Afo LIX

Madrid 27 de Abril de 1911,

Nim. 1.857,

IEVSTE E OBRAS PUBLEA

PUBLICACION TECNICA DEL CUERPO DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

.

DIR EGTOR

D. MANUEL MALUQUER Y SALVADOR

COLABORADORES

LOS INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

'SE PUBLICA LOS JUEVES

Dircceion y Administraelén: Plaza de Orlente, 6, primoro derecha.

Sohre U muevo- sistema Ao méquinas Lo caloular

eleuro—mecunleas.
POR LL INGENIERO DON LEONARDO TORRES QUEVEDO

I

Esta conferencia (1) es el complemento de una comuni-
cacion que, con el mismo titulo, presenté & la Seccion de
Ciencias Mateméticas y Fisicas del Congreso Cientifico de
Buenos Aires el dia 15 de Julio de 1910

En ella expuse algunas consideraciones gencrales sobre
los procedimientos de automatizacién mecéinica que per-
miten substituir con frecuencia al trabajo inteligente del
obrero el trabajo puramente mecanico de una maquina, y
i continuacién—refiriéndome ya concretamente 4 las ma-
quinas de calcular—manifesté haber llegado al convenci~
miento de que es posible construir un autémata que ejecu-
te una serie determinada de calculos, por complicados que
sean, sin auxilio de operador ninguno, de tal forma que
basta inscribir los datos para que el autémata calcule—é
imprima si se. quiere—los resultados.

Careciendo entonces de tiempo para fundamentar esta
oplmén, me ofrecid completar mi trabajo en una conferen-
cia especial, y ese es el motivo que ahora nos reune.

No me propongo, ni me seria quiza posible, dar una
demostracion absolutamente general y completa de aquella
afirmacion,

Me limitaré 4 demostrar su exactitud con relacion 4 al-
gunos casos particulares, que tomaré como ejemplos; pero
los procedimientos indicados son siempre aplicables, ycreo
que mis oyentes los generalizaran sin dificultad.

Cada uno de estos autématas, tal como yo le concibo,
ha de realizar todas las operaciones aritméticas (adicidn,
substraccion, multiplicacion y divisién); ha de tomar nota
de los datos y'de los resultados paronles (ue deban figurar
més adelante en los cdlculos, ha de inscribir los resulta-
dos obtenidos... ha de efectuar, en suma, distintas opera-
ciones por medio de aparatos elementales adecuados: arit-
mémetros, inscriptores, maquinas de escribir 6 de impri-
mir, etc. Pero, ademas, ha de ordenar todas estas opera-
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(1} Explicada en ol Centro Nacional de Ingenioros de Buenos Aires
J publicada en Za Ingenieria de dicha capital.

ciones, realizando cada una de ellas en el momento opor—
tuno.

La construccién de los aparatos elementales sdlo ofrc—
ce—y creo (ue csta es la opinién mas admitida—dificulta-
des de orden practico, pero, se piensa, generalmente, ue
es del todo imposible, aun dentro del terreno piramente
tedrico, cue el autémata regule la marcha de las operacio-
nes, sobre todo cuando esta marcha depende de los resul-
tados cue va obteniendo en sus cilculos. Por eso cl objeto
principal, y casi exclusivo de mi conferencia, es hacer ver
la posibilidad de realizar esta coordinacion automatica.

Los aparatos elementales representados en mis csque-
mas no podrian construirse en lag condiciones pricticas
necesarias; pero los principios en que se fundan son per-
fectamente aplicables en teoria, y esto bastard por el mo-
mento; al terminar diré algo del camino que puede seguir-
se para llegar 4 resultados pricticos. En cambio, los me-
dios indicados para realizar la coordinacion, aunque pre-
sentados en forma esquematica, son, & mi juicio, suscep-
tibles de aplicaciones tiles.

II

Para simplificar los esquemas de los autdmalas caleu-
ladores, que son siecmpre maquinas muy complicadas, he
acudido & algunos artificios que creo necesario explicar
antes de describir ningtin aparato.

En los dibujos esquematicos se representan, general-
mente, las conexiones eléctricas por lineas, que figuran
alambres y reunen unas y otras lodas las piezas metilicas
que deben estar en contacto permanente. Lste procedi-
miento, clarisimo en los casos mas sencillos, obliga, cuan-
do se trata de esquemas muy complicados, & trazar verda-
deros laberintos, en los cuales es muy dificil seguir con la
vista un circuito, porque el gran namero de lincas y su
proximidad hace cue facilmente ‘se confundan unas con
otras. Al trazar mis esquemas prescindiré de representar
algunos de estos conductores, pero cuidaré de advertir
q(ue las'dos piezas unidas por él estan en contacto; sea di-
ciéndolo al describir la figura, sea indicandolo en la {igura
misma por medio de algtin simbolo 6 de alguna anotacion
grifica convenida de antemano. Por ejemplo, he suprimi-
do en los esquemas la pila 6 dinamo que ha de suministrar
el flaido eléctrico, y, en cambio, he representado por un
signo -+ 6 — cncerrado dentro de un circulo ®6 v (fig. 2.%),
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un plot que se halla en contacto permanente con el polo
positivo 6 negativo), y que llamaremos plot (positivo 6
negativo); he representado luego en cada figura tantos
plots de esla clase como he creido necesarios y he unido 4
uno de ellos cada una de las piezas del aparato que debe
estar constantemente en comunicacion directa con la pila.
Con esto se suprimen muchas lineas, todas las que irfan
de los plots positivos 6 negativos 4 la pila y resultan los
esquemas mucho mas claros,

Ocurre con frecuencia que se encuentran en comunica-
cién constante dos piezas metalicas que pueden moverse,
la una con relacion & la otra; la comunicacién se establece
por medio de colectores, de conductores flexibles, 6 por
olros procedimientos, bien conocidos, cuyarealizacién com-
plica mas 6 menos la construccion, pero no ofrece nunca
dificultad teérica. Por eso no he seguido la costumbre de
representar—aungue sélo sea en forma rudimentaria—los
medios de establecer la comunicacién; me he limitado 4

indicar que la comunicacién existe de la misma manera

que lo indico cuando se trata de piezas fijas: uniéndolas
por una linea analoga 4 las que sirven para. representar
los conductores; advirtiendo, al describir la figura, que la
comunicacion existe, aunque no se haya representado, 6
expresindolo en el esquema mismo por alguna anotacién
grafica claramente definida.

Fig, 1.»

Se acude muy 4 menudo, para establecer la comunica-~
cion entre dos piezas movibles, la una con relacién 4 la
otra, al empleo de una escobilla tal como la ¢ (fig. 1.%), fija
por su pie, p, en la pieza M y cuya cabeza lleva un frota-
dor que se apoya en la regla R. Esta, que puede moverse
longitudinalmente, lleva incrustado en ella un plot a, el
cual segin la posicién de la regla, se halla 6 no en con-

tacto con el frotador de la cscobilla. También pudiera ocu-

rrir que el contacto persistiera constantemente, 4 pesar de
16s movimientos'de la regla; pero, en este caso, atenién-
dose 4 lo que he dicho antes, no seri necesario represen-
tar la escobilla; en el dibujo aparecera el conductor A uni-
do directamente al plot =, Las Ginicas escobillas que nos in-
teresan, las tinicas que han de representarse en los esque-
mas son las que al variar de posicién alteran las conexio-
nes eléetricas, y en este caso las representaré siempre de
la misma manera, conforme se indica en la figura 2.% cada
una por una recta que termina por uno de sus extremos
en un trazo corfo y grueso (el pie) y por el otro en un pun-
to negro (el frotador).

En la figura 2.* estin representadas como ejemplo ¢
ilustracion de lo que acabo de decir: una placa fija M, que
lleva un plot #'y una escobilla ¢ y una regla R que puede
reshalar longitudinalmente y lleva dos plots «, o' y una es-
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cobilla ¢. Actualmente se hallan en comunicacién por me-
dio de la escobilla ¢ el conductor m' con el m y o por me-
dio de la escobilla ¢' el conductor n con el plot positivo =,
Si suponemos que la regla se corre hacia arriba, hasta que
el plot « se ponga en contacto con el frotador de la escobi-
lla ¢ el plot positivo quedaré aislado del-conducter n,yen
cambio el m comunicara con el plot negativo. '

v
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Fig.2.*

No hay peligro de que las conexiones representadas
por las lineas ' u!, « v entorpezcan el movimiento de la re-
gla R; ya he dicho que cada una de estas lineas no repre-
senta un conductor material; un alambre se ha puesto sélo
para indicar la existencia de una comunicacién eléctrica
compatible con el movimiento. Y esto mismo puede apli-
carse 4 la manera de establecer el contacto entre el plot =
y el polo positivo de la pila,

IIX

Antes de proceder 4 la descripcién de los autématas
calculadores serd conveniente dar 4 conocer los aparatos
elementales que han de figurar en los esquemas. ’

Inscriptor.—Una cantidad se representa de ordinario
mecinicamente por ¢l movimiento de un indice con rela-
cién 4 una escala graduada. En los autématas electrome-
canicos, (que voy & describir, conviene considerar también
la representacion eléctrica e una cantidad; para realizar-
la se utiliza un haz de conductores, en el cual haya uno de
¢stos correspondientes 4 cada uno de los valores que pue-
de afectar la cantidad representada, y se pone en comuni-
cacién un plot positivo con el conductor correspondiente
al valor que se quiere representar. A este le designaremos
con el nombre de «conductor activon. '

Asi, en cualquiera de los dos haces m 6 m' (fig. 3."), el
valor actualmente representado es 3, porque el conductor
que lleva ese ntimero es el que esta en contacto con el plot
positivo.

Ll esquema 3 indica uno de los muchos medios que
pueden emplearse para pasar de un sistema de represen-
tacion & otro. Laregla A, en forma de T, guiada por los
cuatro rodillos » se mueven longitudinalmente, arrastran-
do el indice I que sefiala sobre la escala graduada. el valor

- representado; pero al realizar la representacién mecanica

moviendo esta regla, obtendremos también la representa-
cion eléctrica del mismo valor en el haz m, porque el apa-
rato esta construido de manera que la escobilla e se ponga
siempre en contacto con el conductor correspondiente al
valor sefialado por el indice sobre la escala.

Veamos ahora la manera de realizar la operaci6n in-
versa, el paso de la representacion eléctrica 4 la represen-
tacion mecinica.

La regla A lleva dos electroimanes E, ', cuyas arma-
duras son las palancas acodadas B, B, y lleva ademas dos
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brazos ¢, ¢, en los cuales van los resortes anlagonistas
¢, o' y los topes +/, ' que limitan la carrera de las arma-
duras. Entre los brazos horizontales de las armaduras, y
casi tocando con ellas, cuando los electroimanes estin
inertes, gira lentamente el disco D en el sentido indicado
por la flecha. Si el electro E 6 E' atrae 4 su armadura, el
brazo horizontal de ésta se apoya sobre el disco el cual le
arrastra por rozamiento (1) y hace.que la regla A marche
hacia: la izquierda:6 derecha.

v

He creido necesario describir, aunque sélo sea muy so-
meramente, el aparato (ig. 3."), para fijar las ideas de mis
oyentes acerca de lo que ha de enlenderse por representa-
cidn eléetrica de una cantidad y para indicarles mas clara-
mente la relacidon que ha de existir entre los haces m y m/.
En realidad, para la inteligencia de los aparatos que he de
describir mas adelante, s6lo es necesario recordar que para
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Pig. 3.

En el haz m!, puede representarse un valor particular
cualquiera. Supondré, por ejemplo, para fijar las ideas,
que el conductor flexible o p lleva en p una clavija que
puede clavarse en el extremo de uno cualquiera de los con.
Tuctores del haz, Cada uno de estos conductores termina
en una escobilla, cuyo frotador puede hallarse en contacto
con uno de los plots « 6 # 6 quedar aislado entre ambos. En
la posicién actual del aparato no pasa corriente alguna,
porque la escobilla del conductor 3 esta aislada; pero su-
pongamos que se representa en m' otro valor cualquiera:
que se pone la clavija p en comunicacién con uno de los
conductores'i, 2, — 4, 5, 6, 7, pasando por el plot po-
sitivo = al negativo v pasando por el plot« 6 8 y por el elec-
troimén E 6 E', de suerte que la regla marchard hacia la
izquierda 6 derecha, y este movimiento persistira hasta
que el frotador de la escobilla correspondiente al conduc-
tor activo quede aislado entre los dos plots e y 4. Es decir
—segiin se ve claramente en la figura—hasta que el mis-
mo valor que hemos representado en m' quede también
representado en el aparato mecénicamente, por la posicion
que ocupe la regla A; y eléctricamente por el conductor que
pone en comunicacién con = la escebilla e..

Este valor sigue representando en m, es decir, queda
inscrito en el aparato, aunque se levante la clavija p y se
corte toda comunicacién entre el polo positivo y los con-
ductores del haz m'. Cuando se quiera inscribir otro valor
distinto, bastara representarle en el haz m’, el tiempo ne-
cesario para que se verifique la maniobra ya explicada, es
decir, para que la regla A pase 4 su nueva posicion.

T ———

{1) También podrfan labrarse dientes cn la poriferia del disco y en
¢l brazo horizontal de la armadura,

ingeribir permanentemente un valor determinado en ¢l haz
m basta representarle durante un momento en m’,

Los mecanismos propuestos para conseguir este resul-
tado podrian en rigor funcionar, pero no tienen valor
practico ninguno.

Cada uno de los haces m, m' consta de siete conducto-
res y este es el numero de valores particulares que pueden
afectar las cantidades en ellos representadas. En vez de
siete conductores podriamos haber puesto algunos mdis, en
teoria no hay limite ninguno, pero cs evidente que la cons-
truceion del aparato seria absolutamente imposible si el
nimero de conductores hubiera de contarse por millones
6 por millares de millones, como seria necesario para re-
presentar por cste sistema nimeros de varias cifras, Iisla
dificultad se presenta igualmente en todos los aparatos
que describo & continuacion; ninguna de las soluciones in-
dicadas puede llevarse & la practica, si no es para aplicar-
las en ciertos casos en cue los niimeros ¢ne intervengan en
las operaciones sean sumamente pequeiios; por ejemplo,
ntimeros digitos, pero todas cllas son completamente ge-
nerales desde ¢l punto de vista tedrico, y csto es lo tinico
ue por el pronto nos interesa.

Para simplificar los esquemas vepresentaré en cllos el
ingcriptor (fig. 3.") por el simbolo (fig. 3."), en cl cual se
ven unicamente los dos haces m, m'; no hace falta repetiv
en todas lag figuras los mecanismos descriptos, ni puedo

~ haber duda ninguna acerca de la significacion de este sim-

bolo, si se recuerda lo que he dicho en el parrafo an-

~ terior,
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Aritmémetros.—Una operacion arilmética puede eje-
cularse automaticamente de muchas maneras; la figura 4.°
indica un procedimiento automatico absolutamente general.

Ay B son dos reglas andlogas 4 la A de la figura 3.
Se han suprimido en el dibujo los electroimanes, las pa-
lancas acodadas, el disco D y los rodillos r; pero hemos de
suponer que cada una de las reglas est provista de todos
estos eclementos, de suerte que si representamos un valor

- : oom A B
numérico en el haz ~ la regla T Se correrd hasta la po-

sicion que le corresponda para representar este mismo
valor. La regla B lleva una escobilla e, que se halla en
contacto permanente con el plot positivo =,, cuyo frotador
se apoya sobre el cuadro T, unido invariablemente 4 la
regla A. En el cuadro T van varios plots formando una
cuadricula: La posicién del frotador sobre el cuadro, y,
por consiguiente, el plot que se pone en contacto con esta
escobilla, dependen de la posicién de las reglas A y B,
es decir, de los valores representados simultineamente
en m y n. En otros términos, hay un plot correspondiente
& cada par de valores. Actualmente tenemos representa-

dos, en m-el valor 3 y en n el valor 4, y por eso el frotador -

estd en contaéto con el cuarto plot de la tercera fila y es-
tablece la comunicacion entre este plot y el plot positivo.
Por otra parte, cada plot del cuadro T esti en comuni-
cacion con uno de los conductores del haz P, de suerte
que & cada par de valores representados simultineamente
en los haces m n, corresponde un valor representado
en p, el cual depende de los dos primeros, segtn una ley
impuesta arbitrariamente al establecer lag corexiones en~
tre los plots del cuadro T y los conductores del haz p.
Claramente se ve la analogia de este aparato_con un
abaco, 6 con una tabla de doble entrada. De los datos que
se representan en m y n se deduce automaticamente el re-
sultado que queda inscripto en p. S
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El aparato (fig. 4.%) es una maquina de multiplicar se-
gtn se desprende claramente del examen de la figura. Ac-
tualmente uno- de los factores es 3 y el otro es &, Y por eso
ol producto vale 12, ' SR

Sucede con este aparato lo mismo que con el inscrip-
tor; fio es necesario dibujarle con detalle en los esquemas
de los autématas, bastara que aparezca en ellos en'la for-
ma que indica la figura 4." m.

La significacién de este simbolo no ofrece duda, ningu-
na: quiere decir que para inscribir permanentemente un
producto en el haz p, basta representar durante un - momento
uno de sus factores enm y el olro enn, :

Cada una de las reglas A B representard, por su posi-
ci6n eri un momento dado, el tltimo niimero que se repre-
sent en el haz correspondiente y, por consiguiente, ten-
dremos representado en el haz p el producto de estos dos
numeros hasta que cambie la posicién de alguna de lag re-
glas, es decir, hasta que se inscriba en m 6 en n un nuevo
factor. - ' '-

Es evidente que el mismo aparato (fig. 4.*) se converti-
ra, cambiando las conexiones entre los plots del cuadro T
¥y los conductores del haz p en una maquina de sumar, de
restar 6 de dividir (1), y cualquiera de éstas se representa-
ré por el mismo simbolo, cambiando tinicamente de un
caso & otro el signo de la operacién (figs. 4.' a, 4.* 8,-4." d).

Cuando se trata de la multiplicacién como el producto
es una funci6n simétrica de los dos factores, se puede re-
presentar cada uno de éstos en uno cualquiera de los dos
haces m m, y lo mismo ocurre en la adicién; pero en las
adiciones inversas cada una de las cantidades que en ellas
in_tervien‘en ha. de tener necesai'iamente -un' sitio marcado,
que dependerd de la construccién del aparato. '

- (1) Claro es que un aparato de esta especie 4élo podri dar el cocien-
te entero: Podria dis(i)onerse de manera que diese también el resto, pero
10 es ocasidn ahora de entrar en estos detalles. - )
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Suporidremos, para evitar toda duda en la interpreta-~
cion de los simbolos, que se representa siempre en el haz
m 6, mejor diremos, én el haz de la izquierda, porque las
letras m y nno figuraran en los esquemas de los autéma-
tas el minuendo cuando se trata de la substraccién y el di-
videndo cuando se trata de la divisién, ‘dejando, natural-
mente, para el ha.z de la derec.ha el substraendo y el di-
visor. : :

VII

Miquina de escribir.—Sera necesario que el autémata

disponga de una- maquina para anotar los resultados de
sus caleulos, y ésta la representaremos en los esquemas

por el simbolo 4 e, cuya, smmﬁcaoxon se comprendo facil-
mente. ' :

alineados en una cinta por el'orden en que se imprimie-
ron, como sucede, por ejemplo, en los despachos telegra-
ficos transmitidos por el aparato Hugues.

VIII

Coordinacién constante. —Consideremos, comoé primaer
ejemplo, un caso sumamente sencillo, un autémata desti-
nado 4 calcular la fsrmula

a':aw(b—i—y),’

es decir, 4 obtener el valor de « correspondiente 4 deter-
-minados valores particulares de las otras cuatro cantida-
des; y supongamos que los valores dados han de ser siem-
pre positivos, para que las operaciones que han de ejecu-
tarse sean siempre las mismas, es decir, para que no sea
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Fig. 5.*

Podemos imaginar que 4 una maquina de escribir del
sistema usual se le afiaden varios electroimanes, uno por
cada tecla de la maquina, dispuestos de manera que cada
uno de ellos, al atraer 4 su armadura, obre, por medio de
mecanismos adecuados, sobre una tecla determinada; bas-
tard- entonces dar corriente 4 un electroiman para que la

miquina imprima el signo correspondiente. Si admitimos
que hay tantas teclas 'y tantos electroimanes como valores
particulares puede afectar la canfidad -representada, y si
Suponemos, ademas, que cada electroiman esté en relacién
ton uno de los conductores del haz ¢, de mancra que al
Poner éste en contacto con el polo positivo entra el elec-
~ troimén en circuito, podremos decir que basta representar
durante un momento unvalor determinado en el haz ¢ para
Que quede impreso por la miquina,

Siguiendo en mi propésito, de no tratar ahora de cucs-
tiones practicas,.no me ocuparé de la disposicién de la
Mmiquina, de escribir, de la manera de cambiar el ren-
glon, etc. Supondré que todos los valores han de aparecer

necesario sumar unas veces y restar otras, como ocurriria
si los valores de b 6 y, 6, por lo menos, mlguno de clloq,
pudieran cambiar de signo.

En.este caso sabemos exactamente cuales son las ope-
raciones necesarias, podemos prever de antemano el orden
en que han de e]ecuta.rse, y asi se ha hecho en el aparato
(fig. 5.) -

En el esquema tenemos represcntadm‘

Dos aritmémetros A y B.

Un inscriptor C.

Una macuina de escribir D.

Varios rectangulos numerados de 1 4 10, cada uno de
los cuales representa un conmutador cspecml, cuyo deta-
lle se ve en las figuras 5' y 5"/,

Un tambor 7, que impone la coordinacién nccesaria en
las operaciones ejecutadas por el autémata.

Una regla r,, en la cual se inscriben los valorcs parti-
culares de los datos.

Las figuras 5’ y 5’ representan un mismo conmutador“
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en dos posiciones distintas. El conmutador consiste en una,

regla que lleva varios plots — tantos como conductores
tiene cada uno de los haces H y H' — Ia cual sirve de ar-
madura al electroiman E y estd solicitada por el resorte
antagonista p. En la posicién de descanso (5’ ), cuando el
electroimén estd inerte, los conductores de uno de los ha-
ces estin completamente incomunicados de los del otro,
En cambio, si se pone el conductor # en comunicacién con
el polo positivo, el electroiman atrae 4 su armadura, que
pasa & la posicién 5''; entonces los conductores de H' co-
munican uno & uno con los de H, de forma que en reali-
dad los dos haces vienen & constituir uno solo.

- En el esQuema principal se representan, segiin dije an-
tes, 10. conmutadores de esta especie que estin numera-
dos. Hay, por otra parte, 10 escobillas, numeradas tam-
bién, en la parte superior del tambor coordinador y se
supone—aunque nada sé indica en la figura—que el con-
ductor a de cada uno de los conmutadores, va & parar al
pie de la escobilla que tiene el mismo numero, de suerte
que §i se pone una de las escobilllas i, en comunicacién con
el polo positivo, el conductor oy correspondiente al conmu-
tador que lleve el mismo niumero establecerd la comunica-
‘¢ién entre los dos haces (H, H'; ) que van 4 parar 4 él.

Aunque tenemos representados diez conmutadores, no
existen veinte haces, sino solamente once, porque el haz
‘principal H se ramifica—segtin se ve en la figura—, y lo
que ocurre en realidad es que cuando se pone la escobilla i
en comunicacidn con el polo positivo se establece la comuni-
cacidn entre el haz H yel H' ,

La regla <,, que supongo de longitud indefinida, tiende
4 marchar en el sentido de laflecha F'—, solicitada por un
peso, por un resorte 6 por cualquier otra fuerza; pero de
ordinarip permanece inmévil, porque se engancha en la
ufia de la armadura del electroiman E. Si éste la atrae Y
vuelve 4 soltarla antes que tenga, tiempo la regla de avan-
zar un paso completo de cremallera, quedard ésta, engan-

chada por el segundo diente, de manera, que la horizontal

x, venga & colocarse bajo los frotadores de las escobillas;
cuando actlie de nuevo el electroiman en la, misma forma,
la regla volvera 4 marchar hasta que llegue 4 los frotado-
res la linea y,... y asi sucesivamente. . '

En la regla van varios plots, todos en contacto con el
plot positivo~,, y 4 medida que la regla avanza cada uno
de ellos vendra 4 ponerse en contacto con la escobilla co~
rrespondiente.

La construccién de este aparato nos importa poco aho-
ra; podemos suponer, para fijar las ideas, que la regla es
de metal y est cubierta por una cinta de papel con aguje-
ros en los puntos correspondientes 4 los plots,

La posicién de los plots dependers de los valores par-
ticulares de los datos, y cada uno de estos valores se escri-
bird en la cinta haciendo un agujero en el lugar corres-
pondiente, ' '

A la izquierda he representado la superficie del tambor
coordinador desarrollada, para que se vea la disposicién
de los plots que figuran en ella. '

Mientras el autémata calcula, ¢l tambor < gira con velo-
cidad uniforme en el sentido de la flecha I se halla divi-
dida su superficie én catorce fajas numeradas; las dos li-
neas mn, m' n’ representan una misma generatriz, de
suerte que cuando el tambor gira, van pasando por deba-
jo de los frotadores de las escobillas todas las fajas & que

i
i

acabo de reterirme, y despuds de la faja 13 vuelve 4 pre-
sentarse la faja o, S
. Con lo dicho y las indicaciones del dibujo bastara para

que pueda seguirse la marcha de-los caleulos. |

Al autémata se Ie da, los valores de las condtantes a y b,
es decir se le clavan las clavijas p y a en los conductores
correspondientes & esos valores. |

En la disposicién que representa el dibujo tendremos
a=3; b=1.

Se le da también diferentes pares de valores particula-
TES: %y Y5 X, Ysy «o; XnYn de las dos variables, escritos en
la regla =,. ' ' o

El valor x' se representa por medio del plot que co-
rresponde 4 la primera horizontal, el y, por el plot de la
segunda horizontal ..., ete. T

Segtin las indicaciones del dibujo, tendremos x, =3
(porque el plotde la horizontal x, ha de ponerse en contac-
to, al avanzar la regla, con la escobilla 3y, =5 x =2
yn=25 "‘y‘s=4° ' .

En la horizontal siguiente 4 la Y, (6 més generalmente
en la horizontal que sigue 4 la que, se ha utilizado para
escribir-el ultimo dato) y en Ia vertical de la escohilla ® ss
dispone un plot w, cuyo objeto se verd al describir la ma-
nera de funcionar el aparato.

IX

{ Suponemos que el tambor - se pone en movimiento,
partiendo de su posicién actial, yvamos 4 estudiar la mar-
cha del autémata. ‘

Consideraremos, para. facilitar la exposicion, catorce
periodos 6 momentos sucesivos, cada uno de los cuales co-
rresponde al tiempo que tarda en pasar por debajo de los
frotadores de las escobillas del tambor una de las catorce
fajas en que se ha dividido su superficie.

Momento 0. Todas las escobillas estin aisladas y no se
produce corriente ninguna. . .

Momento 1. Escobillas activas a ¥ 4. La primera, por
medio del conductor flexible y la clavija p, activa el con-
ductor 3, es decir, representa el valor a en el haz H, La 4
hace funcionar el conmutador 4, el cual pone en comuni-
cacion el haz H con el H'4, Suponiendo que el contacto
entre la escobilla a y el plot dure lo necesario, cosa muy
facil de conseguir porque disponemos de la, velocidad del
tambor, ' ‘ ' - L

La regla A (fig. 4.") del aparato B se correra durante
este primer momento hasta, representar, por su posicion,
el valor a. .

Momento 2. Se actiia momentineamente Ia 'escobilla o,
funciona el electroimin E, y la regla = adelanta un paso
antes que termine este segundo momento. Desde que la
regla se detiene en su nueva posicion, queda el valor ¥,
representado en el haz H',,, es decir, queda la escobilla 3'
en contacto con el plot correspondiente.

Momento 8. Se activan las escobillas 9 y 10, con lo cual
§6 ponen en comunicacién, al mismo tiempo, con el haz I,
los dos haces H', y I,,, que es tanto con otro, Por estar
activo el conductor 3 de H,, estarin activos también cn
este momento los conductores que llevan el mismo.niime-
roen Hy H'; la miquina escribira el valor x.

Momento 4. Escobillas activas 10 y 5. El conductor 3
de H,,' comunicara ahora con el del mismo nimero de
H,' (porque se ha cortado la comunicacién en el conmuta-



REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

dor 9 y se ha eetablecldo en el b), de rianera que se trami-
tardi of valor x, al aparato B;es decir, se correrd la re-
glo B (fig. 4.%) de este aparato hasta ocupar la posicién
correspondiente al valor 3, y como ya antes habiamos re-
presentado en H'4 el valor a resulta—teniendo en cuenta
lo que dije al describir el esquema 4—que al terminar el
momento 4 quedars representado en H,' el producto ax,.

valor ben H',:

‘Momento 6. Escobilla activa e. Avanza un paso la re-
gla r y queda represcntado en IT', el valory.

Momento 7. - Escobillas achvas 9 y 10. Se impreme el
valor y,.

Momento 8. Escobillas activas 2 y 10. Se representa el
valor y, en H', y queda desde que este momento termina,
representado en H' el valor b +- v.

Momento 9. Escobillas activas 6 y 7. El valor a x, que
quedd inscripto como ya dije, en el haz H' , se representa
durante el momento 9 en H',, y, por consecuencia, queda.
inscripto en H',.

Momento 10. "Escobillas activas 4 y 8. El valor a x,
inscripto en, H',, se representa en H'4.

Momento 11. Escobillas activas'3 y 5. El valor b + y,
inscripto en H', se representa en II', y.quéda inscripto en
H', ei valor a x, (b 4 y,), es decir, el valor «,.

Momento 12. Escobillas activas 6 y 9. Se lmpmme el

valor a.

Momento 13. Escobilla activa x. Se activa la escobi-
lla ¢ de la cual parte un conductor que penetra en la’ ma-
quina de escribir y hace funcionar una tecla, que imprime
un signo cualquiera, por ejerplo, un asterisco, para indi-
car que han terminado los cilculos relativos al primer par
de valores particulares de las variables.

X

El tambor = sigue girando sin detenerse un momento,

-y durante la segunda vuelta se reproducen exactamente

las mismas operaciones; pero como la regla =, ha adelan-
tado ya dos pasos, al dar uno mis dumnte el segundo mo-
mento correspondiente & esta nueva vuelta, la cantidad
que se represente en H', sera x, Por la misma razon,

~ durante el sexto momento se rcpresenta el valor y,, y, en

suma, al terminar y la vuelta quedan inscriptos & maqui-
na los valores x,, ,, @,

Asi signe marchando el aparato hasta terminar los
cileulos relativos & todos los pares de valores inscriptos
en la regla =,

Apenas han terminado las operaciones—al iniciarse
una nueva vuelta, que ya cs innecesaria—entra en con-
tacto el plot 1 con la escobilla w. El electroiman L' atrae
 su armadura (la regla R) y rompe el contacto de la pila
con ¢l plot =, 6 sea con todos los plots positivos, ya que
todos ellos forman en realidad un soio conductor. La re-
gla R no estd solicitada por ningun resorte, lleva dos
Mucscas conjugadas con el dlonte v montado al extremo
de un muelle. Actualmente, el diente estd encajado en la
muesca inferior y por eso comunica la pila con el plot =;
cuando el electroiman E actie, venciendo la resistencia
de! diente », éste se encajard en la muesca superior, y
mantendrd la regla R en su nueva posicién, dejando al
aulomata aislado, hasta que—ya represcntados en la ta-
bla 7, los datos necesarios para un nuevo cilculo—el ope-
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rador corra la regla R & mano, para llevarla & la posicién
del dibujo y poner en movimiento al autémata.

Con el mismo aparato podria realizarse el calculo de
otra formula cualquiera, siempre que pueda determinarse
de antemano el orden de las operaciones y que se dispon-
ga de todos los aritmémetros necesarios. Pero para ello

. seria necesario cambiar el tambor r, 6, por lo menos, va-
Momento 5. Escobillag activas by 1. Se representan’ el '

riar la disposicidn de sus plots.

En resumen, sera necesario dar al autémata la férmula
escrita en el tambor r, las constantes escritas por medio de
las clavijas p, q y los valores particulares de las variables
escritos en la regla +. El autdmata realizard, sin auxilio
ninguno todos los cilculos y nos presentard los resultados-es-
critos & mdquina en la forma ordinaria. .

(Concluird.)

B —
PUERTO _I_)E VALENCIA

PProceso que debe seguirse en la construccion.

(CONTINUACION)

Malecén del Turia.—De las dos partes que comprende
el malecon del Turia, la primera, 6 sea hasta su intersec-
cion con el dique del Sur, dehe hacerse inmediatamente,
puesto que se halla en terreno abrigado de la marejada
de Ii. NE. Y el segundo tramo no es de urgente ejecucion
hasta que se terminen las demas obras de los diques exte-
riores.

Sin embargo, los trabajos probablemente no podran
comenzarse hasta Julio de 1911, porque antes debe pre-
sentarse el proyecto definitivo y es dificil se halle aproba~
do y en vias de ejecucion en dicha fecha. Considerando,
pues, que para la terminacion del primer tramo se invier-
ta afio y medio y dos en la del segundo, el coste anual
resultard:

Pesctas.
12.244
Desde Julio de 1911: durante afio y medio (por afio) 2 15 = 141.496
. 476,309
Desde Enero de 1919: durante dos afios (por afio)’ 5 = 238.105

Dique del Sur.—Puede irse construyendo, paralela-
mente al del Norte, durante los cinco y medio afios que se
inviertan en la construccion de acuél, finalizado el cual se
realizardn las obras del morro, que durarin, & lo mas,
un afio.

DLesctas, -

1.341.614
Gasto anual del dique 55 T e 243.029
Morro (un afio)e .. .....n... U e 267 755

Espigén niumero 4.—Finalmente, ¢l espigon que ha
de separar las darsenas nucvas del antepuertc podra
empezarse, desde luego, pues ya estd protegido por la
linea E. NE., y deberan continuar su avance con el del
Norte; sdlo ue, como su proyecto no estda aprobado an,
es logico suponer que no se empicee hasta Enero de 1912,
El coste por afio (calculando duren scis las obras), ascen-
derd &

1.332.004

3 =222.015 pesetas,

Resumen. del trabajo en los diques exleriores,—He aqui
un cuadro de la actividad anual de las obras de los dlqucs
exteriores:



