosamente las maniobras de un
torpedo que hizo navegar bajo la superficie de las aguas y al
que proveyo de un receptor ordinario de telegrafia sin hilos para
recibir las ondas hertzianas. Dicho receptor estaba constituido
por una antena que recibia las ondas y conducia a un circuito en
el que se intercalan un cohesor y un revelador. Estos a su vez
forman parte del circuito auxiliar en el que estdin montados una
bateria de acumuladores y un electroiman cuya armadura, al ser
atraida, actia sobre el motor del timén, haciéndole tomar
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gracias a un resorte una posicion determinada, simétrica a la
posicion de reposo. Al cesar la influencia de las ondas eléctricas
se produce la decohesién de las limaduras en el cohesor y se
abren los circuitos principal y auxiliar. No obstante, el torpedo
Varicas sélo funcion6 correctamente y con total precision hasta
pequeinas distancias de 200 metros, debido probablemente a la
escasa sensibilidad de los aparatos. El invento Varicas, por este
motivo, no resolvié eficazmente el problema de la direccién a
distancia de torpedos que, como ya se ha mencionado, tanto
preocupaba en la época [21].

En Espaiia, el ingeniero militar Sr. Rojas, hijo de D. Francisco
de Paula Rojas (considerado el padre de la electrotecnia
espafola), ide6 un aparato para la maniobra a distancia de
embarcaciones, también empleando ondas hertzianas, mediante
el sincronismo de una estacién transmisora y una estacion
receptora. Pese a recibir informes favorables de la Academia de
Ciencias de Madrid, el ingenio no fue finalmente construido.
También el ingeniero y electrotécnico D. Julio Cervera proyectd
un aparato para la direccion de torpedos maritimos o la
explosion a distancia de torpedos terrestres, cuya descripcion
envio en 1901 al entonces Ministro de Guerra, General
Polavieja, pero tampoco se realizaron ensayos con los sistemas
Cervera citados [21].

Otros inventores de gran prestigio internacional, como Nikola
Tesla, también se ocuparon del mismo problema sin llegar a
resultados précticos. Eduoard Branly, el propio inventor del
cohesor, es posible que también estudiase el asunto aunque
finalmente sus esfuerzos se centraron en la transmisién de la
energia eléctrica a distancia sin hilos conductores, problema
trascendental para la electrotecnia de la época desde los trabajos
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de Marconi. Branly mostré los resultados de sus ensayos de
gabinete en el salon de fiestas del Trocadero en Paris en 1903.

La prensa americana anuncié en 1900 que el célebre Edisson
presentaria en la Exposicion Internacional de Paris de ese
mismo aflo un barco que se moveria en el Sena, siendo
accionado por el inventor desde Menlo-Park. Tal hecho nunca
ocurri6. También se anuncié en la Exposicion Universal
Americana de San Luis, en 1904, la concesion de un premio de
15.000 francos a una transmisién de fuerza eléctrica sin hilos
para accionar el motor de un aerostato, premio que a juzgar por
el silencio de la prensa americana, debié de quedar desierto
[21].

En el mes de Julio de 1903, el ingeniero espaiol D. Leonardo
Torres Quevedo presentaba a la Academia de Ciencias de Paris
una nota acompafiada de los aparatos de demostraciéon de un
sistema que habia ideado:

“Los aparatos de demostracion que tengo el honor de
presentar a la Academia (una caja con una hélice y un timon
dirigidos a distancia por medio de la telegrafia sin hilos)
constituyen un sistema al cudl denomino Telekine destinado
a dirigir desde lejos la maniobra de una mdquina por medio
del telégrafo con o sin conductores [22]”.

El invento recibié el nombre de Telekino, término compuesto
de las palabras de origen griego teles y kinos, que significan a lo
lejos, a distancia, la primera y fuerza, movimiento, la segunda, o
en conjunto, movimiento a distancia [21].
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Torres Quevedo construyé su primer Telekino con la ayuda de
su amigo el Profesor Koenig, que le prest6 el Laboratorio de
Mecénica de la Soborna para tal fin. También contd con
aparatos de telegrafia sin hilos prestados por la conocida casa
de Paris de Octavio Rocherfort [11].

La prensa espafiola no ignor¢ el éxito cosechado por el inventor
espaiiol en sus demostraciones en tierra francesa. Electron
publica, en la secciéon Noticias, una breve resefia de la
presentacion del Telekino en Paris [23]:

Se ha presentado a la Academia de las Ciencias de Paris un
aparato eléctrico inventado por el ingeniero espaiiol Sr.
Torres, con el que se puede dirigir la marcha de un navio,
de un automovil o de un globo.

Las experiencias consistieron en hacer maniobrar un
barquito en una vasija llena de agua y colocada en el
anfiteatro de la Academia. El pequeiio navio se movio en
todas direcciones. El éxito fue completo.

Paris fue la primera ciudad pero no la tnica que tuvo el honor
de presenciar las experiencias con el Telekino. Al éxito
obtenido en aquel Julio de 1903 se sumaron otros en los afios
sucesivos que acrecentaron el prestigio de Torres Quevedo e
hicieron del Telekino una novedad mundial.

5.2-Las pruebas del Telekino en Espana.

Tras la presentacion en sociedad del aparato en Paris
comenzaron las pruebas y demostraciones, publicas y privadas,
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de sus habilidades. Pronto llegaron las noticias a Espafa del
éxito obtenido por Torres Quevedo en la Academia de Ciencias
francesa y la Sociedad Ateneo de Madrid inici6 las gestiones
oportunas para que el Gobierno espaiiol concediera a Torres
Quevedo una subvencién que le permitiera continuar con sus
ensayos. A tal efecto, se nombré una comisiéon compuesta por
los Sres. Echegaray, Azcarate y Urzdiz, que consiguié que el Sr.
Gasset, Ministro de Agricultura, Industria, Comercio y Obras
Pdblicas, y el Sr. Villaverde, presidente del Consejo de
Ministros, se comprometieran a incluir la subvencién solicitada
entre los presupuestos para 1904.

La prensa también manifest6 su apoyo al ingeniero espaiol,
destacando la inclusién de dos articulos en el diario EIl
imparcial bajo la firma del famoso Echegaray que
impresionaron muy favorablemente a la opinién publica.

Gasset y Villaverde cumplieron su promesa y en La Gaceta de
Madrid de 9 de enero de 1904 aparecié una Real Orden del
Ministerio de Agricultura, Industria, Comercio y Obras
Publicas en la que se incluia en la Ley de Presupuestos para el
afio 1904 un crédito de 200000 pesetas destinado a la
financiacion de las  practicas necesarias para el
perfeccionamiento del Telekino. La Real Orden informaba de la
creacion del Centro de Ensayos de Aerondutica y su
Laboratorio bajo la direcciéon de Torres Quevedo. Las
disposiciones que contenia la Real Orden fueron las siguientes
[24]:

Primero. Se crea en Madrid un Centro de Ensayos de
Aerondutica y un Laboratorio anejo, dependiente de la
direccion general de obras piuiblicas, destinado al estudio
técnico y experimental del problema de la navegacion aérea
v de la direccion de la maniobra de los motores a distancia.
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Segundo. El expresado centro estard bajo la direccion
inmediata del ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Don
Leonardo Torres Quevedo, cuya direccion desemperiard
gratuitamente, mas percibiendo las indemnizaciones que
correspondan a los gastos que le imponga el ejercicio de su
cargo y las de los viajes en Espariia o en el extranjero que
exijan los estudios y trabajos necesarios para la realizacion
de su cometido.

Tercero. Las atribuciones del director del Centro de
Ensayos de Aerondutica serdn las siguientes:

a) Proponer el arrendamiento del local o locales
necesarios para la instalacion de dicho Centro y de su
Laboratorio, con todos los servicios de su dependencia,
sometiendo a la Direccion general de Obras Publicas el
contrato de dicho arrendamiento para su debida
aprobacion.

b) Nombrar y separar el personal que necesite, que habrd
de depender del expresado director, con los sueldos,
jornales y gratificaciones que les sefiale, dando cuenta de
ello a la Direccion General de Obras Piblicas.

c) Proponer la adquisicion de material necesario para la
instalacion del Laboratorio y para los ensayos, asi como
todo lo que estime conveniente, previo presupuesto que
deberd someterse a la aprobacion del Ministerio.

d) Presentar al comienzo de cada aiio el presupuesto
general comprensivo de todos los gastos permanentes y
eventuales para el Centro de su direccion.

e) Disponer libremente la forma y condiciones en que
hayan de realizarse los ensayos y trabajos propios de su
cargo.
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f) Disponer los estudios y prdcticas que deban realizarse
en Esparia o en el extranjero para que pueda oportunamente
autorizdrsele para emprender los viajes consiguientes.

g) Noticiar cada tres meses a la Direccion General de
Obras Publicas el estado y marcha de las experiencias,
estudios 'y trabajos dependientes del servicio de su
direccion.

h) Rendir cuenta trimestral justificada de todos los gastos
del expresado Centro en el indicado periodo para la
oportuna aprobacion de las mismas.

Cuarto. La direccion general juzgard acerca de la
conveniencia y dispondrd en su caso la publicacion en la
Gaceta de Madrid de la marcha de las experiencias o
estudios que se realicen en dicho centro, previa la oportuna
consulta con el director del mismo.

Unos meses después, en Mayo de 1904, El Electricista
informaba de que el telegrafista Miguel Pérez Santano,
posterior inventor del sistema dudplex, habia sido designado
como ayudante de Torres Quevedo en su Centro de Ensayos
[25]:

El ilustrado Oficial del Cuerpo don Miguel Pérez Santano
ha sido designado para auxiliar a un distinguido Ingeniero
en los ensayos de un invento subvencionado por el Gobierno
con 200.000 pesetas.

A comienzos de 1905 se empieza a madurar la idea de la
realizacion de pruebas con cardcter oficial. Para ello, Electron
en Enero de 1905 apunta la posible formacién de una Sociedad
para costear dichas pruebas [26]. Esta posibilidad desembocaria
en la creacion de la Junta del Telekino unos meses mas tarde.

106



Tenemos noticia de que varios capitalistas se proponen
formar una Sociedad para costear las pruebas del Telekino,
aplicadas a los salvamentos maritimos. Las pruebas se
verificardn en el Abra de Bilbao el verano proximo, a las
que asistird su inventor, el ilustre ingeniero Sr. Torres
Quevedo, y varias Comisiones, tanto nacionales como
extranjeras, que serdn invitadas.

En Marzo de 1905, en la cancha del fronton de Beti-Jai en
Bilbao, Leonardo Torres Quevedo realizé los primeros ensayos
publicos, utilizando un triciclo para tal fin. La crénica fue
recogida por Boletin Industrial [27], que realiz6 las siguientes
apreciaciones:

Ya tienen noticia nuestros lectores de este curiosisimo
invento, que estd llamado a ser un éxito universal para su
autor, tan pronto como experiencias y perfeccionamientos
proximos lo hagan absolutamente prdctico.

Durante una de las ultimas tardes de Marzo pasado, el Sr.
Torres Quevedo tuvo la amabilidad de verificar unas
interesantes pruebas de su invento ante los profesores de la
Escuela de Ingenieros Industriales y la mayor parte de los
alumnos que cursan la misma en los ultimos afos de
carrera.

No podemos por hoy dar detallada noticia a nuestros
lectores de lo que es el invento, pero la muchisima
amabilidad con que el ilustrado inventor se nos ha ofrecido
nos hace concebir la esperanza de que muy pronto
podremos ampliar nuestra informacion y hacerla mds
técnica que ahora.
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Atin a riesgo de decir algo ya sabido, indicaremos que esta
invencion tiene por objeto transmitir érdenes a distancia y
hacer que esas ordenes sean ejecutadas por un aparato
capaz de imprimir el movimiento dispuesto a un vehiculo, un
tren, un buque, etc.

(...) Repetimos que hemos de procurarnos los antecedentes
v, a ser posible, dibujos, que el Sr. Torres Quevedo tenga a
bien proporcionarnos para que el Boletin Industrial honre
con su publicacion y nuestros comparieros formen cabal
concepto de tan utilisimo invento.

Lo que si podemos anadir es que los que tuvimos la
satisfaccion de presenciar las pruebas del Beti-Jai
quedamos admirados de la inconsciente y puntual
obediencia del aparato, que retrocedia, adelantaba, paraba
o se ponia en marcha a derecha o izquierda segiin las
Ordenes que previamente nos anunciaba su inventor.

Y no solo somos nosotros los admirados, sino que los sabios
miembros del laboratorio de la Soborna han admirado
también la utilisima y muy curiosa aplicacion que ha hecho
el Sr. Torres Quevedo de las ondas hertzianas. Mucho
agradecemos al distinguidisimo Ingeniero sus atenciones
para con nosotros y mucho le deseamos que el éxito corone
sus esfuerzos y que a nuestro modesto aplauso y nuestra
simpatia por su obra se unan las simpatias y los aplausos
del mundo entero.

Tras la experiencia exitosa en el frontén de Beti-Jai, en Marzo
de 1905 la Comisién Organizadora de Festejos en Bilbao se
puso en contacto con Torres Quevedo para negociar la
realizaciéon de unas pruebas semioficiales del Telekino en
tierras bilbainas, previstas para Septiembre de ese mismo afio,
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pero que finalmente se retrasarian hasta Noviembre. La noticia
también informa de la formalizacién de la Junta del Telekino
[28], [29]:

La comision organizadora de festejos en Bilbao para el
proximo verano se ha dirigido al Sr. Torres Quevedo
rogdndole que realizase en aquella poblacion algunas
pruebas con su notable aparato Telekino.

El Sr. Torres Quevedo, que siente un gran cariiio hacia su
pais, se ha brindado con entusiasmo a realizar diferentes
pruebas de su aparto proponiendo que una de ellas sea
hacer navegar desde tierra un bote sin tripulantes, que se
acercard a un buque y le arrojard automdticamente un cabo
salvavidas, regresando después a tierra con la tripulacion
del buque.

Para organizar estas pruebas y disponer cuanto para ellas
sea necesario, se constituird en Bilbao una Junta especial
que se propone abrir una suscripcion privada para sufragar
los gastos que estas pruebas ocasionen.

Finalizado el verano de 1905, que Torres Quevedo y Santano
pasaron en el Centro de Ensayos de Aeronautica poniendo a
punto el Telekino, tuvieron lugar las primeras experiencias en
Madrid en el estanque de la Real Casa de Campo, con vistas a
las pruebas semioficiales que se realizarian pocas semanas
después en Bilbao. El Electricista publicé una breve nota el 10
de Octubre de 1905 haciéndose eco de ello. Si bien la reseia no
menciona el tipo de aparato dirigido por el Telekino es de
suponer, a tenor del lugar y las experiencias posteriores, que se
trataba de una pequefia embarcacion [30]:
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Segiin nos comunican, estos ultimos dias se han hecho en la
Casa de Campo pruebas de transmision de energia eléctrica
a distancia, sin hilos, por el Sr. Torres Quevedo, auxiliado
por nuestro compariiero y amigo el Oficial Primero Sr.
Santano. Parece ser que los inventos del Sr. Torres Quevedo
van dando el resultado propuesto y que el problema llegard
a tener satisfactoria y prdctica resolucion.

Poco después, la misma publicacién, El Electricista, en su
ndmero 161 de Noviembre de 1905 [31] amplia la informacién
con respecto al Telekino, si bien el articulo fue extraido
integramente de El Noticiero de Bilbao, como la propia revista
referencié. Concluidos los experimentos en Madrid, la Junta
del Telekino, presidida por Don Adolfo G. de Urquijo, comenzé
a efectuar ensayos teniendo en mente las pruebas oficiales que
se celebrarfan al afio siguiente en presencia del Rey Alfonso
XIII. Para la realizacion de las pruebas semioficiales,
celebradas el 7 de Noviembre de 1905 en aguas vascas, la Junta
adquiri6 un bote en Alemania donde se instal6 el aparato.

Hace ya algiin tiempo circulo la noticia de que un
distinguido ingeniero espaiiol, D. Leonardo Torres
Quevedo, practicaba pruebas en un triciclo con un aparato
de su invencion y que el resultado habia sido satisfecho al
inventor, que se proponia aplicar su invento a las
embarcaciones. El sabio matemdtico D. José Echegaray
publico acerca del invento notabilisimos articulos, que
llamaron la atencion publica, y el Gobierno se decidio a
prestar su apoyo al inventor, concediéndole la cantidad de
200.000 pesetas para que construyera el aparato y realizara
las pruebas necesarias. El Sr. Torres Quevedo se fijo desde
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luego en el puerto de Bilbao para realizarlas porque aqui
tiene muchos y buenos amigos.

Estos, a su vez, se dispusieron a prestar ayuda al inventor,
constituyendo una comision de pruebas del Telekino, que
preside el Sr. Don Adolfo G. de Urquijo, y de la que forman
parte ingenieros y personas respetabilisimas por sus
conocimientos y posicion social. El Sr. Torres Quevedo ha
construido en Madrid el aparato de su invencion, con
material espaiiol y aprovechando las aptitudes y trabajos de
espaiioles, militares los unos y telegrafistas los otros. La
comision de pruebas del Telekino adquirio en Alemania un
bote eléctrico para instalar el aparato y se penso en
celebrar las pruebas oficiales en la ultima quincena del mes
de septiembre, dando al acto la importancia que merece.
Algiin retraso han sufrido los trabajos pero desde hace
algunas semanas se estdn practicando pruebas parciales y
ultimamente algunas generales con magnifico resultado, lo
que le animo a preparar pruebas completas pero que
tendrian un cardcter particular.

El Sr.Urquijo invito a los representantes de la prensa para
que las presenciaran y al saberlo muchas personas entre
ellos un buen niimero de ingenieros, sacerdotes y la colonia
bilbaina de Las Arenas y Algorta se congregaron ayer tarde
en el muelle de Las Arenas, ansiosas de conocer el resultado
del Telekino.

Las pruebas dieron un resultado brillantisimo. En la terraza
del Club Maritimo del Abra se habia instalado un aparato
de telegrafia sin hilos que constituia la estacion de
transmision y en ella se instalaron el Sr. Torres Quevedo
acompariado de los Sres. Urquijo, Marqués de Villamayor,
Corbi de Arellana, Molina, Hortsmams, Camina, Gil, Valle
y algunos representantes de la prensa. Otros periodistas nos
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embarcamos en el bote eléctrico que se llamé “Tudor” y
ahora se llama “Vizcaya”. En la proa tiene este bote
instalada una estacion receptora de la telegrafia sin hilos y
en la popa el aparato Telekino.

Un aparato receptor de telégrafos sistema Morse,
transformado hdbilmente, pone en comunicacion a la
estacion receptora con dos termo-motores, uno de los cudles
hace mover la hélice y el otro hace mover el timon. Segiin
los contactos que da la estacion transmisora, se hacen las
ondas hertzianas, llegan a la estacion receptora, actiian
sobre los termo-motores y funcionan la hélice y el timon en
todos los sentidos.

El Sr. Torres Quevedo, desde la terraza, marcaba por medio
de contactos lo que el bote debia hacer. Y nosotros, a bordo
de la embarcacion, oiamos primero la sefial y veiamos
después que el buque obedecia a ésta de una manera
completa, virando a babor o estribor, pardndose,
marchando hacia atrds, tomando via...En el mar estuvimos
largo rato viendo asombrados como la embarcacion
obedecia con toda regularidad y perfeccion las ordenes que
por el telégrafo sin hilos comunicaba desde la terraza del
Club Maritimo del Abra el Sr. Torres Quevedo directamente
a su notabilismo aparato.

Terminada la prueba, el Sr. Torres Quevedo y las personas
que le acomparniaban vinieron a la lancha eléctrica para
examinar el aparato y todos ellos felicitaron con entusiasmo
al notable inventor, a cuyas felicitaciones unimos la nuestra.
Se hablo, a bordo del “Vizcaya”, de la fecha en que
pudieran realizarse las pruebas oficiales. El Sr. Urquijo
manifesto que la comision de ensayos se hallaba a
disposicion del inventor para realizarlas pues su mision se
habia reducido a prestarle su concurso para que pudieran
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celebrarse en Bilbao, como era el deseo de Torres Quevedo.
Este, por su parte, indico que se proponia realizar nuevas
pruebas privadas con objeto de perfeccionar los detalles
para que pueda preverse todo. Como se trata de un invento
que ha de llamar la atencion a pesar de la modestia del
inventor, se quiere que el acto revista de la importancia que
merece y lo mds probable es que no se verifiquen hasta
después de pasar el invierno.

Terminadas las pruebas, fueron obsequiados los sefiores que
las presenciaron con un espléndido lunch, en el Club
Maritimo del Abra, y se hablo largo y tendido del Telekino y
aplicaciones que podrd tener, desde luego altruistas.
Repetimos nuestra entusiasta felicitacion al ilustre Ingeniero
D. Leonardo Torres Quevedo por el éxito brillante de las
pruebas que ayer realizo de su notable invento y cuando se
practiquen las pruebas oficiales tenemos la seguridad de
que han de felicitarle también lo mismo los profanos que los
hombres de ciencia que estudian cuidadosamente las
aplicaciones de ésta.

Bajo el titulo “Un viaje sin rumbo”, Antonio Buada realizé
también su crénica particular de las pruebas del Telekino del 7
de Noviembre para el diario El Porvenir Vasco. Dicha crénica
fue reproducida posteriormente en la Revista General de
Marina en Diciembre de 1905 por Ramén Estrada [32]. Junto a
la habitual descripcién del aparato en este tipo de articulos
relativos a los ensayos (que al no aportar nuevas informaciones
se ha considerado oportuno suprimir), se recogen las
impresiones del Sr. Buada, que tuvo la excepcional oportunidad
de presenciar las pruebas a bordo del propio bote comandado
desde tierra por Torres Quevedo.
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Atraidos por el interés que nos ofrecia el anuncio de las
pruebas que del Telekino iban a verificarse en el Abra, el
martes por la tarde nos encontrdbamos en el muelle de Las
Arenas, cuando tuve el honor de ser invitado a
presenciarlas por el sefior director de este periodico (El
Porvenir Vasco) desde el mismo bote que habia de
realizarlas, invitacion que acepté gustoso dada mi aficion a
esta clase de estudios.

Durante nuestra permanencia a bordo, no pude menos de
experimentar la emocion tan singular que producia el verse
en un barco dirigido por un piloto (Torres Quevedo) que al
dejarnos embarcados nos dijo amigablemente: “Seriores, yo
me quedo en tierra; luego volveré a darles algunos detalles
de mi aparato, el Telekino, que es quien les guiard en la
excursion, obedeciendo a mis ordenes, que transmitiré desde
el Club”. Quedé sorprendido y con verdadera curiosidad
cientifica dispuesto a observar la realizacion de aquellas
maniobras.

A los pocos momentos y dada la sefial convenida emprendio
el bote su marcha vertiginosa, encontrandonos desde
entonces a merced de las sefiales que partian de la terraza
del Real Club Maritimo del Abra, y que percibia por el tic
tac de la telegrafia sin hilos.

Aungque el rumbo era variable y para mi desconocido, pude
ir comprobando que las OJrdenes transmitidas por la
telegrafia eran interpretadas por el bote realizando éste
fielmente todas las maniobras.  El vehiculo parecia
sugestionado por la voluntad del Sr. Torres Quevedo.

(...) El invento es un verdadero derroche de trabajo, talento,
ingenio, habilidad y perseverancia, que acredita la sagaz
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inteligencia del Sr. Torres Quevedo y revela sus profundos
conocimientos de Mecdnica.

El resultado de las pruebas fue muy satisfactorio, segiin ya
dijimos, y consideramos resuelto prdcticamente el problema
de dirigir un barco desde la costa.

En la agradable conversacion con que me honro el Sr.
Torres Quevedo, hubimos de preguntarle algo sobre
aplicaciones de su aparato, y su modestia es tan excesiva,
que oyéndole hablar, parece que no tiene ninguna, pues es
el primero en presentar inconvenientes y dificultades. No
estamos conformes con este escepticismo, digno de elogio en
el inventor, y creemos firmemente que el Telekino podrd ser
aplicado en plazo breve al salvamento de ndufragos y tal vez
al ataque o defensa de una plaza maritima, sin riesgo de
vidas humanas.

Es mds, para la realizacion de ensayos en la navegacion
aérea o submarina, ha de encontrar una aplicacion que
producird economia en el peso de los vehiculos, y por
consiguiente, de gastos, y lo que es mds importante,
economia de sangre humana, pues esos medios de
locomocion podrdn ensayarse y hasta resolverse por los
hombres de ciencia sin necesidad de que éstos expongan su
vida tan en peligro en el periodo de pruebas. ;Es esto una
aplicacion?

De todos modos, la ciencia aplicada cuenta ya con otro
problema fundamental prdcticamente resuelto y del que
puede disponer la fecunda inteligencia humana para
ulteriores aplicaciones, resolucion que se debe al ilustre
vizcaino, gloria de Espaiia, Sr. Torres Quevedo, cuyo
nombre cita con orgullo toda la prensa y al que felicitamos
efusivamente” - Antonio Buada
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Finalizadas con éxito las pruebas semioficiales, la Junta del
Telekino celebré una reuniéon en la diputaciéon de Bilbao
presidida por D. Adolfo de Urquijo y en la que participaron D.
Leonardo Torres Quevedo, D. Evaristo de Churruca, D. Enrique
Gadea, don Luis de Urrutia y D. José L. Torres Vildésola. La
Junta public6 un comunicado en Diciembre de 1905 que
recogieron varias revistas de la época. Los miembros de la
Junta del Telekino acordaron hacer constar, como consecuencia
del examen y pruebas efectuadas con el aparato Telekino de la
invencion de D. Leonardo Torres Quevedo [33], [34], [35]:

1) Que han visto con gran satisfaccion que con dicho
aparato se haya resuelto el problema de la direccion y
maniobra de embarcaciones a distancia, utilizando
como medio transmisor de “sefiales- ordenes” la
telegrafia sin hilos.

2) Que dicho aparato responde por completo al fin
perseguido por el inventor, proyectando aiin, sin
embargo, este  seiior completar aquél con
modificaciones de detalle que simplifiquen y aseguren
sus maniobras, sin que afecten para nada a la esencia
del problema, el cual debe considerarse definitivamente
resuelto.

3) Por indicacion del inventor, en atencion a lo avanzado
del otofio y para dar lugar a la ejecucion de los detalles
indicados, la suspension de los ensayos hasta la
primavera del afio proximo.

De forma paralela a los exitosos ensayos con embarcaciones,
Torres Quevedo solicité al Ministerio de Marina la ayuda
necesaria para llevar a cabo experiencias de direcciéon de
torpedos a distancia que el inventor consideraba podrian
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resultar utiles a la Marina de Guerra. La resolucion,
desfavorable para el ingeniero, se publicé en el Boletin Oficial
del Ministerio de Marina mediante una Real Orden de 13 de
Marzo de 1906 y fue reproducida por la prensa, que mostrd su
apoyo al inventor sin encontrar explicacién convincente a la
negativa del Ministerio. Aqui se transcribe la Real Orden,
extraida de La Energia Eléctrica [36]:

“Excelentisimo sefior: examinada la solicitud presentada en
este Ministerio por don Leonardo Torres Quevedo acerca de
la direccion de los torpedos automoviles por medio de
aparatos por ¢él proyectados 'y ofrecidos mediante
determinadas condiciones y pago de su invencion y oido el
parecer del Centro Consultivo de la Armada, S. M. el Rey
(que Dios guarde) se ha dignado resolver:

1) Que no siendo logico negar hoy la posibilidad de
ninguna invencion por extraordinaria que parezca a
primera vista, este Ministerio no puede dar opinion sobre lo
que se pide, puesto que el proyecto no vienen acomparniado
de planos, disposiciones o descripcion, ni menos con
atestado de experiencias llevadas a cabo con dichos
aparatos.

2) Prevista en el articulo 18 de la Ley de Propiedad
Industrial de 16 de Mayo de 1902 la forma de obtener
patente de invencion de instalaciones secretas de interés
para el Estado, este Ministerio no ve inconveniente en
declarar dicho interés si el Sr. Torres Quevedo asi lo
solicitase.

3) Considerando que es prdctica en todas las naciones,
como consecuencia del gran niimero de inventos e
inventores, que el Estado se desentienda de unos y otros,
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incluso de los de sus oficiales e ingenieros, y que permita
que éstos se asocien a capitalistas para llevar los inventos a
la prdctica y que, una vez obtenido el éxito, compran los
Gobiernos a un precio que , aunque parezca elevado, es
mucho menor de lo que pedirian con igual derecho otros
inventores de los que son ejemplo Whitehead,
Schwartzkopfs, Pietrowsky, Bustamante y otros muchos.

4) Considerando que las condiciones economicas pedidas
por el Sr. Torres Quevedo son onerosas en demasia para el
Estado y no le reportan ventaja alguna positiva por ahora,
dada la duda respecto del éxito que pudiera obtenerse.
Considerando que los inventores ven pocas veces satisfechas
sus aspiraciones y que trabajando a costa del Estado
apellidan obstdculos los que solo son trdamites inevitables de
la Administracion, y dificultades ajenas lo que suelen ser
dificultades y obstdculos de todo aquello que en un principio
se experimenta, este Ministerio manifiesta que si el inventor
solicita una subvencion sin intervencion alguna de la
industria oficial, teniendo en cuenta que el invento se
considera realizable, tanto mds cuanto que en Francia se
hacen experiencias semejantes, apoyard la peticion si el
inventor presenta los datos suficientes para formar juicio y
presentarlos al Consejo de sefiores ministros.

De Real Orden lo digo a V.E, para su conocimiento y
efectos. Dios guarde a V.E. por muchos anos. Madrid 13 de
Marzo de 1906.- Victor M. Concas. Sefior presidente del
Centro Consultivo de la Armada.”

En la Real Orden anterior ya se citan experiencias en Francia
con aparatos similares que harian que Torres Quevedo tuviese
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que reclamar los derechos de prioridad sobre su invento, como
se comentard en la siguiente seccién del presente documento.
La revista La Energia Eléctrica, a través de Eduardo Gallego,
se puso en contacto via postal con Torres Quevedo para recoger
sus apreciaciones acerca de la denegacion de su solicitud,
recibiendo en Abril de 1906 la siguiente carta como respuesta
[36]:

“Seiior don Eduardo Gallego:

Mi estimado amigo: con mucho gusto y agradecido, como
siempre, a la buena amistad que me muestra, contestaré
brevemente a sus preguntas acerca de la Real Orden de
Marina, limitandome a poner en claro algunos hechos que
aparecen confusos en la misma.

No he enviado-diga lo que quiera la real Orden-proyecto
ninguno al Ministerio de Marina. Basta para convencerse de
ello, leer el primer pdrrafo de mi solicitud que dice asi:

“Excelentisimo sefior ministro de Marina: El que
suscribe, Leonardo Torres y Quevedo, ingeniero director
del Centro de Ensayos de Aerondutica, a V.E.
respetuosamente expone: que cree posible realizar la
direccion de los torpedos automoviles, desde lejos, por
medio de aparatos proyectados por él, que son totalmente
distintos, en sus principios y en sus caracteres esenciales,
de los que, por cuenta del Estado se han construido en
este Centro. Y creyendo que sus trabajos pueden ser
ttiles a la Marina de Guerra, tiene el honor de dirigirse a
V.E. para indicarle los resultados que espera de su
proyecto y las condiciones en que podria comunicarle a
ese Ministerio.”
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Siguen algunos pdrrafos encaminados a indicar los
referidos resultados que podrian obtenerse con mis aparatos
sin dar la menor descripcion de ellos, ni la mds remota idea
de como han de estar constituidos, explicando después las
condiciones a que se refiere el pdrrafo primero.

Rediicese éstas a lo siguiente: yo me ofrecia a entregar, sin
retribucion ninguna, mi proyecto a una Comision nombrada
por el Ministerio de Marina, que se obligaria a guardar en
secreto acerca de mis trabajos. Esta Comision habria de
examinar el proyecto y llevar a cabo los ensayos necesarios
para aquilatar su valor prdctico.

Si la Comision opinaba que “los aparatos propuestos y
ensayados sirven para construir torpedos dirigibles, en
condiciones prdcticas y economicas aceptables para el
servicio de la marina de guerra”, el Ministerio de Marina
adquiriria la propiedad exclusiva de mi invento.

La tiltima condicion decia textualmente:

“Si el dictamen de la Comision es desfavorable, el sefior
Torres Quevedo no tendrd derecho a protestar ni
reclamar indemnizacion alguna.

En este caso el Ministerio queda obligado a no divulgar
ni utilizar los trabajos del Sr. Torres Quevedo y este
sefior podrd disponer libremente de ellos, para
ofrecérselos a los paises extranjeros.”

Como parece desprenderse de la Real Orden que la forma
en que he formulado mi proposicion no es la que
corresponde a este caso, me interesa hacer constar que esta
es la forma que me aconsejo emplease, por mediacion de un
distinguido oficial de la Marina, el sefior ministro de este
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Departamento, a quien yo pensaba haberme dirigido por
medio de una carta particular.-L.Torres-Madrid 5-4-1906”

La negativa no desanimé al inventor a continuar con sus
trabajos y no todas las ayudas le fueron denegadas. Lejos de
ello, conté en la mayor parte de las ocasiones con el apoyo
tanto de la comunidad cientifica como de la prensa.

Las pruebas realizadas por Torres Quevedo se efectuaron sobre
buques y no sobre globos y dirigibles, como habia sido su idea
inicial. No obstante, el nimero 320 de Electron de 20 de Mayo
de 1906 informa de la construccién de un globo para tal fin
[37]. La noticia también recoge los nombres de los integrantes
de la Comisién supervisora de las pruebas del Telekino:
Echegaray, Marvd y Madariaga, todos hombres de gran
prestigio en su tiempo.

Terminado por el Centro de ensayos de Aerostacion, que
dirige el Ingeniero de caminos D. Leonardo Torres
Quevedo, la instalacion del Telekino de su invencion en el
bote en que en la actualidad se efectiian pruebas y proxima
a terminarse la construccion de un globo de 600 metros
ctibicos de capacidad para verificar las experiencias, el
Ministro de Fomento ha nombrado la Comision que ha de
informar oficialmente sobre el estado de dichos trabajos.
Formardn la comision los Sres. Echegaray, Marvd Yy
Madariaga.

Entretanto Torres Quevedo y Santano continuaban en el Centro
de Ensayos de Aerondutica su labor en Madrid. Ramoén Estrada,
cronista de la época, tuvo la ocasién de presenciar en mas de
una ocasion las actividades del Centro invitado por Torres
Quevedo. En Mayo de 1906 tuvo lugar una de estas visitas y
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Estrada public6 sus impresiones en la Revista General de
Marina, bajo el titulo “Algo de crénica” [38]. Al final del
articulo realiza interesantes apreciaciones sobre las limitaciones
del Telekino y su discusién con Torres Quevedo acerca de su
posible resolucidn.

Y ya que hablamos de radio-telegrafia y del poco caso que a
ella le presta nuestra patria, algo nos conforta lo que vamos
a tener el gusto de comunicar a nuestros lectores.

Si nuestros gobernantes, quizd por la abrumadora tarea que
la politica activa les impone, no dedican a éste y a otros
asuntos la atencion que seria necesaria para el bien del
pais, no faltan en él inteligencias dedicadas a la labor
cientifica y a sus provechosas aplicaciones prdcticas. Buena
prueba de ello es lo que vimos hace algunas tardes gracias a
la cortés invitacion que nos dirigio el ingeniero Sr. Torres
Quevedo.

Ya habiamos visto hace tiempo y habiamos admirado el
prodigioso invento de este ilustre e infatigable trabajador en
otra visita que hicimos al Centro de Ensayos de
Aerondutica; pero esta vez hemos tenido la satisfaccion de
verlo todo mejorado y dispuesto ya para las pruebas que se
han de verificar en Bilbao el proximo verano.

(...) Una verdadera novedad hemos visto, que nos
sorprendio porque no teniamos de ella conocimiento, y es el
aparato electro-mecdnico que podriamos llamar de
seguridad. ldeado por el Sr. Torres Quevedo para detener el
movimiento principal del bote, cuando no logren hacerlo las
seflales hertzianas, por un entorpecimiento accidental de la
comunicacion radio-telegrdfica.
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Reconocio el Sr. Torres lo necesario de este aparato de
seguridad durante las ultimas experiencias en Bilbao, en las
cudles hubo momentos de correr la embarcacion verdadero
peligro de estrellarse, por no parar su hélice cuando se
ordenaba desde tierra.

(...) Terminada nuestra visita al centro de ensayos, nos
llevo el Sr. Torres Quevedo a la Real Casa de Campo, en
cuyo estanque funciona otro Telekino en un bote de muy
pequerias dimensiones y alli pudimos ver el manejo prdctico
y efectivo de cuanto habiamos visto antes en el Centro de
ensayos aunque en escala mds reducida.

(...) Sacamos de alli la impresion de que el problema del
gobierno a distancia estd resuelto 'y que los
perfeccionamientos sucesivos lo hardn cada dia mds
prdctico y viable. Claro es que se trataba de un pequerio
bote y de un estanque pero, dadas las circunstancias, todo
funcioné de maravilla.

Nos parecio también que su principal aplicacion, por lo
menos, la que primero habrd de ddrsele, es la del torpedo
dirigible; pero habrd que resolver antes dos problemas
importantisimos que son: la desaparicion o, al menos, la
disminucion de la altura de la antena, y la inmunidad a la
accion de otros aparatos radio-telegrdficos, que bien
pueden ser los que a proposito lleve todo buque para
librarse de los ataques del torpedo radio-dirigible.

Respecto al primer problema, algo nos dijo el Sr. Torres
Quevedo, y algo le manifestamos por si pudiera servir.
Desde luego tuvimos ocasion de ver que se podia suprimir la
antena transmisora porque desconectdndola de la estacion
funcionaba, sin embargo, el receptor, como cuando estaba
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la antena conectada. En cambio nos dijeron que era
imposible suprimir la antena receptora, precisamente la que
lleva el bote, y la que es importante hacer que desaparezca.
Se nos ocurrio que multiplicando las antenas podrian
hacerse, en cambio, menos elevadas, a lo que respondio el
Sr. Torres que experimentaria en tal sentido, pero creemos
que aun cuando se lograra disminuir la altura de las
antenas y por tanto su visibilidad, habria un aumento de
resistencia a la marcha del torpedo casi sumergido.

En cuanto al problema de la inmunidad radio-telegrdfica,
nada podemos decir. Dificil creemos su solucion, pero
ignoramos los trabajos del Sr. Torres en este terreno.
Resumiendo: la amabilidad del Sr. Torres nos ha permitido
ver todo lo que él ha alcanzado, que es mucho, en el
problema del gobierno a distancia. Cuanto hemos descrito
es la verdad y nos parece que por lo menos no se ha llegado
a mds por ningun otro inventor.

Nuestra mds sincera y entusiasta felicitacion al sabio
ingeniero y nuestro agradecimiento por las atenciones que
nos ha dispensado.

Electron, en su nimero 325 de 10 de Junio de 1906, publicé
también una pequefia crénica de los experimentos en el
estanque de la Real Casa de Campo de Madrid. Como ya se ha
mencionado en el articulo de Ramén Estrada, estos ensayos se
realizaron nuevamente con embarcaciones, aunque en la nota de
Electron continta la expectacion en cuanto a su aplicacion a la
aerostatica [39]:

En el estanque de la Real Casa de Campo se han verificado,
con éxito completo, nuevas pruebas del ingenioso aparato el
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Telekino, invento del sabio Ingeniero espaiiol D. Leonardo
Torres Quevedo.

El invento tiene por objeto, como es sabido, dirigir a
distancia la maniobra de un buque. En efecto, en las
pruebas ultimamente verificadas se vio perfectamente como
desde la orilla del estanque se imprimia movimiento a una
barquilla que a lo lejos flotaba sobre las aguas. Cual si la
barquilla obedeciese misteriosamente a la voluntad del
inventor, viraba a babor y a estribor, avanzaba a grande o
pequeria velocidad, se detenia, volvia a marchar; todo
automdticamente y con gran precision. Después que la
barquilla ejecuté varias maniobras sin llevar tripulante
alguno se la hizo atracar a la orilla. El resultado de los
ensayos fue excelente y cuantas personas los presenciaron
felicitaron con entusiasmo al sefior Torres-Quevedo. Parece
que éste se propone aplicar su invento a los globos, lo cudl
producird grandes progresos en la navegacion aérea.

Finalmente, el 25 de Septiembre de 1906 tuvieron lugar en el
Club Maritimo del Abra de Bilbao, en presencia del Rey
Alfonso XIII, las pruebas oficiales del Telekino. Leonardo
Torres Quevedo alcanzé el éxito esperado y fue felicitado
calurosamente tanto por las personalidades de la época
asistentes al acto como por la prensa. Para la celebracién de las
pruebas se instal6 una estacion transmisora de ondas hertzianas
en la terraza del Club Maritimo y una estacién receptora,
compuesta por una antena y el Telekino propiamente dicho, en
un bote dirigido desde el Muelle de las Arenas por el propio
Torres Quevedo. Un buen resumen de los hechos se publicé en
primera pagina en el nimero 334 de Electron de Octubre de
1906 [40]:
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El martes 25 de septiembre tuvieron lugar conforme estaba
anunciado las pruebas oficiales del aparato Telekino de que
es inventor el ilustre Ingeniero D. Leonardo Torres
Quevedo. El acto tuvo lugar en el puerto exterior de Bilbao,
asistiendo, ademds del autor, representaciones de S.M. el
Rey (Alfonso XIII), del Gobierno, Academia de Ciencias,
Ateneo de Madrid, y otras, entre las que se contaban el
Ingeniero de Obras publicas Sr. Landecho, Director de la
Escuela de Ingenieros Industriales, y varios profesores de la
misma, Jefe de la estacion telegrdfica y numerosos grupo de
sefiores Ingenieros.
La estacion transmisora fue instalada en la terraza del Club
Maritimo del Abra. La prueba se componia de dos partes:

1) Instalacion de un telégrafo sin hilos

2) El Telekino
Para la primera se instalo en la terraza una estacion
trenzada de ondas, compuesta de un manantial de corriente
(acumuladores), bobina de induccion, bateria de
condensadores, con interruptor para la produccion de
chispas eléctricas condensadas, y una verga con antena, de
cinco metros de altura, desde cuyo extremo superior parten
las ondas hertzianas producidas por las chispas.
Al bordo del bote Vizcaya habiase instalado una estacion
receptora por medio de una antena larga que recoge la
onda transmitida, dejando pasar la corriente, y produciendo
cada chispazo una oscilacion.
Estas oscilaciones fueron aprovechadas combinando su
direccion y niumero para transmitir letras, previo el
establecimiento de un alfabeto convencional.
Para las pruebas del Telekino habia sido instalado un
aparato receptor en el bote Vizcaya, que iba sin tripulacion

126



y que obedecia la direccion que por letras iba sefialando en
la estacion transmisora el sefior Torres Quevedo.

Dicha embarcacion evolucioné en todas direcciones,
salvando con maravillosa precision los encuentros con una
infinidad de embarcaciones de todas clases que se hallaban
fondeadas en el muelle, frente al Club, y acercdndose a
veces al costado de los barcos para simular el salvamento, y
a una indicacion del seiior Torres Quevedo, el bote saludo
con la bandera, la que puede ser parada a voluntad de quien
maneje el aparato en la estacion principal.

El bote motor tiene un andar minimo de 6 a 7 millas, logra
tres viradas a estribor, tres a babor, dos hacia delante y
otras dos hacia atrds, pudiendo andar a toda, a media y a
cuarto de marcha siendo la parada a voluntad.

El éxito de las pruebas ha sido, como se ve, completamente
favorable vy felicitadisimo por su triunfo el Sr. Torres
Quevedo el cual ha sido con tal motivo aclamado
calurosamente. Por hoy no podemos ser mds extensos en
esta informacion. A las numerosas enhorabuenas que ha
recibido el sabio maestro, tunanse las nuestras muy
entusiastas por mds que este triunfo le tuviéramos desde
luego descontado.

La Energia Eléctrica, fiel seguidora de los trabajos de Torres
Quevedo, también public6 una nota [41] informando a sus
lectores del éxito cosechado en las pruebas oficiales en aguas
bilbainas:

Con la concision obligada de una noticia informativa,
vamos a tratar, a reserva de ser mds extensos en otra
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ocasion, de las pruebas oficiales del notable invento del Sr.
Torres Quevedo.

El pasado 25 de septiembre y ante representaciones de S .M.
el Rey, Gobierno, corporaciones oficiales y cientificas, se
verificaron las interesantes pruebas del Telekino,
comenzando a las cuatro y quince minutos de la tarde,
haciendo maniobrar con maravillosa precision el buque
Vizcaya que llevaba instalados los aparatos receptores,
desde la terraza del Club Maritimo del Abra donde estaba la
estacion de transmision.

El eminente ingeniero de caminos D. Leonardo® Torres
Quevedo, con la cooperacion del oficial de Cuerpo de
Telégrafos D. Lorenzo Rodrigo, ayudante del inventor y
peritisimo electricista que honra al Cuerpo al que pertenece,
hicieron funcionar el aparato transmisor y el bote que, sin
mads tripulacion a su bordo que el sorprendente invento de
Torres Quevedo, comenzo su marcha evolucionando con
gran precision, haciendo dificiles maniobras y sorteando
multitud de embarcaciones obedeciendo docilmente a las
emisiones de ondas de la estacion transmisora.

Frente al Club, y a una indicacion del inventor, una bandera
con los colores nacionales se izo y arrio varias veces a lo
largo del asta que llevaba el bote colocada en la popa.

El bote Vizcaya tiene un andar de 6 a 7 millas, logra tres
viradas a estribor, tres a babor, dos hacia delante y otras
dos hacia atrds, pudiendo andar a toda, a media y a cuarto
de marcha, siendo estas maniobras y la parada, verificadas
a voluntad y desde la estacion de transmision.

2Enel original Eduardo, confusién del autor.
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El éxito de las pruebas que se dieron por terminadas a las
cinco menos cuarto, ha sido concluyente y como desde luego
esperabamos los que admiramos la sabia y concienzuda
labor del sefior Torres Quevedo, y al consignar esta noticia
que debemos a nuestro querido amigo el ilustrado Ingeniero
Industrial Sr. Malo de Molina, redactor de La Energia que
ha asistido a las pruebas oficiales, felicitamos
calurosamente al inventor y consignamos con muchisimo
gusto el nombre modesto pero de valia, del ayudante D.
Lorenzo Rodrigo, que con tanto entusiasmo e inteligencia ha
colaborado en el indiscutible éxito del Telekino.
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6.-E1 Telekino y los derechos de
prioridad de Torres Quevedo.

Los progresos en telegrafia sin hilos propios de la época, y
quizas la poca ética de algunos inventores, conducian con
frecuencia a la aparicion de copias casi exactas de ingenios
anteriormente presentados y patentados por otros compafieros
de profesion. Tal fue el caso de Torres Quevedo, que tuvo que
hacer constar sus derechos de prioridad sobre el Telekino hasta
en dos ocasiones frente los cientificos franceses Monsieur
Devaux y Monsieur Gabet. En esta seccién se recogen la
descripciéon de los inventos franceses y la crénica de las
respectivas experiencias, asi como la traduccion al espaiol de
las cartas publicadas por Torres Quevedo en la Revista de
Ciencias  Exactas, Fisicas y Naturales de Madrid
correspondientes al intercambio de epistolas con la prensa
francesa para aclarar la antigiiedad de su Telekino respecto a los
aparatos de M. Devaux y M. Gabet. Los documentos en el
idioma francés original pueden consultarse en el Anexo III.

6.1-Las experiencias en Antibes.

Entre Enero y Marzo de 1906 tuvieron lugar en al puerto de
Antibes, localidad francesa situada en los Alpes-Maritimos, una
serie de experiencias con ‘“un nuevo tipo de aparato de
direccion eléctrica a distancia, sin hilos, el cual también puede
Sfuncionar con hilos” [42]. Las experiencias consistieron en la
direccion a distancia de un submarino torpedero mediante un
aparato presentado como invenciéon de M. Devaux, muy similar
al Telekino de Leonardo Torres Quevedo.
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La nueva invencion llam¢ la atencién de la prensa francesa y en
Junio de 1906 el Bulletin de la Société Internationale des
Electriciens publicé la “Nota de M. Devaux” que comprendia
un comentario de las experiencias y la descripcion de los
aparatos empleados en Antibes. A raiz de esta publicacién
Torres Quevedo, apreciando la gran similitud del nuevo invento
francés con su Telekino, se puso en contacto con el director del
Bulletin y, por mediacion del Sr. De Madariaga, espanol
miembro de la Société, solicitd que se le permitiera hacer
constar sus derechos de prioridad en el mismo Bulletin. La
correspondencia sostenida entre el Bulletin, el Sr. De
Madariaga y Torres Quevedo fue publicada por Don Leonardo
en la Revista de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales bajo el titulo “Une réclamation de priorité a propos
du telekine et des experiences d”Antibes”. El articulo incluia
ademds una descripciéon de la adiciéon de patente francesa
fechada en 1 de Diciembre de 1903. La Revista madrilefia
publicd, por expreso deseo de Torres Quevedo, las cartas en el
francés original “para que puedan llegar mds fdcilmente a
conocimiento de los lectores del Bulletin de la Société”, segin
el inventor espafiol [43].

6.1.1-Nota de Devaux

A continuacién se reproduce la traduccion de la “Nota de M.
Devaux”, publicada en el Bulletin de la Société Internationale
des Electriciens en Junio de 1906 [42], [44], [45].
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“Maniobra eléctrica a distancia por las ondas
hertzianas. Aplicacion a la direccion de un
submarino torpedero. M. Devaux.”

“Vamos a exponer una nueva aplicacion de los
descubrimientos relativos a ondas hertzianas y a la vez un
nuevo tipo de aparato de direccion eléctrica a distancia, sin
hilos, el cual también puede funcionar con hilos.

Las ondas hertzianas se han utilizado generalmente hasta
hoy para accionar a distancia un electroimdn cuya
armadura escribe en una cinta las sefiales Morse; esto es lo
que constituye la telegrafia sin hilos. Pero es indudable que
la misma armadura puede utilizarse para poner en funcion
un mecanismo cualquiera con fuerza propia.

Las instalaciones actuales no permitirian, en rigor, mds que
el gobierno alternativo de dos mecanismos, utilizando las
dos posiciones — en reposo o atraida — de la armadura. Para
efectuar una serie de maniobras independientes unas de
otras seria necesario disponer de tantos electros como
movimientos quisieran efectuarse; esto, aunque complicado,
seria posible tratandose de transmisiones con conductores;
pero desde que se trata de la telegrafia sin hilos esto ya no
es posible, puesto que no se ha encontrado aiin
prdcticamente la manera de accionar uno solo de varios
cohesores que concurran en un mismo punto pertenecientes
a otros tantos circuitos.

Por lo tanto, habiéndonos propuesto el problema de
funcionar a distancia sin conductores una serie de fuerzas
cualesquiera actuando en un orden siempre variable y
permaneciendo independientes las unas de las otras, hemos
tenido que estudiar una nueva disposicion de los aparatos
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de gobierno. Estos aparatos de gobierno entrardn en accion
al verificarse el cierre en el cohesor en la transmision sin
conductores y es evidente que podrdn funcionar también con
una transmision ordinaria por conductores presentando en
este ultimo caso la ventaja de no necesitar mds que un
conductor, cerrdndose el circuito por la tierra para un
aparato capaz de servir a n circuitos, pudiendo entrar en
accion cada uno de éstos sin causar la menor perturbacion
a los demds. Este sistema consiste esencialmente en lo
siguiente:

1) Un distribuidor que recorre todos los botones y
contactos, de donde parten los circuitos correspondientes a
las distintas maniobras que quieran ejecutarse.

2) Un conmutador que no lanza la corriente mds que
cuando el precedente distribuidor ha llegado al circuito que
exclusivamente se desee cerrar.

Figura 1 de la Nota de Devaux [134]
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Para obtener este doble resultado, un electro E (figura 1)
puede atraer una armadura A giratoria alrededor del pivote
O y mantenida por el resorte antagonista r. Esta armadura
se prolonga a cada lado en dos brazos B 'y B’. El brazo B’
va provisto de una lengiieta que ataca a la rueda de escape
C, cuyo eje es el del distribuidor, y le hace avanzar un
diente a cada excitacion del electro. En cuanto al otro brazo
B, éste choca a cada excitacion con la extremidad de la
palanca L, que gira alrededor de O’ y obra como
conmutador en aa’.

GJ@G"}

Fig. o=

Figura 2 de l1a Nota de Devaux [135]

En la prolongacion del eje O’ se encuentra un brazo D
(figura 2) cuya extremidad frota sobre la serie de botones
1,2,3...12 y permite distribuir la corriente que llega por el
eje O’ a cada uno de los circuitos que de ellos parten. El
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avance del distribuidor es de un boton a cada excitacion del
electro E.

Las excitaciones de este electro dependen directamente de la
estacion emisora, bien sea el conductor un cable ordinario o
una serie de ondas hertzianas actuando sobre un revelador.
En cuanto al manipulador, puede arreglarse de suerte que
las emisiones sean regulares y que conserven un ritmo /1.

a r \
i
o i o _
A oot = I-.\
a B,
Fig. 8.*

Figura 3 de la Nota de Devaux [136]

La segunda funcion del aparato se ejerce, segiin hemos
dicho, por conmutador especial. Al efecto, el brazo B a cada
traccion de la armadura A separa la palanca L (figura 3) de
su posicion de reposo e interrumpe el contacto en aa’.
Mientras duran los batidos de la armadura, la palanca L se
ve constantemente empujada fuera de la posicion en que
cierra el circuito y tiende a volver a la misma por la tension
del pequeiio resorte r. Pudiera ocurrir que este segundo
movimiento lo hiciera en un tiempo muy corto y es lo que
pretendemos evitar; al efecto, conseguiremos retrasarlo
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considerablemente por el siguiente artificio. La extremidad
opuesta al contacto aa’ estd provista de una pequeiia
cremallera que resbala ante la rueda dentada rd, pero que
engrana con ella cuando la palanca L se separa de su
posicion de reposo; durante el retorno de esta palanca la
cremallera arrastra a la rueda dentada, pero esta rueda
provista de un volante r puede adquirir una inercia
regulable y por consiguiente exigir un tiempo apreciable
para la caida de la palanca L. En la prdctica bastard que
este tiempo t’ sea bastante mayor que el término t del ritmo
con que se mueve la armadura A, 2t por ejemplo.

Durante una serie de movimientos de la armadura y del
avance consiguiente del distribuidor el conmutador
permanece por lo tanto a circuito abierto; solo cuando la
armadura se detiene por haber llegado el distribuidor a la
posicion conveniente, tiene tiempo el conmutador para
llegar a establecer el contacto.

El funcionamiento se comprende entonces fdcilmente:
Estando el aparato inactivo, el brazo D toca en el boton 12
que es un botén muerto que constituye la posicion de reposo
o el del aparato. La palanca L cierra el circuito en aa’.
Pretendemos cerrar el circuito 7 sin afectar a ninguno de
los demds.

Basta que la estacion transmisora envie siete corrientes o
siete series de ondas con el ritmo 1/t; el electro E atraerd
otras tantas veces a su armadura con los mismos intervalos
y hard avanzar siete dientes a la rueda de escape, la cual a
su vez colocard el brazo D sobre el boton 7. Pero al mismo
tiempo, segun hemos explicado anteriormente, el
funcionamiento del electro ha mantenido abierto el
conmutador. Este conmutador no vuelve a su posicion hasta
que permanece inactivo el electro E, es decir, que no
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cerrard el circuito mds que cuando el distribuidor llegue al
boton 7, que es el que nos habiamos propuesto y permanece
abierto mientras el distribuidor recorre los contactos
precedentes. Se ha conseguido, por tanto, poner en accion el
circuito 7 permaneciendo indiferentes todos los demads.

En el caso de que se pretenda poner en accion varios
circuitos simultdneamente, entonces es preciso que el
distribuidor pueda trasladarse de uno a otro boton sin
interrumpir ninguno de los circuitos que estén trabajando;
basta para esto que los circuitos 1, 2, 3...12 no gobiernen
directamente el movimiento del érgano o mecanismos que
les estd encomendado, haciéndolo por el intermedio de
relevadores que entren en accion al hacer la sefial, y que
permanezcan cerrados atin cuando cese la corriente que los
puso en funcion, su apertura dependerd de otra senal
correspondiente a otro boton.

La figura 4 representa el esquema de un aparato para
maniobrar a distancia, eléctricamente, sin conductores,
ocupando el lugar de un aparato Morse en una estacion de
telegrafia sin hilos.

Esta disposicion la hemos aplicado para hacer maniobrar a
distancia un torpedero submarino en el cual teniamos que
ejecutar los siguientes movimientos:

1) Marcha avante

2) Marcha atrds

3) Parar el motor propulsor

4) Timon a babor

5) Timon a estribor

6) Parar el motor del timon

7) Encender las sefiales hacia proa

8) Encender las sefiales hacia popa
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9) Lanzamiento del torpedo

Nuestro aparato era capaz de realizar doce movimientos o
maniobras distintas; presentaba, por lo tanto, tres puntos de
reposo repartidos entre la serie de botones. La rapidez con
que los aparatos ejecutan los movimientos permite dar una
vuelta completa al distribuidor en dos segundos (figura 4).
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Figura 4 de 1a Nota de Devaux [[37]

Los nueve circuitos de maniobra se cerraban sobre siete
relevadores, los cuales a su vez accionaban los motores
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para la propulsion y la direccion, las ldmparas de sefiales y
el aparato para lanzar el torpedo. La energia local la
proporcionaba una bateria Fulmen de 450 amperes-horas,
la cual con un gasto de 100 amperes como mdximo
representaba cuatro horas de marcha al aparato. Este
desplazaba 6700 kilogramos y estaba constituido por dos
cilindros de palastro, conicos en sus extremidades y unidos
entre si por un rigido entramado. El cilindro superior (de 9
metros de longitud por 45 centimetros de diametro) servia
de flotador al conjunto y soportaba ademds dos pequeiios
madstiles a los cudles venia a fijarse: 1° una antena
receptora de cinco cabos de tres metros de altura, y 2° unas
lamparas para las salidas nocturnas. Tanto los palos como
las ldmparas servian para determinar desde la estacion la
distancia y direccion del aparato.

El cilindro inferior (longitud 11 metros, didmetro I metro)
contenia el tubo de lanzar provisto de un torpedo Whitehead
de 450 milimetros, la bateria de acumuladores, los motores
para la direccion y la propulsion y sus accesorios.

El aparato, para maniobrar debia encerrarse en el cilindro
inferior para quedar protegido contra el fuego del enemigo
por un espesor de dos metros de agua, pero durante las
experiencias, con objeto de facilitar el examen y acceso, iba
encerrado en una caja metdlica sobre el flotador.

La antena de la estacion transmisora, situada en tierra,
tenia 15 metros de altura y estaba formada por 5
conductores.

Las experiencias se han verificado dentro de la zona
comprendida entre los 400 a 1800 metros de distancia;
distancia que no nos atrevimos a rebasar para no
comprometer los resultados de las pruebas que
simultdneamente se practicaban de un nuevo sistema de
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tonizacion, el cual ha dado hasta ahora excelentes
resultados; pero es aiin demasiado reciente para que nos
ocupemos ahora de él.

Las experiencias tuvieron lugar de Enero a Marzo de 1906
en aguas de Antibes (Alpes-Maritimos) con buen éxito, tanto
desde el punto de vista ndutico como al de comunicacion sin
conductores. Podremos por lo tanto asegurar que desde hoy
es fdcil la instalacion de estaciones para maniobrar a
distancia eléctricamente y sin conductores con la misma
seguridad y sin mds complicaciones que las estaciones de
telegrafia usuales.

Hemos conseguido ademds la aplicacion de este principio al
gobierno de un submarino sin tripulacion, lo cudl,
militarmente  considerado, puede presentar muiiltiples
ventajas.”

6.1.2-Semejanzas y diferencias con el Telekino de
Torres Quevedo.

Algunas de las semejanzas mds notables del invento de M.
Devaux con el Telekino de Torres Quevedo son, por ejemplo el
empleo de la misma rueda de escape, la cual lleva sobre su eje
un brazo similar en los dos inventos, el empleo de la misma
corona de contactos recorrida por el citado brazo y una palanca
para cortar el circuito durante la maniobra de la rueda de
escape. La disposiciéon del circuito eléctrico es también la
misma: la corriente del polo positivo pasa por un tope a la
palanca antes citada y de ahi al brazo y a los servomotores para
volver al polo negativo [44].
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La diferencia entre ambos inventos estriba en la manera de
retardar la vuelta de la palanca a su posicion normal: el invento
de M. Devaux emplea un volante. El volante lo usd, no
obstante, Torres Quevedo en su primer Telekino, el construido
en 1903 en el laboratorio de Mecdnica de la Soborna bajo la
direccién de M. Koenings. El mismo Torres Quevedo apunt6 en
su patente que este era un detalle que podia resolverse de
muchas maneras [46]. Las diferencias de notacién en las figuras
descriptivas de los ingenios se adjuntan en la Tabla XVIII, asi
como dichas figuras para que pueda apreciarse la similitud entre
ambos. Se observa como la rueda dentada L en el invento del
Sr. Torres es la C en el de Devaux, el electro K es el electro £
(figura 1 de Devaux) y el distribuidor M que va recorriendo los
distintos contactos es el D (figura 2 de Devaux). La palanca J y
las masas F desempefian el mismo papel que la palanca o’ y el
volante v (figura 3 de Devaux) y el resorte R es el r (figura 3 de
Devaux) [47].

Figuras de Torres Quevedo

Figuras de Devaux

W@"T&ﬂ:’rg? % N\/HC@ “ ;"J.L%’ St i _
44 A

Cuadro de semejanzas y diferencias entre el Telekino de Torres
Quevedo y el dispositivo de Devaux [I138]
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Elemento Notacion invento Notacion invento
Sr. Torres M. Devaux
Rueda de escape L C (figura 1)
Palanca J L (figura 1)
Tope G A (figura 1)
Electro K E (figura 1)
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Palanca 1 BAB’ con su resorte
antagonista
Brazo M D (figura 2)
Palanca J o’ (figura 3)
Masas F Papel equivalente al
volante v (figura 3)
Resorte R r (figura 3)

Tabla XVIII. Correspondencias de notacion entre el Telekino de
Torres Quevedo y el dispositivo de Devaux.

Como bien sugirié Madrid Cientifico, “una diferencia tan
pequeiia (la utilizacién del volante) no da cardcter de
originalidad a un invento por mds que vaya unida a un cambio
de letras general y a un desglose de figuras. Los méritos
contraidos en las experiencias de Antibes corresponden, en
Jjusticia, al Sr. Torres Quevedo” [44].

6.1.3-Una reclamacion de prioridad:
correspondencia cruzada.

Leonardo Torres Quevedo a raiz de las experiencias de Antibes
publicé, como ya se ha mencionado anteriormente, en la
Revista de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de Madrid un folleto titulado Une reclamation de
priorité a propos du telekine et des experiences d’Antibes.
Dicho folleto se compone de la correspondencia sostenida en
1906 con el director del Bulletin de la Société Internationale
des Electriciens y con el Sr. De Madariaga, supuesto mediador
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y miembro de la Société, con el fin de conseguir la publicacion
en el Bulletin de una rectificacién a la nota de M. Devaux. La
primera carta dirigida a través de De Madariaga por el inventor
espaiol al director del Bulletin corresponde a Julio de 1906.
Torres Quevedo olvid6 anotar su fecha exacta, aunque indica
que muy probablemente data del dia 10 de dicho mes [48]. De
Madariaga recibe una respuesta del Bulletin el 26 de Julio, que
redirigié a Torres Quevedo, en la que la revista se mostraba
dispuesta a insertar una nota “muy breve” relativa al invento del
espaiol “siempre que dicha nota no tenga el cardcter de una
reclamacion de prioridad” [49]. El 9 de Agosto Torres
Quevedo se pone en contacto con De Madariaga para que
interceda por él ante la Société des Electriciens parisina,
apuntando que “no comprende muy bien las razones por las
que el Bulletin se opone a la publicacion su reclamacion™ y
exponiendo las razones que apoyan la originalidad de su
Telekino [50]. Recibe una nueva respuesta procedente de Paris
el 22 de Octubre, en la que el Bulletin califica la situacién como
“una cuestion de patentes” y Don Leonardo obtiene una nueva
negativa a la publicacién de su reclamacion tras considerar la
revista que provocaria un cruce de notas entre los inventores en
discordia que daria lugar a “una polémica en la que nuestros
Estatutos nos prohiben entrar” [51]. Finalmente, el 28 de
Octubre de 1906 Torres Quevedo envia una ultima carta a
Francia en la que dice no comprender los motivos del Bulletin
para rechazar su peticion y en la que informa de que
“lamentablemente se ve obligado” a sacar a la luz la verdad
sobre el tema mediante “la publicacion de su patente y la nota
de M. Devaux, acompaiiada de la correspondencia” mantenida
con el Bulletin y con el Sr. De Madariaga [52] y que aqui se
reproduce en su version en castellano.
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Carta del Sr. Torres al Sr. Director el “Bulletin de
la Société Internationele des Eléctriciens” [48]

(Torres Quevedo olvido anotar la fecha exacta de esta carta,
aunque indica que muy probablemente corresponde al 10
de Julio de 1906)

Monsieur: habiendo leido en el Bulletin del mes pasado una
descripcion de los aparatos empleados en las experiencias
de Antibes, que son en sus partes esenciales 'y
caracteristicas, una reproduccion exacta — no digo que
voluntaria — del Telekino descrito y patentado por mi, os
pido publicar esta carta en vuestra revista para establecer
mis derechos de prioridad.

Encontraréis la descripcion de este Telekino en mi adicion
de patente de 1 de Diciembre de 1903, de la cudl os envio
una copia. Os ruego que la publiquéis, o al menos
publiquéis la figura y las partes que he subrayado en el
texto. En ellas se encontrardn todos los aparatos descritos
por M. Devaux: la misma rueda de escape L (que él
denomina C), con su brazo M (él lo llama D), la misma
corona de contactos recorrida por dicho brazo y la misma
palanca J (él la llama L), para cortar la corriente durante
de la maniobra de la rueda de escape. También se
encontrard la misma disposicion en el circuito eléctrico: la
corriente parte del polo positivo, pasa por el tope G (a en la
figura de M. Devaux) a la palanca J, de alli al brazo M y de

la palanca L a su posicion normal. Esta es una cuestion de
detalle que puede resolverse de mil maneras. Yo llegué a
ella mediante el empleo de un volante en el primer Telekino
construido por mi en el Laboratorio de Mecdnica de la
Soborna, dirigido por M. Koenigs, y que fue presentado por
M. Appell a la Academia de Ciencias’ (de Paris); mds tarde,
en los Telekinos construidos en el Centro de Ensayos de
Aerondutica en Madrid empleé diferentes maneras de
frenar, cuya descripcion le enviaria gustoso si le interesase.
Los aparatos antes mencionados fueron ensayados con éxito
en diferentes momentos: a finales del aiio 1904 y durante los
primeros meses de 1905 dirigi a distancia en el Fronton
Beti-Jai (un antiguo juego de pelota) un triciclo de manera
satisfactoria delante de un gran niimero de personas,
particularmente delante de profesores y alumnos del
Colegio de Ingenieros Industriales de Madrid, que hicieron
un resumen de su visita al Fronton®:

« Lo que si podemos afiadir es que los que tuvimos la
satisfaccion de presenciar las pruebas del Beti-Jai
quedamos admirados de la inconsciente y puntual
obediencia del aparato, que retrocedia, adelantaba,
paraba o se ponia en marcha a derecha o izquierda
segun las oOrdenes que previamente nos anunciaba su
inventor.» [27]

los brazos (pasando por los servomotores) al polo negativo. * Comptes rendus, sesion del 3 de Agosto de 1903

La figura 3 de la Nota de M. Devaux indica la manera de * Boletin Industrial, 6rgano oficial de la Asociacién de Ingenieros

reducir la velocidad por medio de un volante del retorno de Industriales, 5 de Abril de 1905, Madrid.
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Durante el mes de Septiembre y Octubre de 1905 realicé
experiencias en el puerto de Bilbao, a distancias entre 300 y
2000 metros aproximadamente, de las que los periodicos
han hablado en todas partes, de manera que las
experiencias de Bilbao y el Telekino eran ya muy conocidas
en la época de las experiencias de Antibes. El Illustrated
London News, haciéndose eco de ellas *(y creo ahora que
tenian razon), piensa que han sido realizadas con mi
Telekino.

Yo realizo ensayos actualmente en Madrid casi todos los
dias, en el estanque de la Real Casa de Campo. La Revista
de Marina® ha rendido cuenta de estas experiencias que, por
cierto, han sido objeto de un estudio muy completo por parte
de una Comision nombrada a tal efecto por el Ministerio de
Obras Publicas. El informe de dicha Comision no ha sido
aun publicado’.

Espero el acuse de recibo de esta carta y que aceptéis,
Monsieur, mis mds distinguidos saludos. — L. Torres

Carta del Sr. Secretario de la Sociéte Internationale

des Electriciens al Sr. De Madariaga [49]

Paris, 26 de Julio de 1906

Sefior: hemos recibido su carta de 10 de Julio relativa a una
reclamacion del Sr. Torres.

Como estd formalmente indicado en cada niimero del
Bulletin, la Société no se hace responsable de las opiniones
publicadas por sus miembros y no se ocupa de cuestiones de
patentes, es a los interesados mismos a quienes les
corresponde tomar disposiciones en este asunto.

No conozco la fecha de las patentes de M. Devaux, le hecho
saber de vuestra reclamacion, a titulo oficial, y espero la
respuesta.

El despacho de la Société, teniendo en cuenta vuestra
demanda, estd dispuesto a autorizar la publicacion en el
boletin de una nota muy corta sobre el dispositivo del Sr.
Torres, siempre que ésta no tenga el cardcter de una
reclamacion de prioridad. Los hechos hablardn por si
mismos si el Sr. Torres tiene el cuidado de mencionar la
fecha de sus experiencias.

Es en consideracion de vuestra demanda que el despacho
acepta esta derogacion a las reglas de la Société. Dado que
M. Torres no forma parte de la Société des Electriciens,
nosotros podriamos no haber tenido en cuenta su
reclamacion. ;No serd esta una ocasion para animar al Sr.
Torres a unirse a nosotros? Sus trabajos son de sobra
conocidos y estimados por nosotros y podriais quizd intentar
hacerle entrar en nuestra Sociedad.

Aceptad, Seiior, mis consideraciones mds distinguidas -El
Secretario General, Armagnat.

5 The IHlustrated London News, 24 de Marzo de 1906, Londres.
® Revista General de Marina, Junio de 1906.

7 Se publicé después en la revista Ateneo en Septiembre de 1906.
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Carta del Sr. Torres al Sr. de Madariaga [50]

Bilbao 9 de Agosto de 1906

Sr. José de Madariaga :

Mi querido amigo: Os escribo en francés (o algo parecido),
para que os sea posible enviar, si os parece bien, mi carta a
Paris, lo que os evitaria el trabajo de escribirla usted
mismo.

No comprendo muy bien las razones que se oponen a la
publicacion en el Bulletin de mi reclamacion. Ella no tiende
— como parece creer el Secretariado — a provocar una
cuestion de patentes; la mia es aqui citada para apoyar mis
afirmaciones sobre la descripcion del Telekino, con el
mismo titulo que podria citar un articulo de periodico que
contiene  dicha descripcion. No  compromete la
responsabilidad de la Société des Electriciens, al menos no
mds que la que supone la responsabilidad contraida por el
comunicado de M. Devaux. Del resto, no estd de mds que se
recuerde a propdsito que la Société no es responsable de las
opiniones emitidas por sus miembros; aqui se discute un
hecho muy simple que resumiré en pocas palabras: M.
Devaux afirma que ha imaginado ‘“un nuevo tipo de aparato
de direccion a distancia” y va mds lejos para dejar clara la
novedad de su invento:

“los esquemas actuales permiten efectuar con un solo electro
como maximo dos 6rdenes alternativas”

“También...hemos de estudiar un dispositivo nuevo”

149

Los hechos afirmados por M. Devaux son completamente

inexactos:

1°) Existe a partir de 1903 un aparato (el primer Telekino
construido por mi) que permite efectuar con un solo electro
varias acciones a distancia. Presentado a la Academia de
Ciencias de Paris el 3 de Agosto de 1903, ha sido descrito
en los Comptes Rendus de dicha corporacion.

2°) El sistema descrito por M. Devaux no es del todo nuevo,
puesto que fue descrito por mi en una patente de 1 de
Diciembre de 1903.

El error- no digo voluntario- cometido por M. Devaux en
estos dos puntos es innegable, como espero que él mismo
reconozca.

Entonces, la cosa estd clara. El Bulletin publico, sin tener
cuidado,  afirmaciones  desfavorables para mi 'y
completamente contrarias a la realidad de los hechos. Estd
por tanto en el deber de publicar mi rectificacion para
reestablecer la verdad sobre este asunto.

Los Estatutos de la Société no tienen nada ver con todo esto.
Serdn muy titiles sin duda para reglamentar los informes de
sus miembros, pero es mi calidad de persona externa a la
Société la que me niega insertar en el Bulletin una nota
suficiente para establecer clara y bien explicitamente mis
derechos de prioridad, con la que se podria probablemente
arreglar todo. Yo encontraria, quizds, un miembro de la
Société que quisiera hacerse cargo de redactar una nota
aceptable para mi. Pero no puedo aceptar intervenir si no
me dejan hablar libremente. Estoy muy emocionado con la
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bondad del Gabinete, que quiere autorizar una derogacion
del reglamento para permitirme publicar una nota muy
corta con la condicion de ser moderada y no contener mds
que las cosas insignificantes que estdan dispuestos a dejarme
decir pero, mientras esta condicion se mantenga, me veo
forzado a renunciar al honor de colaborar con el Bulletin.

Perdone, querido Sr. Madariaga, la molestia de esta carta y

recibid mis amigables y muy distinguidos saludos. — L.
Torres.

Carta del S,r. Secretario General de la Société des
Electriciens al Sr. Torres [51]

Paris, 22 de Octubre de 1906

Sr. Torres Calle de Santa Engracia 20, Madrid (Espaiia)

Serior: El Gabinete de la Société des Electriciens, después
de haber tenido conocimiento de vuestras cartas del 9y 21
de Julio®, de 10 de Agosto, y del comunicado de M. Devaux,
no ha considerado poder permitir una derogacion del
reglamento de la Société autorizando la publicacion de
vuestra reclamacion.

En efecto, en tanto que vuestro nombre no haya sido citado
por M. Devaux, el problema se convierte en una cuestion de
patentes que nosotros no tenemos la potestad de juzgar. La

8 Nota de Torres Quevedo: No escribi nada el 21 de Julio -L. T.
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insercion de vuestra reclamacion provocaria forzosamente
una respuesta por parte de M. Devaux, usted estariais
obligado a refutar los argumentos que el opondria y
nosotros entrariamos asi en una polémica en la cual
nuestros estatutos nos prohiben entrar.

Creed bien, Sefior, que es con el mds sentido pesar que el
Gabinete se ve obligado a rechazar vuestra demanda.
Aceptad, Serior, mis mds distinguidas consideraciones - El
Secretario General (Firma ilegible)

Carta del Sr. Torres al Sr. Secretario General de la

Société des Electriciens [52]
Madrid 28 de Octubre de 1906

M. el Secretario General de la Société des Electriciens:

Monsieur: Lamento no poder aceptar los puntos de vista del
Gabinete de vuestra Société. No se trata de una cuestion de
patentes, puesto que Yo no reclamo en mis cartas los
derechos legales de mi patente: la he citado- como he citado
los Comptes Rendus de la Academia de Ciencias (de Paris)y
otras publicaciones- solamente para establecer una fecha.
Se trata mds bien de una cuestion de prioridad tinicamente.
El resto no tiene importancia. Lo que no puedo comprender
es el motivo dado por el Gabinete para justificar su rechazo.
No es el miedo al reglamento quien les detiene puesto que —
segin su carta al Sr. De Madariaga — se puede fdcilmente
derogar para contentar a un miembro de la Société. No es
que haya dudas sobre la exactitud de mis afirmaciones, se
ve, al contrario, con toda evidencia en sus cartas, que mis
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afirmaciones han sido confirmadas — implicita o
explicitamente — por el mismo M. Devaux.

La cosa estd clara: ustedes le han comunicado mi
reclamacion, a titulo oficial, y el 16 de Julio esperaron su
respuesta. En el caso en que M. Devaux hubiese contestado
a la prioridad que yo reclamo, se hubiesen sentido, sin
duda, obligados a comunicarme su carta como le han
comunicado a él la mia; por tanto él ha respondido
mostrdndose de acuerdo conmigo, o simplemente no ha
respondido, que viene a ser lo mismo.

Entonces, ;jpor qué ese rechazo a publicar la verdad? El
deseo de evitar una discusion, que seria a buen seguro
cortés, no parece una razon suficiente.

Renuncio a comprender las razones del Gabinete, pero no
puedo renunciar a aclarar este asunto. Haré publicar mi
patente y la Nota de M. Devaux acompariiadas de esta
correspondencia. Lamento mucho tener que publicar mi
reclamacion de esta manera, pero espero que ustedes
reconozcan que es el rechazo inexplicable del Gabinete el
que me obliga.

Aceptad, Monsieur, mis mds distinguidas consideraciones -
Leonardo Torres.

6.2-Un nuevo Telekino francés: el dispositivo
de Gabet.

Aparte de la polémica suscitada en torno a las experiencias de
Antibes, con fecha 14 de enero de 1907 M. L. Cailletet presentd
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a la Academia de Ciencias de Paris una nota de M. Gabet con el
titulo “Nouvel appareil de telemecanique sans fil”. La
respuesta de Torres Quevedo no se hizo esperar y el 25 de
marzo del mismo afio dirigi6 a la Academia parisina una nueva
reclamacion de prioridad relativa a dicha nota, nombrandose a
raiz de ello una Comisiéon informadora en la que figuraron
como comisarios Mm. D“Arsonval y el propio Cailletet. Al
cabo de dos meses se publicé una rectificacion de la nota de M.
Gabet a favor de Torres Quevedo. Los Comptes rendus de
l"Academie des Sciences (de Paris), en su numero del 6 de
Mayo de 1907, insertan la nota de Torres Quevedo “Le telekine
et la telemécanique” en la que compara las soluciones de M.
Gabet con las suyas y trata de demostrar que las soluciones
indicadas por M. Gabet en su nota son en principio
“exactamente las mismas que las aplicadas por mi (Torres
Quevedo) en mi Telekino” [46]. A continuacién se reproduce
en castellano la “Nota de Gabet”, en la que describe su aparato,
y el articulo en respuesta de Torres Quevedo “El Telekino y la
telemecénica”, traduccion directa del original de los Comptes
rendus que puede encontrarse en el Anexo III.

6.2.1-Nota de Gabet.

Nuevo aparato de telemecanica sin hilos
Nota de M. G. Gabet’, presentada por M. L.
Cailletet [53]

° Presentada en la sesién del 7 de Enero de 1907.
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Los aparatos de telemecdnica actuales se componen en
principio de un eje sobre el que se localizan unos contactos
cada uno de los cuales corresponde a una orden
determinada. Este eje tiene un movimiento de rotacion
relativamente lento (alrededor de una vuelta por minuto), de
manera que es necesario esperar, para enviar la orden, a
que el contacto correspondiente esté enfrente del taco por
el que llega la corriente.

Nosotros hemos combinado un aparato que permite
directamente, y podriamos decir instantineamente, la
seleccion de la accion que el operador desea desencadenar.
Ademds, wun principio electromecdnico nuevo, que
llamaremos principio de retardo del contacto, permite un
control a priori de las ordenes percibidas, al mismo tiempo
que dota al operador de la facultad de anular antes de que
se produzca el comienzo de su ejecucion toda orden extraiia
perturbadora. Este ultimo punto tiene una importancia
crucial en la telemecdnica mediante ondas hertzianas. Con
nuestro aparato se convierten en una realidad las
aspiraciones realizadas hasta la fecha.

El aparato se compone de una sola rueda A, movil sobre un
eje horizontal B y portador de un niimero cualquiera de
dientes, correspondientes cada uno a una orden especial.
Esta rueda, solicitada por un resorte comandado por el
circuito de relés, avanza diente a diente a cada emision de
aparato transmisor. De esta manera el operador puede
llevar al diente correspondiente al comando que se quiere
ejecutar a una posicion especial que llamaremos posicion de
contacto (definida mds adelante) emitiendo simplemente
trenes de ondas cortas correspondientes a los puntos del
alfabeto Morse.
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Aqui se explica como el diente escogido puede ser llevado a
la posicion de contacto sin que ningiin diente intermedio
origine el comienzo de una orden a su paso por esa misma
posicion: cada diente tiene un tubo sinuoso de vidrio T en el
que se ha hecho el vacio después de introducir en él una
gota de mercurio. Sobre todos los dientes situados por
encima del plano horizontal las gotas de mercurio, atraidas
por la gravedad, se sitiian en la extremidad del tubo lo mds
cerca posible de la rueda dentada. Sucede al contrario con
los tubos situados por encima del plano horizontal, que
tienen sus gotas de mercurio en la extremidad periférica.
Hay en particular una posicion para cada diente en la que
su gota de mercurio abandona el centro para dirigirse a la
periferia: es la posicion de contacto, aquella en la que el
diente justo atraviesa el plano horizontal.

Cada extremidad periférica de los tubos tiene una cavidad
donde las gotas de mercurio cierran el circuito de una orden
especial haciendo un puente entre dos electrodos
sumergidos en aislante y separados un intervalo de algunos
milimetros. Cuando un diente llega a la posiciéon de
contacto, su gota de mercurio no alcanza inmediatamente
después su cavidad (1), sino con un retardo regulable, puesto
que es funcion de la pendiente y las sinuosidades del tubo; y
es precisamente este retardo en el contacto el que permite la
seleccion de la paleta, ya que es siempre posible para el
operador enviar trenes de ondas lo bastante seguidos para
que las gotas no tengan tiempo de alcanzar su cavidad
durante el instante en el que la paleta estd en la posicion de
contacto.

Cuando el mercurio alcanza en efecto su cavidad después de
esta posicion, el circuito estd interrumpido por el desfase
del anillo colector.
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Dispositivo de Gabet [139]

Las letras a, b, ¢, d, e, findican en el esquema el circuito
del diente niimero 1, por ejemplo. Este mismo principio del
retardo del contacto permite el control a priori de las
ordenes y proporciona el medio para anular efectos
perturbadores.

Una sefial de control previene en efecto al operador en el
momento preciso en el que cada diente llega a la posicion de
contacto. En telemecdnica sin hilos, esta sefial quizd sea un
repetidor enviando una onda hertziana sintonizada, o una
sefial luminosa, por ejemplo, visible para el operador. La
velocidad de propagacion de las ondas eléctricas o
luminosas es prdcticamente instantdnea para las distancias
prdcticas de aplicacion, ello asegura que el operador sepa
antes de que ocurra qué orden se va a ejecutar.

Si se desea anular la orden asi anunciada, el operador no
tiene mds que enviar con su aparato un tren de ondas
suplementario que hace avanzar la rueda un diente antes
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que la gota de mercurio haya tenido tiempo de alcanzar su
cavidad.

Los trenes de ondas extraiios, al contrario, no son
sintonizados, disponiendo de un tiempo t apreciable para
cargar el cohesor; se sabe, en efecto, que su carga es igual
al producto CVt, siendo C la capacidad, V el potencial y t el
tiempo expresado en segundos. C y V son débiles a
consecuencia de la falta de sintonia, el factor t aumenta y
alcanza siempre en la prdctica un valor superior a la
duracion del retardo del contacto.

Expresamos  nuestros  agradecimientos al excelente
constructor M. E. Ducretet, asi como a su ingeniero M.
Roger, encargado especial de este estudio.

Nuestro dispositivo disefiado con vistas al problema
particularmente delicado de la telemecdnica sin hilos es, en
consecuencia, apropiado para resolver problemas propios
del sector (industria, sefializacion de ferrocarril, etc.), cada
dia mds numerosos. Permitird efectuar con un solo hilo las
operaciones que actualmente necesitan hasta 10 o 15
conductores diferentes.

6.2.2-Nota de Torres Quevedo.

El telekino y la telemecanica. Nota del Sr. L.
Torres". [54]

10 Recibido en la sesion del 4 de Marzo de 1907.
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La Nota de M. Gabet" sobre un “nuevo aparato de
telemecdnica sin hilos” contiene dos errores que creo
necesario rectificar.

1°) Se lee en dicha Nota:

“Los aparatos de telemecdnica actuales se componen en
principio de un eje sobre el que se localizan unos
contactos cada uno de los cuales corresponde a una
orden determinada. Este eje tiene un movimiento de
rotacion relativamente lento (alrededor de una vuelta por
minuto), de manera que es necesario esperar, para enviar
la orden, a que el contacto correspondiente esté enfrente
del taco por el que llega la corriente. Nosotros hemos
combinado un aparato que permite directamente, y
podriamos decir instantdneamente, la seleccion de la
accion que el operador desea desencadenar.”

Para llegar a este resultado, M. Gabet emplea una rueda
dentada que avanza un diente a cada emision del aparato
trasmisor.

Yo tuve el honor de presentar a la Academia en 1903 un
aparato de mi invencion, el Telekino, que permite escoger la
accion deseada tan directamente y tan instantineamente
como la rueda dentada de M. Gabet puesto que, tanto en un
caso como en otro, es suficiente con que un electroimdn
actiie sobre una rueda y la haga avanzar un paso a cada
sefial recibida.

1 Comptes rendus, 14 de Enero de 1907.
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El Telekino simple, decia en mi Nota”, estd constituido por
un aparato que, “a cada serial transmitida hace avanzar un
paso una aguja’.

2°) M. Gabet piensa haber descubierto un principio
electromecdnico nuevo que él llama “principio de retardo
del contacto”, gracias al cudl “el diente escogido puede ser
conducido a su posicion de contacto, sin que el resto de
dientes intermedios induzcan el comienzo de una maniobra
a su paso por esa posicion”.

Pero ese principio no es nuevo en absoluto, ya que estd
claramente establecido en una de mis patentes fechada en
1903. La misma que he tomado con el objeto de resumirla:

“Esta adicion a la patente n° 327218 se refiere a:

La disposicion general de aparatos que permiten dirigir
varios servomotores con una sola aguja y la disposicion
para evitar que los servomotores sean dirigidos a
contratiempo durante el paso de la palanca M de una
posicion a otra, tal y como se expone aqui debajo.”

En suma, las soluciones indicadas por M. Gabet en su Nota
son, en principio, exactamente las mismas que yo he
aplicado en mi Telekino. Los detalles de construccion son
muy diferentes, pero no tienen mucha importancia, dado que
se tratan de cuestiones mecdnicas muy simples que pueden
resolverse de mil maneras. No creo necesario hablar aqui
de las soluciones que yo adopté y que estin

12 Comptes rendus, 3 de Agosto de 1903.
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esquemdticamente descritas en las publicaciones citadas
anteriormente, pero tengo que decir que no presentaron
ningin problema 'y funcionaron de una manera totalmente
satisfactoria en las experiencias publicas verificadas en
Madrid y Bilbao.

Por iltimo remarco que la identidad funcional de ambos
dispositivos se corresponde también con la identidad de sus
nombres. Yo nombré al mio “contacto retrasado’.
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7.-Leonardo Torres Quevedo y el
Telekino, hoy.

Leonardo Torres Quevedo y el Telekino, un siglo después,
siguen despertando el interés y admiracién de la comunidad
cientifica y técnica. Prueba de ello son las recientes
condecoraciones que se han concedido a los trabajos de Don
Leonardo y los numerosos premios, fundaciones...que, bajo su
nombre, se encuentran al servicio de la investigacion. Incluso la
prensa, aun hoy, sigue encontrando un hueco entre sus titulares
para nuestro ilustre ingeniero espaiol.

7.1-El Telekino: hito historico.

El Instituto Internacional de Ingenieros Eléctricos 'y
Electrénicos (IEEE) es una asociacion internacional sin 4nimo
de lucro implantada en més de 150 paises y que cuenta en la
actualidad con mds de 365.000 miembros en todo el mundo
relacionados con la Ingenieria Eléctrica, la Ingenieria
Electronica y la Computacion. Recientemente, en el presente
aflo 2006 en que se publica este estudio, ha concedido un
Milestone (hito), dentro de su “Programa Milestones”, al
Telekino de Leonardo Torres Quevedo. Creado en 1983, dicho
programa tiene como objetivo destacar los hitos mas relevantes
dentro del ambito de la Ingenieria Eléctrica y Electronica:
aquellos avances, inventos o descubrimientos que marcaron un
antes y un después en la Historia de estas ramas de la Ciencia y
la Técnica. En 2000 se consideré oportuno incluir también
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aquellos hitos relacionados con la Computaciéon. Como otros
Milestones destacados podemos citar, por orden cronoldgico, la
bateria de Volta (1799), la primera alarma eléctrica contra
incendios (1852), el telégrafo transcontinental de la Western
Union (1861), los primeros experimentos de Marconi (1895),
la valvula de Fleming, (1904), el transmisor de arco voltaico de
Poulsen (1902), la estacién de radio KDKA de la Westinghouse
(1920), el radiotelescopio de Arecibo (1963) o el algoritmo de
comprension de datos de Lempel-Ziv (1977). Ahora, el
Telekino de Torres Quevedo se une a la prestigiosa lista de
Milestones como unico hito espaifiol hasta la fecha [55]. Los
trabajos de Don Leonardo acerca del control remoto realizados
entre 1901 y 1903 que dieron lugar al prototipo que conocemos
como Telekino han merecido tal distincién gracias, en buena
parte, a la importante labor de documentacion e investigacion
de Don Antonio Pérez Yuste, Doctor Ingeniero de
Telecomunicacién y profesor de la Universidad Politécnica de
Madrid.
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Prototipo del Telekino del Museo Torres Quevedo [140]

Un prototipo de Telekino puede verse en la actualidad en el
Museo Torres Quevedo localizado en el segundo sétano de la
Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de
Madrid. Este museo guarda una importante colecciéon de
prototipos de los ingenios electromecénicos del autor que nos
ocupa junto con diversos planos y esquemas originales
explicativos de su funcionamiento. También puede encontrarse
parte del material utilizado por Torres Quevedo en sus
investigaciones y desarrollos técnicos.
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Vista general del Museo Torres Quevedo [141]

El Museo reviste un gran interés, aunque si se desea una
profundizacién en la obra de Leonardo Torres Quevedo se debe
recurrir a la consulta de archivos y publicaciones especializadas
como las citadas en las Referencias de este documento, la
mayoria de las cudles pueden encontrarse en la Biblioteca
Nacional de Espana en Madrid.

7.2-Torres Quevedo: prestigio imperecedero.

Setenta afios después de la muerte del ingeniero, en 1936, atn
perdura y deja sentir sus repercusiones la obra de Torres
Quevedo. Como se ha apuntado en la seccion anterior, la mas
reciente distincion ha procedido del IEEE, que en su
reconocimiento oficial establece que «en 1901, el ingeniero
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espaiiol Leonardo Torres Quevedo comenzo el desarrollo de un
sistema capaz de hacer movimientos mecdnicos a distancia»
[56]. Segiin un comunicado de la Universidad Politécnica de
Madrid, promotora de esta distincién internacional a su
trayectoria profesional, ésta «viene a reconocer, formalmente,
la primicia de Torres Quevedo en el establecimiento de los
principios de funcionamiento modernos de los sistemas de
control remoto y de los mandos a distancia” [55].

Busto de Torres Quevedo [142].

Esta ha sido sélo la dltima de las distinciones pstumas con que
se honra la figura de Leonardo Torres Quevedo. En Espafa, el
Ministerio de Educacién y Ciencia concede el premio nacional
“Leonardo Torres Quevedo™ de Investigacion Técnica a “aquel
investigador de nacionalidad espaiiola cuya labor
investigadora, independientemente del pais donde se haya
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llevado a cabo, constituya una contribucion eminente al
progreso de la ciencia, la tecnologia o la transferencia de
tecnologia” [57], [58]. Del Ministerio de Educacion y Ciencia
también depende el “Programa Torres Quevedo”, que financia
mediante subvenciones la contratacién de investigadores por
empresas, asociaciones empresariales y centros tecnolégicos.
También en la Universidad Politécnica de Madrid, la asociacion
“Amigos de la Cultura Cientifica” rendia homenaje a Don
Leonardo celebrando cuatrienalmente su Simposio "Leonardo
Torres Quevedo: su vida, su tiempo, su obra". Hasta la fecha
se han celebrado tres Simposios en 1987, 1991 y 1995 y un
cuarto en 2004 bajo el titulo “Ciencia y Técnica en Espaiia de
1898 a 1945: Cabrera, Cajal, Torres Quevedo”. Los trabajos
presentados, relacionados con la automética, transbordadores,
dirigibles y similares, se han publicado en cuatro interesantes
actas correspondientes a cada uno de ellos. También la
Asociacién ha participado en la celebracion de eventos y
exposiciones dedicadas a la obra de Torres Quevedo como “75
afios de transbordador sobre el Nidgara” en 1991 y “Los
comienzos de la aerostacion en Espaiia” en 1995.
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Estatua de Leonardo Torres Quevedo
en Cantabria [143]

En la tierra natal de Don Leonardo, Cantabria, en 1978 la
Escuela Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
se plante la creacion de la “Fundacion Torres Quevedo” con el
objetivo primordial de promover y difundir la investigacion
cientifica y técnica en la Universidad de Cantabria. Entre los
aflos 1980 y 1981 se aprobaron los Estatutos y Carta
Fundacional de la Fundacién por la Junta de Fundadores, y en
1982 se reconoci6 y clasifico la Fundacion por el Ministerio de
Educacién y Ciencia y se inscribi6 en el Registro Mercantil. En
1998 se modificaron los Estatutos y pasé a tener un mayor peso
dentro de la Universidad de Cantabria. Mediante sus
“Convenios de Investigacion y Desarrollo”, “Programa de
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Becas Propias de la Fundacion a los Jovenes Investigadores”,
congresos, jornadas cientifico-tecnoldgicas, cursos y otros, la
Fundacién  desarrolla  satisfactoriamente  su  actividad
cumpliendo con los objetivos originales que propiciaron su
creacion [59].

Lejos de caer en el olvido, la figura de Don Leonardo Torres
Quevedo sigue inspirando a muchos investigadores en la
actualidad como un modelo a seguir o espoleando su curiosidad
por su genial y prolifica obra. Este ingeniero nacido dentro de
nuestras fronteras fue en su tiempo el perfecto ejemplo de
innovacion y creatividad y constituye un referente ain hoy en
nuestros dias.
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