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Fundamentos del principio de relatividad

El enorme movimiento de curiosidad que en
todos los espiritus cultos ha despertado en estos Ul-
timos tiempos el llamado principio de relatividad
por las consecuencias imprevistas y en ocasiones
opuestas, al parecer, con lo que entendemos como
sentido comudn, ha dado lugar a que la mayoria,
por no decir todas, las publicaciones cientificas y
técnicas del mundo entero consagrasen nNUMerosos
estudios y memorias psara exponer el referido prin-
cipio y analizar las diversas cuestiones que del
mismo se derivan.

La Revista de nuestra Asociacion tenia en ello un
vacio que llenar, tanto maés, cuanto por la exposi-
cion fracmentaria e incompleta de trabajos apa-
recidos en otras publicaciones como por su forma
excesivamente vulgar en unos casos y, por lo tanto,
cientificamente poco demostrativa, o por remontar-
se en otros a abstracciones a las que los técnicos,
en general, no estdn habituados, reina entre mu-
chos de ellos cierta desorientacién en las ideas que,
por otra parte, pueden perfectamente encauzarse
no utilizando para ello mas utillaje matemético
que el que se adquiere en los cursos de nuestras
Escuelas. A este fin responde el presente trabajo.

1 Imposibilidad cinematica de definir el
movimiento absoluto.—Cuando al empezar el es-
tudio de la Cinemajtica se habla de los sistemas de
referencia o sistemas coordenados y se define el
movimiento absoluto de un sistema material como
el que dicho sistema posee respecto a ejes coor-
denados fijos, inmediatamente se pone de relieve
el caracter convencional de esta definicion al ob-
servar que, para poder decidir si los ejes coordena-
dos a los cuales referimos las diversas posiciones o
configuraciones del sistema material estd realmen-
te fijo, seria preciso referirlo a su vez a otro sis-
tema coordenado, éste a otro y asi sucesivamente.
Asi, ya se conviene en que los movimientos que
cabrd observar y estudiar en realidad serdn siem-
pre relativos, pero luego, con una falta de logica
manifiesta, se vuelve a tomar en consideracion el
movimiento absoluto por estimarse sus leyes como
mas sencillas. Ademas, referente a los ejes coor-
denados, se sienta la hipoOtesis de que son inde-
formables, pero bajo el punto de vista absoluto el
concepto de indeformabilidad presenta las mismas

dificultades que hemos sefialado en cuanto a la
definicién del mo'vimiento absoluto.

2. nCediciou del tiempo.—Para medir el tiem-
po sera necesario que podamos establecer una uni-
dad o patron, del mismo modo que en geometria
métrica debemos definir una unidad de longitud.

Ahora bien, consideremos un sistema material
que animado de un cierto movimiento y partiendo
de una cierta configuracion vuelve en otra época a
tener la misma configuracion primitiva; si este sis-
tema esta infinitamente alejado de todos los demas
sistemas materiales para que la influencia de estos
sea nula y, por lo tanto, no tengamos que preocu-
parnos de las modificaciones que puedan sufrir sus
configuraciones propias o relativas, segun el prin-
cipio de causalidad, el sistema considerado segui-
ra evolucionando de tal modo que se sucederan sus
configuraciones segin el mismo orden en que se
sucedieron entre las dos épocas para las cuales he-
mos comprobado una misma configuracion. Este
sisterga constituird un reloj, es decir, un aparato
que nos permitird medir el tiempo conviniendo, por
definicion, que entre dos configuraciones iguales
media la unidad de tiempo. Tal ocurre, por ejem-
plo, con un péndulo y la Tierra si consideramos
bajo el punto de vista practico como infinitamente
alejados todos los demas cuerpos celestes.

Obsérvese que para definir la unidad de tiempo,
hemos tenido que introducir la nocién geométrica
de configuracion de un sistema material, lo cual
nos pone de manifiesto que, si bien por abstraccion
estamos habituados a desligar las nociones de es-
pacio y tiempo del mismo modo que en geometria,
por abstraccion consideramos superficies o lineas,
es decir, cuerpos desprovistos de una o dos dimen-
siones, en el fondo espacio y tiempo son nociones
intimamente ligadas e inseparables de tal modo que
la medida del tiempo vendrd condicionada por el
modo como nosotros procedamos para hacer las
mediciones que nos permiten establecer la confi-
guracion de un sistema material. Este enlace in-
destructible entre el tiempo y el espacio es preci-
samente uno de los puntos capitales de la nueva
teoria 'y si bien llegamos a €l sin necesidad de recu-
rrir a hechos nuevos era necesario formularlo de
un modo explicito para desvanecer desde luego una
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de las ideas equivocadas que se encuentran entre
los conceptos clasicos.

3. Ensayos fisicos para definir .el movi-
miento absoluto.—La imposibilidad cinemaética de
la definicién del movimiento absoluto, durante mu-
cho tiempo se considerd fisicamente resuelta to-
mando como sistema de referencia al éter luminoso;
pero, en verdad, se trataba mas bien de una solu-
cién hipotética que no real pues faltaba estudiar
algtn fenémeno en el que se manifestase de un
modo evidente el referido movimiento. A este fin,
en 1881 el fisico americano Michelson imagino
y realizd la siguiente experiencia que debia permitir
la determinacion del movimiento absoluto de la
Tierra 0 sea, segun lo indicado, su movimiento res-
pecto al éter.

Un rayo luminoso que p>arte del punto M incide
sobre el espejo semi pdateado E que pasando por o
forma un angulo de 45“ con la direccion Mo; el
rayo luminoso parcialmente es reflejado y dirigido
sobre el espejo Ej no“rmal a dicho rayo reflejado
y parcialmente atraviesa el espejo E para incidir
normalmente sobre el espejo Ej; los espejos Ei,
Ej reflejan a su vez los rayos que sobre ellos in-
ciden para venir a reunirse estos nuevamente en
el punto o; de este punto, el rayo EiO directamen-
te y el EjO por reflexion se reldnen en el anteojo
A para ser observados. El aparato, que puede girar
al rededor de un eje que se proyecta en o se orien-
ta primero de tal modo que oEj esté dirigi'da se-
gun el supuesto movimiento de la Tierra y luego
se hace girar el aparato de 90°. Vamos a exponer
la teoria de Mta experiencia para deducir lo que
deberia observarse,

Consideremos de un modo general un punto o
arrastrado por la Tierra con una velocidad f) y del
cual parte una sefial luminosa que ird a incidir
sobre el espejo E invariablemente unido con o,
formando oE un éangulo 9 con la direccion de vy
siendo el espejo E normal a oE.

Si lel punto oy el espejo E estuviesen fijos,
la direccion del rayo luminoso que partiendo de o
y reflejdindose en E debiera volver a ser observa-
do por o seria evidentemente oE ; p'ero si el punto o
y junto con él el espejo se mueven, la sefial lumi-
nosa que ha de reflejarse en el espejo deberad par-
tir de o segun una direccion li tal que vaya a en-
contrar al espejo en la posicion E' que habra al-
canzado durante el tiempo que ha invertido el
rayo luminoso en su propagacion. El rayo luminoso
sera reflejado por E' y encontrard a ov en el pun-
to oj que serd la posicion que ocupard el punto o
en este instante, que podra observar, por lo tanto,
el rayo luminoso que de él parti6. En efecto:
si oi es la posicion g\te ocupa el observador o cuan-
do el espejo se encuentra en E', QE' serd paralela
a oE vy, por lo tanto, serd normal a E'; asi pues,
d rayo luminoso incidente oE' y el reflejado E'Oj
formaran el mismo &ngulo a con GE' de lo cual
se deduce

f=r
Designemos, ahora, por fi el tiempo que invier-
te el rayo luminoso de velocidad c¢ en recorrer li,
que serd el mismo que invertird oen pasar a o,
por tgel tiempo que invierte el rayo luminoso en
recorrer (jy tgel que invertiria o en pasar de oj
a @ con sn velocidad v. Se tendra

y l,
7 — oii L= cU ' "

a=vi, . b=WwW

y en virtud de (1)

por lo tanto

de modo que, en efecto, en @se encontraran si-
multdneamente el observador oy el rayo luminoso
reflejado por E'.

Calculemos ahora ti
duce

tg. De la figura se de-

fj2= Z2 pa2+ 2aioos9
Z2= 2+ &— 26ZC0S0

y substituyendo a, h, 4, Ig por sus valores

2i2= 2+ f*-f2rif, eose
Q =p--i --2AZgeosO
0 bien
- 2dZoos 9 2 - %
u a3—v: )
2vl eo‘sﬁo U N .,
de donde

JjZ eos 0-j- yw P QR 0+j- 2 (c2---12)

*vieos 0 -j-
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De aqui' se deduce, por de pronto, que la velo-
cidad de propagacion aparente del rayo luminoso,
segun la direccidon 8 para un observador que tuviese
la impresion de estar fijo seria:

2
ii‘hh  Ve*—dRsen* 6

pues para el observador que ignora su movimiento
el camino de ida y vuelta del rayo luminoso sera
el duplo de la distancia | que le separa del espejo.
Como el valor G es distinto del valor e, velocidad
propia del rayo luminoso en el éter, en este hecho,
midiendo G tendriamos ya un resultado experimen-
tal que pondria en evidencia el movimiento abso-
luto del observador o, si se quiere, de la Tierra.
Pero volvamos a la experiencia de Michelson que
es mucho mas sensible que una medicion de velo-
cidades.

El camino Optico total del rayo luminoso que
partiendo de o vuelve a ser observado por oen G
es 0 sea

ctj, + cl2= e(ti+ tt) —
Apliqguemos, ahora, esta formula al rayo lumino-
so que en el aparato de Michelson parte de o es
reflejado en Ei y vuelve a o cuando oEi esta orien-
tado en el sentido del movimiento de la Tierra. Se
tendra:

sen0=0 . . . . = g
l__’

y para el rayo luminoso que parte de o se refleja
en Ej y vuelve a o
2f'

sen9=1 cfii4-ij) =

de modo que entre los dos rayos luminosos al vol-
verse a encontrar en o existira una diferencia de
camino optico igual a

- 21 A%
®

valor que, en general, no serd nulo a menos que
diéramos a i y Z valores particulares especiales para
que asi fuese. Esta diferencia de camino Optico
dara lugar, por lo tanto, a franjas de interferencia.

Si luego hacemos girar al aparato de 90°, para
el rayo luminoso que parte en la direccion oEi el
sen6 sera 1y nulo para el rayo luminoso que sigue
el camino oEj con lo cual la diferencia de caminos
Opticos tomard el valor siguiente

2

= 21
VA

y se formaran otras franjas. Si 5, fuese ig;ual a 5,
evidentemente las nuevas franjas ocuparian la mis-
ma posicién que las primeras respecto al aparato,
pero

5i— 5j= 2 (i-f-T) ! !

\P

por lo tanto entre las dos orientaciones del aparato
deberia observarse un desplazamiento de las fran-
jas. Ahora bien, la experiencia ha demostrado que
este desplazamiento de franjas previsto oomo conse-
cuencia del movimiento de la Tierra respecto al éter
no se produce.

¢ Qué explicacion puede darse de este resultaiio
negativo? De momento cabe imaginar que la Tie-
rra, debido a su campo gravitatorio 0 a otras cau-
sas, crea una atmosfera de éter mas o menos con-
densado a la que arrastra en su movimiento con
lo cual la velocidad v de la Tierra respecto a la re-
gion del éter en que se propaga el rayo luminoso
de la experiencia de Michelson seria nula anulando
con ello la diferencia 5i— 83 Segun esta hipdte-
sis seria posible obtener algun resultado positivo
si fuese posible realizar la experiencia de tal modo
que el rayo luminoso saliera fuera de la atmdsfera
de éter arrastrada por la Tierra. Pero vamos a ver
que tal hipdtesis, segun la cual la atmosfera de
éter condensado .por la Tierra arrastraria consigo y
como en bloque a todo el rayo luminoso que en
ella se propagase, estd en pugna con el fendmeno
de la aberracion.

Recordemos en qué consiste este fendmeno.

Un observador o animado de la velocidad v de
la Tierra quiere observar una estrella que manda
sus rayos luminosos segun la direccion r con la
velocidad c; para ello debera dirigir el eje Opti-
co del anteojo, o el de sus ojos, en el sentido del
movimiento relativo Hel rayo luminoso respecto a
la Tierra que se encontrard componiendo ¢ con — v
y obtendrd G que le dard la direccion ri en el sen-
tido de la cual verd a la estrella. Si el sentido del
movimiento de la Tierra respecto al éter fuese siem-
pre el mismo, naturalmente que no nos hubiéra-
mos dado nunca cuenta de este fendmeno por no
poder comparar la direccion segun la cual vemos
una estrella con la direccion segun la cual la ve-
riamos en el caso de permanecer en reposo; pero
como en el movimiento de traslacion de la Tierra
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al rededor del Sol (la componente procedente de la
rotacion es insignificante) v, velocidad absoluta que
desconocemos y que no debe confundirse con la de
traslacion respecto al Sol, cambia de sentido, por
cambiar asi la co'mponente de la referida traslacion,
el fendbmeno de la aberracién se nos ha de mani-
festar por un cambio de posicién aparente de la
estrella en el curso de un afio, es decir, que dicho
fendmeno, se revela por las diversas orientaciones
que toma ri permaneciendo para nosotros ignorada
la direccion r.

Si la .tierra estuviese rodeada de una atmosfera
de éter arrastrada por ella, al penetrar un rayo
luminoso en dicha atmésfera y participar de su
movimiento, tal como hemos de suponer para ex-
plicar el resultado negativo de la experiencia de
Michelson, obtendriamos la direcciéon efectiva del
rayo luminoso en el espacio componiendo ¢ con v
y para obtener luego la direccidn relativa respecto
al observador o deberiamos componer la resultan-
te asi obtenida con —’V con lo cual volveriamos
a obtener ey el fenémeno de la aberracion no
existiria. Ahora bien, el fendmeno de In aberracion
existe y se observa perfectamente ya que su valor es
de 20", 47, por lo tanto la hipdtesis que hemos emi-
tido para explicar el resultado negativo de la expe-
riencia de Michelson debe desecharse.

i. Principio de relatividad.—Lorentz expli-
cd dicho resultado sup»niendo que los cuerpos se
contraen en el sentido del movimiento segin el

factor V Si asi se supone se tendré

2
S,= 5s=

de modo que anulandose la diferencia §i— no
se produciria el corrimiento de las franjas de in-
terferencia. Pero como no sélo la experiencia de
Michelson si no también todas las deméas que se
han imaginado de caracter Optico o electromang-
nético para poner en evidencia el movimiento ab-
soluto de la Tierra han conducido al mismo fra-
caso-, ha parecido que la explicacion fundamental
de estos resultados debe encontrarse en el princi-
pio al cual ya habiamos llegado por consideracio-
nes cineméticas antes de adherimos a la idea de
que el éter pudiera ser un sistema de referencia
fijo, o sea en el princiino que establece la impo-
sibilidad de considerar movimientos absolutos.

Este principio, debido a Einstein, en su forma
menos abstracta, puede enunciarse como sigue:

Todos los sistemas de referencia son equivaleMites
bajo el punto de vista de la expresion de jas letjes de
la naturaleza.

5. Férmulas de transformacion de Lorentz.
—Si nosotros tomamos el principio con toda su
generalidad se presentan en su desarrollo difuciil-
tades que mas adelante expondremos y que justi-
fican un primer estudio considerando sistemas de
referencia animados los unos respecto a los otros
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de movimientos de traslacion uniforme. En este
caso se dice que el principio de relatividad tiene
la forma restringida, pero aan asi su campo de
aplicacion es vastisimo.

Segun este principio, si tenemos dos sistemas de
referencia Si, Sj animado el uno respecto al otro
de un movimiento de iraslacién uniforme, la mis-
ma ley deberd encontrar para la propagacion de
un rayo luminoso un observador invariablemente
unido con el sistema Si que un observador inva-
riablemente unido con el sistema Sj. En particular
deberd encontrar ¥ misma velocidad de propa-
gacion.

Para fijar las ideas y sin que esto quite gene-
ralidad a las consecuencias del razonamiento, Su-

%

pondremos que el movimiento de Sj respecto Si
se efectla coincidiendo el eje Xo con el gjie Xi; ade-
maés, los ejes «2 yj los tomaremos respectivamente
en el mismo sentido que Zi, jfi-

La propagacion de un rayo luminoso en el vacio
viene regida por la ecuacion de D'Alembert

1
oty o ooan 0O

expresion en la cual 9, segun la teoria elastica,
es una funcién de Xx,y, z, t que representa una
cualquiera de las tres componentes del desplaza-
miento del punto de coordenadas X, y, z en su movi-
miento vibratorio y ¢ la velocidad de propagacion de
las ondas; i es el tiemp>0. Ahora bien, en este caso,
podemos decir que el principio de relatividad mate-
maéticamente se traducird como sigue: la ecuacion (2)
tanto quedard satisfecha para las coordenadas x*,
yi, zj y el tiempo  que respecto un punto cual-
quiera p mide un observador que lo refiere todo
al sistema Si como para las coordenadas Xf, y*
y el tiempo tj que mide un observador que lo re-
fiere todo al sistema De aqui se plantea el pro-
blema de determinar las relaciones que deben exis-
tir entre X, vi, zi, #l y Xg Vi, Zg t« para poder pa-
sar del sistema Sj al sistema Sg e inversamente.
Segun lo expuesto, estas relaciones de transfor-
macién deberdn dejar invariante a la ecuacién (2).

Para no complicar la cuestion innecesariamente,
podremos admitir, sin perjuicio de rectificar si no
se Uega al resultado apetecido, que las coordenadas
y y zno alteran por el inovimiento de traslacion
paralelo al eje x, es decir, que
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ademas, que x*,
también que a
3i=SI==1il=0
corresponde
Xi=yi=2Zt=ti=o.
Asi, pues, escribiremos

axi4-6ii ]

R

fg= OE£CIi+Pii )
siendo a, h, a, p coeficientes a determinar.
Calculando las derivadas de @ tendremos

son independientes de vyj, VY

Xi

Xi W

,YZ_Y’\,%— ,tS

N — } = 28, «l= 22, 11— g =

Estas formulas fueron obtenidas por Lorentz, an-
tes de ser enunciado el principio de relatividad,

de N Y TR
d®i* @2 dxidL, dio* (4)
* 0,
_ _ Sdg 67+ dm’ d*e
di, ~ d dT2di2
&op d*y como consecuencia de sus estudios acerca la dina-
dy,* o 7 dr* mica del electron.

Como las derivadas respecto las yy las 2
son invariantes, la invariancia de la ecuacion (2)
la podremos expresar como sigue

dry 1 d*e dv 1 dvy
d®,* ¢ dfi* d®2* din*
de donde se deduce en virtud de (4)

ao—— 0 (5)

Ademas, como el punto oj esta animado respecto
G de una velocidad v dirigida segun el eje de las
Xi, al hacer Xg=y*=2 =0 en el sistema (3) se
debera verificar: B

ar= Uil,

pero como lo que de dicho sistema se obtiene es:

a !

tendremos:

h=—av.
Esta ecuacion unida al sistema (5J nos proporcio-
na un sistema de cuatro ecuaciones del que dedu-
ciremos los siguientes valores para los coeficien-
tes a, h, a, p;

a—-e p=

Por lo tanto las formulas de transformacién seran

Una primera consecuencia importante de estas
formulas es que las coordenadas y el tiempo vie-
nen ligadas en la transformacidon, de tal modo que
el tiempo <2 que medira el observador arrastrado
por $2 no serd el mismo que medird el observador
ligado a Sj como se admite en Mecanica clasica.
Segun la Mecénica clasica, en la que el tiempo se
supone independientemente del movimiento del sis-
tema de referencia y del punto en que SB efectla
la observacion, las formulas de transformacion hu-
bieran sido

=®o-j-I'2, Vi= 28, 2i=22, = M
pero inmediatamente se verifica que estas férmulas
no dejan invariante la ecuacion de D’Alembert vy,
por lo tanto, de ser ciertas nos conducirian a la con-
clusion de que las leyes de propagacion de la luz
no son las jjiismas para el sistema S, que para el
sistema S». Sin embargo, estas formulas se empican

corrientemente en los estudios de mecanica sin que
nos conduzcan a resultados manifiestamente falsos.

La razén es bien sencilla: c vale 300.000§é—dy en
cambio v aun en un proyectil )&en casos extremos

, m. \%
todo lo mas es del orden de 1§—e—— de modo que <

es una cantidad tan pequefia que con aproximacion
suficiente en la mayoria de los casos podemos to-
marla como nula transformandose con ello las ecua-
ciones (6) en las ecuaciones (7). No ocurre lo mismo
con ei movimiento de un electrén que alcanza velo-
cidades comparables a la de la luz y ya de tiempo
las experiencias de Kaufmann habian revelado una
discrepancia manifiesta entre la trayectoria descri-
ta por un electron sometido a la accion simultanea
de dos campos uno eléctrico y otro magnético y la
trayectoria que tedricamente se obtiene al aplicar
al estudio de su movimiento las formulas de la Me-
canica clésica.

Pasemos ahora a considerar las ecuaciones del
campo eJectromagnético.
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Si en las ecuaciones de Maxwell introducimos el
potencial escalar — 9 del campo eléctrico y el po-
tencial vector —f del campo magnético dichas ecua-
ciones nos conducen a las siguientes

ap @ XK»y \

ol , densidad

o+ ijii d* M”"  "de carga

ivyo il i . densidad
dx* dy' W dz* ¢t dt* de corriente

Comparando estas ecuaciones con la ecuacion de
D'Alembert vemos que son invariantes para la trans-
formacion de Lorentz, resultando, por lo tanto, que
las leyes de los fendmenos electro-magnéticos se-
ran las mismas para el sistema Si y el sistema §j
cxaxforme con el principio de relatividad. Es de
observar que tanto la ecuacién de D'Alembert como
las de Maxwell son de épocas en que ni remotamente
se pensaba en el principio al cual satisfacen.

Prosiguiendo en el endlisis de las ecuaciones de
Lorentz, podemos observar que si bien la invarian-
da de la ecuaciéon de D’Alembert ya nos indica que
la velocidad de propagacion de la luz sera la mis-
ma para el observador del sistema Si y el obser-
vador del sistema Sg, podemos obtener una verifi-
cacion elemental deducida de las ecuaciones (6).
En efecto; si desde el sistema S, mandamos una
sefial luminosa segln la direccion x*, el frente de
la onda tendrd una coordenada Xi dada por la si-
guiente ecuacion

Xi= eti.
Substituyendo este valor en las ecuaciones (6) ten-

dremos: o _Vt
. i. )
(C - V) I jo—

de donde
—dim

Por lo tanto la velocidad de propagacién para el
sistema Sj resulta la misma e que para el sistema Si.

Este resultado verdaderamente ha de sorpren-
der a todos aquellos que sin meditar acerca el sen-
tido profundo que tiene el principio de relatividad
llevan fuertemente arraigadas en su espiritu las
ideas de la Mecéanica clasica ya que segln ésta la
velocidad de propagacion para el sistema S* de-
bia"a ser c—v, como se deduce de las ecuacio-
nes (7).

La diferencia procede de que, segun la Mecénica
clasica, el movimiento del sistema de referencia no
influye en las reglas y relojes que nos sirven para
medir las distancias y el tiempo y segun el princi-
pio de relatividad el movimiento del sistema modi-
fica reglas y relOjes seglin vamos a ver.

6. Contraccién longitudinal.—Consideremos
en un instante ti referido al sistema Si una regla
situada sobre el eje Xj del sistema Sj; si los extre-
mos de esta regla tienen respecto Sblas coordenadas
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Xi, xfi y respecto Sj las coordenadas ®i, a:'i, de la
primera ecuacién (6) se deduce

Xi di
Xi— = Xa—Xg\/ |
. Dil |

Como la longitud de la regla respecto Sa es
(Xg— X9 y respecto Si es (X'i—Xj), vemos que
dicha regla para el observador unido al sistema
fijo Si habra experimentado una contraccién segln

él factory i —~ es decir que, si para Sj es de un

metro, para Si sera una fraccion de me-

tro. Encontramos aqui la contraccion por medio de
la cual Lorentz explicaba el resultado de la expe-
riencia de Michelson.

Las formulas de l-orentz nos indican, ademas,
que la velocidad de la luz es una veloadad limite
pues para velocidades mayores el radical que en

figura se hace imaginario dejando de tener
significacion fisica la transformacion.

Para fijar las ideas supongamos, por ejemplo,
que la velocidad relativa de S» respecto Si fuese de
260.000 kilémetros por segundo: para los obser-
vadores situados sobre Si todos los cuerpos situados
en Sb experimentarian en el sentido de  una con-
traccion de 12 de modo que a una persona colocada
de pie en el sentido OiZg se le encontraria la esta-
tura normal, pero en cambio se la veria muy delgada
y a todo aquel que se estirase en el sentido oj se
le veria reducido a la mitad de su estatura. El
mundo Sb adquiriria para los seres situados en Sj
un aspecto notablemente grotesco. Obsérvese que
lo propio ocurriria a los seres de Si al ser observados
por los de Sa.

Ahora bien; ;esta contraccion es real? Todo es
cuestion de convenio. Si para los observadores de
un sistema la realidad consiste en el resultado de
sus mediciones, la contraccién de un cuerpo que
se mueve respecto al observador deberad considerar-
se como un fenémeno real; pero si entendemos que
para conocer las dimensiones de un cuerpo que se
mueve respecto a nosotros debemos unir a él otro
observador al que encargaremos gque nos comunique
el resultado de sus medidas y a estas les damos
el valor de la realidad, la contraccién sera un feno-
meno aparente. Cada cual es libre de adoptar el
criterio que mas le plazca, pero entendiendo bien
que es puramente convencional y no materia que
se preste a discusion para decidir entre uno de los
dos criterios.

7. Amortiguamiento en la marclia de los
relojes.—Veamos ahora la modificacién que ex-
perimentan los relojes recordando, ademas, que para
nosotros un reloj tiene la significacién general que
indicamos en un principio. Para ello consideremos un
reloj invariablemente unido al sistema Sby situado

de ¢k
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en el punto de abeisa atg; en dos instantes distintos
el observador de Sj leera los tiempos ti, vy el ob-
servador de Si, o mejor dicho, dos observadores
convenientemente situados en Si, pues Si se mueve
respecto Sg, leeran sobre el mismo reloj los tiem-
pos 4, fi;segln la Gltima ecuacion (6) tendremos

1> \%
h~~ 72
i, = , . < =
VHff'
de donde
tk - L
t'| - k=

Para el observador de Sj el intervalo de tiempo
es (fg—ig) y para el observador de Si es —ii),
por lo tanto, para el observador de Si el reloj arras-
trado por Sg experimenta un amortiguamiento en

Vd
sn marcha segln el factorV- | = Si Ss tuviese

respecto Si una velocidad igual a c, para el obser-
vador de Si, el reloj de Sy permaneceria parado v,
recordando la definicién que en un principio dimos
de un reloj, vemos que de un modo general todos los
sistemas de S» para Si tendrian movimientos in-
ternos nulos. En particular, para Si un ser viviente
arrastrado por Sg debe evolucionar, es decir, debe
envejecer mas lentamente y si v~c su vida debe
quedar estacionaria. Para los observadores de Sy
ocurrird naturalmente lo mismo respecto un siste-
ma material situado en Sj. La mala interpretacion
de este resultado ha conducido a conclusiones verda-
deramente pintorescas, pero obsérvese para evitar
de caer en ellas que para los seres situados en cada
sistema la vida continuard evolucionando de un
modo independiente de su movimiento conforme
predsainente al principio de relatividad y que los
resultados paradégicos no aparecen mas que cuando
queremos comparar las mediciones de espacio y
tiempo efectuadas en sistemas distintos.

8. Tiempo local.—De las ecuaciones de Lo-
rentz se deriva también la nocion de tiempo local
en los diversos puntos de un sistema. Consideremos
en el sistema (g dos puntos de abeisas &g tcg en
los que ios relojes respectivos marcan la misma
hora para todo observador perteneciente a dicho
sistema, es decir, que suponemos los relojes per-
fectos y acordados simultdneamente en el punto @
y trasladado luego uno de ellos con velocidad sufi-
cientemente pequefia, p>ara no influir en su marcha
al punto a/g. ¢ Marcaran estos relojes la misma hora
rara los observadores del sistema Si? Vamos a
ver que no.

En efecto; representando por ¢i la hora del re-
loj de xj respecto Si y por fi la hora del reloj de
g'g respecto el mismo sistema, se tendra

o+ Ti®2

de donde

(icg—i@)

Asi pues, cada punto del sistema S, tendra su
hora local respecto al sistema Si. Para los obser-
vadores del sistema Sg no existird, naturalmente,
medio de comprobar diferencia alguna.

9. Composicion de velocidades.—De la trans-
formacion de Lorentz se deduce una ecuacion re-
ferente a la composicion de velocidades que coin-
cide, dentro de los errores de observacion, con
la férmula de Fresnel comprobada experimental-
mente por Fizeau a mediados del siglo pasado refe-
rente a la velocidad de propagacién de la luz en un
fluido cuando éste estd animado respecto al obser-
vador de una cierta velocidad.

Supongamos que un movil tiene respecto S« una
velocidad

dxi
— dto

paralela al eje de las xj; su velocidad respecto al
sistema Sj sera
dx,
~ dG

Como la velocidad de So respecto Si es v, la
Mecanica clasica nos da

Vi=v-ft)j ; (@)
pero, en cambio, de las ecuaciones de Lorentz
deducimos

dxi =—ng Z‘j_=Vd|tg ,

y de aqui, dividiendo miembro a miembro

w- 9T g

Las ecuaciones (8) y (9) seran igitales cuando
V sea infinitamente pequefia.

Ahora bien, realizando una experiencia de in-
terferencias, que constituye el método de medi-
cion mas sensible que se conoce, jiara verificar la
influencia que el movimiento de un fluido en el
sentido de propagacion de la luz determinaba en
su velocidad respecto al observador, Fizeau compro-
b6 la siguiente ecuactki de Fresnel;



en la cual G es la velocidad del rayo luminoso
respecto all observador; cj la velocidad del rayo
luminoso en el fluido; v la velocidad del fluido
respecto al observador y n el indice de refraccion
del fluido que, segun sabemos es

€]

Ahora bien, segun la Mecanica clasica, Fizeau
debiera haber obtenido

Ci= Ci-j-V.
Veamos, en cambio, qué nos da la féormula (9).
En este caso tendremos
12=Cs
y substituyendo en (9)
@+

pero

Vi \c)n \¢)

y como < es una cantidad sumamente pequefia

y » un numero que difiere poco de la unidad, po-
demos limitar el desarrollo al segundo término,
con lo cual;

\ en/ V en) en

= Q+r

| —-r)—
\ Wj) cn
< es una cantidad extraordinariamente pequefia

especialmente en la expierlencia de Fizeau de modo
que, en definitiva, con una enorme aproximacion,
la ecuacion (9) nos habrd conducido a la férmula
de Fresnel. Esta experiencia podemos considerarla
como otra verificacion experimental del principio.

Referente a la composicion de velocidades cabe
hacer una consideracion en cierto modo analoga a
la que hicimos referente a la contraccion.

Si un observador de Sj mide la velocidad de
y encuentra el valor uy al propio tiempo observa
un movil p que para los observadores de Sj tiene la
velocidad V4, la velocidad que medira el observador
de Si para el mévil p serd la que nos da la férmula
(9). Es evidente, sin embargo, que nada impide a
dicho observadod definir el valor que él mide, que
es el que da la formula (9) como velocidad aparente
y como velocidad real la que da la férmula clasi-
ca (8). Pero en este casd, como p no forma parte del
sistema Sj, como ocurria con el cuerpo cuya con-
traccion queriamos decidir si era aparente o real®
sino que se halla en movimiento respecto dicho
sistema, resulta de una arbitrariedad completamen-
te injustificada que el observador de Si para decidir
cual es la velocidad real que posee un movil y que
puede medir directamente vaya a consultar a los
observadores de otro sistema que, por su parte, no
se encuentran en ninguna situacion privilegiada res-
pecto al referido mdvil. Asi, lo méas sensato parece
aceptar como velocidades reales las que directamente
se observan y estas satisfacen a la formula (9) y
no a la formula (8).

Como se comprende, el principio de relatividajd
ha conducido a proceder a una revision de las
férmulas de la Mecéanica introduciendo en to-
das ellas modificaciones de fondo importantes. Pe-
ro, como ya hemos tenido ocasion de observar,
mientras las velocidades que nosotros tengamos que
considerar sean pequefias comparadas con la de
propagacion de la luz, la Mecénica clasica tiene su
razon practica de ser, pues seria incluso ridiculo
conservar en las formulas términos procedentes de
la nueva teoria respecto a los cuales de antemano
ya supiéramos que al substituir las letras por sus
valores numéricos debian practicamente desvane-
cerse.

No vamos a proceder a esa revision total de
las férmulas de la Mecéanica pues de acuerdo con
el titulo del presente trabajo Unicamente hemos
pretendido hacer una exposicion metddica de los
fundamentos del nuevo principio dejando bien es-
tablecido su origen experimental Unica fuente de
la verdad en lo que al conocimiento de las leyes
del mundo fisico se refiere.

Fernando Tallada.

Al presente trabajo le fué otorgado por unanimidad el primer
premio en el Concurso de «Técnica» del pasado mes de Octubre
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CONFERENCIAS

sobre teleionia automatica dadas en el salén de Actos de la Asociacion de
Ingenieros Industriales de Barcelona, por Mr. A. Damoiseux, ingeniero,

Sen OEES;

Antes de exponer uno de los procedimientos mas
recientes y perfeccionados para jroner en comunica-
cion a los abonados de una red telefénica creo in-
disp>ensable recordar brevemente el papel e impor-
tancia de la telefonia y exponer las razones princi-
pales que han conducido al estudio y a la realiza-
cion de sistemas mas adaptados a las necesidades
actuales que aquellos de que se ha dispuesto hasta
ahora.

El desarrollo incesante del comercio y de la in-
dustria, la vulgarizacion de los medios perfecciona-
dos de produccidn y de transporte, la expansion al-
canzada en medio siglo por todas las ramas de la
actividad humana han generalizado cada vez mas
el empleo del teléfono, llegando a poder ser consi-
derado justamente como el elemento ideal de co-
municacién, asi entre los individuos ‘como entre las
colectividades, pues solo pone en actividad la facul-
tad mas natural del hombre y mas indispensable a la
existencia de las sociedades constituidas: la pala-
bra. Pero, no obstante, se ha reconocido que el
teléfono no es eficaz sino cuando su servicio esta
asegurado de una manera rapida, segura y perma-
nente. La eficacia del teléfono como agente de la
prosperidad nacional de un pais es proporciorxal a
la generalizacion de su empleo, a la calidad del
servicio y a la facilidad de su manejo.

Pero, en la actualidad, las redes importantes
estan congestionadas hasta el punto de no poder ase-
gurar mas que muy imperfectamente el sen-icio de
los abonados en tanto que las redes secundarias es-
tdn en su mayor parte en la situacion rudimentaria
de los origenes de la telefonia.

No obstante, a piesar de las numerosas imperfec-
ciones que presentan, han adquirido los servicios
telefonicos tanto desarrollo que se temen como una
desgracia publica las perturbaciones graves que in-
troducen en la vida econémica, politica y social
de un pais las interrupciones incluso momentaneas
del servicio.

Se ha reconocido recientemente que tanto en las
grandes redes como en las pequefias, la causa pri-
mera de las dificultades que se oponen al desarro-
llo de la telefonia estriba en el factor humano in-
troducido por la telefonista encargada de poner en
comunicacion a los abonados.

Indispensable en los comienzos, cuando debia
crearse todo, sin poder confiar la maniobra de apa-
ratos delicados mas que a un personal inteligente
y especialmente adiestrado, sirriendo a un publi-
Co poco apto y apenas iniciado, la telefonista lia
visto reducirse progresivamente su papel al de una
simple méquina atenta solamente a un trabajo con-
tinuo, con im rendimiento méaximo a pesar de los

errores y decaimientos inherentes a la naturaleza
humana.

Ya en una central Unica que sirva de 8.0U0 a
10.000 abonados solamente, la tensidon nerviosa y
moral que se exige a la telefonista alcanza y aun re-
basa los limites de la posibilidad humana. A pesar
de la perfeccion de los 6rganos y aparatos puestos a
su disposicion, a pesar de la tension incesante que
jX)ne ella para atender a las llamadas que se suceden
sin interrupcion ni regularidad, a pesar de la habi-
lidad, la precision y la rapidez de sus movimientos
y, a pesar, finalmente, de la rigurosa seleccion fisi-
ca y de la preparacion metodica y prolongada de
que es objeto, la telefonista no puede establecer
mas que una comunicacion a la vez, viéndose obli-
gada a hacer esperar mas 0 menos a todas las de-
mas llamadas que llegan simultaneamente del gru-
po de abonados cuyo servico esta a su cargo.

Cuando la importancia de la red exige la insta-
lacion de Varias centrales, las dificultades se com-
plican aln més a causa de la necesidad que tienen
las telefonistas de dos centrales distintas de po-
nerse previamente de acuerdo para establecer cada
comunicacion entre dos abonados. Se ve pues, que,
-en. las redes importantes, la ejecucion del servicio
reposa en la telefonista cuya resistencia tiene limi-
tes que impiden todo el desarrollo ulterior.

En las redes secundarias es también el factor
humano el obstaculo que impide el desarrollo y
la mejora del servicio por la dificultad que encuen-
tran las Administraciones y compariias explotado-
ras de reclutar y sostener permanentemente a dis-
posicion dcl pablico el personal especial que es ne-
cesario.

Hoy dia, en que el abonado no es ya el novicio
que en 1880 se creia todavia incapaz de toda mani-
pulacion mecénica sino que, por el contrario, esta
aocetumbrado a ellas por el uso ordinario de ma-
quinas de todo género como las de escribir, coser,
calcidar, bicicletas, automoviles, etc., y en que el
desarrollo de la telefonia urbana no encuentra mas
limitacion que las que le imj)one la limitacion de
las facultades humanas, cabe preguntar si no ha lle-
gado ya el piunto culminante en que la telefonia deb.i
ser sustituida por la maquina, dotada de una resis-
tencia ilimitada, sin nervios y con un alma artificial.

El empleo de las maquinas en telefonia ha con-
ducido al establecimiento de los sistemas de co-
nexion automatica que tienen por objeto principal
]>ermiiir a un abonado cualquiera de una red poner-
se en comunicacion en todo momento con otro abo-
nado cualquiera de la misma red sin ninguna inter-
vencion manual en el establecimiento de las co-
nexiones entre los distintos 6rganos de la central o
centrales cuyo conjunto forma la red considerada.
En todo sistema automatico el abonado debe po-
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der obtener sin esfuerzo ni retraso alguno, en el mo-
mento mismo en que la desea, la conexion con otro
abonado y asimismo, la ruptura de la conexién en
cuanto termina la conversacion. El secreto de las
conversaciones debe ser garantizado en' absoluto, el
servicio debe ser permanente de dia y de noche,
asi durante las horas de maxima actividad como
en las de calma abso'luta, asi en las grandes aglo-
meraciones como en las barriadas mas alejadas del
centro; toda llamada debe recibir contestacion in-
mediata, tanto si es ella solo como si forma parte de
un numero cualquiera de llamadas simultaneas pro-
cedentes de un mismo grupo de abonados. El sis-
tema de permitir una ampliacion ilimitada de las
instalaciones sin que ello sea causa de que deba
retirarse prematuramente del servicio material ya
existente en el momento en que se consideran nece-
sarios los aumentos. Debe poder aplicarse de tal
modo, que cualquiera que sea la subdivision de los
abonados en grupos de distintas capacidades, los
gastos de construccion y entretenimiento de las li-
neas exteriores se reduzcan al minimo. El sosteni-
miento en perfecto estado de todos los aparatos debe
ser facil y eco™ndmico debiendo reducirse a los cui-
dados elementales debidos a todo aparato meca-
nico por robusto que sea y, finalmente, no debe exi-
gir mas que "& nimero de aparatos precisos para ase-
gurar el trafico previsto de manera que se limiten
los gastos de primer establecimiento, de vigilancia
y entretenimiento y debe dar, en cambio, un ren-
dimiento maximo y lo mas uniforme posible de todos
los drganos que lo constituyen.

Estacion del abonado.

Una red telefonica esta constituida por tres par-
tes esenciales: Las estaciones de los abonados, la
central o las centrales y las lineas. Solamente voy
a ocuparme de las dos primeras refiriéndome como
ejemplo ai sistema automatico rotatorio pues el pro-

Aparato de mesa con microleléfono

blcma de las lineas telefénicas de comunicacion es
por si solo lo suficiente importante y complejo p>ara
merecer ser tratado separadamente.

La estacion del abonado es una estacién ordina-
ria del tipo llamado de bateria central al cual se le
aflade simplemente un disco numerador que se uti-
liza para la transmision del nimero del abonado a

i\
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quien se llama. Consiste el numerador en una caja
cilindrica sobre la cual hay un disco que puede
girar alrededor de su centro y que lleva junto a la
periferia diez agujeros circulares debajo de los cuales
estan escritas las cifras 0,9,8,7,6,5,4,3,2,1, en
el sentido de las saetas del reloj.

El manejo del aparato es como sigue: Para llamar

Aparato mural con microleléfono higiénico

a un abonado se descuelga el teléfono y se lleva al
oido esperando hasta recibir una sefial especial, se-
mejante a un zumbido, la cual significa que la cen-
tral esta ya en condiciones de recibir la llamada. Es-
ta sefial que se llama sefial de llamada, equivale al
«diga» con que la telefonista de una central manual
invita al abonado a que le comunique el nimero con
quien desea hablar. EI tiempo que se tarda en re-
cibir la sefial de llamada no llega apenas al que se
invierte en llevar el telefono al oido.

Cuando se oye la sefial de llamada se transmite
o4 nimero del abonado con quien se desea hablar,
introduciendo sucesivamente el dedo en los agujeros
del disco correspondiente a las cifras que componen
el nimero y haciéndole girar hacia la derecha has-
ta tropezar con una pieza"de detencion. E.n este mo-
mento, abandonado el disco a si mismo, retrocede
automaticamente a su posicién de reposo y envia
a la linea un ndmero de impulsiones igual a la cifra
transmitida excepto cuando esta es el (i en cuyo
caso se transmiten diez impulsiones.

Estas impulsiones, accionan en la central los 6rga-
ilx6 de seleccidon y conexion automatica entre la linea
del abonado que llama y la del llamado,

Si este esta libre, es decir, si no estd comunicando
con otro abonado, recibe inmediatamente la llamada
del timbre interrumpida periédicamente por interva-
los regulares de silencio y esta dura todo lo que tar-
de el abonado llamado en contestar. Mientras tan-
to, el abonado que llama tiene el teléfono aplicado
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al oido y percibe claramente un ruido a intervalos
que le indica que la comunicacion esta bien estable-
cida y que la llamada se efectla regularmente de-
biendo esperar asi hasta que le contesten.

Cuando el abonado contesta puede dar principio
la conversacion y una vez terminada esta basta con
que el abonado que llama cuelgue de nuevo su telé-

Aparaté de mesa de columna

fono para que se desconecte la comunicacion pasan-
do al reposo todos los 6rganos de seleccion que han
intervenido en ella los cuales quedan en disposicion
de atender a otra llamada.

Por el contrario, cuando el abonado llamado cuel-
ga el teléfono la dcsconexitn no se produce, pero,
no obstante, si la Administracion o la Compafiia
explotadora lo desea puede hacerse de manera que
también el abonado llamado se desconecte.

Si el abonado llamado estd comunicando en el
momento de dirigirle una llamada, la comunicacion
no puede ser establecida de lo cual es advertido el
alx>nado que llama pOr una sefial especial, llamada
sefial de ocupacion. Entonces el abonado debe col-
gar el teléfono y llamar nuevamente al cabo de
un rato.

Para contestar a la llamada cuando se oye el
timbre, el abonado se limita a descolgar el receptor
y llevarlo al oido.

Las lineas que unen las estaciones de los abo-
nados a la oficina central son de dos hilos sin vuel-
ta alguna por tierra ni ningun hilo comudn. Basta
para su funcionamiento que satisfagan a las condi-
ciones ordinarias de aislamiento y de conductibili-
dad impuestas a las redes de bateria central.

En la central cada linea y, por consiguiente, cada
abonado estd representado por dos grupos de o6rga-
nos: unos de llegada y otros de partida, montados
en derivacion sobre la linea y constituidos los unos
y los otros por contactos fijos de bronce convenien-
temente agrupados y dispuestos. Todo el problema
de la telefonia automatica consiste, en general, en
establecer en el momento oportuno, la comunicacion
entre el drgano u dérganos de llegada del abonado

que llama con el d6rgano u drganos de partida del
abonado llamado por medio de aparatos movibles
gobernados directa o indirectamente por las impul-
siones del disco numerador.

Se concibe facilmente que ios 6rganos de llegada
de los abonados pueden disponerse de manera arbi-
traria independientemente del nimero propio de
cada abonado puesto que estos Grganos constituyen
el origen de la conexién perO' no ocurre lo mismo
con los, 6rganos de partida que deben estar agrui»-
dos y dispuestos metédicamente en un orden prede-
determinado que concuerde exactamente con las
regias de determinacion y localizacién o reglas de
seleccion, que p>ermitan alcanzar exacta y segura-
mente el drgano de partida del abonado Ilamado en-
tre los drganos similares de todos los abonados de
la red.

El agrupamiento y la disposicion de los drgano.s
de partida debe adaptarse ademas al tipo de los
aparatos que deben efectuar la seleccion de la linea
pedida.

ITumeracion y Seleccion.

En el sistema automético rotatorio, los contactos
de donde arrancan- las lineas de partida de los abo-
nados estan divididos en grupos de 200 compren-
diendo cada grupo una centena de cifras par y la
centena de cifras impar que le sigue inmediatamente.
Cada grupo forma un panel semicilindrico llamado
campo de exploracion del sri.ector o arco de contac-
tos, en el cual se disponen estos en diez filas horizon-
tales o niveles destinadas una a cada decena. Los

<3

Bastidor y partes movibles do ua selector. A la ixqgiiierda esta
el selector de escobillasy eii ul ccnlro el arbol porlsescobillas.

contactos de la centena j)ar forman el semiarco de
la izquiercli y los de la centena impar forman el
semiarco de la derecha. Las decenas se numeran
de abajo arriba de 1 a 0 y las unidades se numeran
de derecha a izquierda de 1 a O.

La linea del abonado que llama se conecta en
el momento oportuno a un 6rgano movible capaz
de fijarse en un juego de contactos cualquiera de
los 200 que constituyen el campo de exploracion.
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Este dérgano, en unién del campo de exploracion,
constituye, d aparato llamado selector. El arco de
contactos consiste en cierto niamero de regletas ver-
ticales en donde estan embutidos los contactos que
son de bronce fosforoso.

Las reglas de contactos, en numero *de 22 para
d selector de grupo y de 20 para el selector final,
'sc reunen formando un semicilindro sostenidas por
dos' arcos semicirculares de acero uno de los cuales,
dentado interiormente, sirve para fijar la posicion de
las escobillas. De esta manera resultan 30 filas hori-
zontales de 22 o de 20 contactos cada una segun se
trate de un selector de grupo o de un selector fin.il.
Cada tres filas constituyen un nivel y cada tres con-
tactos constituyen los elementos de partida de una
linea auxiliar o enlace." Frente a este campo de
seleccion hay un bastidor rectangular que sirve de
soporte a los oOrganos movibles; el arbol porta-
escobillas, situado en el centro y el selector de es-
cobillas a la izquierda. El &rbol portaesrotillas o

Red do Bruselas. Contra! de Ucele. Bastidores que contienen
loa selectores primarios.

también carro portaescobillas, consta de diez jue-
gos de tres escobillas cada uno montadas en un eje
vertical lateral del que (;sSén aisladas jKr manguitos
de ebonita. En los extremos interiores de las esco-
billas se apoyan sendos resortes en lamina horizon-
tales que tienden a hacerlas girar alrededor de sus
ejes haciendo salir hacia fuera los otros extremos,
es decir, a hacerlos salir hasta que puedan tocar los
contactos del arco permitiendo que las tres escobi-
Ilas que forman un juego puedan ponerse sucesiva-
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mente en contacto con los juegos de tres contactos
del campo de exploracion situados al mismo nivel.

Los elementos de cada juego de escobillas hacen
contacto oon tres resortes en lamina que pertenecen a
tres peines aislados uno de otro pero que ponen
en comunicacion laS tres escobillas de cada juego
con tres anillos colectores situados en la parte supe-
rior del arbol central donde, a manera del colector
de un alternador, se apoyan las escobillas de la li-
nea exterior.

‘Contrarrestando la accion de los resortes en lami-
na citados hay montadas en otro arbol diez pie-
zas de ebonita de forma especial, una para cada
juego de tres escobillas, que mantienen estas a dis-
tancia de los contactos del campo de exploracion,
pero cuando mediante la accion de una pua, se cam-
bia la posicion de una de estas piezas se desprende
el juego de escobillas correspondiente, el cual queda
en posicion de poder frotar contra los contactos del
campo de exploracion. Para efectuar el desprendi-
miento del juego de escobillas que convenga a la
seleccion se utiliza el &rbol selector de escobillas
situado a la izquierda del bastidor. Este arbol, pua-
do hclicoidalmente oon diez puas situadas al nivel
de las diez piezas de desprendimiento de las esco-
billas, puede tener once posiciones y en cada una de
ellas, excepto en la de reposo, queda una pua en posi-
cién tal que la pieza de desprendimiento del mismo
nivel choca contra ella, cambia de posicion y se des-
prenden las escobillas corresjK)ndientes. Si el selec-
tor de escobillas gira un paso, se desprenden las
escobillas del primer nivel, contando de arriba abajo;
si gira dos, se desprenden las del.segundo y asi suce-
sivamente hasta el décimo nivel.

El funcionamiento del selector es, pues, como
sigue: Cierto nimero de impulsiones igual al nivel
que se debe seleccionar hacen girar al selector de
escobillas igual nimero de pasos y ponen en accion
la pla del mismo nivel. Entonces empieza a girar
el carro de escobillas desprendiéndose el juego de
las tales correspondientes al nivel de la plda puesta
en accién por el selector. El juego de escobillas
desprendido, participando del movimiento de rota-
cion del arbol, frotard contra todos los contactos del
nivel seleccionado que es el correspondiente a las
decenas en el selector final y a la cifra de orden su-
perior en los demdas selectores. Este movimiento
de rotacion continda en el selector final hasta lle-
gar a alcanzar el juego de contactos indicado por la
cifra de las unidades del numero llamado.

Se ve inmediatamente que para alcanzar en un
grupo dado de 200 abonados los contactos de par-
tida de un abonado cualquiera, basta desprender en
el selector final de este grupo, el juego de escobillas
indicado por la cifra de decenas del nimero pedido
y hacer girar luego el arbol portaescobillas un nu-
mero de pasos correspondiente a la cifra de uni-
dades si el abonado figura en la centena impar y
este mismo nimero aumentado en diez unidades si
el abonado figura en la centena piir.

Diez grupos de partida de 2U0 abonados, 0 sea
diez selectores finales forman un grupo de 2.00U
abonados comprendiendo un millar par y el millar
impar que le sigue inmediatamente.
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Cada uno de los diez selectores finales asi reuni-
dos forman el extremo activo de una linea auxiliar
Illamada enlace final. Los diez enlaces finales de un
mismo grupo de 2.000 abonados estan conectados a
los contactos de un arco de contactos semejante al
arco final llamado selector de millares delante del
cual un arbol portaescobillas de 10 juegos de escobi-

Red de Bruselas. Central de Uccle. Bastidores que contienen los selectores
secundarios y combinadores correspondientes.

lias ejecuta, conforme a-las cifras de millar y de
centena del numero pedido, la seleccion del grupo
final en que figura el abonado.

A este efecto los contactos de [Kiriida de los en-
laces finales estan ordenados como sigue delante
de las escobillas del selector de millares:

Nivel 1  Cuyo enlace final con-
» duceala doble centena. 8-9 del millar impar

0 )> )> 5 89 » » par
» 3 » » » (-7 » » impar
» 4 » » » 6-7 } par
» 5 » » 4-5 »  impar
» G » » a i-5 » P par
» 7 » » » 2-3 » » impxir
> 8 » » » 2-3 » » par
» 9 » » 01 » » impar
» 10 » P » 0-1 » » par

Lina vez conectada la linea del abonado que lla-
ma al arbol portaesoobillas del selector de millares,
se necesitara, para alcanzar el selector final corres-
pondiente al abonado pedido, poner en actividad en
este selector el juego de escobillas designado por el

complemento a 11 de la suma del indice de paridad
del millar (0 6 1) y la cifra de la centena si esta
es impar o por el complemento a 11 de esta suma
aumentada en una unidad si la centena es par.
Es decir que, si la centena es impar el nivel que-
da designado por 11  iP™}C9 vy, si es par por
11_(P« + Ci-j-1).

Si, por ejemplo, se desea llamar al abonado
2460, se deberd poner en actividad el juego de es-
cobillas correspondientes al nivel U porque, en este
caso, 11 — (P“-f CP-f 12= 11— (0-h-1+ )= b. Si
se tratase del numero 37(K), e! juego de escobillas se-
ria el del nivel 11e- P™-j-CO= 11 —il-i-T) 3.

El grupo constituido por diez selectores de millar
semejantes al expuesto forma un gruj» de 2U000
alxjnados que comprende una decena de millar par
y la impar que le sigue inmediatamente en el orden
de la numeracion. Cada uno de los selectores de
millar forma el extremo activo de la linea auxiliar
Ilamada enlace de millares. Estos diez enlaces ter-
minan por el otro extremo en los juegos de contac-
tos de partida de los diez niveles del selector de de-
cenas de millar. Asi pues estos se numeran en la
forma siguiente:

Cuyo enlace de mtllarcs conduce Parn la cifra de

Nivel al solector que comprende de decenasde millar
1 8000 a 9999 impar"
2 8000 a 9999 par
3 6000 a 7999 impar
4 6000 a 7999 i>ar
5 4000 a 5999 imp>ar
0 4000 a 5999 par
7 2000 a 3999 impar
8 2000 a 3999 par
9 0000 a 1999 impar
10 0000 a 1999 par

En este caso, como en el anterior. cuando se co-
necta la linea del abonado que llama al arbol porta-
escobillas del selector de las decenas de millar, el
juego de escobillas que debe ponerse en actividad
es el determinado por el complemento a 11 del in-
dice de paridad de la cifra de decenas de millar
(0 6 1) més la cifra de millares, si esta es impar,
0 una unidad mas si esta es par. Pueden servir las
mismas formulas que anteriormente. Supongase, en
efecto, que se tiene una- central de 2U00U abonados
numerados desde 4UUUJJ a 59999. Los niveles del
selector de decenas de millar conduciran, por medio
ele los enlaces, a los selectores de millar siguientes:

Nivel -5800U a 59999
<1800 a 49999
50009 a 57999
40UJ a 17999
55999
45999
53999
43999
51999
11999

44000
52000
42000
50UU0
40000
Cuadro A

Uno de los selectores de millares, el correspon-
diente al nivel 5, por ejemplo, estara dispuesto para
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que los enlaces do sus diez niveles conduzcan a los
siguientes selectores finales:

Nivel 1 55800 a 55999
« a 54800 a 54999
55600 a 55799
54600 a 54799
55400 a 55599
54400 a 51599
55200 a 55399
54200 a 54399
55000 a 55199
54000 a 54199
Cuadro B

Y, finalmente, a cada uno de los selectores de
dobles centenas concurren doscientas lineas de par-
tida giK' se numeran jara el nivel 1, por ejemplo,
en la forma siguiente:

Nivel Centena impar Centena par
1 54700 9876 54321 54600 987654321
0 54790 54690
3 54780 54680
| 54770 54670
5 54760 54762 54660
6 54750 54650
7 54740 54640
8 54730 51630
9 54720 54620

10 54710 987 654321 54610 9876543 21

Cuadro C
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Facilmente se comprende de esta manera cémo
se efectia la seleccion de un nimerQO'. Sea este el
namero 54762. Puesta la linea que llama en comu-
nicacion con el selector de decenas de millar (Cua-
dro A) este, con arreglo a las férmulas dadas
11— (i-)-4-|-1) —5 selecciona el quinto nivel po-
niéndola en comunicacion con el selector de milla-
res representado en cuadro B. Aqui, teniendo en
cuenta las mismas reglas 11— (0-f-7)=-4 selec-
ciona el cuarto nivel que pone la linea en comunica-
cién con el selector final representado’ en el cua-
dro C. Siendo 6 la cifra de decenas se,pondra en
actividad el juego de escobillas correspondientes
al nivel igual al complemento a 11 del nimero 6
o sea el quinto nivel. Al recorrer de izquierda a de-
recha estas escobillas el sexto nivel se detendran al
cabo de 9 pasos, es decir, sobre el nimero 54762.
Estos 9 pasos eon el complemento a 11 del nimero
2. Si el nimerQ' hubiese sido el 54662 que corres-
ponde a la centena par, el nimero de pasos hubie-
ra sido 19.

Red de Bruselas (100.000 abonados).

La numeracion de los selectores de distintos or-
denes que constituyen una central automatica no es
tan rigidacomo se ha expuesto sino que posee cier-
ta flexibilidad que permite su adaptacion a las cir-
cunstancias especiales de la red, de manera que se
obtenga el maximo rendimiento de todos lo§ drga-
nos de seleccion. Voy a exponer, como ejemplo, lo
que se ha hecho en la .red telefénica de Bruselas
donde se ha adoptado el sistema automatico rotato-
rio de la «Bell Telephoné Mfg, Co, S. A» de
Amberes.

Seis son las centrales que se han previsto hasta
ahora para la red de Bruselas, pero este numero
puede ampliarse,hasta 10. Cada una de ellas se
monta para una capacidad de 100.000 abonados am-
pliable en lo porvenir hasta 200.000 abonados.

A cada una de estas centrales se le ha adjudicado
una decena de millar:

Sablor: 10000-19999
Paille: 20000 - 29999
Linthout: 30000 - 39999
Uede: 40000 - 49999
Schaerbeek: 50000 - 59999
Jette; 60000 - 69999

Si se considera solamente una comunicacion,
la linea del abonado que llama deberd ser conec-
tada al arbol portaescobillas de un selector prima-
rio, ante cuyos diez juegos de escobillas estén en
diez niveles los contactos de partida de diez lineas
de enlace o simplemente enlaces, que conducen
cada uno de ellos a los diez grupos de 10.000 abo-
nados o sea a una de las diez centrales. Asi pues,
los enlaces de los niveles de los selectores prima-
rios conducen a los arboles portaescobillas de los
siguientes selectores secundarios.



po-
lilla-

iHvision del selector primario

Nivel 1 00000- 09999  Servicios especiales

2 90000 - 99999 : o

2 3 80000 - 89999 ...N:j\;(illgs no utilizados to-
4 70000 - 79999

> 5 60000-69999 Jette
6 50000-59999  Schaerbeek

» 7 40000-49999  Uccle

» 8 30000-39999 Linthout.
9 20000-29999  Paille

» 10 10000-19999  Sablon

Las impiulsiones emitidas al transmitir la cifra

de decenas de millar del nimero a quien se llama

preparan el desprendimiento en el selector prima-
rio del juego de escobillas correspondientes al ni-
vel destinado a esta cifra, el cual nimero es el
complemento a 11 de la cifra transmitida. Asi, si
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un abonado de una central cualquiera llama a un
abonado de Linthout, [»r ejemplo’ transmitird la
cifra 3, es decir, tres impulsiones y siendo 8 el
complemento a 11 de 3, (11—3= 8) se despren-
derén las escobillas, correspondientes al octavo ni-
vel que es el de Linthout. EI &rbol portaescobillas
del selector secundario es, en cada dentral, el extre-
mo activo en que terminan los enlaces procedentes de
los contactos de partida de los selectores primarios.
Como a cada selector secundario o central corres-
ponden 10000 nimeros y estos se clasifican en gru-
pos de 2.00(), se equiparan solamente cinco niveles
con 2.000 abonados cada uno en la siguiente forma
para Linthout, por ejemplo,

Division del selector secundario (Linthout)

Nivel 1 38000- 39999 Nivel 6
» 2 7 32000 - 33999
3 36000 - 37999 8
» 4 930000 - 31999
» 5 31000-35999 10

Los contactos de partida de los niveles 2,4,6,8,
10, no estdn equipados en la actualidad, pudlendo
equiparse cuando se pretenda equipar la capacidad
total de la red para ampliarla a 200.000 abonados.
La misma disposicion se aplica a los selectores se-
cundarios de las restantes centrales. Basta cam-
biar en los nimeros anteriores la cifra de decenas
de millar 3, por la cifra caracteristica de cada cen-
tral prescindiendo de la paridad de esta. Las im-
pulsiones emitidas por el disco numerador al trans-
mitir el abonado la cifra de millares, permiten se-
leccionar en el selector secundario el nivel corres-
pondiente pero, en vez de aplicar las formulas indi-
cadas precedentemente, se aplica la siguiente regla:
Si la cifra de muilares es par, el nivel correspon-
diente es el complemento a 11 de esta cifra mas 2
unidades y, si es impar, es el complemento a 11
méas 1 unidad. Asi por ejemplo, si se llama a un
abonado comprendido entre 34100
y 3499S el nivel sera; 11— (4-1-2)

-5 y si se llama a uno comprendi-
do entre 350UU y 35999 el nivel
serd: 11— (5-1-1) = 5, lo que con-
cuerda perfectamente con la divi-
sion que se ha hecho del selector
secundario.

Para efectuar estas operaciones
de conversion de la cifra transmiti-
da en la conveniente para la selec-
cién se disponen Organos especia-
les en la central que describiré
luego.

Efectuada la seleccion de la ci-
fra de millares por el selector se-
cundario, la linea del abonado que
Ilama, que se habia prolongado has-
ta el juego de escobillas del selec-
tor secundario correspondiente al ni-
vel seleccionado, queda conectada a
los bornes de jjartida de un segun-
do enlace que la conduce al arbol
portaescobillas del selector terciario.

De cada selector secundario parten cinco enlaces
correspondientes uno a cada nivel equipado. Habra,
pues, cinco selectores terciarios al servicio de 2.000
abonados cada uno. Cada grupo de 2.000 abonados
estd compuesto de un millar par y-del millar impar
que le sigue. Se numeraran en diez niveles de 200
abonados cada uno en la forma siguiente:

Divisién del selector terciario
(Linthout; quinto nivel del selector secundario)

Nivel Nivel

35800 35999 6 31400 35999
34800 34999 7 35200 35399
35600 35799 8 31200 34399
35400 35599 9 36000 ,35199
31600 34799 10 34000 34199

La misma division se hace en los otros cuatro
selectores terciarios. Basta cambiar las cifras de los
millares 4-5 respectivamente por 0-1, 2-3, 6-7 y 8-9.

Las impulsiones emitidas por el disco numerador

NOTWN p

X1



al transmitir el abonado la cifra de centenas jjermi-
ten seleccionar entre los diez niveles del selector
terciario el que conduce al selector final de 200 abo-
nados donde estan los contactos de partida del abo-
nado a quien se llama. Como en el selector terciario
se han equipado todo'S los niveles de acuerdo con las
reglas establecidas al principio, para efectuar la se-
leccién de las centenas hay que tener en cuenta el
indice de paridad dé la cifra precedente. Supdngase
que se llama a un abonado comprendido entre 34200
y34290.EI nivel seleccionado serall—(0-|-2-|-1)=8.

Si el abonado estuviese comprendido entre 34300
y 34309 d nivel seria; 11 — (0-(-3) = 8, que como
se ve, coincide con la division efectuada.

Las escobillas correspondientes al tercer nivel se
desprenden y se conectan con los contactos de par-
tida de! enlace correspondiente que conduce al ar-
bol portaescobillas del selector final cuyo campo de
exploracion contiene las lineas de partida de los dos-
cientos abonados correspondientes a las centenas
34200-31290 y 34300-34399 en la forma siguiente;

Division del selector final
(Linthout; octavo nivel del selector terciario)

Nivel Centena impar Centena par
1 34300 987654321 34200 987654321
2 34390 34290
3 34380 34280
4 34370 34270 34272
5 84360 34260
6 34350 34250
7 34340 34240
8 34330 34230
9 34320 34220

10 34310 987654321 34210 987654321

Una vez conectada la linea que Ilama al arbol
portaescobillas del selector final, las impulsidoncs
producidas por la transmision de la cifra de decenas
producen el desprendimiento del juego de escobillas
correspondiente a la decena transmitida. Este vie-
ne determinado por el complemento a 11 del nime-
ro de impulsiones transmitidas. Si se trata de llamar
a la decena 7, el nivel seleccionado serd el cuarto
(11 —7=4) que como se ve en el cuadro anterior
corresponde a la decena 70 tanto en la centena par
como en la impar.

Las impulsiones producidas por el envio de la
cifra de unidades, convenientemente combinadas con
las impulsiones producidas por la transmision de
la cifra de centenas conectan las escobillas despren-
didas por la cifra de decenas a los contactos de par-
tida de la linea del abonado pedido. La combinacion
entre las cifras de centenas y de unidades debe ser
tal que el arbol portaescobillas del selector final
recorra el nimero de pasos correspondientes al com-
plemento a 11 de la cifra de las unidades o este nu-
mero de pasos mas 10 segln que la centena sea par
0 impar.

Multiplicacion de los drganos de sele:cidu.

Hasta ahora solo he considerado los 6rganos de
seleccion necesarios para que un abonado de una
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red pueda llamar a todos los demas, es decir, que
montada una red urbana en la forma descrita y dis-
puesta en condiciones para que todos los abonados
pudieran tener acceso al arbol portaescobillas dd
selector primario, no se podria celebrar en todo
momento méas que una sola conferencia. Natural-
mente que, si asi fuese, el rendimiento de los apa-
ratos seria practicamente nulo. Calculemos, en efecto,
los 6rganos necesarios para una sola comunicacion en
una red tal como la descrita de Bruselas. Suponga-
mos que la comunicacién Unica que puede estable-
cerse parte de Sablon (oficina central) y se dirige
«a un cierto abonado de la red perteneciente 0 no
a otra central. Para establecer esta comunicacion
se necesita poner en la oficina de origen del abona-
do que llama un selector primario llamado también
selector primario de grupo, selector de decenas de
millar o selector de central. El selector primario
selecciona entre diez selectores secundarios reparti-
dos a razon de uno por cada subcentral pero no se
puede ocupar a la vez mas que uno solo de estos,
puesto que la ocupacién de uno da ellos implica la
ocupacion del' selector primario a que pertenecen
todos. Cada selector secundario comprende a su
vez 5 selectores terciarios o selectores de grupo de
2000 abonados, lo que, supuesta la red completa-
mente equipada para 100000 abonados representa
50 selectores terciarios para un selector primario.
Por altimo, a cada grupo terciario de 2000 abonados,
o0 también, a cada selector terciario, corresponden
10 selectores finales de 200 abonados o conectores,
lo que, en la misma hipdtesis, representa 500 selec-
tores finales para un selector primario. .\si pues,
para que pueda celebrarse una sola conversacion, de
un abonado con cualquier otro de la red, supuesta
completamente equipada se necesitan;

Selectores primarios .
Selectores secundarios
Selectores terciarios .
Selectores finales .

Es evidente que si, a pesar de tan gran nimero
de selectores no se pudiese celebrar mas que una sola
conferencia en un momento dado la red automatica
no tendria eficacia, pues en una red de tantos abo-
nados se celebran muchas conferencias simultanea-
mente. Conviene por lo tanto hacer posibles todas
ellas sin que por ello nos limitemos a repetir pura
y simplemente la disposicién descrita sino, mas bien,
en forma tal que todos los selectores puedan ser
empleados indistintamente por cualquier abonado,
multiplicando cada 6rgano solamente el nimero de
veces que la intensidad de trafico requiere.

A este fin, puara cada una de las conversaciones
simultdneas que hay que asegurar se necesita un
selector primario en la central de origen que sea
accesible a todas las lineas de llegada de todos los
abonados pertenecientes a ella. Cada nivel de estos
selectores primarios corresponde, como se ha vis-
to, a una central incluyendo la propia del abonado.
De cada nivel deben partir, por consiguiente, lineas
de enlace o simplemente enlaces, dirigidos hacia
cada central en numero suficiente para asegurar el
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trafico que ordinariamente se produce en tal sentido
a la hora de mas movimiento, llaniada comunmente,
la hora mas cargada. Cada nivel
de un selector consta de 32 jue-
gos de contactos de partida por
lo que se podra disponer de 22
enlaces de partida por selector pri-
mario y nivel. Estos enlaces se
multiplican en todos los selectores
primarios, es decir, que de ellos
se toman derivaciones que se co-
nectan con los juegos de bornes de
numeracion horadloga de cada se-
lector. Cuando uno de estos enla-
ces esta tomado por un selector
primario cualquiera, para asegu-
rar una comunicacion ya no pue-
de ser tomado otro porque una dis-
posicion especial del montaje lo
impide. Supongase, por ejemplo,
que la central de Sablén debe ase-
gurar 15 comunicaciones simulta-
neas oon los abonados de Ucele en
la direccion de Sablon a Uccle.
El séptimo nivel de los selectores
primarios de Sabldn estara equij)a-

procedentes de las demas centrales y de ella misma
que se concentran en los selectores secundarios y

. ««H -
e ¢ -lia-*

"473

do con 15 enlaces los cuales ter- ned de Bruselas. Central de Uccle. Inslalacidn de fuirza. cuadro de conexiones para la carga y descarga

minaran en los 15 arboles porta-
escobillas de 15 selectores secundarios situados en
la central de Uede.

La pirimera llamada que parte de Sablon con
destino a Uccle tomara un selector primario en Sa-
blén y este selector ocupara el primer ehlace hacia
Uccle. La segunda llamada tomard otro selector
primario y en €l ocupara el segundo enlace después
de haber probado que el primero estd ocupado.
Las llamadas tercera, cuarta, quinta, etc., irdn to-
mando los selectores primarios que necesitan y
ocupando en ellos los enlaces tercero, cuarto, quin-
to, etc,, siempre que los precedentes no esten ya
desocupados por haber terminado alguna conver-
sacion.

Siendo 22 el nimero méaximo de enlaces de par-
tida conectabies a un selector primario, cuando el
ndmero de comunicaciones simultdneas hacia una
misma subcentral exceda de 22 se dividirdn los
selectores primarios en haces que no excedan de 22
y se haréd accesible cada haz a un nimero de abo-
nados tal que el trafico promovido por ellos no ex-
ceda tampoco de 22 llamadas simultaneas.

Claro es que el nimero de selectores primarios
que deben disponerse en cada central es igual a la
suma del ndmero maximo de comunicaciones si-
multaneas que se prevd que se originaran en ella
hacia cada Una de las demés centrales con inclusion
de ella misma. .Conocido este daté por las estadis-
ticas y por los elementos de juicio que nos da el
célculo de probabilidades queda determinado el nu-
mero total de selectores primarios.

Para determinar el nimero de selectores secun-
darios hay que servirse de los mismos datos. Si
consideramos una central cualquiera facil nos sera

sdoer el numero maximo de llamadas 5|multaneas

de los acumuladores y dos generadores de corriente de llamada.

el total asi obtenido nos sefiala el nimern ele sebn -
tores secundarios en cada central.

Cada selector secundario debe tener acrcs'i n
tos'rinco grupos de 2000 abonados que constituyen

v\
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la central; por lo tanto, los enlaces que conducen
a estos cinco grupos o sea, a los selectores tercia-
rios, deberan multiplicarse en los arcos de contactos
de los selectores secundarios y, en caso de que exce-
dan do 22, deberdn dividirse en haces de 22 enla-
ces como maximo. El nimero de selectores tercia-
rios, igual en principio ai de selectores secundarios,
se' calcula parcialmente por la consideracion dd
nime.o maximo de conversaciones simu.taneas que
se dirigen hacia cada uno de los grupos.

Los enlaces que partiendo de los selectores ter-
ciarios terminan en los selectores finales, también
estdn multiplicados en los contactos de partida de
los selectores terciarios y repartidos en haces de
22, si pasa de 22 el numero méaximo de .comunica-
ciones simultaneas dirigidas a cada grupo de 200.
El namero de selectores finales de cada grupo de
200 abonados se determina por la consideracion del
nimero maximo de conversaciones simultaneas di-
rigidas hacia él.

Buscadores de linea y concentracidn
de llamadas.

Siendo e! nimero de selectores primarios igual
al numero maximo de conversac ones simultaneas
que tienen lugar durante la hora mas cargada, es
claro que deberan disponerse las cosas de manera
que el mayor nimero posible de selectores primarios
sea accesible al mayor nimero de abonados. A
este fin se dispone para cada selector primario un
circuito de conexion analogo al circuito cordon de
una central maniial en el cual el selector primario
constituye en cierto modo la clavija de llamada del
circuito cordén. EIl otro extremo del circuito de
conexion esta formado por un buscador secundario
de linea que equivale a la clavija de respuesta del
cordon manual. El nimero de circuitos de conexio'n
es, pues, igual al de selectores primarios.

El buscador secundario de linea es en su consti-
tucion exactamente igual al buscador primario de
linea o simplemente buscador de linea. Ambos estan
constituidos por un arco de contactos de 120° con
cuyo eje ideal corresponde un arbol vertical porta-
escobillas que gira haciendo que estas se apoyen
en el campo de contactos. Este estd constituido por
tres niveles de 20 series de contactos cada uno. El
segundo complemento tiene, pues, una capacidad
de 60 lineas. El carro portaescobillas consta de tres
brazos brazos separados 120° en cada uno de los
cual'cs va montado un juego de escobillas coloca-
das de manera que el primer juego de escobillas
estd a la altura del primer nivel del campo de con-
tactos, el segundo a la altura del segundo nivel y
d tercero a la del tercero. De esta manera, en una
revolucién completa del carro portaescobillas se re-
corren, entre los tres juegos de escobillas, los sesen-
ta contactos del arco y, como las escobillas estan
montadas en derivacion sobre el circuito de conexion
que nace en el arbol portaescobillas de este busca-
dor, puede decirse que si alguno de los juegos de
contactos que constituyen el arco esta en la condi-
cion caracteristica de la llamada, en ella se detendra
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el ljuscador conectando la correspondiente linea de
llegada al circuito de conexion. El buscador de li-
nea, primario o secundario, no tiene posicién de
reposo, es decir, que permanece en la posicion en
que se detiene cuando encuentra la linea que llama
hasta que, una vez terminada la conversacién, se
pone en movimiento para buscar otra linea que llame
después.

A los 60 contactos del arco de cada buscador se-
cundario concurren sesenta lineas procedentes de
60 buscadores primarios o inversamente, de cada
juego de contactos del arco del buscador secunda-
rio parte una linea que termina en el carro porta-
escobillas del selector primario. Estas se llaman
lineas auxiliares de concentracion o simplemente li-

Buscador de linea 'y sus 6rganos molores.

neas auxiliares. A los arcos de los buscadores prima-
rios concurren las lineas de llegada de los abonados.
Asi pues, ja linea de un abonado, al entrar en la
central a que este pertenece, se divide en dos;
una que va a los organos de partida constituidos
por los contactos de partida de los selectores finales
que comprendan el grupo de 200 abonados donde
él se halle incluido y otra que va a los contactos
de llegada de los buscadores primarios.

Como quiera que la capacidad de estos buscadores
es de 60 lineas, todos los abonados que concurren
a una central se suponen divididos en grupos de
60 como maximo distribuyéndose por medio del re-
partidor general entre los arcos de los buscadores
de linea de la manera mas uniforme posible, es
decir, de manera que el nimero de llamadas pro-
bables simultdneas sea el mismo en cada grupo.
Para atender a estas se adjudica a cada grupo de
60 abonados cierto nimero de buscadores primarios
en cuyos arcos de contactos se multiplican las 60
lineas. De esta manera cada linea tiene a su servi-
cio varios buscadores de linea y, en cambio, con
solo unos pocos de estos se asegura la comunicacion
de un gran numero de lineas.

En Ih red de Bruselas, por ejemplo, se presupo-
nen 9 buscadores primarios para cada grupo de 60
abonados lo que significa ja posibilidad de celebrar
nueve conversaciones simultaneas por los abonados
de cada grupo de 60.

A pesar de las precauciones gue se toman en toda



rima-
ados.
en la

dos:
uidos
inales
londe
lactos

dores
urren
os de
el re-
dores
le, es

pro-
frupo.
DD de
tiarios
as 60
servi-

con
:acion

isupo-
dc 60
lebrar
nados

1 toda

central para distribuir uniformemente el tréfico en-
tre los buscadores primarios, esta uniformidad no se
consigue nunca con todo rigor de suerte que si, en
el caso de Bruselas por ejemplo, serian suficientes
450 buscadores primarios para 6000 abonados en
el supuesto de que el nimero de llamadas simulta-
neas no exceda de 450 en. la hora mas cargada,
segun afirma la experiencia, en cambio, hay mo-
mentos en que mientras en un grupo de 60’abona-
dos se producen una o dos o ninguna llamada, en
otro se producen hasta 8 o 9 llamadas. Atendien-
do pues a este nUmero maximo de 9 Ilamadas se de-
berian disponer, si no existieran Los buscadores se-
cundarios, 900 circuitos de conexién, que compren-
den 900 buscadores de linea, 900 selectores prima-
rios, 900 selectores de registradores, 900 circuitos de
conversacion, etc., siendo asi que no deben asegu-
rarse mas que 450 conversaciones simultaneas para
tal grupo de 6000 abonados.

De ahi la necesidad de los buscadores secunda-
rios. De estos se disponen solamente tantos como
nimero maximo total de conversaciones simultineas
se prevé para toda la red lo que equivale a dotar a
la central dei mismo nimero de circuitos de cone-
xion. Los buscadores primario”®, calculados en nu-
mero suficiente para atender, no sélo a todas las
comunicaciones simultaneas, sino también a la irre-
gularidad de su distribucion, comunican por medio
de las lineas auxiliares de concentracion* con los
arcos de contactos de los buscadores secundarios.
Cada buscador secundario y, por consiguiente, cada
circuito de conexion, estara pues al servicio, no
de un grupo de 6U abonados sino al de un grupo de
60 grupos de 60 abonados o sea al servicio de 3600
abonados como maximo, consiguiéndose el objeto
que siempre debe perseguirse en telefonia auto-
maética de poner el mayor nimero posible de busca-
dores al servicio del mayor numero de abonados
para obtener el mejor rendimiento de todos los 6r-
ganos.

El funcionamiento se desenvuelve de la manera
siguiente; En cuanto un abonado perteneciente a
cierto grupo de 60 descuelga el teléfono todos los
buscadores primarios afectos a este grupo, que no
estén ocupados, se ponen en marcha en busca de
la' linea que llama, el pirimero que la encuentra se
detiene y la prolonga por medio de la linea auxi-
liar hasta los arcos de contactos de cierto numero
de selectores secundarios. Inmediatamente todos es-
tos buscadores secundarios que no estén ocupados
se ponen en marcha y en cuanto uno encuentra la
linea auxiliar en cuestién se detiene quedando la
linea unida a un circuito de conexién, es decir, a
un selector primari'O.

Se ve, pues, que el nimero de circuitos de co-
nexion que se ponen a la disposicion de una linea,
depende del multiplaje de los buscadores prima-
rios en los arcos de contactos de los buscadores se-
cundarios. En la red de Bruselas las 9 lineas auxi-
liares que parten de las escobillas de los 9 selec-
tores primarios adjudicados a cada grupo de 60
abonados se dividen en tres haces de 3 lineas cada
uno. Las lineas 1, 2, 3, de los 20 primeros grupos
de 60 abonados se conectan en mdltiple a los arcos

de los buscadores secun”rios de un primer grupo
de 30 circuitos de conexion, las lineas 4. 5, 6, se
conectan en multiple a un segundo grupo de 30 cir-
cuitos de conexion y, por ultimo, las lineas 7, 8, 9,
se conectan en mdltiple a un tercer grupo de 30
circuitos de conexion. Los 1200 abonados que cons-
tituyen los 20 grupos de 60 abonados considerados'
tienen, pues, 3x30 = 90 circuitos de conexion a
su servicio. EI mismo montaje se repite para cada
conjunto de 20 grupos primarios de 60 abonados.
Como el ultimo conjunto no llega a 1200 abonados,
se equipan proporcionalmente el nimero de los que
existen.

Circnito de conexion.—Combinadores.

Una \'ez puesta en comunicacion la linea del abo-
nado que llama con un buscador secundario, puede
decirse que queda conectada a un circuito de co-
nexion, llamado, también circuito cordon, por la se-
mejanza que presenta en su funcionamiento con el
circuito de clavijas de una central maltiple manual.
En efecto; el buscador secundario equivale a la
clavija de contestacion y el selector primario’ en
que termina el circuito de conexién equivale a la
clavija de llamada. Todas las demas funciones que
se desarrollan con la intervencion de la telefonista,
como son invitacion al abonado a que le diga el
nimero del que desea Illamar, prueba de la linea de
éste, ocupacion de ella si estd libre impidiendo que
pueda tomarla ningin otro abonado, deben
efectuarse aqui automaticamente. Estas operaciones
y otras mas que iré exponiendo, se realizan por
medio de, mecanismos especiales de gobierno se-
cuencial que, segln los sistemas y el modo de cons-
truccién, han recibido, los nombres de conmutadores
laterales, conmutadores principales o combinadores.
Este Gltimo es el nombre que conviene a los con-
mutadores secuenciales de la Western Electric Co.
Sus funciones son, sin embargo, muy diversas, pues,
en algunos casos, son simplernente combinadores
porque se limitan a combinar los circuitos en las
distintas fases de la conexién modificando su es-
tructura, y en o.tras son verdaderos buscadores, pues
buscan uno libre entre varios 6rganos de conexion vy,
finalmente, son también registradores en el con-
cepto de que almacenan en si las llamadas del
abonado.

El circuito de conexion consta de varios de estos
6rganos. Consta, en efecto, de un combinador que
dispone los circuitos en forma conveniente para es-
tablecer la conexion, conecta la linea del abonado
que llama a otro combinador Ilamado selector de
registrador, establece en el momento oportuno el
circuito de conversacion y efectla, después de ter-
minada ésta, la desconexion de los circuitos.

El selector de registrador busca un registrador
que esté libre para conectarlo con el abonado que
llama a fin de que se registre la llamada a seme-
janza de lo que hace la telefonista cuando la regis-
tra en su memoria. La distribucion de las cifras de
la llamada entre los distintos 6rganos de que cons-
ta el registrador, se regula por otro combinador
Ilamado combinador de recepcidn. Del mismo modo.
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la reexpedicion de las cifras hacia el selector prima-
rio, estd regTa'ada por un combinador de transmi-
sion. Esencialmente, pues, el circuito corddn esta
constituido j>ermanentcmente por un buscador se-
cundario de-linea, un combinador buscador de regis-
trador, y un selector primario. Durante el periodo
ede llamada interviene ademés el registrador, el
cual se excluye cuando se establece la comunica-
cion efectiva o sea el circuito de conversacion.

El combinador consiste, en general, en un sopor-
te rectangular que lleva una serie de resortes de
contacto, un arbol motor vertical y el embrague que
pone este arbol en movimiento conforme diré lue-
go, El arbol motor lleva una serie de levas de cho-
nici gtie presentan con respecto a un radio fijo,

Combiiindnr y sus érgnnos motoras.

determinado ndmero de salientes y entrantes dis-
puestos con arreglo a las conveniencias del objeto
a que se destina el combinador. .Ademas, lleva el
arbol motor en la parte superior un disco numerado
que permite conocer el angulo que ha girado el
combinador contado en pasos y, por consiguiente,
su posicion. ,En el soporte rectangular citado hay
una serié de contactos constituidos cada uno por un
resorte en lamina horizontal que puede apoyarse en
un contacto situado a su derecha o en uno situado a
su izquierda o bien no tocar a ninguno de los dos.
Cada resorte en lamina corresponde a una de las
levas y su posicion estd determinada por los salien-
tes, los entrantes y el radio medio fijo de la leva
correspondiente.

Ademas de las levas citadas que se disponen por
razones de standarizacion en la fabricacion en gru-
pos de seis, lleva el arbol en la parte inferior una
leva especial que regula el movimiento de rotacion
del propio arbol haciéndole avanzar uno o méas pa-
sos segun convenga al objeto a que se destina.
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Las caracteristicas propias del combinador que
merecen especial mencion, son las que siguen; Por
medio de las levas, un contacto puede cerrarse y
abrirse varias veces en un ciclo de rotacion com-
pleta del combinador, lo que j>ermite, por ejemplo,
la introduccién, repetida, si es necesario, de un
mismo reiais en diferentes combinaciones de circui-
tos. Siendo uniforme la velocidad de rotacion del
arbol se pueden establecer contactos breves cuya
duracién se haya determinado de antemano. Se pue-
de hacer que cualquier contacto se abra o se cierre
antes o después que otro con cuanta precision y re-
gularidad se desee y, finalmente, el sostener un con-
tacto cerrado o abierto no consume corriente alguna.

Registrador-

Dos son los procedimientos generales de gober-
nar los movimientos de avance de los selectores para
establecer una comunicacion automaticamente: el
método de impulsiones directas y el de impulsiones
inversas. Por el .primer procedimiento, el abonado
emite con el disco numerador las impulsiones que
accionan el electroiman encargado de gobernar el
avance paso a paso del selector, resultando que
este 0rgano es en su movimiento, dependiente del
disco numerador a cuya velocidad mayor o menor,
segln los casos, debe adaptarse. Por el método de
impulsiones inversas es el mismo selector el encar-
gado de transmitir las impulsiones y accionar con
ellas el numerador u otro drgano intermedio. Es
facil comprender esta inversion de gobierno: EI abo-
nado, por ejemplo, hace girar al dSQO numerador un
arco distante cierto nimero de pasos de la posicion
de reposo. Segun el primer método, vuelve a ella
pior la accion de un resorte expidiendo una impulsion
por cada paso que avanza, pero, en el segundo mé-
todo, no regresa por si al reposo sino que, por el me-
ro hecho de haber sido movido, se ha puesto en mar-
cha el selector con movimiento' propio y a cada
paso que da envia una impulsién al numerador ha-
ciéndole avanzar un paso Itacia la posicion de reposo;
cuando llega a ésta se modifican las condiciones del
circuito y se detiene también el selector. La conse-
cuencia es la misma para uno como para otro método
pero las condiciones de ftmeionamiento son muy
distintas. EI método de impulsiones directas es el
adoptado por los antiguos sistemas llamados pro-
gresivos 0 paso a paso, como el Strowger, en tanto
que en los sistemas rotatorios se ha adoptado, al
menos parcialmente, el sistema de impulsiones in-
versas. En efecto: el abonado transmite el ndmero
por el método de impulsiones directas activando
ios Organos registradores, cuya sensibilidad, rapi-
dez de funcionamiento y facilidad de construccion
permiten ventajosamente la accion directa, pero,
Los selectores son gobernados por el registrador por
medio de impulsiones inversas. De esta manera el
organo gobernado es siempre el registrador, tanto
al recibir la llamada del abonado como al transmi-
tirla al selector. Teniendo esto presente, puede cons-
truirse el registrador en condiciones de sensibilidad
y rapidez tan grande como se desee haciendo que
su inercia sea un minimo, en tanto que el disco nu-
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merador puede ser de sélida construccion y de féacil
regulacion entre limites muy amplios. Asimismo, fun-
cionando el selector como 6rgano independiente pue-
de estar dotado de movimiento propio de rotacion
w/ poseer las condiciones mecanicas de solidez y fa-
cil regulacién que se requieren para la maxima ga-
rantia de funcionamiento.

El registrador es, en el sistema a que me estoy
refiriendo, un drgano consustancial con él, pues,
dado que al abonado no puede imponérsele otro
sistema de numeracion que el decimal, es necesa-
rio un drgano que convierta los nimeros transmiti-
dos en aquel sistema en los apropiados al sistema
particular adoptado que podriamos llamar de base
200 o de dobles centenas. Para responder a esta
necesidad de conversion esti la accion combinada
del registrador con el método especial de numerar
los distintos niveles de los selectores de grupo en la
forma que ya llevo expuesta.

El registrador consiste en cier.o nimero de com-
binadores dispuestos, en general, para recibir cada
uno las impulsiones de una cifra. Cada rcgi'strador
elemental puede adoptar diez posiciones numera-
das de 0 a 9, recibiendo en el caso de la red de
Bruselas, tantas veces aludida, los nombres de re-
gistrador de decenas de millar, registrador de mi-
llares, registrador de centenas, registrador de de-
cenas y registrador de unidades.

Cada registrador recibe avanzando paso a paso
las impulsiones propias de la cifra que le corres-
ponde y, terminando su revolucién completa, hace
avanzar al selector correspondiente el nimero de
pasos que le faltan para completarla mas uno que se
debe a la circunstancia de emplear impulsiones in-
versas. A este efecto, los registradores se conectan
a la linea que llama por medio del circuito de co-
nexion separada y sucesivamente, en el orden de
la transmision de las cifras por el abonado que llama
cualquiera que sea, dentro de los limites admitidos,
la velocidad de esta transmision; por el contrario,
los drganos.de seleccibn no esperan para entrar en
funcionamiento a que la transmisién del ndmero
pedido esté terminada, sino que se ponen en movi-
miento’ inmediatamente después que cada serie de
impulsiones se ha recibido y traducido segln las
reglas de paridad de la numeracién por dobles cen-
tenas, La seleccion no se hace, pues, de manera con-
tinua, sino a medida que cada 6rgano de seleccion
ha tomado una posicién en concordancia con la cifra
0 grupo de cifras que representa el conjunto de la
seleccion.

En el momento en que un registrador es conecta-
do al circuito dcl abonado que Ilama, los registrado-
res elementales que estaban todos en la posicion 0
pasan a las posiciones siguientes que podemos consi-
derar como posiciones iniciales:

0 110 0

quedando ademas conectado el registrador de de-
cenas de millar al circuito del abonado que Ilama.
Este transmite la primera cifra y cada impulsién
hace avanzar un paso el registrador; cuando ter-

mina esta serie de impulsiones se conecta a la li-
nea el registrador de millares aprovechando el in-
tervalo de tiempo que hay entre ella y la siguien-
te serie de imp\i;siones.

Las impulsiones provocadas por la transmision de
la cifra de millares accionan el registrador de mi-
llares que parte de la posicion 1 llevandole a la
posicion correspondiente a la cifra transmitida mas
un paso. EIl tiempo que separa la transmision de la
cifra de millares de la de centenas se utiliza pira
desconectar la linea del registrador de millares y
conectarle con el de centenas y asi sucesivamente
con los siguientes registradores elementales. De esta
manera, si el registrador permaneciese inactivo en
alguna etapa de la seleccion por falta de enlaces
libres entre los selectores de grupo, la llamada que-
daria almacenada en los registradores elementales
gracias a las posiciones adquiridas por ellos,

Al mismo tiempo que el registrador es conectado
a la linea que llama lo es también al selector prima-
rio perteneciente al mismo circuito de conexion,
pero, esta comunicacion no se hace efectiva hasta
que el registrador de decenas de millar no ha lle-
gado a la posicion indicada por La cifra correspon-
diente recibida.

En este momento, el selector de escobillas co-
rrespondiente al selector primario de grupo se po-
ne a girar con movimiento continuo. A cada jmso
que avanza coloca en posicién de desprendimiento
la pla de cierto nivel contado de arriba abajo v,
a la vez envia una impulsién al registrador al que
hace avanzar un paso' hacia la posicion de reposo
(método de las impulsiones inversas). El registra-
dor de decenas de millar es conducido asi a la po-
siciéon 0 dando im nimero de pasos que es el com-
plemento a 10 de la cifra de decenas de millar en-
viada. El selector de escobillas avanza aln un paso
mas llegando a una posicion que corresponde na-
turalmente a un nivel cuyo nimero es el comple-
mento a 11 de la cifra registrada y en el cual tiene
lugar el desprendimiento del juego de escobillas
del mismo nivel. EI carro porteascobillas del se-
lector primario se pone entonces en movimiento y
las escobillas frotan sucesivamente en los contactos
de partida de tos enlaces que conducen al grupo de
10000 abonados que ha sido seleccionado. Cuando
encuentran un enlace disponible se detiene el ca-
rro e inmediatamente el registrador de decenas de
millar se desconecta del selector primario conectan-
dose en su lugar el registrador de millares.

Una Vez realizado esto, entra en accion el selec-
tor secundario que queda conectado a través de los
contactos del primario con el registrador de milla-
res. Aqui se suceden las mismas operaciones que
antes; el selector de escobillas se pone a girar y
mediante las impulsiones inversas, hace avanzar el
registrador hasta que llega a la posicion de reposo.
Pero, si se examina la numeracion de los niveles
del selector secundario dada para la red de Bruselas,
se ve que soOlo estan equipados los niveles de orden
impar debiéndose por lo tanto modificar el ndmero
de impulsiones recibidas en el registrador y, jxir
consiguiente, su complemento a 11 (que es el nivel
que seleccionaria el selector de escobillas), de ma-
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nera que cada par de cifras 0-1, 2-3, 4-5, 6-7 y
8-9, produzcan el mismo numero de impulsiones y
ademds que estas conduzcan siempre a un nivel im-
par; en una palabra, hay que realizar la regla ya co-
nocida de afiadir a las impulsiones recibidas una
impulsion mas si la cifra es impar y dos si es par.
A este efecto, el registrador parte de la posicion
1a la que se afiade el nimero N de emisiones de
la cifra transmitida, y ademas, si N es par, se dispo-
nen automaticamente las cosas de manera que la
posicion 9 pasa a ser posicion de reposo lo que equi-
vale a hacerle avanzar un paso mas. Supongamos
gjue N vale 4. Segun la regla, el nivel seleccionado
debe ser 11— (44-2)= 5y, en efecto, se

tiene:

Posicion inicial del registrador
No de pasos recibidos
No de pasos que le falta avanzar

hasta llegar a 9 9--5=4
No de pasos que girara el selec-
tor de escobillas 4-PI=5

Si N fuese 5 se tendria:

Posicién inicial del registrador
No de pasos recibidos
No de pasos que le falta avanzar
hasta llegar a 10 10- -6=4
Na de pasos que girara el selec-

sario. Veamos como se consigue esto en el supuesto,
como ya se ha dicho, de que la cifra precedente
haya sido par. El selector de escobillas del selec-
tor terciario se .pone a girar y, a cada paso, hace
avanzar un paso hada la posicion de reposo al re-
gistrador de centenas que parte de la posicion 1-f-N
si la cifra registrada N es impar y de la posicion
20- N si esta cifra es par, de manera que en el ul-
timo caso recibe el registrador una imp'ulsion adi-
cional que no tiene efecto sobre el selector y equi-
vale a que, como en el registrador anterior, fuese
9 la posicion de reposo. Asi pues, en el caso'de la
cifra par, ambos Organos dardn, para llegar a la

Organos motores de’un“selector. EI 4rbol horizontal es el arbol motor con el cual giran
los tres discos visibles en la llgura. EI primer disco motor de la izquierda comunica
su movimiento al arbol selector de escobillas cuando se excita el electro que lleva
este arrollado en la parte interior. HLsegundo disco motor mueve el carro portaesco-

. _ billas, atrayendo el disco horizontal de este cuando se excita el electro que se ve
tor de escobillas 4 1=5 Arrollado al &rbol motor.

La seleccion se efectlia, pues, en las condiciones
prescritas. El carro portaescobillas del selector se-
cundario gira hasta encontrar un enlace libre con
un selector terciario y en cuanto lo alcanza se de-
tiene y queda el registrador de centenas conectado
al selector terciario, pero, obsérvese bien que, si la
cifra de millares ha sidO impar, el registrador de
millares ha vuelto a la posicion de reposo 0, pero,
si ha sido par, estd detenido en la posicion 9. Esta
diferencia nos permite en la practica hacer que in-
fluya la paridad de la cifra precedente en la selec-
cion xlc las centenas conforme hacian suponer que
se necesitarian las formulas que empleabamos para
determinar los niveles al tiatar de la division numé-
rica del selector terciario.

En cuanto al selector secundario queda coneciado
por medio de un enlace con el selector terciario, en-
tra ésto en funcionamiento bajo la accion inversa del
registrador de centenas y eventualmente del regis-
trador de millares que ha quedado en la posicién 9
si la cifra de millares ha sido par. Cuatrp casos pue-
den, pues, presentarse segun que la cifra de millares
sea par o impar y la de centenas sea par o impar.
Si, siendo la cifra de millares par, la de centenas es
par, para realizar las condiciones de las férmulas
conocidas, debera afiadir el registrador de centenas
un paso a la cifra recibida y si es impar no debe-
ra afladir ninguno, pero, como quiera que este re-
gistrador parte de la posicién 1, debera restarse
en este Ultimo caso ese paso inicial que no es nece-
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posicion de reposo del registrador, 10- (1 |- N) pa-
sos, enviando esta impulsion al registrador de mi-
llares que estd en la posicion 9, con lo que pasa al
reposo. El selector de escobilla.s da aln otro paso
mas, es decir, en total 10 —( 2 N)-{-2=--10- -N
pasos, con lo que queda seleccionado el nivel corres-
pondiente a la cifra par de centenas N. Supongamos,
por ejemplo, que se trata del ndmero 31200, que
es el caso expuesto por ser 4y 2 cifras pares. Se
tendra: i

Posicion inicial del registrador 1
N» de pasos recibidos 2
Paso adicional por ser N par 1
No de pasos que falta avanzar para

llegar a la posiciéon de reposo 0 10- -4= G
N° de pasos que girard el selector

de escobillas 6 1-]-1=8

8 es pues, el nivel seleccionado. En efecto, segun
la formula obtenida 10 —N = 10—2= 8.

Si, continuando en el supuesto de que la cifra de
millares es par, la cifra de centenas es impar, la
posicion de reposo es 10 y, por consiguiente, facil-
mente se deduce que el nimero de pasos del selec-
tor de escobillas serd 10- (1 N) -2=11—N
pasos. Si, por ejemplo, se trata del nimero 34300, el
nivel sera 11 -3 = 8. Ambos resultados pueden
comprobarse en el ejemplo de division del selector
terciario que he dado precedentemente.
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Supdngase ahora que la cifra de millares es im-
par, es decir, que el registrador de millares estd en
posicion de reposo. Teniendo presente que si la cifra
de centenas es par el registrador de centenas recibe
una impulsion méas antes de empezar la seleccion,
el nimero de pasos del buscador de escobillas sera:

Si N es impaj: 10—( 1 N ) 1= 10—N
Si N es par: 10— (2-|-N)-f1= 9—N

lo que puede comprobarse dando a N distintos va-
lores en consonancia con la paridad de esta férmula.

Preparada de esta manera por el selector de es-
cobillas la pua correspondiente al nivel que debe
ser seleccionado se .pone en marcha el carro porta-
escobillas, se desprende el juego de escobillas del
mismo nivel y estas frotan sucesivamente en los
contactos de partida de los enlaces que conducen
hacia el 'grupo de, selectores finales donde se en-
cuentra el abonado a quien se llama. EIl carro por-
taescobillas se detiene cuando encuentra un enlace
disponible y entonces, el registrador de centenas se
desconecta dcl selector primario conectandose en
su lugar el registrador de decenas. Al fin de la re-
cepcion de las impulsiones de la cifra de centenas,
el registrador de centenas deja en reposo 0 pone en
accion un refais corrector segun sea la paridad de
la cifra de centenas. Este reiais permanecerd ac-
tuando después de terminada'la seleccion terciaria
y efectuara la correccién necesaria para la seleccion
final de la cifra de unidades.

El selector de escobillas del selector final es
accionado mediante impulsiones inversas por el re-
gistrador de decenas el cual vuelve a la posicion
de reposo dando un nimero de pasos complemen-
tario a 10 de la cifra de decenas transmitida; el se-
lector de escobillas da, como siempre, un paso su-
plementario, de suerte que el nivel seleccionado es
el complemento a 11 de la cifra transmitida pre-
parandose asi el desprendimiento del juego de es-
cobillas dcl nivel correspondiente a la cifra de de-
cenas.

El registrador de decenas se excluye entonces
del circuito sustituyéndole el registrador de unida-
des; el carro portaescobillas del selector final se
pone después en movimiento desprendiéndose el jue-
go de escobillas indicado, el cualj frota sucesiva-
mente en los contactos de partida de las lineas de
los abonados correspondientes a la doble centena
seleccionada y que tienen la decena igual. A cada
paso que avanza, contado de derecha a izquierda,
envia el selector final al registrador de unidades una
impulsion inversa que le hace avanzar un paso hacia
la posicion de reposo llegando a ella por un nime-
ro de pasos que es el complemento a 10 de la cifra
de unidades, pero, el selector da un paso mas, es
decir, un namero total de pasos que es el comple-
mento a 11 de la cifra de unidades.

Si la cifra .de centenas fué impar, el selector se
detiene en llegando a la posicién indicada, pero,
si fué par, el paso del registrador a la posicion de
reposo tiene por consecuencia desexcitar el reiais
corrector y el cano portaescobillas continda su mo-
vimiento dando 10 pasos mas que le llevan al mis-

mo nimero de decenas y unidades de la decena
par.

Piiesto asi el carro portaescobillas del selector
final en comunicacion con los contactos de partida
de la linea del abonado Ilamado se establece la
comunicacion entre la linea que llama y la llamada
desconectandose totalmente el aparato registrador
que ha intervenido como se ha visto, solamente du-
rante la Ilamada.

Tipo especial de central automatica de cincuenta lineas para o
servicio privado en oilcinaa, fabricas, talleres, etc. En la pri-
mera columna estan los selectores, en la segunda los buscado*
res de linea j combinadores,y en la tercera los refaisy los
registradores del nuevo modelo.

Si la linea estad libre se envia automéaticamente
una corriente que hace funcionar a ihtervalos el
timbre del abonado llamado, pero, si este estuviera
comunicando con otro, e! abonado que Ilama reci-
biria una sefial caracteristica de ocupacion.

Numerosas son las ventajas que se derivan del
empleo de los registradores pero entre ellas resal-
tan como mas importantes las que a continuacién
se exponen:

Si, en un momento dado, aumenta anormalmente
el trafico dirigido hacia cierto grupo de abonados
llegando el nimero de llamadas a ser superior al
previsto, faltaran naturalmente enlaces en aquella
direccion, pero todas las llamadas excedentes no
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se .pierden como ocurre en los antiguos sistemas
j>aso a pasQj sino que se almacenan total o parcial-
mente en el registrador y en cuanto algin abona-
do termina la conversacion se efectla la conexion
desead™ que de llamada perdida que hubiese sido
en otro sistema, se convierte en llamada simple-
mente retardada o diferida.

Siendo asi, nunca deja de realizarse una conexion
con una vez que se llame, pues, debiendo el abonado
que llama esperar la sefial de llamada, cuando re-
cibe ésta es pirueba de que ya ha sido conectado a
un registrador y, por consiguiente, su llamada que-

de saturacién de los registradores sea de 0,001.
A pesar de lo complejas que parezcan todas las ope-
raciones de seleccion de un registrador libre, la
sefial de llamada la recibe el abonado casi siem-
pre en el tiempo que tarda en llevarse el teléfono
al oido.

Disposiciones mecéanicas-

En los antiguos sistemas de conmutacién auto-
matica llamados .paso a paso o progresivos, los Or-
ganos de seleccion se ponen en movimiento por la

Vista parcial de i.a Central de Teléfonos automética do Bruselas

dard almacenada en él cualesquiera que sean las
condiciones ulteriores de la conexién. El tiempo
que se larda en recibir la sefial de llamada depende
de que uno de los varios buscadores de linea prima-
rios y secundarios encuentre la linca del abonado
que llama conectandola a un circuito de conexién
y, luego, del tiempo que tarda el buscador corres-
pondiente de registradores en encontrar uno libre.
Para cada grupo de circuitos de conexion hay un
numero de registradores suficiente paxa'qu? siem-
pre Imya por lo menos uno libre. Este nimero se
calcula teniendo presente que la duracién media
de ocupiicién de un registrador es de 20 segundos
que, nniliiplicado por el numero de llamadas du-
rante la hora mas cargada, da el tiempK) medio do
ocup-acion total y por medio de las férmulas que
da el célculo de probabilidades se obtiene el nu-
mero de registradores que es necesario conectar a
cada circuito de conexion. Ordinariamente este nu-
mero se determina en forma que la probabilidad
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accion misma de las impulsiones directas que los
gobiernan, pero, en el sistema rotatorio que lleva-
mos descrito, los 6rganos de seleccion son gober-
nados por las impulsiones inversas que reciben de
los registradores, lo cual justifica la necesidad de
que los selectores disfruten de un movimiento pro-
pio que naturalmente no les puede ser comunicado
sino por una disposicion independiente del sistema.
Asimismo, los combinadores o conmutadores sccuen-
ciales cuya accion es importantisima para regular
la evolucion sucesiva de los esquemas de conexio-
nes, adquieren mayor independencia si su movimien-
to estd gobernado por ellos mismos. La transmision
de la fuerza motriz desempefia pues un papel tan
importante en el funcionamiento del sistema que
ha contribuido en gran manera a la determinacion
de la forma y naturaleza de los 6rganos selectores
y combinadores. La fuerza necesaria se suministra
por un pequefio motor eléctrico de tipo comercial
usual al que se embraga un arbol principal horizon-
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tal. El sistema de transmision es muy sencillo,
pues consiste solamente en engranajes conicos que
comunican el movimiento del arbol principal a tan-
tos arboles verticales como bastidores de selectores,
combinadores, registradores, etc., haya. Cada or-
gano movible esta provisto de un pequefio arbol
motor horizontal acoplado por medio de un engra-
naje conico al arbol vertical correspondiente al bas-
tidor donde esta montado. Este pequefio arbol gira
constantemente a la velocidad de 31 vueltas por
minuto, movimiento que es relativamente lento.

Para transmitir el movimiento de rotacién del ar-
bol a los 6rganos movibles del selector como son el
selector de escobillas y el carro portaescobilas, se
emplea un embrague magnético que resulta muy
seguro, exacto y sencillo. La disposicion de este em-
brague varia ligeramente segun cual sea el 6rgano
movible, pero, siempre consta esencialmente de un
disco de hierro que forma parte del arbol motor y
de cuyo movimiento farticipa otro disco que forma
parte del arbol movible. Cuando deba producirse el
embrague, uno de los dos discos se imana por ser
parte integrante del nacleo de un electroiman v,
atrayendo entonces al otro, se ponen en contacto
y se comunican el movimiento.

En el caso del carro portaescobillas de los selec-
tores o de los buscadores de linea, el disco motor
esta fijo al arbol motor que gira constantemente
y el segundo disco consiste en un plato sujeto por
tm diafragma a! arbol portaescobillas. El electro-
iman, cuyo arrollamiento envuelve al arbol motor,
gira también con este. Cuando deba pwnerse en
rotacion el carro portaescobillas se envia una
corriente al electroiman con lo cual se imana el
disco motor y, atrayendo contra si el plato movible,
ambos discos se ponen en contacto por los bordes co.-
municando el primero su movimiento al segundo.
Cuando se abre el circuito del electroiméan cesa la
atraccion y se para el carro portaescobillas. Para
impedir todo movimiento ulterior debido a la inercia
y al magnetismo remanente y que tuviese por con-
secuencia que las escobillas no se aplicasen exac-
tamente sobre los contactos del campo de explo-
racion, se dispone un electroiman freno que atrae
contra si el plato del arbol portaescobillas detenién-
dolo en el preciso instante en que se abre el circui-
to del electroiman motor.

Para el selector de escobillas, el disco motor for-
ma parte del arbol motor y el disco movible forma
parte, como antes, del arbol del selector de esco-
billas, pero, el electro-excitador estd arrollado a
este Gltimo en vez de estarlo al primero. Cuando se
excita el electroimdn motor ambos discos se atraen
comunicandose el movimiento hasta que cesa la co-
rriente de excitacion.

Para los combinadores y registradores se emplea
la misma disposicion.

El embrague magnético se compone de un pe-
quefio nimero de partes muy sencillas que no estan
sujetas a ningun desgaste y que, por ajustarse auto-
maticamente, no necesitan regulacion ninguna.

Caracteristicas generales.

Lo que distingue esencialmente el sistema rota-
torio de los anteriores sistemas progresivos, es la
distribucion de los abonados como base de selec-
cion en grupos de 200 en lugar de distribuirlos en
grupos de 100. La primera ventaja que se advierte
es que se disminuye el nimero de etapas de selec-
cién y aumenta ademas el rendimiento de los oOrga-
nos selectores cuya capacidad total se duplica para
el mismo nimero de etapas de seleccion. ElI em-
pleo del sistema de base 200 y la imposibilidad de
exigir del abonado otro sistema de numeracion que el
Uecimal, impone la adopcién de un mecanismo que
resuelva autométicamente el problema aritmético del
cambio de uno a otro sistema; este mecanismo es
el registrador. Parece a primera vista que esto sea
un inconveniente y redunde en perjuicio de las ven-
tajas econdmicas que reporta el haber adoptado
k base de seleccion de dobles centenas, pero, no so-
lamente no es asi, sinO' que hemos podido observar
en este jigerO' estudio las incalculables ventajas
que reporta para la seguridad de funcionamiento
la posibilidad de hacer auténomos, digamoslo asi,
los drganos de seleccion por el empleo de las imp'UI-
siones inversas y el enorme coeficiente de seguridad
que reporta al funcionamiento general del sistema
la ligereza y sensibilidad, asi como la exactitud
con que funcionan los registradores elementales.
Pero, aunque todo esto no fuera, bastaria la cir-
cunstancia de que merced al registrador no existe
k posibilidad de que el abonado que llama espere
en vano la contestacion del llamado por haberse
perdido la transmision de la llamada a causa de
estar ocupados todos los enlaces de un nivel que con-
ducen a otra etapa de seleccion. Eso nunca puede
ocurrir empleando registradores, pues este aparato
almacena la Ilamada, como hemos visto, hasta el
momento en que queda libre un enlace que le per-
mita reexpedirla. No hay pues llamadas perdidas,
sino en el caso mas desfavorable, llamadas diferidas.

Con esto, sefiores, creo haber dado una idea gene-
ral del funcionamiento del sistema automatico ro-
tatorio cuyas indiscutibles ventajas habréis podido
observar. He dicho.
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La evolucion de la construccion de ferrocarriles y de puentes
de ferrocarril en Norteamérica

Conferencia dada por el Dr. J. A. L. Waddell, Ingeniero Consultor, en la Real
Academia de Ciencias y Artes de Barcelona, bajo los auspicios de la Aso*
dacién de Ingenieros Industriales, el dia 21 de Abril de 1922.

(Oontimiacion}

Evoluciéon de la coustruccién de puentes de fe-
rrocarril.

Las diversas clases de puentes de ferrocarril cons-
truidos en mi tiempo pueden clasificarse en la forma
siguiente:

Fabrica de fiedra.

Madera.

Mixtos.

Hierro forjado.

Acero al carbono.

Acero especial.

Hormigon armado.

Fuentes de fabrica de piedra.

Los puentes de fabrica de piedra para ferrocarri-
les nunca han sido corrientes en los Estados Uni-
dos a causa de su elevado coste de construccion.
Casi exclusivamente se redujeron estas obras a ar-
cos de poca luz en lugares donde la piedra era bue-
na y barata, y donde se podia cimentar sobre roca'
sélida u otro material duro que no se hallase muy
profundo con relacion al lecho del cauce. Estas
obras fueron empleadas en los primeros tiempos de
los ferrocarriles en las lineas de mas importancia;
y desde entonces se han construido algunas de tiem-
po en tiempo, hasta la época de los puentes de hor-
migén armado. Actualmente se construyen muy po-
cas obras de fabrica en América; en efecto, su tiem-
po ya paso.

Fuentes de madera-

Hace cincuenta 0 més afios, casi todos los puentes
de entramado para ferrocarriles se construian de
madera, siendo la viga de tipo Howe la mas em-
pleada en este género de construcciones. Estas obras
respondian bien a su objeto cuando el metal era cos-
toso y la madera barata, pero desde que empezd
a ocurrir lo contrario han dejado de emplearse.
Las principales objeciones contra estas obras eran,
el empico de la madera trabajando a la traccion y
el desarrollo de la putrefaccion interior que produ-
cia la ruina sin pn-evio aviso. En los ferrocarriles
primeros construidos en regiones salvajes, donde la
madera es abundante y costoso el transporte del
metal, todavia resulta econdmico emplear puentes
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de madera con vigas del tipo Hove, y después de
ocho o diez afios substituirlos por estructuras per-
manentes.

Fuentes mistos-

Los puentes mixtos se desarrollaron con el fin de
evitar el empico de la madera trabajando a la trac-
cion; las piezas comprimidas de estos puentes son
de madera y las sometidas a traccion fueron pri-
meramente de hierro forjado y posteriormente de
acero. También estos puentes respondieron bien a
su objeto durante cierto tiempo, pero nunca cons-
tituyeron un tipo de estructura realmente satisfac-
torio, a causa de la contraccion de la madera que
determinaba huelgos en las uniones y los hacia
vibratorios. Ordinariamente estos puentes duraban
méas que los de madera de vigas del tipo Howe,
pero no resultaban tan rigidos bajo la accion de
cargas moviles rapidas. Durante cierto tiempo el
coste de establecimiento de estos puentes resultaba
aproximadamente ia mitad del de una estructura
completamente metélica; pero gradualmente, a me-
dida que el acero fué mas barato y la madera es-
casa y costosa, la relacion entre los costes fué au-
mentando, y cuando ésta alcanzd a ser del 75 por
ciento, se consider6 eoondémico por la generalidad
adoptar los puentes de acero desde un principio.

En los primeros tiempos los detalles de los puen-
tes mixtos eran mas bien toscos, pero gradualmente
«fueron mejorando; sin embargo, esta mejora ten-
dia a aumentar la relacién entre los costes de estos
puentes y de los metalicos. Los Ultimos puentes
mixtos proyectados y construidos por mi, fueron
los tramos provisionales del East Omaha Bridge
sobre el rio Missiouri en Council Bluffs, lowa, cons-
truidos hacia el afio 95. Estos tramos costaron el
setenta y cinco u ochenta por ciento de lo que hubie-
ran costado los de tramos de acero, y teniendo en
cuenta su vida mas corta, en modo alguno resul-
taron econdmicos; pero la Compafiia no pudo reu-
nir el capital necesario para construir el tipo mas
costoso. Ademads, estos tramos estaban apoyados
sobre pilas temporales de madera, y hubiera re-
sultado ilégico y desacertado colocar una super-
estructura de caracter jjermanente, aunque esto no ha
dejajdo de hacerse en algunas ocasiones. Estos tra-
mos fueron calculados y detallados tan cientifica-
mente y tan cuidadxjsamente construidos que, al
retirarlos, después de diez afios de servicio, ni una
sola pieza de madera presentaba muestras de de-
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bilitamiento, ni se observd signo de ninguna clase
que pudiera indicar una ruina incipiente. Segin mi
opinidn, estos tramos hubieran prestado un servicio
satisfactorio durante otros diez afios, si no se hu-
bieran aumentado las cargas moviles demasiado
para justificar la continuacion de su uso.

El puente mixto mantuvo su dominio en la costa
del Pacifico durante mas riemjx) que en cualquier
otra regién de América, debido a la magnifica ma-
dera que aili puede oibtenerse y al elevado coste
del transporte del acero estructural desde los ta-
lleres del Este. Es posible que todavia se constru-
yan algunos puentes de esta clase, pero de ello no
tengo noticia.

Puentes de hierro forjado.

El puente de hierro forjado, especialmente para
luces relativamente pequefias, fué empleado du-
rante veinte o treinta afios; pero cuando el puente
de acero resultd a precios unitarios mas economi-
cos, pronto lo suplantd, a pesar del hecho de resis-
tir mejor el hierro forjado que el acero los ataques
de los elementos.

Puentes de acero al carbono.

El puente de acero al carbono, de construccion
primeramente generalizada en América entre los
aflos 1885 y 1895, todavia mantiene su derecho
para estructuras ordinarias de luces moderadas. Al
principio se manifestd la tendencia de emplear ace-
ro duro, pero pronto el acero con proporcion media-
de carbono fué el metal que se adopt6é de ordinario,
debido a la mayor confianza que merece su compor-
tamiento. Desgraciadamente, al menos a mi parecer,
los fabricantes americanos se han puesto de acuer-
do jxara obligar al personal de ferrocarriles a aceptar
un acero relativamente dulce para puentes, siendo el
principal objeto perseguido el evitar que el material
sea rechazado por los insp)ectores, aunque la excusa
que de ordinario dan es la de ser el producto de ca-
lidad uniforme. Como se han disminuido la carga de
rotura y el linate de elasticidad del acero sin reba-
jar los coeficientes de trabajo, resulta que los puen-
tes construidos de este acero dulce, son el cinco o
seis por ciento menos resistentes que aquéllos donde
se empled la anticuada clase de acero medio.

No obstante, hace poco se traté de substituir el
acero de puentes del comercio por un acero duro
de elevada proporcidon de carbono, adoptando car-
gas unitarias mas elevadas; pero no apruebo la in-
novacion, porque el acero duro es demasiado que-
bradizo para la construccién de puentes, a no ser
que todos los agujeros sean abiertos con el taladro.
El punzonado deja grietas incipientes en el acero
duro, y éstas tienden a ensancharse produciendo
contratiempos.

Puentes de acero especial-

Si se desea una resistencia mayor que la del
acero comercial, es mejor conseguirla mediante el
empleo de algin metal aleado con el acero, antes
que arriesgarse a usar el acero duro; aunque, natu-

ralmente, el acero especial tiene un precio unitario
mayor. Debido a la mayor resistencia de los aceros
especiales, los esfuerzos unitarios admisibles son
mayores qué en el acero duro ordinario, resultando,
por consiguiente, que el peso total del metal reque-
rido es menor, lo cual con frecuencia compensa con
exceso el mayor precio de estos aceros.

En 1903 fui contratado por la (»Intemational
Nickel Company» de Nueva York, que por aquel
entonces dominaba en las tres cuartas partes de
la produccion total de niquel del mundo, para inves-
tigar en el problema de la aplicacién del acero-
niquel a la construccion de puentes. La investiga-
cién requiri6 mas de tres afios antes de estar ter-
minada, y después de informar a la Compafiia so-
bre los resultados, preparé una memoria para la So-
ciedad Americana de Ingenieros Civiles con el ti-
tulo «Nickel Steel for Bridges» (acero-niquel para
puentes). Esta memoria, con sus numerosas discu-
siones, fué la causa de que el acero-niquel entrara
en uso para puentes de gran luz—"principalmente el
puente de Manhttan sobre el East River en la ciu-
dad de Nueva York, el puente de Quebec sobre
el rio St. Lawrence, y el puente municipal en
St. Louis sobre el rio Mississippi.

La explosién de la gran guerra no sélo determind
el paro en la construccion de casi todos los puentes
de gran luz del mundo, sino que ademéas motivé tal
aiunento en la demanda de niquel para fines mili-
tares y navales, que el precio de este metal se
elevd hasta el extremo de resultar prohibitivo, al
menos temporalmente, para su aplicacion econoémi-
ca en la construccion de puentes. Es posible que
el niquel pueda ser de nuevo empleado cuando su
precio unitario descienda a su valor normal; pero
existe la probabilidad de que se descubra un ace-
ro especial para puentes mas resistente y mas ba-
rato que el acero-niquel.

Segln lo demostrado extensamente en el Capi-
tulo V de mi tratado, recientemente publicado, so-
bre «Economia de la Construccion de Puentes»
(«<Economies of Bridgework»), es probable que el
acero-cromo-molibdeno, denominado alli «Acero-
Cromol» («Chromol Steel»), resulte ser la alea-
cioén del porvenir para la construccion de grandes
puentes.

A mi retomo a los Estados Unidos, es probable
que sea contratado por la «Climax Molybdenum
Company», de Nueva York y Colorado, para reali-
zar una serie completa de experimentos sobre el
«Acero-Molibdeno para Puentes», analoga a la men-
cionada antes sobre «Acero-Niquel para Puentes»,

Fuentes de hormigén armado.

Hace so6lo veinte afios que realmente emp>ez0 en
América la construccion de puentes de hormigdn
armado; durante largo tiempo estos puentes sdlo
se empleaban en carreteras, pero actualmente se
aplican también para ferrocarril, tanto el tipo de
a<x> como el de entramado. Esta clase de puente
ha venido a quedar estacionaria. Al principio todo
el mundo afirmaba que su vida era indefinida, mien-
tras que los puentes de acero tenian una duracion
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limitada, de veinte a treinta afios. Ajnbas afirma-
ciones son inexactas, pues, primeramente, a no ser
que la estructura de hormigén armado esté construi-
da con el mayor cuidado, y a no ser que su masa
sea impenetrable para el agua, la ruina sobreven-
dra tarde o temprano; y, en segundo lugar, la vida
de un puente de acero bien proyectado, construido,
montado y tibnservado, es indudablemente larga. Si
el agua penetra en la masa del hormigon, con se-
guridad sobrevendra la oxiidacién de las barras de
las armaduras, lo cual provocara el agrietamiento
del hormigén y su desportillamiento, no sélo debi-
litando asi la obra sino ademds quedando las barras
expuestas al ataque directo del aire en combinacion
con la humedad.

Por esta razon afirman algunos ingenieros que el
puente de hormigén armado se halla aun en el pe-
riodo de ensayo; pero mi creencia es que, cuando se
toman las debidas precauciones en el proyecto y en
la construccion, este tipo de estructura puede, con
propiedad, ser considerado como digno de con-
fianza.

Desarrollo general-

Mis relaciones con el trabajo de puentes para
ferrocarril empezaron en Enero de 1881, en cali-
dad de Ingeniero Jefe de una pequefia compafiia
dedicada a la construccion de puentes en el Oeste
Central; desempefié este cargo durante afio y me-
dio y lo abandoné con motivo de aceptar una Cate-
dra de Ingenieria Civil en la Universidad Imperial
de Tokio.

Mirando atras, hacia los puentes que proyecté y
dirigi hace cuarenta afos, parece extrafio que hu-
biera podido ejecutar tales trabajos sin darme cuen-
ta de la enormidad de sus faltas y del notorio carac-
ter rutinario de sus detalles. Mi excusa debe ser
que por aquel entonces carecia de conocimientos
practicos de disefio de puentes, que la ciencia de la
construccion de puentes no habia empezado a des-
arrollarse y que todos los demas ingenieros ameri-
canos dedicados a la construccion de puentes eran,
sobre poco mas o menos, tan ignorantes como Yo
mismo. Al principio se impuso la necesidad de adop-
tar la préactica corriente en los proyectos; y duran-
te los diez y ocho meses a que antes me referia,
estuve tan atareado en la oficina y en el campo, y
tan absorbido en el estudio de lo que hasta entonces
se habla hecho en materia de puentes, que no tuve
ocasion de hacer nada importante en el perfeccio-
namiento de los detalles. Afortunadamente para mi
todos los puentes de ferrocarril que proyecté eran
del tipo mixto, o sea, con los miembros comprimi-
dos de madera y los estirados de hierro forjado v,
por consiguiente, la vida de estas obras quedaba li-
mitada a la de la madera. Por fortuna para mi repu-
tacion, todas mis antiguas estructuras vivieron du-
rante los plazos admitidos al proyectarlas sin sufrir
ningun accidente, lo cual en modo alguno ocurri6 asi
con los trabajos de ciertos otros proyectistas ameri-
canos de puentes. Esto no obstante, una de mis
obras fué para mi una pesadilla durante diez afios;
se trataba de una construccion de caracter perma-
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nente, constituida por tres torres armadas, de hie-
rro forjado, sostenidas por pilas tubulares rellenas
de hormigon, que soportaban los dos tramos forma-
dos por vigas mixtas del tipo Pratt, en la linea de
un ferrocarril de via estrecha. Cuando lleg6é el mo-
mento de retirar estos tramos para reemplazarlos
por otros metalicos, fué adjudicada la contrata a mi
antigua Compafiia, y solicité que se corrigieran los
detalles ostensiblemente malos de las torres. Asi
se hizo, y desde entonces quedd tranquila mi con-
ciencia con respecto a las estructuras para ferro-
carriles de mis primeros tiempos de practica.

Detallado.

El detallado de los puentes en América, hace
cuarenta afios, era indiscutiblemente malo; pero el
de los ingenieros europeos era, si cabe, peor. Esto
lo supe en el Japdn, al inspeccionar alguna de las
estructuras para ferrocarril alli construidas por in-
genieros ingleses. Ofrecian estas obras faltas de
proyecto caracteristicas, faltas que, a primera vista,
provocaban una sacudida en cualgmer proyectista
de puentes americano; pues constituia un enig-
ma para éste el descubrir por qué tales estruc-
turas se sostenian bajo la accién de las cargas. Por
aquellos tiempos los americanos empleaban vigas
articuladas, y roblonadas los europeos. Este Ultimo
tipo debié haber sido el més rigido; pero las es-
tructuras roblonadas entonces construidas, estaban
tan toscamente proyectadas, que el beneficio de su
rigidez resultaba perdido.

En 1885 y 1886, cuando vivia en el Japdn, sos-
tuve, en mi ramo; una contienda periodistica, que
duré nueve meses, sobre el tema «American verms
English Methods of Bridge Designing» (Los mé-
todos americanos contra los ingleses en ios proyec-
tos de puentes). Se traté de una animada controver-
sia que dio ciertos resultados, pues sirvié para in-
teresar a los ingenieros de todo el mundo en la cues-
tion del estudio de los puentes en la debida forma.
La expresion «de todo el mundo» estd empleada de-
liberadamente; pues, aunque el «Correo del Ja-
poén », en el cual sostuve la controversia, no era muy
leido fuera de aquel pais, una vez terminada ésta la
reproduje en forma de folleto, del que tiré ochocien-
tos ejemplares distribuyéndolos profusamente por
toda Europa, Asia, América y Australia. ElI tema
fué tomado en consideracion en estos paises por la
prensa técnica, y al folleto se le concedié mucha im-
portancia. Mirando ahora atrds sobre este asunto,
la més divertida caracteristica de toda la controver-
sia (y habia muchas cosas divertidas que aparecie-
ron en aquella animada discusion), es que ambas par-
tes estaban equivocadas, pues los dos tipos de puen-
te sometidos a discusion, segin se construian en-
tonces, eran fundamental y ostensiblemente ma-
los, pero ninguno de nosotros sabia esto.

Por la Uaduccién»
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CRONICA DE LA AGRUPACION

El dia 30 del pasado noviembre la Junta General
ordinaria al efecto convocada, aprobd el estado de
cuentas correspondiente al ejercicio 1921-1922 y
al propio tiempo el Proyecto de Presupuestos para
el de 1922-1923, cuyos documentos a continuacion
reproducimos;

Cuentas del Ejercicio 1921<1922
cerradas el 30 de Octubre de 1922.

Presupuestado
Cobrado por saldo afio anta  4101.63 pts.  4101.63
Id. por cuotas socios resid. 28802.50 »  24000.
Id. ausentes 1482.50 » 1600.
Derechos de entrada 405. n 350.
Créditos ejercicio anterior 2026. » 2000.
Rentas Fondo de Reserva 804.75 P 660.
Imprevistos 7866.36 » 7000.
Total cobrado 46064.74 ptas.
Pagado: Presupuestado
A la Junta Superior 1600. ptas.  1600.
Personal 10779,95 »  10900.
Secretaria 3236.35 » 2400.
Alquiler 6600. » 6600.
Alumbrado y calefaccion ~ 1205.25 » 950.
Limpieza y mobiliario 1165.30 » 2070.
Revista 3827.15 » 4000.
Biblioteca y aparatos 5321.70 » 5220.
Fondo de Reserva 4721. » 3971.
Imprevistos 1403.06  » 2000.
Junta Auténoma (cuotas de
2.50 ptas.) 4260. »
44119.75 ptas.

Sesumen:

Importan los cobros 46064.74 ptas.

Importan los pagos 44119.75 »

Saldo en Caja 1944.99 ptas.

BALANCE DE CAJA

Activo :

Saldo Caja efectivo  1944.99 ptas.

Creditos a cobrar 245350 » 4398.49 ptas.
Pasivo :
A Edificio social 695.35
A Bibliot. y aparatos 1154.80
A Revista 829.70
A Junta Superior 530. 3209.85 ptas.
Saldo a favor del Activo 1188.64
El Tesorero, El Contador.

Alejandro Jofre- Lorenso SCateu.

Presupuestos para el Ejercicio
192M922

INGRESOS.
Procedentes del ejercicio anterior

1944.99 Ptas
245350 »

Saldo en efectivo
Créditos a cobrar

Procedentes del ejercicio;

Cuotas de los 387 socios resi-
dentes a razon de'7.50 pe-
setas mes

Id. de 13 id. en el afio de gra-
cia, en total 54 cuotas a
7.50 una

Id, de 51 socios ausentes a
6.50 ptas. mes

Id. de los 55 miembros aso-
ciados a 7.50

Id. de los 36 socios escolares
a 36 pxtas. anuales

Cuotas de entrada

Alquiler de aparatos

Subarriendo local a C. de
Maestros de Obras 240.

Venta de libros y revistas 25.

Derechos de explotacion de
las vallas del edificio social

Total ingresos

34830.

1296.
400.
400.

7000.

Edificio social.
200 cuotas de 2.60 ptas. una, de

pagos del ejercicio anterior 500.00 Ptas.
10 @b ai Fondo de Reserva, de

los mismos 195.35 »
5968 cuotas de 2.50 ptas. de

los cobros dd ejercicio co-

rriente 14920. »
10 o al Fondo de Reserva, de

los mismos 4610.90 »

Total
Junta Swperior.
Cuotas debidas del ejercicio an-

terior 530. Ptas.
Id. del ejercicio corriente 2420. »
Total 2950, Ptas.
I. Local.
Sueldo del conserje 2925.  Ptas.
Idem del auxiliar 2275. »
Alquiler 6600. »
Alumbrado y calefaccion 1250. »
Teléfono 375.
Limpieza 360. »
Pequefios gastos 150. )
Total 13935.  Ptas.

20226.25 Ptas.

57907.49 Ptas.
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IV. Secretaria.

Sueldo del oficial 3250.
Idem del cobrador 1580.
Franqueo 500.
Pequefios gastos 300.
Impresos 1500.
Total 7130.

V. Revista.

Del ejercicio anterior:

Saldo factura Sr. Font 79.70 Ptas.
Premios del Concurso 600. »
Deposito a favor Sr. Font 150. »

Del ejercicio corriente;
Subvencion anual al arrenda-
tario 1800.
A la Comision de la Revista:
100 ptas. por nimero para
pago de articulos y extraor-
dinarios 1200
Franqueo 315.
Compra de 100 ejemplares por
nimero, para atender cam-
bios, a 0.50 ptas. uno segln
contrato 600.

Total 4744.70 Ptas.

V1. Biblioteca.
Del ejercicio anterior;
Factura Schneider 089. Ptas.
Del ejercicio corriente;
Sueldo bibliotecaria 2166. »
Franqueo e impresos 200. »
Arreglo del catalogo 500.
Subscripciones a revistas 2066.
Compra de libros y encuader-
naciones 2000. »
Total 7921.  Ptas.
Vil. Imprevistos.
Por este concepto 1000.54 Ptas.
RESUMEN;
I. Edificio social 20.226.25 Ptas.
I1. Junta Sup>erior 2.950.
1. Local .13.935. »
IV. Secretaria 7.130. »e
V. Revista 474470 »
VI. Biblioteca 7.921. »
VIL Imprevistos 1.000.54 »
57.907.49 Ptas.
El Tesorero, El Contador,

E. BEonrés Nacente- Lorenzo Uateu.

Distincion merecida

Nuestro estimado compafiero D. Sixto Ocampo
acaba de recibir en el Congreso de Higiene recien-
temente celebrado en esta ciudad el Gran Premio
de la Seccion Industrial, Unico concedido, con su
instalacion patentada piara la esterilizacion de aguas
pjotables p>or el cloro y su aireacion pjor ventilacion
foTTada, la misma que no ha mucho recibia el
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aplauso general en el Concurso de Abastecimientos
de agtms de Murcia y poco después era aceptada en
Zaragoza para el nuevo abastecimiento de aguas
de aqudla capital.

Felicitamos muy cordialmente a tan distinguido
ingeniero y felicitamos al Jurado que de tal modo
ha sabido apreciar los merecimientos de nuestro
consocio.

Nuevos socios

Han ingresado recientemente en la Asociacion en
calidad de socios titulares residentes: D. José Ma
Estrada; D. Juan Lull Ballester; D. Jorge de Mi-
quel Almirall; D. Jaime Marinello Viiardell; don
Fernando Maisterra; D. Luis M. Picabia; D. Al-
fonso Piferrer Alvarez; D. lldefonso Torrents Es-
teva; D. Justino Vigil-Escalera Lépez, y en cali-
dad de titulares ausentes; D. Juan Deulofeu Arqués;
D. José M* Fernandez Neble; D. Antonio Goicochea
Berrondo. También ha sido alta como miembro aso-
ciado, D. Marcel Vacarisas.

R. P. José Albinana, S. J.

Director de la Revista «lbérica»

El nimero del 4 del corriente de nuestro estima-
do colega «Ibérica», nos trae la infausta nueva del
fallecimiento de su Director, el R. P. José Albifiana.

Habia nacido el P. Albifiana en Tarrasa en Di-
ciembre de 1876, ingresando en la Compafiia de
Jesis a los 16 afios cuando se hallaba cursando
los estudios de Bachillerato en- el Colegio de San
Ignacio de Manresa.

Fué profesor de Fisica, Quimica y Matematicas
en el Colegio del Salvador, de Zaragoza, en el
periodo comprendido entre 1900 y 1905 en cuya
época empezaron a publicarse sus pjrimeros escritos
cientificos en la revista «Razén y Fe», de Madrid.

Curs6 mas adelante sus estudios teoldgicos en
Enghien (Bélgica) y Valkenburg (Holanda), orde-
nandose de sacerdote en 1909.

En 1910-11 ocupdi la céatedra de Fisica del Co-
legio internado de San Ignacio de Sarria, siendo
trasladado al finalizar el afio 1911 ai Colegio del
Sagrado Corazén de Jests de nuestra ciudad des-
empjefiando cargo tan importante como el de Pre-
fecto de Estudios.

Lo delicado de su salud hizo que fuera destinado
a dirigir la seccion sismica del Observatorio del
Ebro y la subdireccién de todo aquel importante
Observatorio.

En 1917 fué nombrado Director de «lbérica»,
de la que desde su' aparicion habia sido redactor.

Su trabajo en esa publicacion fué enorme y a él
dedicd con infatigable celo su portentosa actividad
y privilegiada inteligencia hasta que la enfermedad
que habia de llevarle a la tumba agotdé pwr completo
sus fuerzas.

Reciba nuestro querido coilega «Ibérica» la sin-
cera expresion de nuestro gran pesar por la irrepa-
rable p>érdida que para ella representa la desapa-
ricion de su ilustre Director.

JEsculi
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Biblioteca de la Asociacion

Lista de las obras entradas recientemente

Ciencias Fisicas 7 Katematicas

Ribas, A. y Useros Garda, M.; «Problemas y Notas
de Geometria Descriptiva »—Barcelona, Altés
1918.—144 pégs. C-19!

Stuyvaert, M.: «Statique-Dynamique »—Gand, Van
Rysselberghe & Rombant, 1920.—205 pégs.

C-26.
Construcciones hidraulicas

Ayxela, José: «El Puerto de Barcelona», (Resefia

histérica y datos relativos a dos de sus obras

mas importantes).—Madrid, Imprenta R. Velas-
c0.—220 p>ags.+ 18 lam. C-18,

Economia industrial

«Anals de [I’Institut d’Oriaitacid Professional»—
Any 1, ndm. 1, 1920; any I, nim. 2, 1920;
any Il, ndm. 3, 1921; any Il, nim. 4, 1921.—
Barcelona, Ed. Catalana. C-21.

Electricidad 7 sus aplicaciones

Cook, L. Arthur: «Interior Wiring and Systems
for Electric Light and Power Service».—New-

, York, Wiley and Sons, 1917.—444 p>gs. il.
F-466.
Keinath, George: «Die Technik der electrischen
Messgerate».— Minschen und Berlin, Olden-
bourg, 1921.—V I+ 448 pags. il C-25.
Stansfield, Alfred: «The Electric Fumace» its Cons-
truction, Operation and Uses. 2nd. ed.—New-
York, McGraw-Hil!, 1914—X 111+415 pags. il.
C-17.

Ensefianza

Escuela de Ingenieros Industriales: «La Incorpora-
cion al Estado».— Barcelona, 1917.—18 pégs.
Caja */n
Escuela de Ingenieros Industriales: «Memorias».—
Curso de 1913-1914; fd., id. 1914-1915; id, id.
1915-1916; id., id.1916-1917; id., id. 1917-
1918; fd., id. 1918-1919, 1919-20.—Barcelona,
Imp. Galve. Caja 2/2-7
Escuela de Ingenieros Industriales: «Memoria del
Viaje de Practicas» de 1915; id., id., de 1916;
id., id., de 1917.—Barcelona, Altés.  Caja 2/8-10
Lasarte, José Maria de: «Las Escuelas Técnicas en
Norte América» Como se forma un Ingeniero.—

Barcelona, Imp. Ortega, 1921.—116 pags.
F-465.
Ministerio de Instruccién Publica y Bellas Artes:
«Disposiciones y Programas de Ingreso que ri-
gen en las Escuelas de Ingenieros Industriales».
—Barcelona, 1910.—18 pégs. Caja 2/1.

Fisica industrial

Bolle, 0.: «Instalaciones Modernas de Calefaccion
Central» (Ventilacion, preparacion de agua ca-

liente, etc.).—Madrid, Blass y GC®, 1917.—348
pags. U C-24.
Heeplce, Wilhelm: «Der Warmwasserbercitungs- und
Versorgungsanlagen»—Muinschen und Berlin,
Oldenbourg, 1921.—XVII+706 pags. il.
C-27,
FormuLajrios

Trautwine, John: «Manual del Ingeniero». Tr. de
la 20» ed. (1919) y convertido al Sistema Meé-
trico por A. Smith.—London, Chapman and Hall,
1921. -1476 pégs. il. R-358.

Industrias Textiles

Bialet Massé, Jean: «Rapport sur la Creation de
Colonies Cotonnieres Nationales» presenté a son
Exc. le Ministere d’Agriculture.—Buenos Aires,
Pub. du Bureau de Meteorologie, 1906.—300
pags. il. C-20.

Legislacién

Boletin Juridico-Administrativo: Apéndice de 1921
al Diccionario de la Administracion Espafiola.—
Madrid, Imp. de los Hijos de Tello, 1921.

Q-2/36.

mecanica general 7 Construccion de maquinas
C) Motores

Quantz, L.: «Motores Hidraulicos». Vers de la 3»
ed. alem. por A. Garrigosa.—Barcelona, G. Gili,
1922. -200 pags. il. C-16.

Quimica Pura 7 Aplicada

Biltz, Enrique y Guillermo: «Précticas de Quiratéa
inorgdnica». Tr. dir., de la 4» ed. alem. por el
Dt. C. Lana Serrate.—Barcelona, M. Marin,
1922 —XVI1 + 276 pags. C-28.

Guareschi, Icilio: «Nuova Enciclopedia di Chimi-
ca Scientifica, Tecnol6gica e Industrialc»—To-
rino, Unione Tipografico-Editrice Torinese.—Vo-
limenes X, XI y XII. N-122.

Guareschi Icilio: «Suplemento Annuale alia Enci-
clopedia di Chimica».—Torino, Unione Tipogra-
fico-Editrice Torinese, Anno 1919-1920.

N-123.

PUBLICACIONES PERIODICAS

Arquitectura 7 Construccion

Schweizerische Bauzeitung. Vol. LXV, 1915, | sem.
Vol. LXVI, 1915, Il sem. Vol. LXVII, 1916, |
sem. Vol. LXVIII, 1916, Il sem. Vol. LXIX,
1917, | sem. Vol. LXX, 1917, Il sem. Vol. LXXI,
1918, | sem. Vol. LXXII, 1918, 11 sem. Vol.
LXXII, 1919, I sem. Vol. LXXIV, 1919, Il
sem. Vol. LXXVI, 1920, Il sem. Vol. LXXVII,
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1921, | sem. Vod, LXXVIII, 1921, Il sem. Vol
LXXIX, 1922, | sem.—ZUrich. 0-233.

Cientificas

Journal of the Franldin Imtitute. Vol. 185, | sem.
de 1918. Vol. 186, 1l sem. de 1918. VO\ 187, |
sem. de 1919. Vol. 188, Il sem. de 1919. Vol.
189, | sem. de 1920. Vol. -191, 1 seip. de 1921.
Vol. 192, Il sem. de 1921. Vol. 193, | sem. de
1922.—Philadelphia. N-10.

Revista de la Real Academia de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales. Vol. XII, afio 1913-14. Vol.
X111, afio 1914-15. Vol. X1V, afo 1915-16. Vol.
XV, afio 1916-17. Vol. XVI, afio 1917-18. Vol.
XVII, afio 1918-19. Vol. XVIII, afjo 1919-20.
Madrid. C-1.

Electricidad

Electrician. The. Vol. LXXXIII, Il sera, de 1919.
Vol. LXXXIV, | sem. de 1920. Vol. LXXXV, Il
sem. de 1920. Vol. LXXXVI, | sem. de 1921.

London. X-102.
Elelctrotechnische Zeitsahrift. Vol. XXXVI, afio 1915.

Berlin. C-91/30.
llouille Blanche. La. Afio 1918-19, aflo 1920-21.

Lyon. D-52.
Revue Genérale de I'Eléctricité. Vol. VI, 11 sem. de

1919. Vo!. VII, | sera, de 1920. Vol. VIII, 11
sem. de 1920. Vol. IX, | sem. de 1921. Vol.
X, Il sem. de 1921. Vol. XI, | sem. de 1922.

Paris. A-52,
Electric Railway Journal. Vol. LIX, | sem. de 1922
New-York. Q-59.

Ferrocarriles
Revue Genérale des Ohemins de Fer. Vol. XL, Il sem.
de 1921.—Paris. A-55,
Industrias Especiales
Industrie Textile. L'. Vol. XXXIII, afio 1917. Vol.
XXXVII, afio 1921.—Paris. L-120.

Minas y Metalurgia

Anuario de Mineria, Metalurgia, Electricidad y demés
Industrias de Espafia. Madrid, afio 1922. N-28.
Iron and Steel Institute. Carnegie Scholarship Me-
moirs.-*Vo!. XlI, 1922. 0-199-46.

Journal of the Iron and Steel Institufe. Vo!. CIV, Il
sem. de 1921.

Stahl und Eisen. | sem. de 1921.
Dusseldorf. X-3-0.

Quimica e Industrias Quimicas

Journal des Vsines a Gaz. Vol. XXXVIII, 1918. Vol.
XXXIX, 1919. Vol. XL, 1920. Vol. XLI, 1921.
Paris. 0-207,

Revue de Chimie Industrielle. Vol. XXVI, 1917. Vol.
XXVII, 1919. Vo!. XXIX, 1920. Vo!. XXX,

1921.—Paris. H-181.
Técnicas en general
Der Deutsche Werkzeugsmaschinenbau Vol. 1, 1911.
Vol. IV. 1914.—Leipzig. P-20-1.
Engineering. Vol. CXII, 1l sem. de 1921. Vol. CXIll,
I sem. de 1922.—London. M-45,
Engineering News Record. Vol. LXXXVIII, | sem.
de 1922.

Genie Civil. Le. Vol. LXXIV, | sem. 1919. Vol.
LXXVI, | sem. 1920. Vol. LXXIX, Il sem. 1921.
Vol. LXXX, | sem. 1922.—Paris, M-50.

Ingenieria Internacional. Vol. I1l, | sem. de 1920.
Vol. IV, Il sem. de 1920. Vol. V, | sem. de 1921.
Vol. VI, Il sem. de 1921.—New-York. Q-58.

Minutes of Proceedings of The Institution of Civil
Engineers. Vol. CCIX, 1919-20, part, I, Vol. CCX,
1919-20, part. Il. Vol. CCXI, 1920-21, part. I
Vol. CCXII, 1920-21, part. II.

Teéhnique Moderne. La. Vol. XIII, 1921, H-191.

Tie Technigue et Industrielle. La. Vol. I, tom, I, oct.
1919-abr. 1920. Vol. I, tom, I, abr, 1920-oct.

1920. Vol. II, tom. I, oct., 1920-abr. 1921. Vol.

I, tom. Il, abr. 1921-oct. 1921. Vol. Ill, tom,
I, oct. 1921-abr. 1922. 0-207-53.

Zeitschrift des Vereines Deutsckerlngenieure. Vol,
LXV, 1921.—Berlin. X-15.

Varias

Nature. La. Il sem. de 1916. | sem. de 1918. Il
sem. de 1918 y | sem. de 1919. Il sem. de 1919.
I sem. de 1920. Il sem. de 1920. | sem. de

1921. Il sem. de 1921. | sem. de 1922.—Paris.

wui i, b : P-8,

Fabrica Espafiola de Automoviles "ELIZALDE”

Turismo :

Industria:

6/8—15/20—18/50 HP. (4 cilindros)
20/30 'y 50/60 HP- (8 cilindros)

6/8 HP. para 500 kilogramos.
15/20 HP. para 1.000 y 1,500 kilogramos,

Talleres y Despacho: Paseo S. Juan, 149 - BARCELONA
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