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1. Consideraciones introductorias torresquevedianas

Leonardo Torres Quevedo, el “mas prodigioso inventor de su tiempo” en palabras de
Maurice d’Ocagne, Presidente de la Sociedad Matematica Francesa, nacio en 1852 en Santa
Cruz de Igufia (Molledo, Cantabria). Tras estudiar el Bachillerato en Francia, ingreso en la
Escuela de Ingenieros de Caminos, retirandose nada mas acabar la carrera a su Valle de Igufia
natal, “dedicado a pensar en sus cosas”, renunciando a entrar en el Cuerpo de Ingenieros.
Fruto de este retiro es la mayor contribucion a la Historia de la Ciencia y la Técnica
universales de la que podemos presumir los espafioles.

En 1887 Torres Quevedo patent0 y presento en los paises mas avanzados de Occidente
un sistema de teleférico por cables maltiples de tension constante que, concebido y ensayado
en el entorno de su casa en lgufia, materializd por primera vez en el transbordador del Monte
Ulia de San Sebastian en 1907 (primer teleférico de la historia). Con él dio vida a la era de
este sistema de transporte aéreo que nos es contemporanea, caracterizada porque los
coeficientes de seguridad permiten utilizarlos para el transporte de personas. Construidos
modelos de otros sistemas a partir de 1908 en diferentes lugares del mundo, en 1916 se
inaugurd el segundo transbordador torresquevediano, el “Spanish Aerocar”, que hoy continta
surcando los cielos de Canadd y los Estados Unidos sobrevolando el Rio Niagara dos
kilometros aguas abajo de las cataratas, sin haber tenido ningln accidente en sus mas de 90
afios de funcionamiento.

D. Leonardo es también conocido en el mundo culto como pionero de la Informatica:
por las maquinas algébricas que concibiéo entre 1893 y 1901; por sus automatas
electromecénicos de demostracion, especialmente los ajedrecistas (1912 y 1920), primera
manifestacion efectiva de “inteligencia artificial” en una maquina; por su tratado teorico
Ensayos sobre Automatica (1914), probablemente la obra mas importante en la historia de la
Ciencia espafiola; y, muy especialmente, por concebir el primer ordenador en sentido actual
de la historia, el aritmémetro electromecanico (1920). En suma, un conjunto de creaciones
teoricas y realizaciones préacticas con las que se adelant6 en varias décadas a los cientificos
mas importantes en la Historia universal de la Informatica.

Analogamente, en el momento presente no debe caber ninguna duda acerca de que con
el telekino (realmente su primer automata electromecanico, patentado ya en 1902) puede
considerarsele el inventor del mando a distancia, en este caso mediante ondas hertzianas. Y
asi lo ha reconocido en 2007 el Institute of Electrical and Electronic Engineers de los Estados
Unidos, popularmente conocido como “el IE¥", concediendo al telekino de Torres Quevedo,
un Milestone, un “hito” en la historia de la Técnica, situando a D. Leonardo en el ambito de la
Electricidad junto a los Marconi, Faraday, Ampére, ...

Pero en sus biografias suele destacarse, a veces casi taquigraficamente, que invento
también un sistema de dirigible tal que, efectuadas algunas pruebas en Espafa, fue
desarrollado en Francia tras serle comprada la patente por la afamada Casa “Astra”, habiendo
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demostrado durante la 1 Guerra Mundial sus cualidades en la lucha antisubmarina y como
escolta de convoyes.

Figura 1. Leonardo Torres Quevedo (1852-1936).

Dentro de estas X1 Jornadas de estudios histéricos aeronauticos sobre “Figuras de la
Aerondutica espafiola”, me ha correspondido el estudio detallado -pero, légicamente, muy
sintético- de esta contribucion del inventor espafiol a la Aeronautica mundial. En su conjunto,
y desde el punto de vista de las concepciones originales presentadas sucesivamente, se
desarroll6 durante el periodo que va desde 1901 hasta 1919; pero sus manifestaciones
practicas perduraron muchos afios mas. De todo ello voy a tratar de resumir: 1) las diferentes
novedades cientifico-técnicas que introduce Torres Quevedo; 2) el panorama aeronautico
internacional en el momento de presentarse cada una de las aportaciones de nuestro ilustre
ingeniero; 3) el contexto espafiol en el que se reciben; y 4) la extraordinaria proyeccion
internacional de nuestro sabio insigne. Un mundo multifacético en el que confluyen Ciencia,
Tecnologia y Sociedad, y que estudiaremos desde una perspectiva no usual, la de la
institucion torresquevediana singular, en y desde la que se desarrollé esta parte tan importante
de la ingente y multifacético obra de D. Leonardo: el Centro de Ensayos de Aeronautica.

Como adelanto de conclusiones puede avanzarse que, de nuevo, Torres Quevedo sera
un adelantado de su tiempo a nivel mundial en otro ambito desde el que nunca se ha hecho
esta valoracion. El ingeniero aeronautico de mayor talla internacional, de la primera década
del siglo XX, dedicado al Uunico campo efectivo para resolver el problema de la navegacion
aerea de su momento histdrico, el de los aerostatos dirigibles. Autor de unas concepciones
cientifico-técnicas que le permitiran seguir constituyendo “presente” durante la segunda
década de un siglo en el que los avances tecnoldgicos fueron vertiginosos. Con una

! Entre los tratados clasicos, casi enciclopédicos, sobre Historia de los dirigibles, que pueden
consultarse destaca: Beauvois, H. (1973) Dirigeables. Edita, Lausanne.
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proyeccion que alcanzara a ver hasta los meses previos a su fallecimiento en 1936. Y, lo que
es mas importante, con una “actualidad” que llega hasta el momento presente, donde las
diferentes soluciones que adelantd en 1902 para resolver el problema de la navegacion aérea
pueden constatarse, con mayor o menor detalle, en la préctica totalidad de los dirigibles no
rigidos construidos a lo largo del siglo XX y comienzos del XXI. En suma, méas de 100 afios
de vigencia de una obra -en este caso aeronautica- excepcional.

2. La Aeronautica mundial en los albores del siglo XX

Al finalizar el siglo XIX la navegacion aérea sigue siendo un problema internacional
por resolver, uno de los grandes problemas con los que se enfrentan los ingenieros e
inventores de todas esas naciones desarrolladas que a lo largo del siglo han colonizado por
tierra y por mar la practica totalidad del mundo. El panorama se puede resumir en las tres
consideraciones siguientes:

A. No existe la Aviacién, con un desarrollo insignificante (de hecho, el primer ‘vuelo’ de
los hermanos Wright -realmente, algunos saltos de varios metros a ras de suelo- no
tendré lugar hasta finales de 1903), aunque se piensa que en ella estard un futuro que
aun no se vislumbra (y que no se hara realidad hasta los Gltimos afios de la | Guerra
Mundial).

B. En casi todas las naciones avanzadas (incluso en Espafa) si existe la Aerostacion militar
(globos cautivos y libres), como rama establecida en los ejércitos, junto con algunos
cientificos que investigan en este ambito y diferentes deportistas que realizan
arriesgadas ascensiones.

C. En el mundo aerondutico se piensa que la solucion inmediata del problema sélo puede
estar en los globos dirigibles. El presente y el futuro a corto plazo son los dirigibles.

Para 1900, de entre la sorprendente cantidad de variopintos artefactos voladores que
han ido presentando diferentes ingenieros, aeronautas o -simplemente- aventureros, existen
esencialmente dos sistemas de lo que, con propiedad, pueden considerarse globos dirigibles y
que seran los que realmente existan hasta nuestros dias:

1. Los flexibles, de los que los mas conocidos entonces (y recordados hoy) son los
modelos del millonario y deportista brasilefio establecido en Francia, Alberto Santos
Dumont. Constan de una cubierta impermeable que se hincha de gas y mantiene su
forma por la presion interior, que puede regularse mediante cdmaras de compensacion y
valvulas automaticas. Se pueden plegar y transportar, pero tienen el grave inconveniente
de que la suspension de la barquilla tiende a doblar el globo por el centro. Aunque
fueron probados entonces con éxitos parciales, no parecian la solucion al problema si
antes no se realizaban sélidos estudios cientificos y técnicos ausentes hasta entonces y
que Dumont no estaba en condiciones de emprender.

2. Los rigidos, segun el modelo del aristocrata Conde Ferdinand von Zeppelin. Tienen una
estructura interior rigida (de madera o metal) con varios compartimentos que contienen
globos impermeables para el gas, y una cubierta -normalmente- de tela -0 de metal
(aluminio, duraluminio)- sostenida interiormente por el armazén. Presentan los
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inconvenientes de la imposibilidad de plegar el globo una vez deshinchado, de la mayor
resistencia a la marcha por el gran volumen de lo suspendido en el exterior, y las
oscilaciones transversales que experimentan. Son mas estables (de forma v,
presumiblemente, en vuelo), aunque quebradizos, con una Unica unidad probada sin
éxito ninguno pero que, quizd con el tiempo, nuevas investigaciones y ensayos, Y
grandes cantidades de dinero, pudieran resolver el problema.

En 1901 la solucion parece que estaria en un sistema semirrigido, tal como el ideado
en Francia por el ingeniero Julliot para los hermanos Lebaudy (empresarios de la industria
azucarera aficionados a la Aerostacion), que pretende aunar las ventajas de los dos sistemas
aminorando sus inconvenientes: el “Le Jaune”, de quilla rigida en la parte inferior de la
envuelta (sin estructura interior), de la que cuelga la barquilla. Lo materializara el constructor
Edouard Surcouf dos afios después. A este ambito intermedio perteneceran tres de los cuatro
sistemas de dirigibles patentados por nuestro ilustre ingeniero entre 1902 y 19109,
precisamente aquéllos que no llegaréan a fabricarse.

3. Torres Quevedo y el problema de la navegacion aérea

Torres Quevedo empieza a ocuparse de los diferentes aspectos implicados en la
solucion del problema de la navegacion aérea con el comienzo del siglo, entrando en contacto
con el mencionado Surcouf -como muy tarde- en abril de 1901. Un afio después, el 5 de mayo
de 1902, se concretan los solidos estudios cientifico-técnicos emprendidos por nuestro
protagonista cuando solicita privilegio de invencidn en Francia por “Perfectionnements aux
aérostats dirigeables™. En ella D. Leonardo centra su preocupacion en el problema de la
estabilidad cuando el resto de los estudiosos aun seguian preocupados prioritariamente por el
de la propulsion. Presentd unas primeras Memorias, con principios tedricos generales de la
Aeronautica y concepciones practicas, a las Academias de Ciencias de Madrid (informada por
Echegaray®) y de Paris (informada por Appell*), en las que indica las causas de inestabilidad
consecuentes con las posiciones y cantidades de las fuerzas presentes: peso, empuje
ascensional, propulsion y resistencia del aire, que pueden originar momentos (pares de
fuerzas) con tendencia a inclinar el globo y/o la barquilla, efectos que son tanto mayores
cuanto mayor sea la velocidad®.

Su aportacién ingenieril -gran novedad- consistié en introducir el -en otros casos-
armazon -la viga- en el interior del globo (asi la barquilla puede ser pequefia y estar proxima
al globo). Para mantener el equilibrio logra la estabilidad de forma y, sobre todo, en vuelo,
mediante unos pares de tirantes en forma de triangulo isdsceles con vértices en los extremos
inferior y superior de la viga. La estructura interior esta constituida por un conjunto de barras
que hacen que unos triangulos sean rigidos y que otros sean flexibles que adquieren rigidez

2 Concedida, con el n° 320.901, el 23 de diciembre de 1902. El 10 de julio de ese afio también habia
solicitado un “Certificado de Adicion” a la patente principal que se concederia el 30 de marzo de 1903.

® Echegaray, J. (1902) Navegacion aérea. [Informe de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales acerca de la Memoria sobre la estabilidad de los globos presentada por Don Leonardo Torres].
Establecimiento tipogréfico de los Hijos de J. A. Garcia, Madrid.

* Appell, P. (1902) “Mémoire “Sur un avant projet de ballon dirigeable a quille interieur’” [Presentado
por Leonardo Torres Quevedo en la sesion del 26 de mayo de 1902], en Comptes rendus de I’Académie des
Sciences, CXXXV, 141-146.

®> Las patentes, los informes y un denso estudio introductorio se recogen (en version bilingiie
francés/espafiol) en Gonzalez de Posada, F. y Gonzélez Redondo, F. A. (eds.) (2001): Leonardo Torres Quevedo
y los globos dirigibles. Madrid: INTEMAC.
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con la presion interior del gas, permaneciendo unidos por medio de tirantes. En la parte
inferior del globo, unida a la viga interior, se proyecta un dispositivo rigido -la quilla- para
sostenimiento de la barquilla.
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Figura 2. Esquemas de la patente ““Perfeccionamiento de los aerostatos dirigibles™, 1902.

La resonancia internacional de la novedad que se presenta es considerable: el Informe
de la Academia de Ciencias de Paris se reproduce antes de que acabe el afio 1902 en
L’Aerophile (Francia) y se publica en Aeronautics (Reino Unido) traducido al inglés. El
mundo aeronautico europeo esta expectante. Puede afirmarse, sin temor a equivocarnos, que
se convierte -en esos afos- en el ingeniero y cientifico aerondutico mas importante del
momento. Los constructores franceses -sobre todo- se ofrecen a fabricar y ensayar sus
modelos, mientras nuestro insigne inventor espera.

En julio de 1902 el Consejo de Ministros en pleno hace suyo los informes de las
Academias que presenta el Ministro de la Gobernacion y los traslada al Ministerio de la
Guerra (dirigido por el General Weyler). Entre octubre y noviembre de ese afio los aerosteros
militares espafioles, a quienes se solicita su opinion, se desentienden del proyecto, volviendo
el tema a la esfera civil. Lo mas fécil para D. Leonardo hubiera sido aceptar los ofrecimientos
de una muy receptiva Francia, pero las autoridades le garantizan al comenzar 1903° que se le
proporcionaran los recursos necesarios para construir y ensayar su sistema en Espafia.

4. La primera industria aeronautica civil espafiola: el Centro de ensayos de Aeronautica

Por Real Orden del Ministerio de Fomento, de 4 de enero de 1904, se crea el Centro
de Ensayos de Aeronautica (dependiente de la Direccién General de Obras Pablicas) y un
Laboratorio anejo, para la realizacion de los ensayos de los aparatos de navegacion aérea y
para dirigir la maniobra de motores a distancia, inventados por Torres Quevedo, bajo cuya

® La Biblioteca, 21 de enero de 1903, afio 1, n° 4, pag. 1, transcribiendo lo aparecido en la Gaceta de
Madrid del 14 de enero en un Real Decreto del Ministerio de Agricultura, Industria y Comercio.
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direccion inmediata se pone, toda vez que para ello se habia incluido en el presupuesto de
gastos del Ministerio de Fomento para 1904 la cantidad de doscientas mil pesetas.

Y todo ello: 1) en una Espafia inmersa en las consecuencias de la crisis del 98... de la
gue, como estos hechos que aqui tratamos corroboran, algunos pretenden sacarla; 2) desde un
Ministerio -el de Fomento- para el que, en aquellos afios, el tema resultaba ‘extrafio’; 3) con
una fe ciega en un ingeniero espafiol heterodoxo que habia renunciado a incorporarse al
Cuerpo y vivia y trabajaba “‘dedicado a sus cosas’. En suma, nace un ‘objeto historiable’. La
dimension historiable de este objeto, las razones de su historiabilidad, se iran explicitando a lo
largo de la exposicion.

En enero de 1904, recién creado el Centro, Torres Quevedo, ya ha desarrollado
notablemente su proyecto de 1902. El 27 de enero presenta una nota’ a la Academia de
Ciencias de Madrid, “Globos atirantados”, en la que vislumbra la posibilidad de eliminar
todos los elementos rigidos de la estructura interior (viga) y la quilla, y, por primera vez, se
introduce lo que sera la gran aportacién de Torres Quevedo a la Aeronautica mundial: la
concepcion de un sistema que proporciona autorrigidez a los dirigibles.

El mundo de la Aerostacion dirigida, que habia tenido como referencia hasta los
primeros afos del siglo al Coronel Charles Renard, se rinde ante los estudios sobre estabilidad
de Torres Quevedo, que demuestran las numerosas (y peligrosas) equivocaciones en los
calculos y disefios de Renard, asumiendo desde 1905 los del espafiol en detrimento de los del
francés.

En marzo de 1905 entra a trabajar como segundo Auxiliar Técnico del Centro
(radicado en el Fronton “Beti-Jai” de Madrid), el joven Capitan de Ingenieros y aerostero
militar Alfredo Kindelan Duany. Llega el material (telas, etc.) encargado a Surcouf y se
construyen modelos pequefios como ensayo. En septiembre se inicia la construccion de la
viga armada del globo real, con la ejecucion, en el Centro, de Kindelan bajo la direccion -
desde la distancia- de Torres Quevedo, dedicado sobre todo (con la colaboracién del primer
Auxiliar Técnico del Centro, el también Ingeniero militar -de Telégrafos- Antonio Peldez-
Campomanes y Garcia de Miguel) al desarrollo de su otra gran invencién de estos afios, el
telekino, aparato de mando a distancia concebido para gobernar desde tierra las maniobras de
los dirigibles sin arriesgar vidas humanas.

En Febrero de 1906, durante una densa visita de Kindelan, se encargan en Paris los
motores (a Levavasseur) y las hélices (a Voisin). Mientras se espera que lleguen estos
elementos se cosen las telas y se ultima la viga. Finalmente, a principios de junio se termina
de unir la envuelta a la viga funicular y se infla el globo de 640 m* en el Parque del Real
Aero-Club en Madrid.

Realizadas las pruebas de estabilidad de forma en el inflado de junio, el 11 de julio se
solicita la patente por “Un nuevo sistema de globos fusiformes deformables”, sistema que,
ahora si (cuando termine de ensayarse), reunira las ventajas de los sistemas precedentes y
eliminard sus desventajas: el dirigible es flexible, desinflable, transportable y rigido por la
presion interior (estable). Torres Quevedo habia encontrado el camino para la solucion real
del problema de la navegacion aérea... mediante globos dirigibles autorrigidos.

Ensayado con éxito el inflado del globo (todavia, en esos momentos, solamente
globo), los Ministerios de Guerra y de Fomento autorizan el traslado del Centro de Ensayos
de Aeronautica al Parque Aerostatico Militar de Guadalajara. En agosto -ya en esta localidad
alcarrefia- se construye un barracon de tela para alojar el material y se prueban los motores.
En septiembre se realizan nuevas pruebas de inflado del globo y comienza la construccion de
la barquilla. Completar los elementos ain necesarios llevaria varios meses mas.

" Torres Quevedo, L. (1904) “Globos atirantados”. Memoria manuscrita presentada el 27 de enero de
1904 a la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales “a efectos de prioridad”.
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LA NUEVA PATENTE DE GLOBOS FUSIFORMES
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Figura 3. Esquemas de la patente “Un nuevo sistema de Globos fusiformes”, 1906.

Figura 4. Pruebas del “Torres Quevedo n° 2”” en Guadalajara, 1908.

En julio de 1907 ya existe el dirigible (globo, barquilla, motores, timones, etc.) y se
planea la realizacion de las primeras pruebas pilotadas. Pero, lamentablemente, tras
procederse al inflado de la unidad en septiembre de ese afio, no pueden estudiarse ni la
estabilidad (de forma) ni su estabilidad y dirigibilidad (en vuelo por los posibles pilotos o
desde tierra con el “telekino™), por detectarse pérdidas de gas a través de la envolvente
(presumiblemente por vulcanizacion del caucho), por lo que se suspende el ensayo. La Unica
solucién posible seria cambiar la envuelta por otra mas impermeable conservando la misma
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viga funicular, lo que exige un aumento del volumen a 960 m® para conseguir mayor
capacidad ascensional. En todo caso, demasiados retrasos.

Finalizada la construccién de la nueva envuelta y su unién a la viga de elementos no
rigidos, durante el mes de junio de 1908 se realizan pruebas del dirigible con el motor en
marcha y viajeros en la barquilla (Kindelan, Vives y el propio Torres Quevedo, ademas de
otros aerosteros militares de Guadalajara), pero sin soltar las cuerdas de maniobra (dadas las
exiguas dimensiones del campo de vuelo del Poligono) en las que se comprueba, sin ningun
género de dudas, la estabilidad del aerostato.

5. El Centro de ensayos de Aeronautica de Guadalajara a Paris

Aunque desde 1902 han pasado seis afios (demasiado tiempo para que siga
constituyendo actualidad cualquier innovacion tecnoldgica usual), la creacién de Torres
Quevedo continuaba siendo una novedad de extraordinaria relevancia internacional, por lo
que el éxito parecia alcanzado. En Espafia las pruebas publicas, en presencia de Alfonso XIIl,
se preparan para septiembre. En el extranjero se reciben los ensayos con suma expectacion,
ante el 8panorama no demasiado esperanzador que constituye el presente internacional
entonces:

1. En Francia siguen construyéndose los “Lebaudy” semirrigidos para el Ejército,
mientras Surcouf desarrolla unidades flexibles, probablemente los mejores dirigibles
del momento, para el mecenas aeronautico Henry Deutsch de la Meurthe.

2. En el Reino Unido el “Nulli Secundus 11” del Ejército, que habia supuesto cuantiosas
inversiones, aunque realiza unos vuelos vistosos por las campifias soleadas de
Inglaterra durante el verano de 1908, constituye un fracaso total en el momento en que
las condiciones climatoldgicas dejan de ser las ideales.

3. En Alemania los enormes y tan esperados “Zeppellines” se accidentan en sus primeros
vuelos durante las maniobras de despegue o recogida en el hangar, arruinando en
diferentes ocasiones al Conde, que queda a merced de las donaciones, colectas y
loterias que se organizan para financiar su “patriotica” tarea.

4. En Estados Unidos, incipiente potencia industrial (que ya habia utilizado globos
cautivos contra Espafia en la Guerra de Cuba) la mas reciente creacién en 1908, el
“Baldwin”, no aportaba ninguna novedad, y también fracasara estrellandose la primera
vez que navegd con algo de viento en contra.

5. En Italia los semirrigidos de Forliani, que tendran cierta difusion pocos afios mas
tarde, no han hecho adn su aparicion efectiva.

6. Complementariamente, la Aviacion sigue sin existir. Los toscos aeroplanos que se
fabrican y ensayan a duras penas consiguen realizar vuelos de alguna entidad.

& Ver, en el volumen de 1908 de L’Aerophile, los articulos: “Le dirigeable de Marcay-Kluitjmans” (p.

15), “Le Ville de Paris a la frontiere” (pp. 21-22), “Le nouvel autoballon militaire frangaise” (pp. 45-54), “Le

Nulli Secundus II. Dirigeable militaire anglais” (p. 371), “Le Tour du Monde aérien. Le dirigeable Baldwin” (p.

371), “Le dirigeable Torres Quevedo” (pp. 371-372), “Les premieres exploits du Clement-Bayard” (pp. 441-
450), etc.
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Sin embargo, a lo largo de los meses de julio y agosto de 1908 se produce el
desencuentro de D. Leonardo con los aerosteros militares: la Real Orden que daba el nombre
del ingeniero inventor, “Torres Quevedo”, al nuevo dirigible le resulta inaceptable al que
habia sido ingeniero constructor, Alfredo Kindelan, quien dimite de su puesto en el Centro de
Ensayos de Aeronautica. En septiembre Torres Quevedo se ve forzado a abandonar el Parque
de Guadalajara en el que el nada conciliador Pedro Vives Vich seguia siendo Jefe del Servicio
de Aerostacion Militar. Meses mas tarde, desde Fomento se le promete que se le facilitard un
terreno en La Moncloa (Madrid) para ubicar el material del Centro y reemprender las pruebas
con nuevo personal, y desde el Congreso de los Diputados se aprueban nuevas dotaciones
presupuestarias con que hacer frente a las contingencias.

Sin embargo, en enero de 1909 se produce un nuevo incidente: una explosién en la
fabrica de “La Oxidrica” de Zaragoza (Unicos proveedores de hidrégeno en Espafia) impediria
cualquier ensayo hasta el verano. A pesar de ello, el 20 de febrero de 1909 solicita un
certificado de adicion a la patente de 1906 (“Un nuevo sistema de Globos fusiformes™), por
“Mejoras introducidas en la patente principal”, certificado que se expide con fecha 13 de
mayo de 1909, mientras en marzo de ese afio entra a trabajar como Auxiliar Técnico del
Centro (radicado en un local en la calle Manuel Silvela n° 1, de Madrid), el joven Capitan de
Ingenieros, aerostero deportista y automovilista José Maria Samaniego Gonzalo. En todo
caso, siendo imposible realizar ensayos en Espafia, en abril comienza el traslado del Centro y
todo su material a un hangar alquilado en Sartrouville (Paris) a la casa Astra (nueva Sociedad
Aeronautica integrada en el conglomerado empresarial del magnate Henry Deutsch de la
Meurthe) que dirigia el viejo conocido del inventor igufiés, Edouard Surcouf, conocedor de
las ideas de D. Leonardo desde 1901.

En octubre de 1909 se infl6 de hidrogeno el globo “Torres Quevedo n° 2” (cuya
experimentacion inicial habia tenido lugar en Guadalajara) con ligeras modificaciones, para
efectuar un vuelo por los alrededores de Paris pilotado por Georges Cormier (no se autorizé a
Samaniego a dirigir el vuelo). A pesar de unos sefialados contratiempos -entre ellos, la
aeronave quedo prendida en unos hilos telegréaficos sobre una via férrea de trafico intenso-
que restaron brillantez a la prueba, quedaron manifiestas las ventajas del sistema
torresquevediano. La prestigiosa casa Astra, la mas reputada empresa de construcciones
aeronauticas en el ambito de los dirigibles (y donde comenzaron a construirse los dirigibles de
otras empresas como “Lebaudy” o “Clement-Bayard”, ademéas de los del propio Surcouf),
solicitg) al ingeniero espafol que le cediese la exclusiva para la explotacion de las patentes del
globo.

Previa autorizacién de 31 de diciembre de 1909 del Ministerio de Fomento (Direccion
General de Obras Publicas), del que dependia administrativamente el Centro de Ensayos de
Aeronautica, el 12 de febrero de 1910 se firmé el contrato con la sociedad Astra “con la
condicidn de dejar libre la explotacion en Espafia de dicho sistema”, clausula patriética que,
desgraciadamente, no se utiliz6. Habian transcurrido ocho afios desde la primera patente y las
ideas de Torres Quevedo seguian siendo la actualidad mas relevante... alin non nata.

De hecho la vida ingenieril y cientifica del Centro de Ensayos de Aeronautica residira
en Paris entre 1909 y 1912; alli quedara José M# Samaniego, Auxiliar técnico del Centro; y
alli se desplazard D. Leonardo con frecuencia para seguir la construccion de sus dirigibles...
ademas de a seguir presentando otras creaciones, como su primer “ajedrecista”.

® Influencia capital en esta decision de la casa Astra tuvo el relato y anélisis de estas pruebas del
Coronel Espitallier en La Technique Aeronautique. Existe traduccidn en Revista de Obras Publicas n® 1808,

233-237.
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Mientras estas cosas sucedian en Paris, los mismos ingenieros militares espafioles que
cometieron el desproposito de despreciar el dirigible de Torres Quevedo en 1908, decidieron
en 1909 la compra, por parte del Estado espafiol, de la que sera la Gltima de las unidades que
la Sociedad Astra de Deutsh de la Meurthe construira tras desestimar su anticuado sistema e ir
sustituyéndolo por el del inventor esparfiol: el “Espafia” de la Aerostacion militar, que podia
haber resultado -a pesar de todo- un dirigible aceptable (como las unidades francesas del
mismo sistema que lo precedieron, “Ville de Paris”, “Conte”, etc.), constituira un sonado
fracaso durante las accidentadas pruebas en Francia, y desde su recepcion en Guadalajara en
mayo de 1910

gHSTAUCTIONS AER ONAUTIDUES

“ASTRA"

ANCIENS ETABLISSEMENTS SURCOUF

SOCIETE DE C

Figura 5. Ensayos del “Astra-Torres n® 1”” en Issy-les-Moulineaux, 1911.

En febrero de 1911 comenzaron en Issy-les-Moulinaux -afueras de Paris, al sudoeste-
las series de exitosas pruebas del “Astra Torres n° 1”, de 1600 m® de capacidad™, primer
dirigible del sistema Torres Quevedo construido en Francia por la casa Astra, toda una
apuesta por la invencién torresquevediana. Los resultados fueron espectaculares: era mas
rapido, estable y maniobrable que todos los sistemas precedentes, por lo que se vislumbra un
futuro de fecundas aplicaciones. El Centro de Ensayos de Aeronautica, por fin (en Paris),
habia resuelto el problema de la navegacion aérea. El sistema ideado diez afios antes por
Torres Quevedo demostraba ser el mejor medio de locomocién aérea del mundo en 1911,
cuando aun seguian sin existir los aviones y los primeros -y muy primitivos- aeroplanos
seguian encadenando accidentes. A titulo personal, Torres Quevedo lograba un impresionante
éxito y se consagraba como el mejor ingeniero aeronautico del mundo al comenzar la segunda
década del siglo XX.

19 \er, en el volumen de 1909 de L’Aerophile, los articulos: “La mission d’etudes espagnole sur les
dirigeables” (p. 138) “Le dirigeable Espana” (p. 146); y en el volumen de 1910: “Les sorties nocturnes de
L’Espana” (p. 110), y “L’Espana” (p. 230).

Y1 El primer estudio detallado sobre el sistema de Torres Quevedo fue el de Peltier, H. (1911) “Les
Noveaux Dirigeables. La Vedette militaire Astra-Torres”, en L’Aerophile (1 de mayo), 208-211. En castellano
suele citarse el de Samaniego, J. M2, (1911) “Los dirigibles del sistema Torres Quevedo”, en Espafia Automdvil,
n° 9 (15 de mayo), 88-92, n° 12 (30 de junio), 133-134, y n° 13 (15 de julio), 146-148.
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6. Explotacion comercial y nuevas manifestaciones del genio torresquevediano

Cuando las pruebas del “Astra-Torres n® 1” iban a comenzar en Paris, el 2 de febrero
de 1911 solicita nuestro insigne ingeniero en Bélgica privilegio de invencion por “Moyens de
campement pour Ballons dirigeables™?. En sintesis, la nueva creacién consistia en un poste
de amarre con plataforma superior pivotante disefiado especialmente para anclar al aire libre
los dirigibles de su sistema, puesto que en las intersecciones longitudinales de los lobulos se
emplazaban -respectivamente- tres cables que terminaban confluyendo en la punta de proa por
la que se ataba el dirigible, distribuyendo las tensiones a lo largo de todo él. Ademas el
aerostato podia girar alrededor del eje del poste por la accidn del viento presentando siempre
la menor resistencia. El éxito del nuevo invento sera total y, problemas de prioridad aparte
(que los hubo), se convertira en el sistema de amarre usual para los dirigibles de todos los
tipos, incluidos los “Zeppelines” de los afios treinta.

Unos meses mas tarde, en la primavera de 1911, comienza las gestiones para la
construccion y ensayo (que no patentard) de un “cobertizo giratorio” para dirigibles que: 1)
como en el caso de las aeronaves torresquevedianas construidas, estaria formado por
elementos flexibles y adquiriria su forma -y su rigidez- al inyectarle aire a presion (en este
caso no haria falta hidrogeno); y 2) es giratorio con la mera accion del viento, facilitando la
entrada de las aeronaves, que siempre quedarian orientadas (conjuntamente con el cobertizo)
en la direccién conveniente, eliminando asi una parte apreciable de las posibilidades de
accidente.

Pero no terminaba ahi el desarrollo de las potencialidades del ingenio aeronautico de
Torres Quevedo. Con fecha 30 de julio de 1913 presenta la Memoria Descriptiva “Un nuevo
tipo de bugue denominado ‘buque campamento’” en solicitud de patente de invencion, que se
concede con fecha 12 de diciembre de 1913. En sintesis, un porta-dirigibles “Astra-Torres”,
con poste de amarre y bodega para alojar hasta dos unidades infladas, cilindros de hidrégeno,
etc. Se trata de un disefio en el que se basé (aunque sorprendentemente en ningun lugar se
hace constar el débito) la Armada esparfiola para construir diez afios mas tarde el que seria
primer porta-aeronaves espafiol, el primer “Dédalo”.

A principios de 1914 (recién publicada su ‘obra histérica’, los “Ensayos sobre
Automaética”), como consecuencia de sus meditaciones sobre el desarrollo de los dirigibles
hasta la fecha, solicita el 2 de marzo de nueva patente de invencion por “Globos fusiformes
deformables”, que se expide el 27 de mayo de 1914, y “se refiere a un nuevo tipo de
dirigibles, que presenta todas las ventajas de los rigidos y evita 6 aminora sus principales
inconvenientes”. Realmente, supone un nuevo sistema (que no llegard a construirse) de
dirigible semirrigido de volumen variable destinado a paises (como México) que necesitaban
modelos para unas condiciones de temperatura y presion muy particulares.

Pero, sobre todo, en esos afios comienza la etapa de explotacion comercial de la
invencion. Asi, en mayo de 1911, el magnate del petréleo Henry Deutsch de la Meurthe
encargaba el “Astra-Torres n° 2”, de 3.400 m®, a modo de “yate privado” y para su utilizacién
en su empresa de viajeros entre Francia y Suiza, la Compagnie Générale Transaérienne. Y,
poco tiempo después, en 1912, la casa Astra recibia el encargo del Almirantazgo inglés del
“Astra-Torres XIV”, de 8000 m* de capacidad, mientras comenzaban a proyectar para el
Ejército francés el “Astra-Torres XV” (rebautizado después “Pilatre de Rozier”), de 23.000
m?®, con dimensiones analogas a los “Zeppelin” alemanes del momento y disefiado para
alcanzar velocidades préximas a los 100 Km/h.

12 Un afio més tarde (el 1 de febrero de 1912) solicita la misma patente en Francia (concedida el 3 de
abril) y en Inglaterra (el 2 de febrero) por “Improvements in Mooring Arrangements for Airships” (concedida el
13 de junio).
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La entrega del “Astra-Torres XIV” (el “HMA no. 3” para la Royal Navy Air Service)
en el verano de 1913 supuso, precisamente, la consagracion internacional del sistema, al batir
esta unidad el record mundial de velocidad de un dirigible con 83,2 km/h registrados durante
los ensayos de recepcion, velocidad que llegé a ser de 124 km/h con el viento soplando a
favor. Los encargos continuaron sucediéndose, y, a los pocos meses, la RNAS recibiria el
“Astra-Torres XVII” (“HMA no. 8”), de 11.327 m®, y el “Astra-Torres XIX” (“HMA no.
10™), de 3960 m°.

En este marco de éxito y reconocimiento internacional se produce en nuestro pais un
hecho singular: el Rey Alfonso XII1 decide realizar un vuelo en el “Espafa” de la Aerostacion
Militar para intranquilidad de unos aerosteros demasiado acostumbrados a los accidentes de la
unidad. Tras volver indemnes del vuelo, no tardaran en dar de baja del servicio al dirigible
antes de que al Monarca se le vuelva a ocurrir emprender otra aventura semejante. Entre tanto,
a peticion de informe realizada desde el Ministerio de Fomento, Vives informaba
negativamente -de nuevo- la adquisicion de un “Astra Torres” para que D. Leonardo pudiera
continuar en Espafia las pruebas del Centro de Ensayos de Aerondutica... mientras el propio
Vives gestionaba con la casa Astra la compra de otro dirigible “Astra-Torres” para el
Ministerio de la Guerra que sustituyera al “Espafa”.

En Francia, donde se estaban invirtiendo enormes cantidades de dinero en la
investigacion aerondutica, sobre todo con vistas a disponer de la anhelada (y, entonces, aun
primitiva) Aviacion, los “Lebaudy” semirrigidos ya hacia tiempo que habian dejado de
constituir la “actualidad”, mientras el panorama de los clasicos “Clement-Bayard” y “Zodiac”,
muy perfeccionados, se veia completado con los que la propia Armada francesa comenzara a
fabricar, los “Chalais Meudon”, que recibiran el nombre del establecimiento militar donde se
fabricaban.

En esos afios, en la Alemania prebélica se estaba dando un empuje extraordinario a los
“Zeppelin” (también a los “Siemmens-Schukert” rigidos), cada vez de mayor tamafio y mas
perfeccionados, que supondrian, si no un arma de guerra efectiva, si un elemento
propagandistico impresionante del poderio militar germanico. En todo caso este desarrollo
apartaba -en cierta manera- a los “Parseval” alemanes, andlogos a los flexibles franceses y
menos susceptibles de accidentes que los rigidos.

Por otro lado, en el Reino Unido, tras adquirir y probar dirigibles tipo “Lebaudy” (el
“Morning Post”) “Clement-Bayard”, “Parseval”, “Astra-Torres” y “Forliani” (ademas de
fabricar y ensayar flexibles como los “Willows” o los “Baby”), y mientras se empecinaban en
gastar millones de libras financiando los fracasados ensayos de la empresa Vickers con
dirigibles rigidos (basados en los “Zeppelin” alemanes de la época), terminaran optando por
los dirigibles autorrigidos del sistema Torres Quevedo.

7. La proyeccion internacional de los dirigibles de Torres Quevedo

Al desencadenarse la Gran Guerra, los dos Unicos “Astra-Torres” del Ejército francés
disponibles fueron utilizados en el frente terrestre. Pero en ese destino eran extremadamente
vulnerables, ademéas de resultar poco efectivos. De hecho, “L’Alsace” fue derribado en
octubre de 1915 y “Pilatre de Rozier II” en enero de 1917. Francia se habia quedado sin
dirigibles del sistema “Torres Quevedo”, y lo mismo le habia sucedido a Bélgica con “La
Flandre”, unidad de 14.700 m® adquirida en 19186.

De hecho, fue la Marina del Reino Unido la que méas claramente vio la utilidad de los
dirigibles en la guerra antisubmarina para garantizar la escolta de los convoyes de navios
imprescindibles para su aprovisionamiento, tareas que los aeroplanos de la época ain no

112



estaban capacitados para realizar. Aprovechando la constitucion de la empresa Airships Ltd,
filial inglesa de Astra, y la experiencia adquirida con los Astra-Torres, comenzaron a fabricar
sus propios dirigibles trilobulados “autorrigidos”, los “Coastal” de 4.810 m®. En total se
construirian j34 unidades!, de las cuales 4 serian vendidas a la Rusia zarista en julio de 1916
(aunque Torres Quevedo no recibiria ni un solo penique por ellos, al haber caducado la
patente inglesa una afos antes por no haberse satisfecho las correspondientes anualidades).

A lo largo de 1917 desarrollarian las primeras 9 unidades de un nuevo modelo de
dirigibles con més del doble de capacidad, los “North Sea” de 10.190 m® completados con
otros 9 dirigibles en 1918, de los cuales uno seria vendido a los USA en noviembre de ese
afio, el “NS-13”. Entre ambas series, se fabricaron 10 nuevos “Coastal” mejorados, los
“Coastal Star” de 5950 m°®, unos y otros dedicados a tareas de vigilancia y lucha
antisubmarina en el Mar del Norte y el Canal de la Mancha.

Frente a este impresionante panorama de construccion y uso de dirigibles
torresquevedianos, a la Marina francesa la guerra le pill6 a contrapié. Asi, antes de encargar a
la casa Astra nuevas unidades del sistema “Torres Quevedo” (y ello una vez que nuestro
inventor redujo sus derechos a 1,5 francos por m®), tuvieron que comprar uno de los “Coastal”
de Airships Ltd., en concreto, el “C-4" que, rebautizado como “AT-0", se convertiria en el
punto de partida de los nuevos “Astra-Torres”.

Figura 6. Dirigible francés “Astra-Torres™ durante la | Guerra Mundial.

Ahora si, a principios de 1917 se entregarian los “AT-1" a “AT-4” de 6.500 m?; tras el
verano los “AT-5" a “AT-9"de 7.600 m®; vy, a lo largo de 1918, los “AT-10" a “AT-17" de
8.300 m®. Todos ellos se utilizaron para la vigilancia continuada de costas y el seguimiento de
los submarinos alemanes en el Golfo de Vizcaya, el Canal de la Mancha y el Mar
Mediterraneo (desde bases en Marsella, pero también en Tanez y Argelia).

Con la entrada de los Estados Unidos en la | Guerra Mundial en 1917, sus pilotos de
dirigibles se entrenaron en Inglaterra con el “NS-7"y en Francia con el “AT-1". De hecho, la
Armada francesa les transferiria, el 1 de marzo de 1918, el “AT-1"y el “AT-13", a la vez que
la U.S. Navy encargaba a la casa Astra los nuevos “AT-18" y “AT-19” de 10.700 m®, que
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serian entregados una vez terminado el conflicto y utilizados para el desarrollo del programa
aeronautico norteamericano del periodo entre-guerras. Por otro lado, en 1922 seria la Marina
Imperial Japonesa la que comprase la Gltima unidad fabricada por Astra, el “AT-20”, también
de 10.700 m®, en el marco de una expansion por el Pacifico que les llevara, precisamente, a la
Il Guerra Mundial contra los USA.*

Terminada la | Guerra Mundial, la aplicacion de los dirigibles se reduciria al uso
turistico (faceta impensable en los primeros afios de reconstruccion europea) y, sobre todo, al
transporte de viajeros y mercancias (correo especialmente) a distancias todavia inaccesibles a
los aeroplanos'®. En suma, a los viajes transoceénicos... para los cuales ninguno de los tipos
de dirigibles flexibles parecia adecuarse. En este marco, Torres Quevedo retoma sus
investigaciones aeronauticas (abandonadas desde 1914 a favor de los estudios sobre
Automatica), dedicandose ilusionado a proyectar un nuevo sistema semirrigido (el también
non nato “Hispania™) para la linea transoceanica propuesta por Emilio Herrera, entre Espafia y
Argentina (o los USA).

El proyecto espafiol no se concretara con el “Hispania” ni con las evoluciones de este
planteadas por Herrera, En general, mientras la aviacion alcanza desarrollos impresionantes y
Alemania retoma la fabricacion de “Zeppelines” para ellos mismos y para los paises
vencedores (como compensacion de guerra) en el Reino Unido, Francia y los USA se suceden
las tragedias con los accidentes de sus dirigibles rigidos (respectivamente, “R 101",
“Dixmude” y “Akron”). Aln asi, en Estados Unidos se dedicaran muchos recursos a la
Aerostacion dirigida hasta la Il Guerra Mundial, y en Alemania se lograran importantes éxitos
con los vuelos transoceanicos del “Graff Zeppelin” y del “Hindenburg”.

Figura 7. Dirigible trilobulado francés “V 11" de la casa Zodiac, 1936.

3 Un panorama de los dirigibles utilizados por las diferentes Armadas es el que proporciona The
Aeroplane (1919): “Airships of the World. 1. British non-rigid Airships” (pp. 667-671); “Airships of the World.
Il. British Rigid Airships” (pp. 672-672D); “Airships of the World. Ill. French Airships” (pp. 750-752);
“Airships of the World. IV. German Airships” (pp. 754-756); “Airships of the World. V. Italian Airships” (pp.
756-760); “Airships of the World. V1. United States Airships”, pp. 762-763.

1 puede verse, por ejemplo, The Aeroplane (1919): “On the Harmsworth Press and the R.A.F. Vote”
(pp. 653-654); “On Airships” (p. 655); “The Abandonment of Airships” (p. 656).
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Transcurrida una década desde la venta del ultimo “Astra-Torres”, y en un contexto
internacional dominado por los grandes modelos rigidos, otra casa francesa, ahora la Société
Zodiac (mas conocida después por sus lanchas neumaticas) retomaria la construccion de
dirigibles del sistema “Torres Quevedo”. Comenzé en 1930 con la Vedette “V-10" de 1.100
m?, pequefio dirigible bilobulado; continué en 1931 con dos modelos semirrigidos también
bilobulados, los Eclaurieurs “E-8” y “E-9” de 10.170 m*; y culmind en 1935 con dos unidades
con envolvente trilobulada “autorrigida” idéntica a la de los “Astra-Torres”, los “V-11", de
3.400 m*y “V-12”, de 4.100 m®, vendidas a la Armada francesa diez afios después de que ésta
retirara del servicio los modelos construidos por la casa Astra.

Con ellos se cierra el impresionante panorama de la proyeccion mundial, en vida de
Torres Quevedo, de esa parte tan singular de su magna obra del insigne ingeniero espafiol, la
aeronautica, comenzada en 1901, con la que “conquisté el aire” adelantandose a su tiempo, y
que constituyd “actualidad” durante mas de treinta afios, los primeros treinta afios de un siglo,
como el XX, de espectaculares avances tecnoldgicos.

8. Consideraciones finales: vigencia actual de la obra aeronautica de Torres Quevedo

Tras el desastre del “Hindenburg” en Lakehurst (EE.UU.) el 6 de mayo de 1937,
solamente los norteamericanos continuaron fabricando grandes flotas de dirigibles antes
durante y después de la Il Guerra Mundial. EI programa ya no estaria basado en gigantescos
modelos de estructura interior metalica elevados con hidrégeno, sino en dirigibles no rigidos
(“blimps™) que conservan la forma mediante: 1) sobrepresion del gas inerte helio que llena la
envuelta; y 2) una “viga” interior formada por cortinas y tirantes que aporta estabilidad y
permite la suspension de la barquilla.

Todos los dirigibles no rigidos construidos desde los afios 20 hasta el presente
constituyen, en suma, una evolucion simplificada del sistema autorrigido patentado por
Torres Quevedo en 1906. La estructura interior que determinaba la forma polilobulada si
siguid utilizandose en globos cautivos y libres a lo largo de todo el siglo XX. Y, por otro lado,
si el “poste” patentado en 1911 ha sido desde entonces el amarre estdndar para todos los
dirigibles, la estructura autorrigida trilobulada fue retomada en Francia en 1978 para fabricar
el catamaran meteoroldgico teledirigido “Dinosaure”.

En el transito del siglo XX al XXI la compafiia alemana Zeppelin NT comenzé a
desarrollar dirigibles con la gran innovacidn torresquevediana de 1902: la viga-quilla interior
de seccion triangular (ahora en fibra de carbono y aluminio e invertida con respecto a la
disefiada por D. Leonardo) que proporciona estabilidad de forma y permite suspender la
barquilla. Aungue quiza sean el “Skycat” (de Advanced Technologies Group) y el P-791 (de
Lockheed Martin), ain no desarrollados completamente, los que hereden un mayor nimero de
las innovaciones introducidas por Leonardo Torres Quevedo y que lo convierten en una de las
figuras mas importantes de la historia mundial de la Aerostacion.
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