APARATOS
PEQUENOS
QUE
EFECTUAN
GRANDES
SERVICIOS

EL
CALCULOGRAFO

(Informacidn grdfica de nues-
tro fotégrafo Sr. NUTREZ.)

L servicio telefénico
tiene pormenores
Interesantes que es-

capan a la observacién de
la mayoria, pero son dig-
nos de conocerse. Especial
mente, el material que se
emplea en las gentrales telefénicas esta
lleno de sugerentes aspectos por las
perfecciones que retne, El calculbgrafo
forma parte de este material, y se le en-
cuentra en las centrales interurbanas
provistas de equipo moderno. El cal-
culégrafo es un aparato que ocupa espa-
cio muy reducido en el cuadro teleféni-
co, ¥, sln embargo, el servicio que presta
es de primer orden. Su misién es regis-
trar con absoluta exactitud la duracién
de las conferenciasinterurbanas. Su apa-
riencia es la de un reloj ordinario, pero
provisto de dos palancas a derecha e iz-
quierda del cuadrante, respectivamen-

L

El calculbégraio instalado entre dos posiciones del cuadro interrztrhann d'ﬂ. Madrid.
El objetive ha sorprendido a la operadora en el momento de registrar el fin de una

conferéncia ¥ la duracién de la misma

te, y perpendiculares a él. Su lugar de
emplazamiento es el tablero de llaves del
cuadro, en el que aparece empotrado y
al alcance de las manos de la telefonista.

Antecesores del calculdgrafo

Laimportancia actual del calculégra-
fo se comprenderd mejor si se repasan
rdpidamente los métodos de medicién
anteriores a él.

En buen nimero de centrales habia
la costumbre de apuntar a mano en
un ticket la hora de comenzar la con-
ferencia, y en otro la de acabarla, que
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Fig. 1.8— El calculdgrafo con la caja cilindrica que resguarda el mecanismo

fe miraban en un reloj de pared colo-
cado sobre el cuadro o en lugar visible
de la estancia. Los tickets asi compues-
tos pasaban a manos de empleados,
que se encargaban de computar la du-
racién de la conferencia sin més que
restar del segundo ticket el primero.
De aqui pasaban a un segundo grupo
de empleados que comprobaban la
exactitud del cidlculo hecho por el pri-
mer grupo. Sin embargo, las minucio-
sas pruebas efectuadas demostraron
que el elemento humano no era infali-
ble ni mucho menos, ¥y que cerca de
un 20 por 100 de los tiempos registra-
dos contenian inexactitudes de un mi-
nuto o més. Un detalle curioso, a pro-

posito de esto, es que casi
todos los errores eran a fa-
vor del abonado.

FEl uso de aparatos impre-
sores para registrar el co-
mienzo y fin de las confe-
rencias llegd mas tarde, y
fue un decidido paso ade-
lante. Pero esta eliminacién
parcial del elemento humano
no basté a evitar los errores
que se seguian cometiendo
por los encargados de hacer
la sencilla operacién de ave-
riguar lo que la conferencia
habia durado.

Otro instrumento que co-
menz0 a usarse fué el reloj
de parada automitica, que
indicaba la duracién exacta
de la conferencia sin méis que
apretar un botén al princi-
- pio y al fin de la misma.
. Apretando el botén por pri-
mera vez empezaba a mar-
char desde el puntﬂ-;ﬂem, v
oprimiéndolo por segunda se detenia la
manecilla, bastando leer el tiempo trans-
currido en el cuadrante. Una tercera
pulsacidon hacia que la manecilla volvie-
se automaticamente al punto de parti-
da, para comenzar de nuevo. Pese al
perfeccionamiento que suponia, el reloj
de parada auntomaéatica presentaba se-
rios inconvenientes, v el principal era
que con él no podia la operadora regis-
trar el comienzo de una segunda confe-
rencia hasta haber terminado la prime-
ra, v que el ticket segunia haciéndose a
mano, lo que era lento y bastaba a des-
truir la eficacia de la parte mecénica.

El problema consistia, pues, en eli-
minar los puntos débiles de estos meto-
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dos por medio de un apa-
rato que reuniese unica-
mente sus ventajas. Era
preciso combinar el que se
imprimiese el principio y el
tin de la conferencia junto
con la exactitud del reloj
de parada automética, en lo
referente a la duracién de
la misma, y se necesitaba
también algo que registrase
automaticamente esta dura-
cion v, lo que es mas im-
portante, que la méaquina
en cuestién fuera capaz de
registrar, casi simultdnea-
mente, no una, sino un nu-
mero ilimitado de conferen-
cias. La solucion a todo
esto la did el calculdgrato
(figura 1.2).

El calculégrafo puede ser
de cuerda o eléctrico, v ade-
mas de indicar la hora como
un reloj cualquiera,imprime
esta v la fecha, con indica-
cién de dia, mes y afio. Has-
ta aqui no tiene ninguna es
pecialidad, porque hay otros aparatos
que hacen lo mismo; pero lo que le dis-
tingue de ellos es que, ademéas, compu-
ta e imprime el tiempo transcurrido
entre el comienzo y el fin de la confe-
rencia. Por otra parte, su construccion

Fig. z.— Momento de conectarze la conferencia. Por este movimiento hacia

adelante de la palanca de la derecha se imprime en el reverso del ticket la

hora del dia. El movimiento hacia atris imprime los dos cuadrantes, en los
que después quedard estampada la duracidén de la conferencia

especial le permite registrar la duracién
de un ntmero ilimitado de aquellas
aunque vayan entremezcladas. Gene-
ralmente, cada dos posiciones hay un
calculégrafo; pero en casos excepcio-
nales se coloca uno por posicién, sl

asi lo requiere la intensidad

AM. -
‘ 3 9 10 /5 . del trafico.
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= Al £ et i Como funciona
) S = / i= e caleulbgrafo
;* LA "‘a‘ %FJ ; ";_,é., %‘%ﬁ.m".i%
34625 > o © a El aparato tiene una ra-
MAY 5 [927

Fig. 3.— Estampacién que hace el calculégraio al comenzar

una conferencia

nura, por donde la telefonista
introduce un ticket al comen-
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hacia adelante imprime la
hora del dia en la forma de
un disco de reloj con mane-
cilla, e inmediatamente deba-
Jo, si asl se desea, imprime
el mes, dia y afio. El peque-
o triangulo que se ve en la
parte exterior del horario sc-
bre la cifra X (fig. 3) equi-
vale a la manecilla de las ho-
ras; la manecilla completa
que hay dentro del horario
es el minutero. De modo que
la hora registrada en la figu-
ra 3 corresponde a una con-
ferencia que se conecté el dia
5 de mayo de 1927, a las diez
v diez minutos de la mafia-
na. A. M. quiere decir antes
del meridiano», es decir, des-
de las doce de la noche hasta
lag doce del dia, v P. M. «des-

L4 - s "
Fig. 4.—La conferencia termina, La telefonista vuelve aintroducir el ticket Pues d'E!l DlE:I'Idla.ﬂD:I}, es d_EE.lI‘,
por la ranura ¥ mueve la palanca de la izquierda. Por esta sencilla operacidén

queda estampada la duracion de la conferencia desde las doce del dia hasta
las doce de la noche.
zar la conferencia, a la vez que mueve Cada dia es preciso cambiar la es-

la palanca de la derecha hacia ade- tampilla de la fecha, enando el apara-
lante y atrds (fig. 2). El movimiento to la tiene; pero las indicaciones A. M.

L - S Xl
b\ . J-.- LS ,fo H‘. § f!;.l}f
o *a, Fig. 5.— El calculdgrafo registra
= -0 3"" i:-u‘ Jﬁ"’ :.;-:.'-"-' el comienzo de una cnn[eﬁtncia
- = Ei H empezada & las 1z ¥ 20 minutos
S ]9'.- i . = de la tarde. Los calculégrafos en
- a - » uso en Espafia no llevan indicacidn
f_S'IIF / » 4 - % " :"E-r"' de fecha
it '-'-} Y/ /L IEELY
\o ) 1 IA [
31142 ¢ 0L
Fig. 6.— Termina la conf i . # @
degla figura s. El nalcs.:lﬁr;-:;;ennrﬁ: ").., = e s #ﬂ . h""""!!‘?f
gistra su duracidén, que ha sido d L o+ .
‘;.rlm.inutns ¥ m;dia.qﬂ Ia,:it?:aﬂqu: % Gﬂﬂ!& -O - - _:.:' ":ﬁ
queda a la izquierda de la mane- - d= - —2IE —> > :
cilla, en el cuadrante mayor, hay o s, 59’- -..t'si L] EE
gue sumar la que marque . X %;:' S
el ‘pequefio c}. ¥ S" %:- L ‘C;\' E&.H.!“.‘{- w
31142 S¢ 0L A
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v P. M. las cambia automaticamente
el mecanismo,

Cuando se empuja hacia atras la
palanca de la derecha, quedan impre-
sos los dos cuadrantes, en los que
posteriormente se marcara el tiempo
transcurrido, y se imprime también
el ntmero de fabrica del aparato.
Después de esta operacion se retira
el ticket de la ranura, v en él pue-
de verse, por ejemplo, lo que re-
produce la figura 3. El caleuldgra-
fo queda immediatamente dispuesto
a registrar nuevos comienzos de con-
ferencia.

Cuando termina una conferencia
se vuelve a introducir el ticket co-
rrespondiente vy se empuja hacia
atras la palanca de la izquierda (fi-
gura 4). Este movimiento hace que
en los dos cuadrantes que se impri-
mieron al comenzar la conferencia
aparezcan impresas las manecillas,
que indican el tiempo transeurrido
en minutos y fracciones. Véase un
ejemplo préactico en las figuras 5 v 6.
La conferencia ha durado siete mi-
nutos y medio. Para tener la seguri-
dad de que el ticket no se introdu-
cird en un aparato para registrar el
comienzo de la conferencia, v en
otro., por equivocacion, para regis-
trar el final de la misma, una de
las manecillas lleva el niimero de
fabrica del aparato, que ha de co-
rresponder con el impreso al pie
del ticket al comenzar la conferencia.

El calculografo visto por dentro

El mecanismo del calculdgrafo, con-
tra lo que pudiera suponerse, es en ex-

tremo sencillo, Cada una de las esferas

Impresoras que registran

23

el tiempo

transcurrido se compone de dos par-
tes: una es el circulo con las cifras; la
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Ticket correspondiente a las figuras 57 6 con todas las anotacie-

NEs qUE 52 apuntan en el anverso

otra, la manecilla. Sus movimientos
para imprimir son independientes; pero
giran al mismo tiempo y en el mismo
sentido, ¥ la manecilla sefiala siempre
el cero (fig. 7).

Ya se ha dicho que al mover hacia
atrds la palanca de la derecha quedan
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Fig. 7.— El aparato impresor del calculégrafo visto de cerea ¥ después de quitarle la cinta, gue es anéloga a las de les méqui-

nas de'escribir, aunque mucho més ancha. Obsérvese que Ias manecillas registradoras de la duracién de la conferencia sefia-

lan siempre el cero. El cuadrante que aparece a la izquierda es €l que indica la hora exacta a que se conectd la llamada inter-

urbana en cuestion. Sobre €l se ven las indicaciones A. M.y P. M. que la méquina las cambia autcméticamente. En la parte

inferior, v entre los dos cuadrantes de registro de duracién, se observard el nimero de fabrica del aparato, Los calculégrafos
empleados en Espafia no registran la fecha, que no es necesaria

ol

Fig. B. — El calculégrafo con la esfera del reloj desmontada para gue pueda verse cdmo funcicna el mecanismo impresor.
S¢ ha empujado hacia atrds la palanca de la derecha, y los dos cuadrantes aparecen en disposicidn de quedar estampados,
en tantoe que las manecillas han quedado abajo ¥ no se imprimen

S— — j— i e B SR R
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impresos los dos cuadran- i
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tes?_. E-Il 0s que luego .mlv = i o x\ ’ : £ If
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El movimiento de la pa- <&~ o 52 A =
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lanca hace que los dos ey / \ et
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circulos con las cifras su- 31142 A
ban hasta quedar impre- Fig. 9.— Estampacién de una conferencia que ha durado 16 minutos y medio

sos en el ticket —la im-
presién se hace de abajo arriba—, en continfian apuntando al cero, perma-
tanto que las flechas o manecillas, gue necen abajo (fig. 8).

Cuando se mueve la palanca de
la izquierda, al término de la con-

- ——— — = - — - e mm————— |

|  ferencia, suben solamente las ma-

T"'5 SA L[DA | s : 5 v
g e necillas v se imprimen en el

H = i . : ]
Ped. 21O | Ink - 186 X ¢ ticket.
Hora - Primar Oper. | D interval ue trans-
Aot L L Bk o s urante el intervalo que trans
R 4G v |V jn33| @g Oer  curre entre el comienzo y el fin de
= = la conferencia los cuadrantes vy sus
Hora Sefes /i 2 | M. G, . . : :
Anul. 220 | Cita respeclivag manecillag giran al uni-
Instruceionss - sono; pero como los cuadrantes se
mspecinles

Del mm imprimen al comienzo y las ma-
centro :

! ey -~  necillas al final, la estampacion de

e ___-_’Z'_'?’ 537 : éstas indica la duracién de la con-
il i 1 oot e ferencia.
ﬁ:m i EQ!"{ ' e i El cuadrante mas pequefio com-
Tt g = | pleta la lectura exacta del tiempo
Peraona BT e e BT . transcurrido.
Dir 5 c;u b S

.« e : C'émo se lee la duracion
_F?'#.“. :7) o e | de la conferencia

en los cuadrantes

_E_MR '[ g{}f:rziaj : Talafqneﬂuj. estampados
Abono n® . . Servicio |

Ay por el calculdgrafo
i v lE o e
& S T ,' f | : 3
LT iT“ PRl 4 La lectura del tiempo transcurri-
.EG“E PJT- 175 o tova; : "_j;-. | do es sumamente sencilla, Para ello
SR L B o T e basta saber que el cuadrante mayor
| -"Ej'- = LI 5 : : .
£ T8y | Yuar . 93 17p da una vuelta entera por hora y el

pequefio una vuelta cada cinco mi-
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fras 0, 5, 10, 15, 20 y siguientes, el cua-
drante menor marcard 0, y siempre que
aquel marque un tiempo comprendi-
do entre 0 y 5, 5 y 10, 10 vy 15, 15 ¥
20, ete., éste, es decir, el cuadrante me-
nor, estard dando una vuelta completa,
o sea marcando de 0 a 5 minutos, con
indicacion de cuartos de minuto. De
aqui se deduce que si la manecilla del
cuadrante mayor estd a la derecha de
la cifra 5, por ejemplo, sin llegar a la
10, para leer la duracion exacta de la
conferencia bastard sumar al 5 (cifra a
la izquierda de la manecilla de dicho
cuadrante) lo que marque el cuadrante
menor. Cuando la manecilla del cua-
drante mayor marque la cifra 10, la
del menor indicara 0; es deeir, que no
hay nada que sumar, y la duracién de
la conferencia es de diez minutos
exactos.

Si, por ejemplo, comienza una segun-

da conferencia inmediatamente des-
pués de haber registrado el eomienzo

“de la primera y dura diez y seis minu-

tos y medio, el cuadrante mayor y con
el la flecha habran recorrido poco més
de un cuarto de vuelta a partir del
punto de origen de esta segunda con-
versacion. La impresion de la flecha o
manecilla en este momento apuntaria
un poco a la derecha de la cifra 15.
Por su parte, el cuadrante menor v su
flecha habrian dado tres vueltas v es-
tarian empezando la cuarta. El 15 del
cuadrante mayor méas el 11/, del pe-
quefio indicarian exactamente los diez
y seis minutos v medio que habia du-
rado la conferencia (fig. 9).

De la misma manera que esta segun-
da conferencia, el calculégrafo regis-
trard la duracion de todas las siguien-
tes, lo mismo =1 se conectan en orden
sucesivo que si resultan intercaladas.

Vista posterior del calculgrafo con la méquina fusra de la caja. El mecanismo es de una solidez
extraordinaria, como exige el uso constante y rdpida maniobra a que se destina




