Definicion de tarjeta perforada.

Tarjeta perforada — Tarjeta de tamafio y forma normalizada, destinada a ser perforada y manipulada
mecanicamente. Era una ficha de papel manila de 80 columnas, de unos 7,5 cm (3 pulgadas) de ancho por
cm (7 pulgadas) de largo, en la que podian introducirse 80 columnas de datos en forma de orificios
practicados por una maquina perforadora. Estos orificios correspondian a nimeros, letras y otros caractere
gue podia leer una computadora equipada con lector de tarjetas perforadas. Los agujeros pueden ser
detectados por medios eléctricos (apertura y cierre de contactos), fotoeléctricos 0 mecanicos. En la actualic
ha caido en desuso ante el auge de los disquetes y cassettes, que permiten almacenar informacioén, proces
reutilizar el medio magnético.
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Foto de tarjeta perforada.

Historia de la tarjeta perforada.

Conseguir que una maquina reciba informacién de manera adecuada, rapida y variable sin que el hombre
tenga que suministrarsela de forma personal, a través de la manipulacién de ruedas, palancas o conmutad
ha sido un problema dificil de resolver, el primero que consiguié hacerlo fue Joseph Marie Jacquard.

Telar de Jacquard

El telar de tejido, inventado en 1801 por el Francés Joseph—-Marie Jacquard (1753-1834), usado todavia er
actualidad, se controla por medio de tarjetas perforadas. El telar de Jacquard opera de la manera siguiente
tarjetas se perforan estratégicamente y se acomodan en cierta secuencia para indicar un disefio de tejido e
particular. Si la varilla encontraba un zona perforada, penetraba mas y cambiaba la disposicion del telar. Si
varilla encontraba una zona sin perforar, su situacion en la maquina era la opuesta a la anterior. Las tablilla
cambiaban al ritmo marcado por el tejedor, que de esta manera conseguia una combinacion distinta de var
cada vez. Charles Babbage quiso aplicar el concepto de las tarjetas perforadas del telar de Jacquard en su
motor analitico. Babbage se adelant6 demasiado a su tiempo, ya que tenia una vision muy compleja de lo ¢
podia significar la automatizacién de los célculos matematicos. En 1843 Lady Ada Augusta



Lovelace sugirio la idea de que las tarjetas perforadas pudieran adaptarse de manera que propiciaran que ¢
motor de Babbage.

Telar de Jacquard
La méaquina diferencial.

Charle Babbage, disefi6 y construy6 su maquina diferencial. Este dispositivo mecanico solo podia sumar y
restar, fue creado para calcular tablas de nimeros de utilidad para navegacion, fue hecha para ejecutar un
algoritmo. La caracteristica mas interesante de la maquina diferencial fue su método de salida: perforaba lo
resultados en un plato de cobre con un troquel de acero, prefigurando asi los medios de registro instantane
tales como las tarjetas perforadas y los primeros discos opticos.

La maquina analitica.

Posteriormente a la maquina diferencial, Charles Babbage elaboroé los principios de la computadora digital
moderna. Inventd una serie de maquinas, esta maquina tenia cuatro componentes: el almacén (memoria), ¢
taller (unidad de calculo), la seccion de entrada (lectora de tarjetas perforadas) y la seccion de salida (salid:
impresas y perforadas). El almacén consistia de 1000 palabras de 50 digitos decimales. Al igual que la
maquina diferencial, su funcionamiento era por completo mecanico, como la maquina diferencial, disefiadas
para solucionar problemas matematicos complejos. Con la maquina analitica, era posible realizar diferentes
célculos, perforando distintos sitios programas en las tarjetas de entrada, algo que la maquina diferencial n
podia efectuar. Muchos historiadores consideran a Babbage y a su socia, la matematica britanica Augusta
Byron (1815-1852), hija del poeta inglés Lord Byron, Ada se convirtioé en la primera programadora de
computadoras y en cuyo honor recibié el nombre moderno lenguaje de computacién Ada®. Ada y Babbage
son considerados como los verdaderos inventores de la computadora digital moderna. La tecnologia de
aguella época no era capaz de trasladar a la practica sus acertados conceptos; pero una de sus invencione
maquina analitica, ya tenia muchas de las caracteristicas de un ordenador moderno. Incluia una corriente, |
flujo de entrada en forma de paquete de tarjetas perforadas, una memaoria para guardar los datos, un
procesador para las operaciones matematicas y una impresora para hacer permanente el registro.

Las computadoras modernas tienen una estructura muy similar a la de la maquina analitica, por lo que es |t
reconocer a Babbage.

Segunda aplicacion historica de las tarjetas perforadas.

La oficina de censos estadounidense comisioné al estadistico Herman Hollerit para que aplicara su
experiencia en tarjetas perforadas y llevara a cabo el censo de 1890. Con el procesamiento de las tarjetas
perforadas y el tabulador de tarjetas perforadas de Hollerit, el censo se terminé en sélo 3 afios y la oficina s
ahorr6 alrededor de $5,000,000 de ddlares. Asi empez0 el procesamiento automatizado de datos.



Hollerit no toma la idea de las tarjetas perforadas del invento de Jacquard, sino de la "fotografia de
perforacion”. Algunas lineas ferroviarias de la época expedian boletos con descripciones fisicas del pasajer
los conductores hacian orificios en los boletos que describian el color de cabello, de ojos y la forma de nari:
del pasajero. Eso le dio a Hollerith la idea para hacer la fotografia perforada de cada persona que se iba a
tabular.

Hollertih fundé la Tabulating Machine Company y vendi6 sus productos en todo el mundo. La demanda de
sus maguinas se extendio incluso hasta Rusia. El primer censo llevado a cabo en Rusia en 1897, se registr
con el Tabulador de Hollerith. En 1911, la Tabulating Machine Company, al unirse con otras Compafiias,
formo la Computing—Tabulating—Recording—Company.

A principios del siglo XX, muchas personas de todo el mundo inventaron computadores que funcionaban de
maneras similares a la maquina tabuladora. Hacian experimentos para que funcionaran mas rapido, y
realizaran mas tareas aparte de contar.

La evolucién de la maquina para tarjetas perforadas.

En los primeros afios de este siglo Herman Hollerith viaja incansablemente por América y Europa para
promover la idea de su maquina de tarjetas perforadas que permite organizar y clasificar veloz y
econdémicamente grandes cantidades de datos.

De 1900 a 1940, estas maquinas son modificadas y perfeccionadas y, sobre todo, se hacen mas veloces. ¢
desarrollan nuevas maquinas basadas en los mismos principios, capaces de ejecutar, cada una, determina
operaciones pon la tarjeta perforada.

NUmeros y Letras.

1889 - Maq. Tabuladora Elect de Hollerith

Las maquinas de registro unitario, 0 maguinas a base de tarjeta perforada, estan en condiciones de reprod
los datos introducidos, de clasificarlos, subdividirlos, sumarlos, restarlos, multiplicarlos o dividirlos. Pueden
efectuar comparaciones y busquedas, preparar resimenes y prospectos, perforar sobre una tarjeta los
resultados de sus propias operaciones e incluso imprimirlas.

Los datos son aceptados y emitidos por la maguina no solamente bajo la forma de nimeros, sino también ¢
letras, permitiendo asi al personal no especializado una comprension mas facil de los resultados y de la
informacion.

Evolucién de las tarjetas perforadas.
En el afio 1928, ain manteniendo la dimension del billete de un délar, la capacidad de la tarjeta para contel

informacién casi se duplica y las columnas crecen de 45 a 80. Los agujeros toman una forma rectangular y
cada columna puede tener uno 0 mas agujeros, los que representan un nimero, una letra o0 un caracter esy



(un asterisco, un paréntesis, etcétera).

La segunda de las particulares aplicaciones de las tarjetas, se logra al subdividirla de manera diferente
mediante lineas verticales, y pueden también emplearse colores para que sean mas facilmente reconocible
ciertas zonas.

Para aumentar la cantidad de informacion archivada en una tarjeta, se recurre a “co6digos”; por ejemplo, pat
identificar productos, se emplean niimeros preestablecidos en lugar de los nombres de los productos mism
gue pueden ser notablemente largos.

Influencia de los medios perforados en la economia.

El rapido crecimiento de las empresas, el aumento de las tareas confiadas a los agentes publicos, el desart
de la industria y de la economia, sobre todo en los Estados Unidos, requieren de nuevos instrumentos
contables y organizativos.

El aumento de las dimensiones de las empresas crea la exigencia de disponer en forma rapida de una
documentacién cada vez mas amplia. El valor de las maquinas a base de tarjeta perforada para resolver lo:
problemas del mundo comercial y productivo, esta en su capacidad de reducir los archivos y la
correspondencia, ya de por si demasiado voluminosos, y obtener en tiempos mas cortos resultados mas
precisos y la disminucidon de costos para conocer, en cada momento, la situacién exacta en se encuentra la
empresa.

Ademas, la maquina de tarjeta perforada no sélo mecaniza trabajos antes desarrollados manualmente sino
emprende el desarrollo de otros hasta entonces imposibles, como el analisis de los costos y de las ventas.
primeras en utilizar las maquinas a base de tarjeta perforada son las empresas encargadas de recolectar y
elaborar grandes cantidades de informacién: las companias telefénicas, para registrar y cobrar las llamada:
los ferrocarriles, para controlar el transporte mercancia; las sociedades de seguros, para efectuar las
estadisticas de mortalidad y accidentes.

Cinta perforada
Primeras maquinas que utilizaron este sistema

En 1805 Joseph Jacquard automatiza los telares mediante las cintas de papel perforado, que suministran Ic
dibujos de las telas. Es el primer sistema automatico de introduccién de datos en una maquina.

En la Universidad de Harvard, en 1944, Howard Aiken y Grace Hopper, con el patrocinio de la Marina y la
compaiiia IBM, trataron de integrar varias maquinas de sumar en una sola gran maquina. La maquina de tr
metros de altura y 27 metros de longitud, con un peso de cinco toneladas, se conocié como la ASCC Mark
(Automatic Sequence—Controlled Calculator Mark 1) y estuvo en operacion calculando trayectorias balistica:
para la Marina hasta 1959.

La Mark | utilizaba cinta perforada de papel para la introduccién de datos y empleaba relevadores
electromagnéticos en sus circuitos. En 1947 Aiken construy6 la Mark Il, una computadora electrénica y, en
mismo afio, fundé el Laboratorio de Computacion de Harvard. Tenia una pasion por las computadoras, perc
desestim6 su potencial al calcular —en 1947- que con seis computadoras se satisfacia la demanda de Esta
Unidos.



Cintas de papel perforado

La cinta de papel perforado se utilizaba como almacenamiento de datos. Es un dispositivo ya en desuso en
nuestros dias.

En la cinta o banda de papel perforado, los caracteres de los datos se registran bajo forma de combinacion
de perforaciones dispuestas perpendicularmente al eje longitudinal de la cinta .

La cinta es un papel de soporte continuo. Los datos se van registrando mientras hay cinta. La longitud de le
cinta puede ser variable. Al igual que ocurre con la ficha perforada, el soporte de cinta no es reutilizable. La
cinta de papel precisa asi mismo que la computadora disponga de un perforador y un lector de cinta.
Existen dos tipos de cédigos o lenguajes para cintas perforadas:

El cédigo ISO

El Cdodigo EIA

Estas cintas son normalmente de una pulgada de ancho y poseen ocho canales o lineas de perforacion; es
disponible para ser perforados. También posee unas perforaciones mas pequefias con el propdsito de su
alimentacioén en la perforadora o lectora.

Cuando se usa, las instrucciones para una operacién dada estan contenidas en varias filas de informacién
llamadas bloque. La ventaja de este sistema es que permite hacer ciclos que apenas terminan de fabricar L
pieza comienzan a fabricar otra. Los lectores de cinta son o electromagnéticos o fotoeléctricos en la detecc
de las perforaciones

Lectora/perforadora de cinta de papel

Los dispositivos de entrada/salida para la cinta de papel perforada son muy similares a los de tarjeta perfor:
La informacién se graba en forma de perforaciones sobre una cinta continua de papel.

La cinta de papel tiene unos orificios continuos a lo largo de toda su longitud. Estos orificios se denominan
perforaciones de traccion, ya que el movimiento de la cinta se efectda por medio de una rueda dentada que
encaja en los orificios. La informacion se registra con perforaciones transversales.

A diferencia de las tarjetas perforadas, la informacién en cinta de papel se graba de forma continua y ocups
mucho menos espacio fisico en este Ultimo soporte. Los sistemas mecanicos de arrastre y lectura/perforaci
son mas sencillos que en el caso de las tarjetas, siendo mas baratos.

La lectura se hace con una bateria de células fotoeléctricas y la perforacién por medio de unos punzones q
se disparan electromecanicamente.

Hay unidades mixtas de entrada/salida que actian como lectoras/perforadoras de cinta de papel.

Hay, también, maquinas auxiliares con las que se graban cintas desde un teclado, o por ejemplo, se pasa
informacién desde cinta de papel a cinta magnética.

Terminales teletipo

Histdricamente, los terminales teletipo han tenido un gran interés en el desarrollo de la informatica. Por otre
parte, en la primera etapa del desarrollo de las microordenadores era usual utilizar como dispositivo de



entrada/salida un teletipo. El Sistema Operativo del microordenador venia dado en cinta de papel. También
los programas de los usuarios se almacenan en cinta de papel.

Un terminal teletipo esta constituido por un teclado, una impresora, una unidad de lectura/perforacion de cir
de papel y un sistema para recepcién/transmisién de informacion. Estos equipos tradicionalmente se han
utilizado, y se siguen utilizando, para la transmisién de informacién escrita a través de redes de comunicaci
publicas.

Los sistemas teletipo los denominamos terminales teletipo cuando actian como periféricos de una ordenad
Pueden trabajar en linea o fuera de linea con el ordenador central.

Fuera de linea se pueden hacer basicamente las siguientes funciones :

—Perforar cinta: Tecleando, se graba la cinta de acuerdo con el cédigo de perforacion. Esta cinta
posteriormente puede ser impresa en un listado o transmitida al ordenador central.

—Imprimir una cinta perforada: Una cinta previamente perforada puede ser escrita en papel por la impresore
En linea puede trabajarse en los siguientes modos:

" Transmision de informacién contenida en cinta de papel: Es decir, actuando como dispositivo de entrada «
cinta de papel.

" Transmision de informacién del teclado: Es decir, se trabaja actuando el teclado como unidad de entrada
ordenador.

" Recepcion de informacién en cinta perforada: Es decir, obtencién de la salida del ordenador central en cin
perforada (periférico de salida de cinta perforada).

" Recepcion de informacién en impresora: La informacion que llega del ordenador central, directamente se
lista en la impresora, actuando, por tanto, el terminal como impresora de salida.

Historia del Telégrafo
Las bases para la invencion del telégrafo

El descubrimiento de la electricidad abrié multiples caminos para obtener inventos mas avanzados como el
telégrafo, los cuales fueron transitados gracias a la perseverancia de grandes hombres de ciencia. Entre lo:
experimentos mas importantes que condujeron a su invencion, se encuentran el del fisico danés Hans Ch.
Oersted (1777-1851), quien descubrio la relacién entre la electricidad y el magnetismo, cuando todavia se
creia que eran dos fendémenos distintos. Establecié por primera vez que la corriente eléctrica no circula sole
por un alambre sino que va acompafiada de un invisible campo de fuerzas magnéticas. En 1819 cuando
impartia una conferencia en la Universidad de Copenague, produjo una oscilacion de la aguja al colocar un
hilo conductor de corriente eléctrica junto a una sencilla brdjula marina. Esto ni siquiera llamé la atencién de
auditorio; después en su laboratorio, repiti6 mas experimentos obteniendo el mismo resultado. Este fué el
punto de partida para que, en 1831, el inglés Michael Faraday (1791-1867) estableciera la induccion
electromagnética y demostrara que el movimiento de un iman (inventado por Sturgeon en 1823y
perfeccionado por Joseph Henry (1797-1878) en 1831) podia inducir el flujo de corriente eléctrica en un
conductor préximo a dicho iman.

De esta forma, la produccién de electricidad artificial y su conduccion apoyada en los principios del
magnetismo, establecieron las bases para la transmisién de mensajes a través de sefiales eléctricas.



A lo largo de la historia el hombre ha utilizado banderolas, columnas de humo, reflejos 6pticos y otros medi
para la comunicacion maritima y terrestre. Antes de que se usara la electricidad llegaron a construirse extel
redes no eléctricas. Una de ellas fue la que unia a Paris y Lille en Francia, con 5 mil kilbmetros de recorridc
534 estaciones. Era una red telegrafica basada en principios de la Gptica, consistente en una serie de mast
elevados, provistos en su extremo superior de brazos de madera movibles, y cuyas posiciones, visibles des
los mastiles vecinos, podian combinarse formando angulos variados entre si para representar todas las letr
del alfabeto.

El telégrafo Gptico fue el precursor del moderno telégrafo eléctrico. En el afio 1790 Claude Chappe, ante lo:
problemas derivados de la dificultad en la comunicacion entre los ejércitos franceses durante y después de
Revolucion, estudio el problema de la telegrafia a larga distancia. Chappe ide6 una serie de estaciones
equipadas con brazos que hacian de semaforos y telescopios, con una distancia entre ellos no superior a Ic
km y entre los que se transmitian mensajes a través de un cédigo predeterminado. En 1793 este francés fu
nombrado ingeniero de telégrafos con el objetivo de que levantara estaciones entre Lille y Paris: el primer
mensaje, que anunciaba la captura de Le Quesnoy, se trasmitié en agosto de 1794. No obstante este sister
abandon6 a mediados del siglo XIX, a pesar de que la red constaba ya de unos 5000 km.

Esta experiencia llevé al Almirantazgo britanico a adoptar un sistema similar de estaciones que empleaba
contraventanas moviles en lugar de brazos de semaforos entre Londres y Deal, y después entre Londres y
Portsmouth.

Los descubrimientos sobre la electricidad fueron el acicate para perfeccionar redes como ésta que habian
proliferado en ciudades de Inglaterra, Alemania, Italia y Estados Unidos.

En 1753 se propuso un telégrafo eléctrico, formado por 26 alambres distintos que correspondian a las 26 le
del alfabeto inglés; dichos alambres se encontraban tendidos entre la estacion transmisora y la receptora, y
cada uno de ellos estaba conectado a una maquina que generaba electricidad estatica, de forma que en la
estacion se movia una bola de médula.

En 1754 Georges L. Lesage (1724-1803) puso a prueba en Ginebra un sistema compuesto de 24 hilos
aislados, donde cada hilo representaba una letra del alfabeto y terminaba en la estacion receptora, logrand
enviar mensajes, aunque con enormes dificultades. En 1795 el médico barcelonés Francisco Salva teorizd
sobre una linea telegréafica de un solo hilo que podria ser aislado y tendido a través del océano donde el ag
podria actuar como hilo conductor de retorno. El mismo Salva ide6 un telégrafo eléctrico con hilos
conductores y logré transmitir despachos mediante descargas de un condensador. En 1828 el estadounidel
Harrison G. Dyar construy6 y oper6 una linea telegréafica por donde transmitié a trece kilbmetros de distanc
los resultados de una carrera de caballos en Long Island, con un Unico hilo.

En Londres, y en el afio 1816, Sir Francis Ronald, considerado el precursor de la moderna telegrafia, hizo
demostracion a lo largo de 13 km; su sistema consistia en un disco giratorio situado delante de las letras de
alfabeto dispuestas en circulo; el receptor disponia de un dispositivo similar cuyo disco giraba sincronizado
con el del transmisor, mediante mecanismos de relojeria; el extremo receptor disponia también de dos bola
de médula. Cuando comenzaba la transmisién los discos de emisor y receptor giraban y cuando el remitent
veia a través del disco la letra adecuada, enviaba una carga electrostatica que agitaba las bolas en el extre
receptor, y asi el destinatario anotaba la letra visible.

También se reconoce a los alemanes Carl Gauss (1777-1855) y Wilhelm Weber (1804-1891) como los
creadores, en 1833, del primer sistema telegrafico electromagnético viable. Utilizando un iman, bobina y un
manipulador se estuvieron enviando por afios mensajes codificados a traves de un circuito de 2 hilos desde
laboratorios ubicados en diferentes lugares en | ciudad de Gottingen, a una distancia de milla y media.

Cuando apareci6 la pila voltaica, gue suministraba una fuente de electricidad mas eficaz, se comenzé a apl



a los experimentos sobre telegrafia. El aleman S.T. von Soemmering la aplicé en un sistema muy similar al
Salva.

No obstante, a pesar de que la pila eléctrica proporcionaba un medio adecuado para transmitir una fuerte s
a voluntad, los medios para recibirla no eran todavia los requeridos y hubo que esperar a establecer la rela
entre el magnetismo y la electricidad; el descubrimiento de que la corriente eléctrica al pasar a través de un
bobina podia provocar el movimiento de un iman ayudé al desarrollo de la telegrafia. En 1822 Schilling
realizé un conjunto de experimentos con detectores electromagnéticos y prepar6 un cédigo para trabajar cc
una sola aguja.

En 1836, el ingeniero britanico William Fothergill Cooke (1806-1879) logro el primer sistema telegrafico
eléctrico a gran escala, como consecuencia de los experimentos de Schilling. Se componia por un tablero c
cinco llaves, una para cada una de las cinco agujas del telégrafo. Cada llave podria traer corriente a un circ
y de ese modo provocar que la aguja correspondiente girara y pusiera una letra del alfabeto. Cooke y
Weathstone (1802-1875) formaron una asociacion legal y en junio de 1837 recibieron una patente para su
telégrafo, que se convertiria en el mas grande medio de comunicacién de larga distancia de Inglaterra, muc
afios antes de que morse lo hiciera en Estados Unidos.

Por otra parte, desde 1832, Samuel F. B. Morse (1791-1872) estaba realizando investigaciones relativas al
telégrafo .En 1837 inventd un telégrafo eléctrico y un coddigo de signos o alfabeto convencional en el que la
letras estan representadas por combinaciones de rayas y puntos y que por emisiones alternadas de una
corriente eléctrica se grababan en el extremo opuesto de un conductor metalico. Con ello, el envio de
mensajes se hizo sistematico, fluido y al alcance del publico. Gracias a una asignacion de 30 mil dolares he
por el Congreso de su pais, Morse establecid en 1844 la primera linea telegrafica experimental de 60
kilbmetros entre Washington, D.C. y Baltimore, Maryland, en Estados Unidos; a través de esa linea se envi
el famoso texto del telegrama alusivo a la grandiosidad del invento, que decia "[[exclamdown]]Qué maravill
ha creado Dios!"

Por primera vez, el ser humano era capaz de transmitir la informacion a una velocidad superior a la de
cualquier medio de transporte. La transmision de sefiales eléctricas a través de un hilo conductor sefial6 el
camino de una nueva revolucién en la forma de transmitir y recibir sefiales que portaran una determinada
informacién. Los medios electromagnéticos siguieron siendo la base de desarrollos posteriores.

Receploc Marse oo panta sec, aociomado pee cantrapeso

Telégrafo Morse



Las redes telegraficas experimentaron un rapido crecimiento, incluso mayor que el del ferrocarril. En Estad
Unidos por ejemplo, para 1853 se habian tendido poco mas de 37 mil kilbmetros de lineas telegraficas; en
1860 eran casi 81 mil y al afio siguiente ya comunicaban al pais de costa a costa con una red que enlazabe
Nueva York con San Francisco.

Las lineas de telégrafos se iban extendiendo de tal modo que su demanda provocé que Cooke y Wheatstol
en 1846, crearan la Electric Telegraph Company, que en seis afios instalé 6500 km de red telegréafica en
Inglaterra. En 1851 Gran Bretafia qued6 unida a la red telegrafica continental europea con la instalacién de
cable subterraneo a través del Canal de la Mancha; posteriormente se intentd unir Inglaterra con los Estadc
Unidos, y tras diversos intentos se logré en 1866. En 1862, el sistema telegréfico cubria 240.000 km incluid
24.000 en Gran Bretafia, 128.000 en el resto de Europa y 77.000 en América.

Ciudades grandes y pequefas en todo el mundo recibieron casi al mismo tiempo los beneficios del novedo:
medio de comunicacién. En Canada en 1847 ya funcionaban dos compaifiias organizadas por particulares,
hombres de negocios y comerciantes. La Montreal Telegraph Company, que dominé por décadas, en su
primer afio llegé a tener 12 oficinas para una sola linea que unia Trois Rivieres y Toronto, en el Este
canadiense.[9] En México, la primera linea telegrafica entré en funcionamiento el 5 de noviembre de
1851,[10] comunicaba la ciudad de México con el poblado de Nopalucan, Puebla. Esta linea, por
disposiciones oficiales se extendi6 hasta Veracruz en 1852. Al siguiente afio se terminé otra linea que
comunic6 a la ciudad de México con Guadalajara, pasando por Ledn, Guanajuato. En 1854 las lineas tendi
cubrian una distancia de 608 kildmetros, atendidas por 6 oficinas en las ciudades de México, Orizaba, Jalaj
Veracruz, Guanajuato y Ledn. Afio tras afio empezaron a cubrirse los mas importantes puntos de la Republ
Mexicana hacia el noreste y noroeste, llegando a establecerse el primer contacto con la frontera de Estado:
Unidos en 1873.

En 1845 se invent6 en Estados Unidos un método para imprimir el mensaje, que fue conocido como el
telégrafo impresor de House. En 1860, Wheatstone patentd el telégrafo impresor.

La generalizacion del telégrafo como medio idéneo para las comunicaciones a grandes distancias provocé
ya no s6lo por motivos personales se continuaran haciendo investigaciones y experimentos, sino porque es
se habia convertido en un préspero negocio explotado por inventores y empresas comerciales. Por ello, el

telégrafo Morse permanentemente experimentaba varios perfeccionamientos. Primero se emplearon sisterr
para transmisién simultanea de dos telegramas por un mismo hilo (equivalentes a 20-25 palabras por minu

A mediados del siglo XIX se estaban creando los pasos definitivos para un medio de comunicaciéon mas
revolucionario: el telégrafo sin hilos. Los experimentos sobre electromagnetismo de Faraday estaban siend:
transcritos a formulas matematicas por el cientifico britanico James Clerk Maxwell. Maxwell demostré que I:
propagacion de las perturbaciones eléctricas es similar a la de la luz, teoria que fue reconocida cuando el
fisico aleman Heinrich Hertz descubrio las ondas eléctricas y verificd experimentalmente dicha teoria,
demostrando que un flujo de corriente en un circuito eléctrico podia inducir un flujo en otro circuito no
conectado directamente con el primero. Las ondas radiadas por el transmisor podian ser detectadas por el
de una chispa en un pequefio corte en el circuito receptor; Hertz comprob6 la similitud entre las ondas
eléctricas y las ondas de luz, diferenciandose ambas Unicamente en la longitud de onda. Asi, Ernest
Rutherford, en base a esta teoria, logrd transmitir mensajes a una distancia de 1200 metros en Cambridge
fue definitivamente Guglielmo Marconi quien llevé a la practica todo el trabajo anterior relativo a la telegrafic
sin hilos. En septiembre de 1894, Marconi, con s6lo 20 afios, hizo sonar un timbre a 7 u 8 metros desde un
aparato que no tenia ninguna conexién con él. Fue el primer paso hacia la telegrafia sin hilos y la radio.
Marconi se baso en la teoria de Hertz sobre la propagacion de las ondas hertzianas, y pensoé que si fuera
posible situar un oscilador a una distancia mas grande del receptor, estas ondas viajarian por el espacio. Al
después, el ruso A. S. Popov construyé la primera antena, lo que permitié a Marconi desarrollar sus ideas &
convertir a la antena en un radiador de ondas electromagnéticas que, a su vez, eran captadas en un proces
inverso por otra antena unida al receptor. El primer mensaje telegrafico sin hilos lo envié desde Pontecchio,



colina localizada al sur de Bolonia, a una la de distancia. La telegrafia sin hilos fue la base de la futura
radiocomunicacion. Marconi usaba una longitud de onda de 300—-3000 metros y su envio mas espectacular
el de una sefial sin hilos a través del Atlantico, el 12 de diciembre de 1901. De forma progresiva se fueron
desarrollando sistemas telegraficos que permitian la transmision progresiva de mensajes: aparecio la telegt
duplex y la cuadruplex cuando Edison envié dos mensajes en ambas direcciones de manera simultanea, y
multiplex, definitivamente en 1915, cuando se pudieron enviar simultaneamente mas de ocho mensajes;
posteriormente, en la década de los 20, aparecieron los teleimpresores y después los sistemas automaticos
telegrafia y la transmisién por ondas de radio.

El telégrafo

Aparato de telecomunicaciéon que permite la transmisién y reproduccion a distancia de cualquier tipo de
informacién escrita mediante el uso de corrientes eléctricas. La transmisién telegréafica requiere una fuente |
energia eléctrica que se modula mediante un transmisor conforme a un cédigo seleccionado, una linea de
enlace entre los dos puntos gue intercambian los mensajes y un receptor que interpreta las sefiales eléctric
traduciéndolas del lenguaje codigo.

La linea esta constituida por un conductor metalico, y se utiliza como retorno el suelo. En cada punto de la
se emplea un transmisor y un receptor que operan de forma alternativa en ambos sentidos.

El cédigo es el conjunto de sefiales que se envian por la linea para las que se establece una corresponden
biunivoca con los caracteres alfabéticos y numéricos del lenguaje ordinario. El c6digo mas empleado es el
cédigo Morse, formado por puntos y rayas combinados; los caracteres tienen una longitud variable y su
namero de elementos es también variable. Otro c6digo especialmente importante es el c6digo Baudot, ya
propuesto por Bacon en 1623 para la criptografia; sus caracteres son todos de cinco impulsos de igual
duracién y de dos polaridades diferentes. Se dispone de 25 = 32 caracteres que se reciben a través de
electroimanes polarizados.

Tipos de telegrafia
Telégrafo Morse

Permite la transmision de 60 caracteres por minuto por término medio. Se emplea para comunicaciones de
breve recorrido. Desde su origen se ha buscado la forma de reducir las deformaciones de los impulsos y
aumentar asi la velocidad de la transmision.

En un principio, como la resistencia eléctrica de las lineas telegraficas limitaba la longitud de los circuitos
simples pues la corriente receptora no era suficiente para actuar sobre los electroimanes de recepcion, se
empled un relé. El relé estaba constituido por un electroiman que actuaba con corrientes pequefias y cerrat
un interruptor que aplicaba una fuerte corriente local al electroiman receptor.

El relé se emple6 después como manipulador de una segunda linea telegrafica, permitiendo la conexion en
varias y aumentando la distancia a la que se podian enviar las sefales telegréaficas. El pulsador-transmisor
sistema Morse es el dispositivo en el que termina la linea, el receptor y la bateria de alimentacién. El punto
apoyo del pulsador (fulcro) es Unico para la transmisién y recepcion.

En lineas demasiados largas, éstas se dividen en varios tramos, de forma que en cada separacion se insta
repetidor automatico de las sefiales, que se reconstruyen integramente; los tramos de la linea son de capax
inferior a la de la linea total, de manera que la deformacién de los impulsos es menor.

El equipo receptor del sistema Morse tiene ademas un dispositivo impresor de sefiales que consta de unos
rodillos que guian y arrastran una cinta de papel movidos por un mecanismo de relojeria. El electroiman de

10



receptor se excita por polaridad. En las estaciones telegréficas en las que convergen varias lineas, se empl
un solo equipo transmisor y receptor, que pueden conectarse a cualquier linea mediante un cuadro de
conmutacion.

Telegrafia maltiplex

Permite el intercambio de mensajes entre varios puntos. El elemento fundamental es el relé diferencial, y el
ambos extremos de la linea se sitan dos relés con dos arrollamientos iguales conectados, uno a la linea y
otro a una linea artificial. La atraccién sobre el receptor se produce cuando existe concordancia entre los fit
de los dos arrollamientos o predomina uno sobre otro. Las conexiones se efectan de forma que en la

trasmision los flujos sean iguales y opuestos, y asi puede tenerse simultaneamente transmision y recepcior

Otro método duplex es el basado en el puente de Wheatstone de los aparatos transmisores—-receptores, au
es menos sensible que el relé diferencial. El sistema Baudot también permite el empleo multiple de una line
pues envia las sefales de las diversas comunicaciones de forma sucesiva. Requiere de un dispositivo para
emitir sefales, de un elemento colector y distribuidor que una los equipos de cada estacion y que manteng:
sincronismo entre las marchas de los aparatos de cada instalacién y de un receptor que puede ir acomparniz
de un impresor que traduzca las sefiales a caracteres ordinarios y los imprima en papel. Utiliza un cédigo d
cinco sefnales, y cada letra esta constituida por cinco corrientes, positivas y negativas, que junto con el cédi
permiten trasmitir todos los elementos de la escritura. Debido a que la propagacion de la corriente por linea
es instantanea y para evitar la pérdida del sincronismo, se envian corrientes de correccién y se dispone de
unos dispositivos que impiden el funcionamiento del transmisor mientras el cursor del selector no toca el
sector correspondiente al transmisor en funcionamiento. La duracién de la transmision varia segun el nime
de comunicaciones que se desee realizar y del nimero de revoluciones del selector.

Telegrafia automatica

La velocidad de transmisién se intentdé aumentar mediante el uso de dispositivos automaticos. Brain llevo a
cabo un ensayo al preparar sefiales Morse perforadas sobre una cinta de papel, a la que hacia pasar por u
rodillo que giraba rapidamente. Entre los primeros sistemas de telegrafia automatica destacan los sistemas
Wheatstone y el Morse rapido de Siemens. El sistema Wheatstone emplea el cddigo Morse; en él, la cinta
perforada se prepara en una maquina provista de tres teclas que producen en la cinta de papel tres tipos de
perforaciones; una vez preparado el mensaje, se hace pasar por una banda de papel y se trasmite
automaticamente.

El sistema Morse rapido de Siemens esta perfeccionado respecto al de Wheatstone, pues, debido a que el
aparato de perforacion es similar a una maquina de escribir, basta con oprimir una tecla para obtener en la
cinta la perforacion el signo correspondiente a dicha letra en el c6digo Morse.

Ante la necesidad de imprimir mensajes telegraficos directamente en caracteres normales, han surgido los
teleimpresores, gue son unos aparatos que imprimen los mensajes enviados mediante telegrafia. El primer
aparato realmente practico fue el construido por David Edwin Hughes, en el que los signos se transmiten pe
medio de un teclado de 28 teclas; a cada una le corresponde una letra y también un signo o cifra. Cada
impulso de corriente permite el envio de un caracter completo, y los impulsos son todos breves y de igual
polaridad, debido al sincronismo entre los aparatos emisor y receptor. El sincronismo se comprueba en cad
transmisién de caracteres mediante una palanca de correccién. La velocidad que permite este aparato es d
unos 120 signos por minuto, insuficiente en comunicaciones largas, por lo que han surgido otros equipos
como el teletipo y el facsimil.

El teletipo es un aparato que trasmite mensajes por medio de un teclado similar al de un ordenador y los

reciben en paginas de papel. Cada letra del alfabeto esta representada por una combinacion de impulsos
electrénicos. Para iniciar y detener el cédigo de impresién se emplean siete pulsaciones: la primera indica ¢
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inicio de la impresién y la séptima la finalizacion. Estos equipos pueden transmitir y recibir mensajes, y su
aspecto es muy similar al de una maquina de escribir. Ha sido muy utilizado por las asociaciones de prense
los medios de radiodifusion, pero estas organizaciones han decidido apostar por las comunicaciones via
satélite. La radiotelegrafia es la transmisién de sefales telegraficas a través de ondas de radio. La velocida
trabajo depende, exclusivamente, del emisor telegrafico empleado, que puede ser cualquiera; el receptor ds
captar las emisiones radiotelegraficas, por lo que debe ir provisto de detectores que reconstruyan los impul
telegraficos.

Telégrafo marino

Sistema de comunicacion mediante combinaciones de banderas u otras sefales, hechas con arreglo a una
clave, que se usa para comunicarse en el mar.

El teleimpresor
Historia

Entre 1924-1928, con la introduccién del teletipo o teleimpresor, la telegrafia manual empez6 a reemplazatr
por la de impresiéon (que operaba 500 palabras por minuto), haciéndola mas eficiente, barata y de facil man
En el teleimpresor las combinaciones de impulsos eléctricos, lineas y puntos, se traducian automaticament
la llegada en letras alfabéticas que eran impresas en papel. Este se compone de una pareja de maquinas d
escribir colocadas a distancia: cuando se escribe un mensaje en una de las maquinas, su par lo recibe
escribiéndolo en hojas de papel, y viceversa. Es el equivalente a mecanografiar a distancia mediante
interruptores de circuitos.

El teleimpresor se constituiria en uno de los implementos clave para la modernizacion de la telegrafia, que
la actualidad trabaja con una velocidad de cinco mil a seis mil palabras por segundo, contra 75 palabras po
minuto del de 1930.

En 1928 los teleimpresores habian sido completamente mecanizadas: incorporaban un lector y un perforad
de cinta de papel accionado por teclado; transmitian ya fuera directamente por medio del teclado o por mec
de la cinta y el producto final era cinta perforada o bien, copia impresa. Esta clase de equipo teleimpresor
mecanico originalmente empleaba el codigo de 5 niveles de Baudot y operaba a velocidades de 45 a 75 bit:
por segundo. Mas tarde se introdujeron versiones del cddigo ASCCI de 8 niveles que operaban a 110 bps.
Pero, incluso hasta 1970 se instalaron en todo el mundo mayor cantidad de dispositivos que empleaban el
cédigo de Baudot, de 100 afios de antigiiedad, que dispositivos que empleaban cualquier otro cédigo.

A medida que las comunicaciones se volvieron mas sofisticadas, en el comienzo de los afos 50 se
introdujeron dispositivos electromecanicos centrales para realizar tareas como invitaciéon (notificando en
secuencia a cada estacién del mismo circuito para transmitir su trafico) y seleccién (notificando a una
determinada estacion que debe recibir un mensaje).

El teleimpresor ha sido practicamente suplantado por el fax, que funciona a través de lineas telefénicas, pe
gue a su vez esta siendo reemplazado por enlaces de computadoras. Equivale también al correo electrénic
actual, que funciona via lineas telefénicas enlazando equipos de computacion. Con la introduccién de las
redes telex (teletypewriter exchange), el sistema telegrafico alcanzé una eficiencia sin precedentes, se hizo
accesible a las empresas y oficinas publicas, quienes ya no tuvieron que acudir a las oficinas telegraficas p
enviar sus nUMerosos mensajes escritos.

Adicionalmente se han introducido sistemas de telegrafia avanzados como la telegrafia mdaltiple, que es la

transmisiéon simultadnea de varias comunicaciones a través de un mismo hilo, o la telegrafia arménica que
consiste en la realizacién de conversaciones telefénicas por un hilo con una banda de frecuencias
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comprendidas entre 300 y 3,400 Hz o periodos por segundo, mientras que la transmision de un mensaje
telegrafico por el mismo hilo, sélo requiere una banda de 25 Hz.

Definicién

Es el dispositivo arritmico que, conectado a una red telegrafica, permite transformar, mediante sistemas
eléctricos, mecanicos 0 mixtos, un mensaje telegrafico en un texto escrito en caracteres convencionales.

Funcionamiento

En la teleimpresién, el mensaje se recibe en forma de palabras mecanografiadas sobre una hoja de papel.
letra del alfabeto viene representada por una de las 31 combinaciones posibles de cinco impulsos electronis
de igual duracién, siendo la secuencia de intervalos utilizados y no utilizados la que determina la letra. El
cédigo de impresion de arranque—parada utiliza siete impulsos para cada caracter: el primero indica el
comienzo y el séptimo el final de cada letra.

El transmisor o teleimpresor esta formado por un teclado de tipo mecanogréfico y puede opcionalmente
registrar el mensaje sobre cinta antes de transmitirlo. El receptor es en esencia una maquina de escribir sin
teclado que imprime el mensaje sobre cinta 0 en una hoja de papel. La mayoria de las maquinas de tipo
arranque—parada son a la vez emisoras y receptoras. Las agencias de noticias siempre fueron usuarios
importantes del teletipo y sistemas analogos de comunicaciones. Sin embargo, desde principios de la déca
de 1990, las asociaciones de prensa y los medios de radiodifusién empezaron a transmitir tanto texto como
imagenes por medios electrénicos via satélite.

El primer equipo teleimpresor operaba sin ningln protocolo identificable, se alineaba el mensaje de cinta o
entraba el mensaje por medio de Teclado. Tan pronto como la maquina local comenzaba a transmitir, la
maquina receptora copiaba la transmision.

A medida que las comunicaciones se volvieron mas sofisticadas, en él comienzo de los afios 50's se introd
dispositivos electromecanicos Centrales para realizar tareas como una invitacion y selecciéon. Para adaptar:
control adicional requerido para estas funciones, se equipé a los teleimpresores con dispositivos que
decodificaban secuencias de Caracteres. Esto permitié al teleimpresor enviar, recibir, reacondicionar o reall
alguna otra funcion basica. Dado que la mayoria de estas teleimpresoras operaban con el cédigo de Baudo
gue no permitia realizar funciones de control (salvo "alimentacion en linea" y "retorno de carro"), se usaban
series de diferentes de caracteres alfabéticos llamadas "sugerencias de control" para comandos de control
especifico. Este sistema fue el origen de los protocolos de comunicacion de datos.

El telex y los teletipos

El teletipo, el telex y el facsimil (que es un sistema telegrafico que envia y recibe textos e imagenes y que
actualmente esta obsoleto por la aparicion del fax) son todos los métodos para transmitir tanto texto como
sonido. Estos sistemas de transmision de texto han evolucionado del telégrafo. Los sistemas de teletipo y t
todavia existen, pero han sido reemplazados en su mayoria por maquinas de fax, las cuales son mas barat
son capaces de operar mejor por la linea de teléfono existente.

El telex

En 1958 aparecid un sistema de intercambio de teleimpresion de llamada directa, denominado télex, que el
plazo de diez afios contaba con mas de 25.000 abonados. El sistema télex permite a sus abonados enviar
mensajes y datos directamente a otros abonados y, a través de redes de operadoras internacionales, a otre
muchas partes del mundo. Los abonados de télex también pueden enviar mensajes a los no abonados a tr:
de centros especializados de comunicaciones que hacen llegar los mensajes en forma de telegramas.
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Es un servicio telegrafico automatico de intercomunicacion que permite a los abonados establecer
comunicaciones entre ellos, de manera directa y temporal, a través de las centrales de comunicacién y grac
al empleo de teleimpresoras y a las redes telegréficas publicas.

El funcionamiento de la red de télex es similar a la del servicio telefénico y gracias a ella, un usuario puede
enviar un mensaje escrito a otro a través de los teleimpresores. A su vez, el destinatario puede responder
inmediatamente por el mismo procedimiento. Los terminales de télex son dispositivos que permiten la entra
y salida de la informacién en un sistema o red de comunicaciones.

La transmision se hace digitalmente, y por esta razon, la velocidad maxima es de tan sélo 50 bits por segur
lo que explica que esta modalidad esté cayendo progresivamente en desuso

¢, Como funciona un telex?

Se introduce un mensaje en un terminal tipo maquina de escribir para su envio a través de una red de linea
telegraficas a un receptor compatible. El receptor imprime en papel el mensaje recibido sin necesidad de
operador. Algunos procesadores de textos también pueden preparar mensajes para enviarlos a terminales
TWX o télex o a otros procesadores de texto.

Los teletipos

Todavia hoy se emplea el sistema de pulsador manual para telegrafiar en Morse, por ejemplo en el envio d
mensajes personales entre un buque y tierra firme.

El teletipo, esencialmente un teleimpresor, es principalmente un sistema punto — multipunto para mandar
texto. El teletipo convierte los mismos pulsos usados por los telégrafos en letras y nimeros, y luego los
imprime en texto legible. A menudo fue utilizado para las noticias de los medios de comunicacion ya que
proveia las historias a los periédicos y datos del mercado a los suscriptores.

Sin embargo, para transmitir largas informaciones es demasiado lento. Ya en 1860 fueron inventadas
maquinas para telegrafiar informacion con rapidez mucho mayor. Los teletipos, como fueron llamados, son
parecidos a maquinas de escribir que envian y reciben mensajes en una forma codificada en el cédigo llam
Baudot. Los teletipos prontos tuvieron gran uso en las redacciones de los periédicos, asi como en las oficin
de los agentes de cambio y bolsa.
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