
Torres Quevedo, Leonardo (1852-1936)

Escrito por Francisco A. González Redondo (Universidad Complutense de Madrid)

Leonardo Torres Quevedo nació en Santa Cruz de Iguña (Molledo), en la actual Cantabria, el
28 de diciembre de 1852. Hijo de Luis Torres Vildósola y Urquijo, ingeniero de Caminos de
origen vasco, y de Valentina Quevedo de la Maza, de raigambre montañesa, vivió de niño en
Bilbao con sus padres, quedando a cargo de unas parientas, las señoritas Barrenechea,
mientras cursaba la primera parte de sus estudios de Bachillerato en el Instituto de la capital
vizcaína. A partir de 1868 completa su formación en el Colegio de los Hermanos de la Doctrina
Cristiana de París, la ciudad que recibirá, acogerá y difundirá sus creaciones años más tarde.

  En 1871 ingresa en la Escuela del Cuerpo de Ingenieros de Caminos de Madrid, finalizando
sus estudios en 1876. Trabaja como ingeniero durante unos meses, dedicado a trabajos
ferroviarios. Sin embargo, y gracias a la herencia recibida de las señoritas Barrenechea,
renuncia a ingresar en el Cuerpo para dedicarse a “pensar en sus cosas”, estudiando y
viajando por Europa (especialmente Francia y Suiza), con una residencia que se reparte entre
Madrid, Bilbao, París… y el Valle de Iguña, donde se casa con Luz Polanco Navarro el 16 de
abril de 1885.     En 1889, desde su retiro en la Montaña, ofrece a la comunidad científica el
primer fruto de sus estudios: la patente del transbordador; un funicular aéreo
suspendido de cables múltiples cuya tensión, que depende de unos contrapesos situados en
uno de los extremos, se mantiene siempre constante, independientemente de la carga que
soporten o de la posición que ocupe a lo largo del recorrido. Ensayados unos primeros modelos
en el Valle de Iguña, en 1890 D. Leonardo presenta en Suiza esta primera incursión en el
mundo de la “automaticidad”… recibiendo la incomprensión (y hasta la burla) de los científicos
e ingenieros helvéticos.
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      Transbordador del monte Ulía  Pero en esos mismos años, nuestro insigne inventor esta dedicado también a un segundoámbito, las máquinas algébricas: máquinas de calcular analógicas (que utilizan variablescontinuas), en las que una determinada ecuación “algébrica” se resuelve mediante un modelofísico, cuya solución numérica es la solución de la ecuación matemática. Así, en 1893 presentaal Ministerio de Fomento, en solicitud de ayuda, su primer trabajo científico, la Memoria sobre las máquinas algébricas. Informada favorablemente por la Real Academia de Ciencias, y publicada en Bilbao en 1895,se convierte en el punto de partida de diferentes trabajos presentados en Francia queculminarán con la publicación de la Memoriapor la Academie des Sciences de París en 1900, y la elección del inventor como Académico deNúmero de la Real Academia de Ciencias de Madrid en 1901.En esos momentos, agotado el ámbito de desarrollo teórico de sus máquinas algébricas, y a laespera de financiación para la construcción de los primeros modelos efectivos dedemostración, Torres Quevedo está dedicado ya a otro tema, de suma actualidad entonces: lasolución del problema de la navegación aérea. Efectivamente, en un contexto internacional expectante tras las pruebas infructuosas delConde Ferdinand von Zeppelin en 1900 con su primer dirigible rígido, y después de losnumerosos ensayos con rudimentarios dirigibles flexibles del millonario brasileño AlbertoSantos Dumont, el inventor español revoluciona el panorama aeronáutico en 1902 con lapatente “Perfectionnements aux aérostats dirigeables”, en la que presenta un nuevo tipo dedirigible que recogería las ventajas de los sistemas precedentes, eliminando todos susinconvenientes.  
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  El dirigible, bajo él, se encuentra el inventor  Puede afirmarse, sin temor a equivocarnos, que el sistema presentado ante las Academias deCiencias de Madrid y París introduce tantas novedades, que va a establecer los fundamentospara los siguientes 100 años en el diseño de dirigibles a nivel internacional, hasta el punto deque todos los modelos que se construyen hoy a comienzos del siglo XXI, consciente oinconscientemente, utilizan soluciones que ya estaban contenidas en esta patente de 1902.El sistema ideado para obtener la estabilidad de forma y en vuelo del aerostato, y parasuspender la barquilla, contempla una viga interior de sección triangular compuesta por unacombinación de barras metálicas, tirantes de cuerda y cortinas de lona permeable; todo elloanejo a una quilla metálica plana en la parte inferior de la envuelta, asida desde dentroverticalmente, mediante nuevos tirantes, a la parte superior de la envuelta. De esta complejaestructura, que se tensiona por la presión del gas en el inflado, cuelga la barquilla, situada en elexterior pero pegada a la envolvente.Mientras el Gobierno español busca la vía para financiar sus investigaciones, antes de quetermine ese año 1902 nuestro ingeniero asombra a la comunidad científica con una nuevainvención: el telekino; el primer dispositivo de mando a distancia de la historia. Concebido paragobernar desde tierra, mediante ondas hertzianas, tanto los torpedos submarinos de unaArmada española recién salida del “desastre del 98”, como las maniobras de los dirigibles sinarriesgar vidas humanas, en sus escritos D. Leonardo manifestaba su verdadera dimensión: “eltelekino es, en suma, un autómata que ejecuta las órdenes que le son enviadas por medio dela telegrafía sin hilos. Además, para interpretar las órdenes y obrar en cada momento en laforma que se desea, debe tener en consideración varias circunstancias”. Efectivamente, eltelekino se convertía en el primer autómata electromecánico de la historia.  

  Telekino  Mediante una Real Orden del 4 de enero de 1904, el Ministerio de Fomento creaba el Centrode Ensayos de Aeronáutica con dos objetos muy definidos: “el estudio técnico y experimentaldel problema de la navegación aérea y de la dirección de la maniobra de motores a distancia”.Este nuevo Centro, junto con el Laboratorio de Investigaciones Biológicas, dotado en 1901 porel Ministerio de Gobernación para Santiago Ramón y Cajal, además de demostrar que lascosas podían empezar a cambiar en nuestro país, sirvieron de antesala a la que puedeconsiderarse la mayor iniciativa de convergencia con Europa emprendida en Españaen toda suhistoria: la Junta paraAmpliación de Estudios e Investigaciones Científicas(de la que Torres Quevedo sería nombrado Vicepresidente), creada el 11 de enero de 1907,ahora sí, por el Ministerio que debía protagonizar este encuentro, el de Instrucción Pública.En 1906, Torres Quevedo da un nuevo paso en su concepción global de la “automaticidad”:eliminando del proyecto de dirigible de 1902 todos los elementos metálicos, concibe un nuevosistema, evolucionado de aquél, caracterizado por una viga compuesta solamente de cuerdas,con una sección triangular que determina la forma trilobulada de la envolvente cuando ésta seauto-rigidiza por la sobrepresión del gas en el interior. Nacían así los dirigibles autorrígidos.Pero si en la España en regeneración de la primera década del siglo XX, las iniciativas de laAdministración del Estado para el fomento de la investigación científica constituían unanovedad, en esos mismos años un grupo de industriales vascos se adelantaban al ideal por elque aún hoy suspira el sistema de I+D+i. Efectivamente, el 30 de noviembre de 1906, seconstituía en Bilbao la Sociedad de Estudios y Obras deIngeniería . Su objetivo quedabafijado en su primera Base: “Estudiar experimentalmente los proyectos o inventos que le seanpresentados por don Leonardo Torres Quevedo y llevarlos a la práctica”.El entramado institucional torresquevediano, público y privado, se completaría en 1907 con lacreación, por Real Orden del Ministerio de Fomento de 22 de febrero, del Laboratorio deMecánica Aplicada(rebautizadoaños más tarde como Laboratorio de Automática), dedicado “al estudio y construcción de máquinas y aparatos científicos para diversasaplicaciones industriales, para la fabricación de aparatos para la enseñanza y otros”.Durante el verano de ese año, mientras el Centro de Ensayos de Aeronáutica realizaba (aúnsin éxito) las pruebas de estabilidad de forma del primer dirigible autorrígido, el “Torres Quevedo nº1”, en el Parque del Servicio de Aerostación Militar de Guadalajara, la Sociedad de Estudios y Obras de Ingenieríafinanciaba la construcción del que se convertiría en el primer teleférico para pasajeros delmundo: el transbordador del Monte Ulía, inaugurado el 30 de septiembre de 1907. Al añosiguiente, el 14 de junio de 1908, se ensayaba, satisfactoriamente, el “Torres Quevedo nº2”,vuelo del primer dirigible español del que se cumplen ahora cien años.  
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  Torres Quevedo nº1  Entre noviembre de 1909 y febrero de 1910 se producirá un hecho que marcará la trayectoriacientífica del genio español: la casa francesa Astra, adquiere, previo permiso del Gobiernoespañol, la patente del dirigible autorrígido para su explotación comercial en todos los paísesdel mundo (excepto España). Liberado del compromiso adquirido en 1904 al correr Astra contodos los gastos que suponía el desarrollo del sistema, D. Leonardo ponía el Centro de Ensayos de Aeronáutica y el Laboratorio de Mecánica Aplicada, formalmente dependientes del Ministerio de Fomento, al servicio del conjunto del Estado.Así, a principios de 1910 proponía desde la Junta para Ampliación de Estudios (dependiente,por tanto, de Instrucción Pública) la creación, sobre la base de sus propios establecimientos, dela Asociación deLaboratorios ,para coordinar todos los centros dispersos por España dependientes de los diferentesMinisterios.En mayo de 1910 viaja a Argentina llevando la representación de la Ciencia y la Técnicaespañolas en los actos de celebración del centenario de la proclamación de la independenciade la primera de las repúblicas hermanas americanas. Allí, en el Congreso científicointernacional convocado para la ocasión, da otro salto adelantándose en varias décadas a laCiencia mundial: trascendiendo sus máquinas analógicas de tecnología mecánica, presenta porprimera vez su concepción teórica de unas nuevas máquinas de calcular digitales de tecnologíaelectromecánica.            De vuelta a Europa, resuelto el problema de la navegación aérea mediante sus dirigibles, ydisfrutando de la explotación comercial de su invención a cargo de la casa Astra (que leproporcionaría unos royalties de 3 francos por cada metro cúbico construido), la inventivaaeronáutica de Torres Quevedo no paró, presentando en 1911 dos nuevos inventos, tanrevolucionarios en aquellos momentos, que siguen estando de plena actualidad. En primerlugar, el poste de amarre, un mástil con cabezal pivotante al que se amarra la proa del dirigible, el sistema estándar hoyen día en todo el mundo. Pero también el cobertizo giratorio, un hangar de tela giratorio, auto-orientable por la propia acción del viento en la mismadirección que el dirigible que debe alojar, elástico y autorrígido, que adquiere su forma (y surigidez) al inyectarle aire a presión en el interior de la envuelta, constituyéndose, ni más nimenos, en el origen de toda la “arquitectura inflable”, habitual hoy en pabellones polideportivos,stand feriales, etc.En 1913 presenta una nueva patente, la primera en todo el mundo en el ámbito de la ingenieríaaeronaval: el buque-campamento, un barco porta-dirigibles. Aunque Torres Quevedo ofreció suinvención a la Armada británica, ésta no fue capaz de asimilar lo que vislumbraba claramentenuestro genial inventor: la utilidad de las fuerzas aéreas para la Marina de guerra. La Armadaespañola sí retomaría  los diseños del inventor (aunque bien entrados ya los años veinte) parala construcción de nuestro primer porta-aeronaves (para dirigibles e hidroaviones): el “Dédalo”.En 1914 se publica la obra cumbre de la Historia de la Ciencia y de la Técnica española: los Ensayos sobre Automática. Su definición. Extensión teórica de sus aplicaciones. En ella Torres Quevedo crea una nueva Ciencia, la Automática, “que estudia losprocedimientos que pueden aplicarse á la construcción de autómatas dotados de una vida derelación más o menos complicada”. Los autómatas, según nuestro inventor, tendrían sentidos(aparatos sensibles a las circunstancias externas), poseerían miembros(aparatos capaces de ejecutar operaciones), dispondrían de energía necesariay, además, y sobre todo, tendrían capacidad de discernimiento(objeto principal de la Automática), es decir, de elección entre diferentes opciones.Pero en los Ensayos también avanza sistemas para realizar operaciones aritméticasporprocesos digitales, introduciendo la idea de los circuitos de conmutación mediante relés (únicaposibilidad en aquella época), desarrolla un procedimiento original para comparar doscantidades, diseña un autómata sencillo y se refiere a Babbage y a su célebre máquina analítica, destacando que la causa de su fracaso había sido el uso de procedimientos exclusivamentemecánicos.  

  Ajedrecista  Aunque no se hace ninguna referencia a él en los Ensayos, entre finales de 1913 (en Madrid) yprincipios de 1914 (en París) presenta su primer ajedrecista, la primera manifestación de inteligencia artificial en la historia. Ni más ni menos que unautómata con el que se puede jugar un final de partida de ajedrez: torre y rey contra rey. Lamáquina analiza en cada movimiento la posición del rey que maneja el humano, “piensa” y vamoviendo “inteligentemente” su torre o su rey, dentro de las reglas del ajedrez y de acuerdocon el “programa” introducido en la máquina por su constructor hasta, indefectiblemente, dar eljaque mate.En ese mismo año 1914 se constituye la Sociedad “Transbordador español del Niágara” para laconstrucción en Canadá, sobre el río Niágara (algunos kilómetros aguas abajo de las cataratas)del primer teleférico para pasajeros de Norteamérica. Proyecto español, técnica española,empresa constructora española, capital español (vasco), barquilla, cables, motores yaccesorios construidos en España, etc.; todo ello en plena Guerra Mundial. El transbordadordel Niágara se inauguraría el 9 de agosto de 1916, constituyéndose para su explotación enCanadá (hasta 1960) otra empresa con capital vasco, The Niagara Spanish Aerocar Company.Si esta obra constituyó un gran éxito personal tras los sinsabores iniciales en Suiza, lo que deverdad se consagrará durante la Guerra es su sistema de dirigibles autorrígidos, con laadquisición y uso, en la vigilancia de costas, escolta de navíos y lucha antisubmarina, de másde veinte unidades en Francia, más de sesenta en el Reino Unido, cuatro por Rusia, seis porlos EE.UU. y hasta uno por la Armada de Japón.También en plena Guerra, el 24 de noviembre de 1916, presenta una nueva incursión en elámbito de la ingeniería naval: una embarcación, construida en Bilbao, que denomina binave; elprimer bimarán (concebido como posible trimarán o polimarán) de casco metálico de la historia.Suponía una completa novedad en su época que tendría que esperar al final del siglo XX parageneralizarse entre las compañías navieras.Por la índole multidisciplinar de su obra puede considerarse a Torres Quevedo,simultáneamente, ingeniero industrial, aeronáutico, de telecomunicaciones y naval. Pero enabril de 1918 nos recuerda que también es ingeniero de Caminos, cuando presenta su sistemade enclavamientos ferroviarios, “un aparato central de un sistema de enclavamientosdestinados a proteger la circulación de los trenes, dentro de una zona determinada”.Finalizada la Guerra, y animado por el Coronel Emilio Herrera, en 1919 presenta en elCongreso de Bilbao de la Asociación Española para el Progreso de las Ciencias el proyecto del“Hispania”, un nuevo sistema de dirigibles semirrígidos, desarrollado a partir de los“Astra-Torres”, especialmente concebido para resolver el problema aeronáutico pendiente trasel conflicto: los vuelos transoceánicos. Como en otras ocasiones, España no estaba preparadapara la novedad, y serán los Zeppelin alemanes los que protagonicen estas singladuras.Sin embargo, 1920 es el año, visto desde el presente, que representa la cima en la contribucióncientífica de Torres Quevedo, y el año que España debe reivindicar como propio en la Historiamundial de la Ciencia y la Tecnología. Leonardo Torres Quevedo, con ocasión de lacelebración del centenario del aritmómetro de Thomas de Colmar, presenta en París su aritmómetro electromecánico, materialización de las ideas teóricas sobre las máquinas analíticasavanzadas años antes ensus Ensayos. Esta nueva creación, que contiene las diferentes unidades que constituyen hoy unacomputadora (unidad aritmética, unidadde control, pequeña memoria y una máquina de escribircomo órgano de salida y para imprimir el resultado final), debería consagrar internacionalmentea nuestro ingeniero como el inventor del primer ordenador en el sentido actual de la historia.  
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  Máquina de calcular  En 1922, a punto de cumplir los setenta años, presenta el segundo ajedrecista, en el que, bajosu dirección, su hijo Gonzalo introdujo diferentes mejoras, especialmente de presentación, quepermiten una más clara intelección de la dimensión que supone esta aportación. Será su últimagran obra. Durante los años siguientes, mientras recibe innumerables honores ycondecoraciones, y ostenta la representación de la Ciencia española en los organismosinternacionales, patentará creaciones menores: mejoras en las máquinas de escribir (1923),dispositivos para la paginación marginal de libros (1926), aparatos de proyección (1930), etc.Con la llegada de la República, su antiguo Laboratorio se constituiría en el origen de la Fundación Nacional para Investigaciones Científicas y Ensayos de Reformas, la nueva institución pública que debía ocuparse de poner en relación las Ciencias aplicadascon la actividad industrial y empresarial, vacío que ni la Universidad ni la Junta para Ampliación de Estudioshabían logrado llenar.Para entonces nuestro ilustre ingeniero llevaba algún tiempo ya en retirada. Aunque la“genialidad” ni se hereda ni se transfiere, y D. Leonardo no pudo dejar “escuela”, sí encontróquién le sucediera como figura máxima y representante nacional e internacional de la Cienciaespañola. Será aquél joven Catedrático de Electricidad y Magnetismo al que había acogido ensu Laboratorio de Mecánica Aplicada, en 1909, para que fuera organizandoel Laboratorio deInvestigaciones Físicasde la JAE: Blas Cabrera Felipe. Efectivamente, Cabrera le acompañaría en la Academia deCiencias de París y en la Academia Española de la Lengua; y le sucedería, entre otros, en elComité Internacional de Pesas y Medidas, en las Comisiones de Cooperación Internacional dela Sociedad de Naciones, en la Presidencia de la Academia de Ciencias, etc.  

    Todo ello alcanzó a verlo nuestro insigne sabio antes de fallecer, en el Madrid sitiado de laGuerra Civil, el 18 de diciembre de 1936.Gracias a las tareas de difusión realizadas en las últimas décadas, muy especialmente desde laasociación Amigos de la Cultura Científica y la dedicación incansable de su Presidente,Francisco González de Posada, la comunidad científica ha empezado a reconocer queLeonardo Torres Quevedo es, sin ninguna duda, una de las figuras cumbres en la Historiamundial de la Informática. Hoy ya está aceptado que a él se debe la invención del primermando a distancia. En la actualidad, estamos especialmente dedicados a que se reconozcaque sus novedosos sistemas de dirigibles, patentados entre 1902 y 1919, lo convierten en unode los pioneros de la Aeronáutica mundial y uno de los pocos que pueden presumir de que suscontribuciones siguen vigentes, después de más de cien años, constituyendo “presente” en laAerostación dirigida.             Bibliografía        -  [1]     “Nouveau système de chemin funiculaire aérien, a fils multiples”, 4 págs., 1 pliegocon 17 figs. (Exposé d’invention. Bureau Fédéral de la Propriété intellectuelle, Brevet nº 589. 15février 1889, 8 h. Publié le 17 avril 1889. Confédération Suisse, 1889). Se reproduce facsímil enel libro de F. González de Posada (ed.), Leonardo Torres Quevedo. Fundación Banco Exterior.Madrid, 1992.       -  [2]     Memoria sobre las máquinas algébricas (107 págs.). Imprenta de la Casa de laMisericordia. Bilbao, 1985. Se reproduce íntegra en la Revista de Obras Públicas, XLIII, núms.22 a 33 (10 de agosto a 30 de noviembre de 1895), 169-170, 177-178, 185-186, 193-194,201-205, 209-215, 217-222, 225-227, 233-240, 241-246, 249-259, 257-262. Se reproducefacsímil en el libro de F. González de Posada (ed.), Leonardo Torres Quevedo. FundaciónBanco Exterior. Madrid, 1992.       -  [3]     “Sur les machines algébriques”. Comptes rendus de l’Académie des Sciences,CXXI, 245-249, 1895.       -  [4]     “Machines algébriques” (13 págs.). Congrès de Bordeaux de la AssociationFrançaise pour l’Avancement des Sciences. París, 1895.       -  [5]     “Orientación en las grandes poblaciones. Indicadorescoordenados”. MadridCientífico, 12 de enero de 1896. Se reproduce como capítulo independiente en el libro Misinventos y otras páginasde vulgarización. Editorial Hesperia. Madrid. 1917.       -  [6]     “Sur les machines à calculer”. Comptes rendus de l’Académie des Sciences, CXXX,1-3, 1900.       -  [7]     “Sobre la utilidad de emplear ejemplos cinemáticas en la exposición de algunasteorías matemáticas”. Ateneo de Madrid, 7-11, 1900. También se publica en Francés, “Surl’utilité des examples cinématiques dans l’exposition des théories mathématiques”. Bulletin de laSociété Mathematique de France, XXIX, 7-12, 1901.       -  [8]     Machines à Calculer (20 págs., 5 planchas de dibujos). Mémoires présentés pardivers savants à l’Académie des Sciences de l’Institut National de France, XXXII, nº 9, 1901.     -  [9]     “Máquinas algébricas”. Discursos leídos ante la Real Academia de CienciasExactas, Físicas y Naturales en la recepción pública del Sr. D. Leonardo Torres Quevedo,págs. 1-33, 1901. Se reproduce en Revista de Obras Públicas, XLIX, núm. 1339 (23 de mayode 1901), 195-196, y núm. 1341 (6 de junio de 1901), 205-209. También en el libro Misinventos y otras páginas de vulgarización. Editorial Hesperia. Madrid. 1917. Los tres primeroscapítulos se recogen en Ateneo, págs. 202-208, septiembre de 1906. Se publica en francés,“Machines algébriques” (31págs.), Revue de Questions Scientifiques. Société Scientifique deBruxelles. Louvain, 1902. Se reproduce facsímil en el libro de F. González de Posada (ed.),Leonardo Torres Quevedo. Fundación Banco Exterior. Madrid, 1992.       -  [10]   “Sur les rapports entre le calcul mécaniqueet le calcul graphique”. Bulletin de laSociété Mathématique de France, XXIX, 1-6, 1901.       -  [11]   “Sur la construction des Machines algébriques”. Revue de Mécanique,septiembre-octubre de 1901. Dunod. París.       -  [12]   “Perfectionnements aux aérostats dirigeables”, 13 págs., 2 pliegos con 19 figs.(Brevet d’invention. Office National de la Propriété Industrielle. Brevet nº 320.901. 5 mai 1902,3h 40m. Publié le 23 décembre 1902. République Française). Posteriormente se presenta“Premiére addition”, 2 págs., 1 pliego con 1 fig. 10 julliet 1902, 2h. Publié le 30 mars 1903. En2002 se publicó una edición bilingüe castellano/francés, preparada por F. González de Posaday F. A. González Redondo para INTEMAC. Madrid.       -  [13]   “Systéme dit Télékine pour commander à distance un mouvement mécanique”, 7págs., 3 planchas con 19 figs. (Brevet d’invention. Office National de la Propriété Industrielle.Brevet nº 327.218. 10 décembre 1902. Publié le 17 juin 1903. République Française).       -  [14]   “Sur le télékine”. Comptes rendus de l’Académie des Sciences, CXXXVII, 317-319,1903.       -  [15]   “Sur la stabilité longitudinale des ballons dirigeables”. Comptes rendus del’Académie des Sciences, CXL, 1019-1022, 1904.       -  [16]   “Sobre un sistema de notaciones y símbolos destinados a facilitar la descripción delas máquinas”. Revista de la Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, IV,429-442, 1906. Se reproduce en la Revista de Obras Públicas, LV, núm. 1634 (17 de enero de1907), 25-30. También en la Revista de Ingeniería. Madrid, 1907.       -  [17]   “Une reclamation de priorité à propos du télékine et des experiences d’Antives”.Revista de la Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, V, 86-103, 1906. Sereproduce parcialmente en castellanoen Revista de Obras Públicas, LV, núm. 1653 (30 demayo de 1907), 325-327. También en Madrid Científico, 1907. Se reproduce facsímil en el librode F. González de Posada (ed.), Leonardo Torres Quevedo. Fundación Banco Exterior. Madrid,1992.       -  [18]   “Le Télékine et la Télémecanique”. Comptes rendus de l’Académie des Sciences,CXLIV, 972-973, 1907.       -  [19]   “Perfectionnements dasns les ballons fusiformes”, 3 págs., 1 plancha con 8 figs.(Brevet d’invention. Office National de la Propriété Industrielle. Brevet nº 382.794. 10 julliet1907. Publié le 15 février 1908. République Française).       -  [20]   “Construction mécanique de la liasion exprimée par la formule db/da = tan w”.Comptes rendus de l’Académie des Sciences, CLII, 33-34, 1911.       -  [21]   “Sobre un nuevo sistema de máquinas decalcular electro-mecánicas”. Revista deObras Públicas, LIX, 227-233, 274-278, 1911. Se edita también en La Ingeniería, 15 de febrerode 1911. Buenos Aires.       -  [22]   “La enseñanza de la Ingeniería en España”. Imprenta de J. Layunta. Madrid, 1913.Se reproduce como capítulo independiente en el libro Mis inventos y otras páginas devulgarización. Editorial Hesperia. Madrid. 1917.       -  [23]   “Ensayos sobre Automática. Su definición. Extensión teórica de sus aplicaciones”.Revista de la Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, XII, 391-419, 1914. Sereproduce, con el título “Automática. Complemento de la teoría de máquinas”, en la Revista deObras Públicas, LXII, núm. 2043 (24 de diciembre de 1914), 575-583. Se edita en Francés,“Essais sur l’automatique. Sa définition. Etendu théorique de ses applications”. Revue Généraledes Sciences, 601-611, 1915. La versión española se recoge en el catálogo de la exposición“Leonardo Torres Quevedo” del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Madrid,1978. Se reproduce facsímil en el libro de F. González de Posada (ed.), LeonardoTorresQuevedo. Fundación Banco Exterior. Madrid, 1992. Existe una traducción al Inglés en el librode Brian Randell, The Origins of Digital Computers. Springer-Verlag. New York, 1973. En 1996se publicó una edición trilingüe castellano/francés/inglés, preparada por F. González de Posadapara INTEMAC. Madrid.       -  [24]   “Le joueur d’échec”. Le Matin, París, 1914. Se recoge traducido al castellano en LaGaceta del Norte y en Madrid Científico.       -  [25]   “Máquinas y autómatas”. El Ingeniero Vol. 22, 394-395. Se reproduceen NuevoMundo. También, como capítulo independiente, en el libro Mis inventos y otras páginas devulgarización. Editorial Hesperia. Madrid. 1917.       -  [26]   Mis inventos y otras páginas de vulgarización. Editorial Hesperia. Colección “CienciaVulgarizadora”. Madrid, 1917.       -  [27]   “El dirigible Hispania”. Discurso Inaugural en Actas del Congreso de Bilbao de laAsociación Española para el Progreso de las Ciencias, Tomo I, 7-39, 1919. Se reproducefacsímil en F. González de Posada (ed.): Leonardo Torres Quevedo. Fundación Banco Exterior.Madrid, 1992.       -  [28]     “Arithmomètre électromécanique”. Les Machines á Calculer. Bulletin de l’Académiedes Sciences, CXXXII, 588-599, 1920. Existe una traducción al Inglés en el libro de BrianRandell, The Origins of Digital Computers. Springer-Verlag. New York, 1973. Se reproducefacsímil en el libro de F. González de Posada (ed.), Leonardo Torres Quevedo. FundaciónBanco Exterior. Madrid, 1992. En 1996 se publicó una edición trilingüecastellano/francés/inglés, preparada por F. González de Posada para INTEMAC. Madrid.     
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