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La Historia continta

Posiblemente la lectura de los textos histéricos contenidos en este Catélogo permitird
comprender las razones por las que en Espafa no ha existido hasta ahora un Museo
del Teléfono.

Los origenes de la telefonia en Espafia estédn marcados por una firme voluntad de in-
corporacion de las técnicas més avanzadas y una clara vocacién de servicio, gque situd
a nuestro pais en vanguardia de la innovacidn, y por una cierta confusién administrati-
va y organizativa, que limitaba seriamente la materializacién de esas positivas actitu-
des vy su disfrute por los ciudadanos.

Coexistian en aquellos primeros afios multitud de redes telefédnicas, publicas y priva-
das, que no siempre se interconectaban entre si y, junto a algunas pocas comparfias
eficientes, habia otras muchas de vida azarosa con un funcionamiento deficiente, que
acababa obligando a la Administracion a asumir directamente su explotacidon o a bus-
car nuevos concesionarios.

Cuando en 1924 se constituye la Compania Telefénica Nacional de Espafa, su primera
y urgente tarea es «la organizacion, reforma y ampliacidn del servicio telefénico espa-
Aol». A partir de ese momento se inicia un proceso de unificacién y normalizacién del
servicio telefénico, por un lado, y de ampliacién y superacién técnica, por otra, gue no
se ha interrumpido en la larga historia de la empresa vy que ha permitido a las Teleco-
municaciones espanolas situarse en el lugar relevante que hoy ocupa en el sector.
Durante anos la Compafia vive en un clima pragmatico, marcado por la tecnologia v la
modernidad, poco propicio a la conservacion de lo antiguo. Es en los afios setenta, y
por iniciativa de algunos empleados, cuando empieza a plantearse la necesidad de
preservar del olvido y recuperar testimonios de la evolucidon de las Telecomunicaciones
de nuestro pais vy, naturaimente, la historia de Telefonica y la memoria de las miles de
personas gue han contribuido con su dedicacidn y esfuerzo al engrandecimiento de
nuestra empresa.

Aqguella iniciativa permite con el paso de los afos constituir una importante Coleccion
Historico-Tecnoldgica, que es la que hoy se exhibe en nuestras Salas de Exposiciones
de Gran Via, que fueron inauguradas por S.M. el Rey el pasado 2 de diciembre de 1982.
Cuando Telefénica conmemora su LXX aniversario, tengo la satisfaccién de presentar
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este Catédlogo de nuestra Coleccidn, que se inicia con los antecedentes de la telefonia
y concluye al final de la década de los sesenta, cubriendo una etapa larga y trascen-
dental en la historia de las telecomunicaciones y de nuestra Compahia. Se trata de los
anos marcados por la extensién del servicio, por lo que se ha definido como vocacién
de servicio universal. '

Pronto seré historia también la etapa de la revolucién telematica, caracterizada por la
convergencia de telecomunicaciones e informatica, por la digitalizaciéon, el auge de las
comunicaciones de datos, etc.

Estamos viviendo ya una época nueva en la que la confluencia de telecomunicaciones,
informatica y audiovisual configuran un macrosector de la informacién que concedera
el protagonismo a los servicios multimedia interactivos.

La historia continta y, ademés, lo hace a un ritmo acelerado. El desarrollo tecnolégico
permite progresar de forma incesante en la prestacién de servicios cada vez mas per-
sonalizados, pero cada vez también mas interconectados y accesibles.

Las Telecomunicaciones seguirdn en ese futuro contribuyendo al desarrollo y al bie-
nestar econdmico, social y cultural de los pueblos. Y, cualquiera que sea la forma que
adopten las innovaciones tecnoldgicas, Telefénica continuara con su inalterable volun-
tad de servicio a la sociedad espanola.

Candido Veldzquez-Gaztelu Ruiz
Presidente
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Introduccidn: Necesidad social,
tecnologia vy organizacion

Al presentar el Catalogo de la Exposicidon Histérico-Tecnolégica de Telefénica, parece
obligado poner de manifiesto algunas ideas sobre el desarrollo de las telecomunicacio-
nes que, de alguna manera, han influido en la concepcién y materializacion de la
Exposicion. Estructurar didacticamente los contenidos de una exhibicién histérica y
tecnoldgica referida a una parte importante de la telecomunicacién requiere una refle-
Xién sobre su evolucion, en la que destacan tres conceptos que han permanecido
constantes a lo largo de su Historia y que constituyen su razdén de ser.

Estos conceptos son: en primer lugar, la existencia en la sociedad de una necesidad de
intercambiar informacién a distancia, y lo méas rapidamente posible, que depende de
las caracteristicas de cada época en los aspectos social, cultural, geopolitico, etc. El
segundo, es el medio de enlace disponible, que depende del estado de la tecnologia en
cada momento. Y, como consecuencia, el tercer concepto sera el procedimiento de
transportar los mensajes sobre ese medio, lo que exige una organizacidén y un proceso
de adecuacién de la informacion.

Es evidente que el concepto «necesidad de la sociedad» es muy amplio y en su grada-
cion intervienen factores muy diversos y especialmente el econédmico. Asi, mientras en
el caso de las aplicaciones bélicas o de defensa la necesidad estéd marcada por otras
razones especificas, en las aplicaciones empresariales vy personales el precio resulta
muy importante para la determinacién del grado de necesidad.

Tampoco cabe duda de que esos tres conceptos estadn interrelacionados entre si y que
no se dan independientemente uno de otro y esto es especialmente importante en el
caso del segundo, ya que el avance de la tecnologia y la investigacidon necesita de una
financiacion que buscara un cierta rentabilidad. Hay ejemplos de desarrollos tecnoldgi-
cos qgue no han encontrado aplicacién facil, o porque surgieron como consecuencia de
otros para una utilizacidn muy especializada, o porgque se plantearon como medio de
difundir aplicaciones que habian imaginado los promotores, pero que no respondian a
necesidades reales.

En cuanto al tercero, es lo que se denomina servicio y constituye la organizacién nece-
saria para que la tecnologia satisfaga la necesidad; pero tienen que estar muy bien
definidas tanto la necesidad como el servicio, ya que no suelen ser transplantables
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soluciones de unas necesidades a otras. También aqui algin ejemplo puede ser intere-
sante.

Como veremos, durante la mayor parte de la Historia de la Humanidad ha sido el medio
el gque ha condicionado las posibilidades y los mensajes han tenido que adecuarse a él
para poder satisfacer, en la medida de lo posible, la necesidad existente. Creemos que
es interesante conocer la constante alternancia de esos tres factores, exigiendo, con-
dicionando, aportando y complementéndose para conseguir satisfacer las necesidades
de la sociedad. No cabe duda de gue este proceso seguirda marcando en el futuro la
evolucién de nuestra técnica. Puede verse, a lo largo de la Exposicidon, cdmo solucio-
nes de épocas anteriores han sido vélidas posteriormente; evidentemente haciendo
uso de los avances de la tecnologia, pero basadas en los mismos principios.

Desde los origenes de la Humanidad, el hombres sintid la necesidad de comunicarse a
distancia y rédpidamente para prevenir invasiones o ataques, conocer el desarrollo y
consecuencia de las batallas, etc. Los medios de enlace de que se disponia eran la luz
y el sonido, percibidos directamente por los sentidos de la vista y el oido. Para conse-
guir un cierto alcance solamente era posible el fuego, mediante la llama durante la no-
che, y el humo durante el dia. Por tanto, la informacidn que podia transmitirse era muy
pequena. A pesar de que la construccidn de las primeras lentes se remonta al siglo
XV y en 1590 se inventa el anteojo, hasta un siglo después no se emplea para obser-
var las senales, pero no se realiza ninguna aplicacidon préactica de esta aportacion de la
tecnologia para mejorar las comunicaciones a distancia. La razén es que falta uno de
los factores que han de conjuntarse para el desarrollo de la telecomunicacién: la nece-
sidad de la sociedad. Durante todos esos siglos apenas evolucionaron los medios de
transporte: caballos, carruajes y barcos de vela.

En la dltima década del siglo XVIIl ocurre un acontecimiento que va a influir de una u
otra manera en la transformacidn de la sociedad y que, de forma inmediata, da lugar al
nacimiento de la telegrafia regular. Durante la Revolucién, en Francia, se observa que la
circunstancia que mas les favorece es la falta de coordinacidén entre las fuerzas aliadas,
que les cercan, a causa de sus inadecuados medios de comunicacidén y se decide apro-
vechar la situacidn y aventajarilas con unos buenos sistemas de transmisidon de mensa-
jes. En el verano de 1780 Chappé y sus hermanos empiezan a proyectar un sistema de
comunicacion que satisfaga esta necesidad imperiosa v lo consiguen mediante el
Telégrafo Optico. Desde que aparece la electricidad en la Ultima década del siglo XVIII,
se habian realizado numerosas experiencias para aplicarla a la telegrafia, pero el telé-
grafo Optico satisfacia plenamente la necesidad de comunicacion a distancia y no resul-
taba acuciante su sustitucién, por lo que todos los intentos de telegrafia eléctrica tie-
nen un caracter de experimento de laboratorio o de entretenimiento de salén.
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En 1830 circula el primer ferrocarril pablico entre Liverpool y Manchester, a una
velocidad de 45 kildmetros por hora. Su impacto en las comunicaciones es revolucio-
nario. Ha cambiado la situacién que se mantenia desde la antigledad: Se ha superado
el caballo y el carro y una persona puede desplazarse de un lugar a otro casi en el
mismo tiempo que tarda un mensaje a través del telégrafo éptico. Ahora si que se
requiere una técnica que permita avisar la llegada de un tren y regular el trafico por
una via Unica. Y, efectivamente, esa acuciante exigencia lleva a aplicar, en 1832, el
descubrimiento del efecto de induccidn electromagnética,' gue Oersted habia publicado
en latin en 1820, al telégrafo eléctrico. Es decir, el fendmeno electromagnético se apli-
ca al telégrafo 12 afios después de su descubrimiento y dos afios después de la inau-
guracién del primer ferrocarril. No cabe duda de que ha sido éste el que ha provocado
la utilizacidn de aguél.

Por extraflo que hoy parezca, la aparicion del Teléfono no produjo impacto y su desa-
rrollo fue mucho méas lento que el de los otros sistemas., Una vez méas se pone de ma-
nifiesto la interrelacién de los tres factores indicados. En 1876 las necesidades de co-
municacién de la sociedad acababan de ser cubiertas por el telégrafo eléctrico de una
forma espectacular. Puede considerarse lo que supuso para la Humanidad el funciona-
miento, en 1866, de los cables submarinos entre Europa y América, que permitian te-
ner la contestacion a un mensaje al cabo de pocos minutos, cosa que hasta entonces
requeria varios meses. Por otra parte, el tipo de informacién a que se estaba acostum-
brado desde la antigliedad era la escritura. Es evidente que, en el momento de apare-
cer el teléfono, no existia una necesidad y es considerado mas como un juguete o un
signo de refinamiento.

Asi como en el servicio interurbano el teléfono tardé més de tres cuartos de siglo en
competir con el telégrafo, en el servicio urbano encontrdé un campo de aplicacion inédi-
to. Con la industrializacién habia aumentado el tamafo de las ciudades, las relaciones
comerciales eran mas frecuentes y el telégrafo no era adecuado para ello, ya que habia
que desplazarse para expedir el telegrama. Por tanto, la primera aplicacion del teléfono
es el servicio urbano, extendiéndose de las grandes ciudades a las de cualquier tamano.
Esta aplicacién confiere un caracter propio a la telefonia, diferente de la telegrafia. La
gran diferencia reside en el numero y la dispersion de las estaciones telefénicas. En
vez de transmitir entre estaciones publicas muy distantes los grandes volumenes de
trafico de telegramas que depositaban en ellas los usuarios circunstanciales, la telefo-
nia tenia que unir entre si dos cualesquiera de las numerosas estaciones particulares
gue se distribuian en una pequefa zona.

La funcion de conexién o conmutacion se confid a cuadros de terminales de lineas de
abonados que enlazaban entre si mediante cordones. La dificultad de atender a gran
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numero de abonados, teniendo que intervenir mas de una operadora en la misma cen-
tral, hizo que se desarrollasen los sistemas mecéanicos de conmutacioén, actuados por
los propios abonados. La primera central de este sistema, llamado automatico, se
puso en servicio en 1893.

Al comienzo del siglo XX tiene lugar la aparicidon de la Radio, otra técnica fundamental
de la Telecomunicacion. Pero no es un invento fortuito, va que desde la apariciéon del
telégrafo eléctrico se trataba de encontrar un procedimiento que permitiera la
comunicacidn en aquellos casos en que no se podian instalar conductores, sin recurrir
al optico. Las frecuencias que en aquel momento podian generarse se propagaban muy
rasantes a la superficie de la tierra, que ejercia una gran absorcién. Por tanto, ni si-
quiera podian competir con las lineas, ya que las distancias que alcanzaba eran meno-
res y las potencias que requeria muy superiores. Pero, desde el primer momento, se
aplica la radio en una funcién que ninguno de los medios alambricos ni semaféricos
podia cumplir: la comunicacién con los barcos en alta mar Y., por primera vez en la
Historia de la Humanidad, un barco podia pedir socorro en caso de accidente.

Al comenzar el siglo XX, tenemos ya hechos realidad y funcionando los sistemas de
comunicacidn que constituiran la tecnologia definida como Telecomunicacion. El mas
veterano es la telegrafia que soporta el peso de las comunicaciones terrestres Yy
transcontinentales y que compite con los deméas medios de transporte de la informa-
ciéon escrita, hasta tal punto que ha dado lugar al desarrollo y evolucién de la prensa.
La telefonia se extiende, como medio de comunicacién urbano, en el interior de las
ciudades y se empiezan a desarrollar sistemas o procedimientos mecéanicos que efec-
tuen automaticamente las operaciones de conmutacion, gue llevaban a cabo las tele-
fonistas. La radio, por su parte, ha contribuido al progreso de la Humanidad, o mejor
dicho ha humanizado una de las actividades de la sociedad, como medio de comuni-
cacioén y transporte al permitir la comunicacioén v la demanda de socorro en Ia
navegacion.

Bien, pues a pesar de que en 1900 existian ya todos los sistemas de comunicacién
que constituyen la Telecomunicacién, si bien es verdad que en estado muy incipiente,
no es hasta entrada la década de los afios veinte cuando se aplican eficazmente para
prestar servicios Utiles a la sociedad. Una vez mé&s, los tres factores que intervienen
en su evolucién condicionan su desarrollo.

Cuando surgen, la telefonia y la radio se aplican inmediatamente a aquellas actividades
de la sociedad que efectivamente los precisan, como eran las comunicaciones en el in-
terior de las ciudades y la demanda de socorro por los navios en peligro. Y la necesi-
dad de esas aplicaciones era tan perentoria que se satisfacia con los medios que la
tecnologia podia aportar en aguel momento.
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La guerra convulsiona la sociedad, modifica las costumbres y formas de vida, y apare-
cen nuevas exigencias que, ademas, es posible satisfacer aplicando las tecnologias
desarrolladas imperiosamente por necesidades militares. Surge la Radiodifusion v las
comunicaciones intercontinentales y, una vez reconstruidas las ciudades, se extiende
la telefonia automatica.

No muchos anos después, otro conflicto bélico hace aparecer una nueva necesidad

en la sociedad, esta vez como consecuencia de los atagues aéreos de los aviones
alemanes contra Gran Bretana. Los aliados consideran que, antes de disponer de un
arma gque contraatague y destruya a los barcos y aviones enemigos, s necesario cono-
cer a tiempo el peligro, es decir, contar con un dispositivo gque permita detectar con an-
telaciéon la presencia de éstos. Asi se encomienda a los laboratorios el desarrollo de un
sistema de Deteccidn y Localizacion por Radio (Radio Detection And Ranging), cuyas
iniciales constituyen la palabra RADAR. El sistema es posible pero para que la precision
en la posicién y tamano del objeto sea razonablemente segura, con los valores de fre-
cuencias que hasta entonces se conocian, el diametro de la antena parabdlica era supe-
rior a los veinte metros. Por tanto, para hacer operativo el RADAR, era necesario reducir
el tamano, lo que suponia disminuir el valor de la longitud de onda y asi, con esta finali-
dad, se desarrollaron las llamadas Microondas.

Con la aplicacidn de las microondas, pueden lograrse mayores anchuras de banda en
la modulacidén vy, por tanto, es posible transportar mayor cantidad de informacidon.
Ahora bien, la propagacién de las ondas a estas frecuencias es s6lo de alcance visual,
es decir, la Radio no puede satisfacer las necesidades existentes de comunicaciones
intercontinentales y las microondas se aplican a las comunicaciones terrestres me-
diante radioenlaces con repetidores intermedios a altitudes convenientes para sobre-
pasar la curvatura de la Tierra. Para las comunicaciones intercontinentales se hace uso
de frecuencias elevadas, pero no con propagacién «radiada», sino guiada mediante ca-
bles coaxiales submarinos. De alguna manera, se repite de nuevo el ciclo iniciado me-
dio siglo antes. Pero los tiempos en este ciclo van a ser mucho mas reducidos, ya que
los cables son de pequena capacidad y, ademas, sufren la agresion de las nuevas téc-
nicas de pesca de arrasire por popa. Esta temporal inseguridad del cable como Unico
medio de enlace y el avance de la investigacién espacial, lleva a utilizar uno de estos
elementos, los satélites, como emplazamiento o vehiculo de un repetidor que, a sufi-
ciente altura, permita salvar la curvatura de la Tierra entre continentes. Se inicia asi
una nueva etapa de la Radio.

La Exposicion Histérico-Tecnoldgica finaliza precisamente en estas tecnologias de los
afnos sesenta, representadas por los radioenlaces, los cables coaxiales y los satélites.
Unos puntos suspensivos muestran una actitud abierta a continuar con las nuevas
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tecnologias. Quizéa la espectacularidad de éstas no esté tanto en lo estético como en
sus capacidades de prestacién de servicio y, por tanto, su presentacidon en una
Exposicion deberé tener un tratamiento diferente, mas en linea con las ideas sobre la
realidad virtual a que ha dado lugar la difusién entre la sociedad del software v las tec-
nologias de la informacién.

No obstante, a la hora de redactar la introduccion a ese nuevo Catélogo, es seguro que
los tres factores que hemos considerado en éste seguiran permitiendo la reflexién so-
bre esa evolucién. Y una vez mas Telefénica de Espafia seguiréd en vanguardia de la
tecnologia, de la organizacién y del procesamiento de la informacién para satisfacer
las necesidades de la sociedad.

José Maria Romeo Lépez
Doctor Ingeniero de Telecomunicacion
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Agradecimientos

Probablemente la Coleccidén Historico-Tecnoldgica no hubiera sido posible sin la inicia-
tiva espontanea de un grupo de trabajadores de Telefénica que, hace ya méas de veinte
anos, se plantearon la tarea de conservar y recuperar materiales significativos, que se
habian retirado o se estaban retirando del servicio, como testimonioc de su aportacién
al desarrollo de la Telefonia en Espana.

Esta iniciativa es posteriormente asumida institucionalmente por la Direccién de la
Compafiia y ya de forma més organizada y sistemética se procede a la recuperacion y
rehabilitacion de todas aquellas piezas significativas en la evolucion de las
Telecomunicaciones y en la Historia de Telefénica. Surge asi la idea de crear unas
Salas Permanentes de Exposicién Histérico-Tecnoldgica, ubicadas en el edificio de
Gran Via, sede central de la Compafiia, y se encomienda a la Fundacion Arte vy
Tecnologia la realizacién del proyecto y la gestion de la Exposicion. '

Al proyectar la distribucidon de los materiales en las distintas Salas que integran el
«Museon», se planteaban diversos criterios de organizacion: cronolégico, especializado
y estético y todo ello condicionado ademas por la configuracién arquitecténica, por el
diverso tamano de las Salas y por las necesidades de circulaciéon de las visitas.

La solucion finalmente adoptada trataba de combinar armdnicamente los tres criterios
mencionados. Asi, la exposicién se inicia con una descripcidn gréafica de la cronologia de
las telecomunicaciones, combinada con una muestra de aparatos teleféonicos antiguos
gue, por su estética, ambientan perfectamente la decoracién de la zona noble del edificio
en que se encuentran situados y permiten una circulacion fluida y facil de los visitantes.
A continuaciéon se adopta una divisidon por especialidades siguiendo el orden cronol6-
gico de aparicion de las distintas tecnologias. En primer lugar, la conmutacion manual,
gue se corresponde con los origenes de la Compania Telefénica, con especial atencion
a los Cuadros de Operadoras, con la incorporacién de maniquies y la reproduccién del
sonido ambiente, que constituye, en cierta forma, un homenaje a uno de los colectivos
que durante tres cuartas partes de la historia del teléfono hicieron posible la comuni-
cacioén entre los usuarios.

En esta misma Sala se sittan dos representaciones de la telefonia en el medio rural.
Por una parte, la reproduccion de un Centro Telefonico de una pegueia poblacion v,
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por otro, fotografias del trabajo de tendido de lineas de postes como reconocimiento a
todos aquellos Celadores y Capataces que, en las méas duras condiciones, mantuvieron
en servicio el Unico medio disponible en aquellos afios para las comunicaciones de lar-
ga distancia.

A continuacidn, se entra en la conmutacidén automatica y se exhiben los sistemas que
mas tiempo han permanecido en funcionamiento, como el Rotary v el Pentaconta, de
Standard Eléctrica, junto con testimonios de sistemas adoptados antes de la unifica-
cion por otras compafias como el AGF de Ericsson, procedente de la Red Municipal de
San Sebastian.

Los equipos que representan la transmision llegan hasta épocas més recientes. Las
Mesas de Pruebas Interurbanas, los amplificadores de linea, los equipos de portadoras
y de coaxiales dan paso a la maqueta de una cdmara de registro subterraneo y a las de
los dos buques cableros, gue muestran la potencialidad de Telefénica en las comunica-
ciones de larga distancia.

La Sala dedicada a la Radio recoge una buena muestra de aparatos, entre ellos el pri-
mer transmisor de Onda Corta, el primer equipo de Radioenlace de Microondas y el pri-
mer equipo de Radiotelefonia Movil Automatica. Por Gltimo, una maqueta de una
Central Telefénica de una gran poblacién muestra a escala la disposicién de cada uno
de los sistemas y equipos que se han contemplado aisladamente en la exposicién.

En el momento de abordar la elaboracion de este catadlogo, se plantean nuevamente va-
rias posibilidades: La primera, limitarse a la reproduccidén fotografica e identificacién
de cada una de las piezas que integran la exposicién; la segunda, dar a conocer, aun-
gue sea brevemente, la historia de la telefonia en Espafia y la evoluciéon de las tecnolo-
gias que la hicieron posible. Finalmente se adopté la decision de dividir el catalogo en
tres partes: la Historia, la Tecnologia y las Salas de Exposicidn, procurando hacer ac-
cesibles sus contenidos a un publico no especializado.

La organizacion de la exposicidn y la propia redaccion de este catalogo no hubiera sido
posible sin la colaboracién de numerosas personas e instituciones, a las que desea-
mos agradecer expresamente su contribucién.

En este apartado de agradecimientos, el primero ha de ser para Telefénica, su
Direccién y para los empleados de todos los niveles que han amparado, estimulado vy
realizado aportaciones imprescindibles.

En las tareas de montaje de los equipos expuestos resulta necesario destacar la cola-
boracién de D. José Martin Gil, D. Angel Vara Sanchez-Rios, D. Aurelio Martinez
Munoz, D. Antonio Baeza Soria, del personal de Conservacién de la Direccién
Provincial de Telefénica en Madrid, asi como de Sintel, Ericsson, Telyser, Catesa,
Tudor, Alcatel-Standard vy de los responsables de la rehabilitacion del edificio.
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Mayores de Telefonica, que puso sus archivos a nuestra disposicién, de D. Enrique
Salvador Lucio, de Alcatel-Standard; D. Méaximo Arranz Sanz, de Ericsson Espafa; y de
los companeros de Telefénica, D. Juan Bautista Pérez Cuadros, D. José Luis Patricio
Amigo, D. Manuel Vergara Tomé y Dna. Eloisa Corchero Nevado.

Asimismo debemos mostrar nuestra gratitud a las personas y organismos que han
ayudado en la tarea bibliografica y documental, como D. José Maria Romeo Lépez,

a todo el personal de la Fundacion Arte y Tecnologia; a la Direccién vy personal del
Museo Postal v su biblioteca; al Gabinete de Informaciédn del Boletin Oficial del Estado
v a la Secretaria General y a los diversos Departamentos y Servicios de Telefénica.
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La Historia



Sistemas primitivos de

comunicacién a distancia

Desde los origenes de la Humanidad el
hombre ha sentido la necesidad de comu-
nicarse. La Historia nos muestra cémo su
evolucién ha estado siempre ligada a la

' transmisién de la informacién y del pen-
samiento.
Inicialmente las noticias a transmitir eran
generalmente para prevenir ataques de
grupos enemigos, conocer el desarrollo y
consecuencias de las batallas, avisar de
acontecimientos notables, llevar 6rdenes
y mandatos de |la autoridad, etc. Para esto
en principio utiliza los sonidos vocales;
mas tarde, los sonidos de percusién como
el tam-tam (obtenido sobre un tronco
seco y hueco), o las trompas, fabricadas
con caracoles marinos o astas de reses.
Cuando descubre y domina el fuego, lo
utiliza también para comunicarse. El histo-
riador Polibio en varios fragmentos de su
historia hace referencia a la transmisién
de informacion en el siglo IV a.C. por

Eneo el Tactico, conjugando el fuego vy el
agua en un recipiente llamado clepsidro’.
Ya en la Edad Media, en el afio 1405, se
comunica a Enrique Ill de Castilla, que se
hallaba en Segovia, el nacimiento de su
hijo Juan en la ciudad de Toro (Zamora),
situada a unos 200 km de distancia, por
medio de «ahumadas» o sefnales de humao?

Monticulo denominado Torrején

on I localidad de Ramiro que se hacian desde monticulos, natura-
(Valladolid) utilizado como punto les o artificiales, situados sucesivamente®.
de repeticién del sistema de

ahumadas.
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La Telegrafia op

El telégrafo 6ptico constituye una versiédn
muy mejorada de las primitivas y sencillas
sefnales de humo vy permite el envio de
mensajes perfectamente adaptados al len-
guaje escrito del pais y, por tanto, la
transmisiéon de las noticias con toda clase
de detalles y maxima precisiéon. Los ele-
mentos esenciales del telégrafo 6ptico
son: el Indicador mecéanico de varias posi-
ciones diferentes para exponer signos, le-
tras, etc., de acuerdo con un determinado
codigo; la Torre de cierta elevacién, sobre
la cual se monta el indicador, y el Anteojo
para poder divisar a mayor distancia las
senales.

La primera idea sobre el empleo de las le-
yes Opticas para la transmisiéon a distan-
cia de signos es atribuible a Robert
Hooke. Este la expone publicamente en su
discurso pronunciado en la Royal Society
de Londres, en 1664, pero no merece la
atencion suficiente por parte de los inves-
tigadores de la época y ha de transcurrir
casi un siglo para que se inicien los traba-
jos sobre dicha idea.

Sistema francés de Claude Chappé
(1792)

En 1790 Claude Chappé y sus hermanos
habian concebido un sistema de senales
Opticas que permitia, por medio del co-
rrespondiente codigo, transmitir signos
alfabéticos y numeéricos a distancia.
Claude Chappé presenta su sistema ante
la Convencién Francesa el 22 de mayo de
1792, siendo muy bien acogido*. Francia
€N €sa €época se encontraba en guerra

ek
o

m
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Mecanismo del telégrafo dptico
de Chappé.
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con Inglaterra, Prusia, Austria, Holanda vy
Espana y padecia sublevaciones en
Marsella y Lydn. Ante tal situacioén, el
Gobierno central tiene la necesidad impe-
riosa de disponer de un sistema de comu-
nicacién mas rapido que los mensajeros a
caballo para recibir y transmitir érdenes,
por lo que concede a Chappé una sub-
vencion de 6.000 francos para la cons-
truccion de una linea de prueba. El 19 de
julio de 1794 la Convencidn recibe el pri-
mer telegrama de la historia, en cuyo tex-
to se anunciaba la toma por parte del
ejército republicano francés de las plazas
fuertes de Landrecies y Condé, hasta en-
tonces en poder de las fuerzas austria-
cas. La noticia habia sido transmitida
hasta Paris desde la ciudad de Lille, a tra-
vés de una linea de telegrafia 6ptica de
230 km, montada sobre 22 torres, la ulti-
ma de las cuales estaba ubicada en la cu-
pula del Louvre®.

Cuando a mediados del siglo XIX aparece
la telegrafia eléctrica, en Francia el entra-
mado de las lineas de telegrafia éptica al-
canzaba casi los 5.000 kmé®.

Sintetizando, el telégrafo de Chappé
constaba de un méastil en cuyo extremo
superior podia girar un travesano, deno-
minado regulador, que llevaba en sus
extremos otros dos travesanos maés
pequenos y también giratorios, llamados
indicadores, que permitian hasta 196
combinaciones o sehales diferentes’.

El codigo utilizado al principio fue silabi-
co. Mas tarde se pasa al de vocabulario,
segln numero de pagina y nimero de or-
den de la palabra en ella.

A raiz de las primeras experiencias de
Chappé, varios paises comienzan a ensa-
yar sus propios sistemas de telegrafia ép-
tica. Espana no da la espalda al progreso
v son varios los proyectos de telegrafia
Optica que ven la luz entre 1794 y 1808,
destacando entre ellos los de hombres



como Ximénez Colorado, Salva y
Campillo, Hurtano y Betancourt?®.

Sistema britdnico de Murray (1794)
George Murray toma como modelo el sis-
tema sueco; lo perfecciona y lo adapta a
las exigencias inglesas del momento.

Su importancia de sobra queda probada,
va gque es base fundamental de la telegra-
fia moderna y de la informéatica.

Estaba formado por un bastidor dividido
en seis rectangulos, dentro de los cuales
podia girar un disco, adoptando las posi-
ciones vertical y horizontal que corres-
pondian a «visto» y «oculto». El nUmero
posible de combinaciones era de 64, co-
rrespondiéndose a un codigo literal®.

En 1794, los ingleses construyen varias
lineas entre Londres y los puertos del
Canal de La Mancha (Deal, Portsmouth

y Plymouth)™.

Sistema hispano-francés de Betancourt
vy Breguet (1796)

Agustin de Betancourt fue uno de los
cientificos més relevantes de la época.
Favorecido econdmicamente por el Conde
de Floridablanca, amplia sus estudios de
ingenieria en Paris entre 1781 y 1784,
Alli hace amistad con el relojero suizo

A. L. Breguet, colaborador de Chappé en
el disefio del nuevo invento. Esta circuns-
tancia hizo que Betancourt conociera muy
de cerca los trabajos en el telégrafo &pti-
co, tanto la versién francesa, por su amis-
tad con Breguet, como la inglesa, por ha-
ber residido en Londres entre 1783 vy
1796, afnos éstos en los que Murray cons-
truia su versién particular del telégrafo
6ptico en Inglaterra. Las dudas que se le
plantean sobre la efectividad de los dos
sistemas le inducen a idear un nuevo tipo
de telégrafo, que ensefard a Breguet en
Paris a su regreso en 1786.

Juntos perfeccionan el invento, logrando
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Grabado representando torres del
telégrafo 6ptico de Chappé.



Agustin de Betancourt y Molina.
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unos avances considerables respecto al
de Chappé, tanto en velocidad de transmi-
sién como en seguridad a la hora de cap-
tar los mensajes de una torre a otra. Prin-
cipalmente consta de un maéastil en cuyo
extremo superior podia girar una pieza
movil, que los autores llamaron aguja, de
pérfiles muy marcados y regular tamano,
con posibilidad de adoptar 36 posiciones
diferentes a 10° una de otra y convenien-
temente senalizadas. En el anteojo con
que se observaba existia una reticula en
la que estaban grabados los signos co-
rrespondientes a cada posicidén de la agu-
ja, que luego se interpretaban también
con un coédigo tipo vocabulario®.

El nuevo telégrafo es presentado en la
Academia de Ciencias del Instituto de
Francia. A pesar de ser elogiado y respal-
dado por la gran mayoria de los miembros
de la Academia, el sistema no es adopta-
do por Francia, ya que choca frontalmente
con la opiniédn de Chappé, que en esa
época ostentaba la Jefatura de los
Telégrafos Franceses.

Vuelto Betancourt a Espafia, con el apoyo
de Urquijo, Ministro de Estado, obtuvo de
Carlos IV una Real Orden para construir
una linea telegrafica (posiblemente el tra-
mo Madrid-Aranjuez), que entra en funcio-
namiento en agosto de 18003,

Sistema espafol de Mathé (1844)

Desde la primera linea de telegrafia dptica
inaugurada en Espafa en 1800, hasta
1846, la red no experimenta una gran ex-
pansion debido fundamentalmente a la
crisis del Gobierno y a las guerras inter-
nas en nuestro pais.



Torre del telégrafo optico de
Mathé.

Red espanola de telegrafia éptica
en el siglo XIX.
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Estado actual de la torre del
telégrafo 6ptico de Mathé en
Monterredondo, Moralzarzal,
en la linea Madrid-lran.
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José Maria Mathé Aragua, Coronel de
Estado Mayor, fue elegido para llevar

a cabo la construccién de la linea de
«Castilla» en 1844, instalando en ella su
propia version del telégrafo 6ptico. Entra
en funcionamiento el 2 de octubre de
1846 y unia, a través de 52 torres, Madrid
con la frontera francesa a través de
Valladolid, Burgos, Vitoria y San
Sebastian’™. '

En el transcurso de diez afos, a partir de
1844, Mathé logra una red telegrafica en
Espafa tan extensa como la que logré
Francia en méas de cincuenta afos.

El teléegrafo de Mathé constaba funda-
mentalmente de un bastidor con tres fran-
jas negras alternadas con otras blancas
mas anchas; en el centro se movia verti-
calmente una pieza llamada indicador, que
podia adoptar doce posiciones diferentes
con respecto a las franjas. El cédigo era
del tipo vocabulario®s.

Importancia de las redes de telegrafia
Optica

El telégrafo Ooptico permanecié en servicio
durante méas de medio siglo, ya que su
sustitucién por el eléctrico en 1865 no
fue total y persistié durante mucho tiem-
po en aplicaciones secundarias como avi-
sos forestales, usos militares o transmi-
siones de campafa y en la comunicacién
desde la costa con los barcos préximos.
Actualmente, 1994, todavia pueden verse
numerosas torres por distintos lugares de
nuestra geografia.



La Telegrafia eléctrica

El telégrafo eléctrico constituye una de
las primeras aplicaciones industriales de
la electricidad. Con el descubrimiento de
ésta vy de los fendmenos electromagnéti-
cos, el sistema de comunicaciones a dis-
tancia recibe un gran impulso. Se puede
decir que el telégrafo eléctrico nacid para
poder transmitir noticias a mayor veloci-
dad que la del ferrocarril y tuvo en éste su
primera aplicacion.

Con el hallazgo de la botella de Leyden en
1746, por Kleist y Musscheubroek, apare-
cen los primeros prototipos de telegrafia
electrostatica.

El 17 de febrero de 1753 aparece en la re-
vista Scott Magazine un articulo firmado
por Charles Marshall desde Reufrew
(Escocia), en el que describe con minu-
ciosidad el primer aparato telegréafico
electrostatico. El sistema se componia de
tantos pares de hilos como letras del alfa-
beto; cada uno de ellos tenia en un extre-
mo un péndulo de médula de salco que
atraia un papelito con la letra correspon-
diente, cuando se aplicaba en el otro ex-
tremo una maquina electrostéatica’. Pero
habra gque esperar hasta 1774 para ver
construido y funcionando el primer proto-
tipo de telegrafia electrostatica fabricado
en Ginebra por Lesage. Se trataba de un
sistema similar al descrito por Charles
Marshall pero con algunas variantes'™.

En 1787, Agustin de Betancourt utiliza
botellas de Leyden en sus experimentos
y logra enviar mensajes telegraficos entre
Madrid v Aranjuez. El 16 de diciembre de
1795, el médico barcelonés Francisco
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Telégrafo eléctrico
de Francisco Salva.

Salvéd y Campillo, estudioso de la electri-
cidad, da a conocer en la Academia de
Ciencias de Barcelona sus resultados so-
bre electricidad aplicada a la telegrafia, y
es posteriormente invitado a hacer una
demostracidn practica en Aranjuez ante la
Familia Real'®. El 2 de febrero de 1804, en
el mismo foro catalén, presenta otra me-
moria (desde ese dia ocupa un lugar de
honor en la historia de la telegrafia) con
novedades importantes, ya que incluye la
aplicacién de la pila de Volta (Alejandro
Volta descubre y perfecciona la pila eléc-
trica, y el fisico aleman Juan Tomas
Seebek logra la pila termoeléctrica), desa-
rrollada entre ambas fechas. Salva utiliza
las burbujas de hidrogeno que surgen del
electrodo negativo para la creaciéon de su
nuevo telégrafo. Lo méas importante de su
pensamiento quizé sea la visién anticipa-
da de los problemas de instalacién que
plantearia la telegrafia eléctrica.
Basandose en el método de Salva, se pre-
sentan posteriormente nuevos y perfec-
cionados telégrafos.

Telégrafos de Agujas

Este modelo se basa en el descubrimiento
que realiza Oersted en 1820 sobre elec-
tromagnetismo al observar el desplaza-
miento de una aguja imantada al paso de
corriente eléctrica.

En 1832, Paul von Schilling-Cannstadt
aplica sobre el telégrafo electroquimico de
Soemmerring (este telégrafo esta basado
en el de Salva) el descubrimiento de
Oersted para recibir las sefiales eléctricas
del telégrafo y lo utiliza para mandar men-
sajes entre estaciones férreas. En 1830
circula el primer ferrocarril publico entre
Liverpool y Manchester, a una velocidad
de 45 km/hora, y hay que transmitir noti-
cias que superen dicha velocidad.

En 1833, en la antigua ciudad hanseatica
de Gotinga, los cientificos Wilhelm Weber



y Carl Friedrich Gauss construyen el pri-
mer telégrafo de aguja electromagnética
que une el laboratorio de fisica de la
Universidad y el Observatorio
Astrondmico de la ciudad'®. Este primer
telégrafo consistia fundamentalmente en
introducir o extraer una barra imantada de
una bobina, produciendo variaciones de
corriente por el fendmeno de induccion.
En el otro extremo las corrientes provo-
can el movimiento de una aguja imantada,
estableciéndose un alfabeto por las com-
binaciones de los desplazamientos a dere-
cha e izquierda de las agujas.

Los britanicos William Fothergill Cooke

y Charles Wheatstone construyen un
telégrafo de cinco agujas semejante al de
Schilling®, que se instala en 1839 entre

las estaciones férreas de Paddington, en
Londres, vy West Drayton por encargo de la
compania Great Western Railway. En 1845
patentan otro modelo de sélo dos agujas.

Telégrafos de Cuadrante

Antoine Breguet, inventor francés, nieto
del colaborador de Betancourt, perfeccio-
na, en 1845, su telégrafo de dos agujas,
que se transforma en otro, cuyo transmi-
sor constaba de un circulo en el que esta-
ban grabadas las letras y cifras y sobre el
que giraba una manivela con un indice
que, al pasar de un signo a otro, producia
una serie de impulsos de corriente eléctri-
ca. En el receptor, de forma semejante,
una aguja accionada por esos impulsos
iba sefalando en otro circulo las letras o
cifras transmitidas?'. Este sistema fue
muy utilizado en los ferrocarriles.

Otros sistemas construidos por Garnier,
Siemens y Halske, etc., fueron muy utili-
zados en la época, basandose todos ellos
en los mismos principios.

Telégrafos escritores
Se conoce con este nombre a los apara-
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Telégrafo de agujas.



Manipulador del transmisor del
telégrafo de Breguet.

Receptor del telégrafo eléctrico de

Breguet.

tos telegréficos que conservan la huella
del texto transmitido y recibido sobre una
cinta de papel.

La aparicién de un nuevo método simplifi-
co considerablemente la transmisioén y la
recepcion: el sistema morse.

Samuel Finley Breeze Morse (1791-1892),
joven norteamericano interesado por la te-
legrafia, pero cuya ocupacién principal era
la de retratista en Nueva York, habia viaja-
do a Europa en dos ocasiones, 1811-18158
y 1829-1832. En este continente se puso
al dia en el campo de la telegrafia y, con
esta base, ided el sistema de telegrafia
cuando regresaba a América en el vapor
Sully en 1832, pero hasta 1837 no hizo
publico su invento?2.

Las tres caracteristicas principales de su
sistema son: el método de «puntos y ra-
yas» para definir las letras y los nameros,
llamado cédigo Morse; la posibilidad de
utilizacién de un solo conductor de linea,
con retorno de la corriente por tierra; v,
sobre todo, la gran simplicidad de los ele-
mentos de transmisién vy recepcidn, con
Su caracteristico zumbido, que, por su
duracién, se traduce en puntos y rayas.

El 24 de mayo de 1844 Morse transmite
desde Washington a Baltimore el primer
mensaje: «jLo que Dios ha hechol». El 1
de enero de 1845, tras haber recibido una
subvencién del Senado norteamericano,
se inaugura la linea telegréafica instalada
entre el Capitolio de Washington y
Baltimore.

Sobre la base del telégrafo desarrollado
por Morse, los cientificos de mediados
del siglo XIX, y siempre con el propésito
de conseguir una mayor velocidad en la
transmisién, introducen diversas modifi-
caciones que tuvieron diferente acogida y
éxito, en razén de la complejidad mecéani-
ca afiadida. La transmisiéon multiple y un
elevado nivel de automatizacién lo han
hecho pe'rvivir hasta nuestros dias.



Telégrafos de impresién

Este tipo de telégrafos se caracteriza por-
que al transmitir se imprime el mensaje,
lo que ocurre al unisono en el receptor.
Este sistema, patentado en 1855 por
David Edwin Hughes, de nacionalidad in-
glesa, pero emigrado muy joven a EE.UU.,
es conocido como de «tipos» o «teleim-
presor». Dotado de un teclado similar al
de un piano, podia transmitir e imprimir
hasta 60 palabras por minuto, frente a las
25 por minuto del sistema Morse?:. Es el
tipo méas perfecto de los aparatos impre-
sores de movimiento sincronico que se
empled en lineas de trafico medio. Estos
aparatos fueron los primeros que impri-
mieron los despachos telegraficos en ca-
racteres claros, es decir, ordinarios, no
siendo por tanto necesaria su posterior
traduccion.

En este sistema hay en cada extremo de
la linea dos ruedas de tipos accionadas
por un movimiento de relojeria y giran con
velocidades absolutamente iguales entre
si. Si las dos ruedas tienen el mismo pun-
to de partida, presentarédn siempre una vy
otra la misma letra en el mismo punto del
espacio. Cuando en la estacidén de origen
se encuentra una letra en el punto méas
bajo, la misma letra se halla igualmente
en el punto mas bajo en !a estacién de lle-
gada vy, si en este mismo momento se en-
via una corriente que produzca la proyec-
cién de una cinta de papel contra la rue-
da, esta letra es la que se imprime.

Espafa y la telegrafia eléctrica

Cuando todavia se estaba intentando
terminar la red telegréfica éptica, el
Gobierno encomendd, el 7 de mayo de
1852, a Mathé el estudio de los sistemas
de telegrafia entonces en uso para la
adopcién del mas adecuado a nuestro
pais. Cinco meses después, Mathé entre-
g6 al Gobierno una Memoria en la que

Samuel Finley Breeze Morse.



Manipulador del sistema Morse.

exponia las ventajas de la telegrafia eléc-
trica v se decantaba por el sistema de
Wheatstone de dos agujas, que sdlo ne-
cesitaba dos alambres como comunicado-
res?, La répida expansidén del sistema
Morse en toda Europa hizo que la Admi-
nistracion Espanola cambiase de sistema
y adoptase este ultimo.

En los diez afnos que median entre 1854 vy
1863, queda constituida la primera red de
telegrafia eléctrica, sobre la base de una
red de estructura radial que, partiendo de
Madrid, enlazaba con todas las capitales
de provincia y principales ciudades, inclu-
yvendo a Baleares y Ceuta, pero dejando
fuera a Canarias y a Melilla. Estas lineas
principales estaban unidas entre si por
otra serie de lineas transversales. A dife-
rencia de lo que ocurria en otros paises,
en el nuestro, al no estar desarrollado el
ferrocarril, las lineas telegraficas no se-
guian el curso de las vias, sino que discu-
rrian por caminos atravesando el campo vy
las montanas.

Entre 1854 yv 1863 se construyen 10.000
km de lineas y al terminar el siglo se ha-
bia alcanzado la cifra de 32.494 km.



Sistemas telegraficos por cables submarinos

Tendido de los primeros cables
submarinos de Dover a Calais.



El telégrafo llega a ser algo habitual para la sociedad de mediados del siglo XIX, pero
quedaba todavia un obstaculo que salvar por la telegrafia: el mar. Entre las islas y los
continentes se seguia recurriendo al mensaje transportado por barco, necesitando
unos dias o varios meses para establecer la comunicacién.

Como en tantos logros conseguidos por la ciencia, una vez més se pone de manifiesto
gue los investigadores espanoles han sido pioneros en muchos de dichos logros.

La primera referencia escrita que se conoce sobre cables submarinos se debe al espa-
fiol Francisco Salvé y Campillo. El 16 de diciembre de 1795 Salva, en la Memoria pre-
sentada en la Academia de Ciencias de Barcelona, resalta las ventajas del telégrafo
eléctrico sobre el édptico para comunicar a dos pueblos separados por el mar y escribe:
«En ninguna parte pueden establecerse mejor los telégrafos eléctricos. No es imposi-
ble construir o vestir las cuerdas de los 22 alambres de modo que queden impenetra-
bles a la humedad del agua. Dejandolas bien hundir en el mar, tienen ya construido su
lecho, vy seria una casualidad bien rara que alguno llegase a encontrarlas y descompo-
nerlas, en su consecuencia, conduciendo los cabos hasta los parajes o casas donde se
establezcan las maquinas eléctricas y sus respectivos instrumentos, podran comuni-
carse todas las noticias del mismo modo y con mayor prontitud que se hace por tierra
con los repetidos telégrafos. Los ingleses Watson, Bewis y otros hicieron, en 1747,
entrar parte del Tamesis en la cadena por la que debia pasar la descarga de la botella
de Leyden, y el haberse experimentado que sirvid perfectamente el intento, hace pen-
sar si bastaria para el telégrafo que la sola cuerda de 22 alambres corriese todo el tra-
yecto de la mar, y si el agua de ésta supliria por la segunda mitad».

En 1850 se registran varios intentos fallidos y en 1851 entra en funcionamiento el ca-
ble telegrafico submarino tendido en el Canal de la Mancha entre Dover y Calais®.

Los adelantos cientificos y tecnolégicos contribuyen decisivamente al rapido desarro-
llo de la red telegréfica submarina. Para que esto se hiciera realidad, los cientificos
qgue trabajaron en este campo hubieron de superar tres grandes obstaculos: el aisla-
miento de los cables; el reforzamiento de los mismos a fin de evitar el rozamiento y la
erosion de los agentes mecéanicos y, por ultimo, en las lineas de gran extensién, el de-
bilitamiento de las sefnales transmitidas. '

Con las mejoras conseguidas, las redes se multiplican. El 5 de agosto de 1858 los bu-
gues Agamemndn y Nidgara tendieron, a través del Océano Atlantico, un cable de
3.240 km, que quedaba fuera de servicio un mes maés tarde por el error cometido por
un operador gue aplicé métodos de senalizacidon terrestre sometiendo el cable a una
tension de 2.000 voltios?®.

En 1859 se tiende el primer cable espanol entre Tarifa y Ceuta con motivo de la guerra
africana y en 1860 se enlaza Barcelona con Mallorca-Menorca-lbiza. A partir de ese
momento se establece una gran red entre la Peninsula y las diferentes islas espanolas
(sirviendo algunas de ellas como amarre de rutas extranjeras) y llega incluso a proyec-
tarse en 1861 uno con Cuba?.

En 18685, se consigue el tendido del cable entre Irlanda y Terranova, que ha estado fun-
cionando hasta la década de 1960, practicamente durante un siglo.
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El Teléfono

Apuntes generales e histdéricos

Por extrafio que parezca, la aparicidon del teléfono no produjo impacto y su desarrollo
fue mucho mas lento que el de los otros sistemas anteriores. La sociedad, a mitad del
siglo XIX, podia comunicarse con rapidez a través de la telegrafia eléctrica. Por ello, el
telefono no tiene un gran impacto social y su primera andadura es relativamente lenta.
La idea de la transmisién del sonido a distancia data de los tiempos mas remotos.
Descubrimientos en templos budistas en la India tienen indiscutible estrecha relacion
con este problema, que encontré su primera expresién en los tubos acUsticos vy en
época méas moderna en el teléfono de hilo.

Rokert Hooke, sabio inglés, describe ya en el afio 1667 cédmo con el auxilio de un
alambre tendido, formando numerosos angulos, puede conseguirse la transmisiéon del
sonido a considerable distancia®. Wheatstone construye en 1819 un aparato gue de-
nominaba «teléfono» y cuya descripciéon se encuentra en la Repository of Arts (EE.UU.)
del afio 1821. Se componia de una varilla larga y delgada de madera de pino, unida en
ambos extremos a resonadores, que transmitia de un punto a otro los sonidos musica-
les en virtud de las oscilaciones moleculares. Ya expresd entonces la esperanza de que
quizas pudiera encontrarse el medio de transmitir la palabra como su aparato transmi-
tia los sonidos musicales.

El origen del invento de la reproduccién eléctrica de la palabra data del afio 1837, fe-
cha en la que el americano Page descubre que una varilla imanada emitia sonidos al
someter su magnetismo a variaciones réapidas. La aproximacién repentina de los polos
de un iman en forma de herradura a una espiral de alambre aplanada venia acompafia-
da de un ruido particular que él llamaba «magnetic tic» (ruido magnético). De la Rive,
Gassiot y Marrian observaron el mismo fendmeno en una barra de hierro dulce cubierta
por una espiral de alambre en el momento en que una corriente eléctrica atravesaba la
espiral. La repétida interrupcién de la corriente dio lugar a un aumento considerable
del efecto de las llamadas «vibraciones de Page», produciendo un sonido bien audible,
que se ampliaba hasta una nota musical al verificar las interrupciones en cadencia ra-
pida.

En 1854 el sabio francés Charles Bourseuil da a la publicidad un trabajo sobre la trans-
mision eléctrica de la palabra. De acuerdo con sus investigaciones, si se habla delante
de una placa movible y de suficiente flexibilidad para que pueda reproducir las vibra-
ciones de la voz y se establece e interrumpe sucesivamente la comunicacién del dia-
fragma con una pila eléctrica, otra placa colocada a distancia vibrara al unisono con la
primera. A continuacién expresa su conviccién de que en un porvenir mas o menos le-
jano seria posible transmitir la palabra a distancia mediante la electricidad.

El paso mas notable en la resolucion de este problema fue dado por Felipe Reiss, quien
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Modelo del receptor y del
transmisor de magneto,
de la solicitud original de
patente de A. G. Bell.

a8

en 1868 presenta un aparato, que él de-
nomina «teléfono», que habia construido
ya en 1860 para la reproduccidon a distan-
cia de toda clase de sonidos?®*. Si bien se
destinaba en primer término a la repro-
duccion de sonidos musicales y su aplica-
cién para la transmisiéon de la palabra era
bastante limitada, contenia no obstante
todas las partes esenciales del teléfono
actual y servia indiscutiblemente para la
transmision de la voz.

Durante los dieciséis anos siguientes los
inventores se ocupan poco de las cuestio-
nes relativas a la telefonia articulada, y
solo el teléfono musical experimenta mo-
dificaciones y perfeccionamientos intro-
ducidos por Yeates y Vander Weyde, por
Cecil y Leonard Wray, Pollard, Garnier y
finalmente por Elisha Gray.

El teléfono verdadero no es registrado
hasta el 14 de febrero de 1876 en EE.UU.
a favor de Alexander Grahamm Bell, y por
rara coincidencia en igual fecha Elisha
Gray solicita el registro de otro aparato
anadlogo dos horas mas tarde. Bell supo
explotar y perfeccionar su invento con
gran perseverancia, mientras que Gray

se cuida muy poco del suyo. La cuestion
de prioridad entre ambos inventores es
sometida a los tribunales y en 1879 la
patente de Bell fue reconocida como la
unica valida, quedando la compania que
el fundd el @ de julio de 1877 (Bell Tele-
phone Company) como la empresa autori-
zada a explotar dicha innovacion tecnolo-
gica.

Los comienzos

Alexander Grahamm Bell (1847-1922) ad-

quiere su formacién en las Universidades

de Edimburgo, su ciudad natal, y Londres,
doctorandose en Medicina. Habia hereda-

do de su padre una aficion familiar por los
estudios de acUstica aplicados a la ense-

nanza de sordomudos.



A los veintitrés aflos se traslado a
Boston, en Estados Unidos, donde al
mismo tiempo que impartia clases de
Fisioclogia Vocal como profesor de la
Universidad, ejercia la especialidad fami-
liar en una escuela para ensefianza a sor-
domudos en la misma pensién donde se
alojaba. Para entonces ya conocia todo

lo que en aquel momento se sabia de la
electricidad, y también del telégrafo eléc-
trico de Morse. Ademaé&s, en sus ratos li-
bres se encerraba en un taller de electrici-
dad en el 109 de Court Street, donde rea-
lizaba investigaciones y experimentos
sobre el telégrafo, entonces el avance
tecnologico de moda, junto con Thomas
A. Watson, que pronto se hizo intimo ami-
go de Bell y fiel colaborador en todos sus
trabajos.

La invencién

Mientras intentaba perfeccionar un «telé-
grafo arménico» que transmitiera mensa-
jes multiples por un mismo hilo y pudiera
ser aprovechado por los sordomudos (in-
cluyendo en este colectivo al gran amor
de su vida), Bell oye la vibracién de una
lengleta metalica, muy parecida al sonido
de una armodnica. La ld&mina, que habia es-
tado adherida a un electroimén, empieza a
vibrar en cuanto la suelta Watson vy Bell,
que ademas de profesor de Fisiologia
Vocal era musico experto, percibe no sélo
el sonido primaric de la lenglieta en vibra-
cién, sino también lo que era mucho mas
importante: los arménicos o sonidos de
frecuencia multiple. Esta circunstancia
abria las puertas a la transmisién acUstica
y a las investigaciones que desembocari-
an en el invento del teléfono.

A partir de esta primera observacién y
después de numerosos ensayos, A. G.
Bell logra por primera vez transmitir la pa-
labra por un hilo electrificado de 16 pies
(5 metros) y una placa metalica vibratoria,
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y consigue hablar de una a otra habita-
cion del inmueble de Court Street. Las pri-
meras palabras transmitidas no tuvieron
gran solemnidad, fueron las que Bell diri-
gi® a Watson, situado en el extremo del
hilo: «Sefhor Watson, haga el favor de ve-
nir. Le necesito». Asi, tan sencillamente,
nacia el gran auxiliar de la civilizacién y
de la vida moderna: el Teléfono.

El marketing

Bell presenta su teléfono (transmisor y re-
ceptor intercambiables) en la Exposicién
de Filadelfia en el mes de julio de ese mis-
mo afo, al celebrarse en dicha ciudad

el centenario de la Declaracion de Inde-
pendencia de los EE.UU. El lugar que ce-
den a Bell para presentar su invento es un
rincon oscuro debajo de una escalera, por
lo que las personas que paseaban por la
Exposicidon no reparaban en tan pobre
stand. A punto de clausurarse la muestra,
Se acerca un personaje seguido de un
gran sequito y le da un fuerte abrazo, para
asombro de todos los presentes. Se trata-
ba del Emperador de Brasil, D. Pedro,
guien conocia a la familia Bell por su dedi-
cacién a la ensefanza a sordomudos en
ese pais. El Emperador se interesd por el
invento y al escuchar palabras que salian
del aparato exclamd: «jEsto hablal».

El buen camino a seguir estaba garanti-
zado?®*.

A partir de ese momento Bell y Watson

se dedican a promover el invento por
todo el mundo.

Bell, después de haber visto realizado su
suefo cientifico (pero no conseguir que
SuU esposa pronunciase jamas una sola pa-
labra), duefio de una gran fortuna, murid
en 1922, a la edad de 75 anos, en su casa
de Baddeck, en Canada.



Bell v Watson explicando el
funcionamiento del teléfono.
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Espafa y la Telefonia

D. Alfonso Xll
y Dfia. Maria de las Mercedes.



Espafia estuvo presente desde el princi-
pio en el desarrollo de la telefonia

Al afio siguiente de la Exposicion de
Filadelfia, y s6lo ocho meses después de
que Bell realizase las primeras demostra-
ciones con un aparato telefénico en el
Essex Institute el 12 de marzo de 1877,
va se realiza el 8 de octubre del mismo
ano la primera comunicacién en La
Habana, entonces provincia espafiola de
Ultramar. Esta tuvo lugar entre el cuartel
de bomberos y el domicilio del industrial
Sr. Muset3'.

La Direccién de Telégrafos de Madrid, en-
terada de las pruebas en La Habana, con-
sigue traer desde alli estos maravillosos
aparatos.

En la Peninsula, Barcelona es la ciudad
pionera en estas pruebas. El 16 de di-
ciembre de 1877 se celebran las primeras
pruebas telefénicas entre dos apartadas
salas de la Escuela Industrial. Diez dias
mas tarde, la firma Dalmau e Hijo estable-
ce la primera conferencia de larga distan-
cia entre Barcelona y Gerona. El 30 de di-
ciembre, con dos aparatos del sistema
Bell, adquiridos por el Sr. Font, duefio de
un establecimiento de Fisica en esta capi-
tal, se establece la primera conferencia
urbana por un circuito tendido por el
Ejército entre los castillos de Montjuich y
la Ciudadela pasando por Capitania
General, Gobierno Militar y Fuerte de
Atarazanas®.

En Madrid, a partir del 2 de enero de
1878, se inician oficialmente los ensayos
de comunicaciones telefénicas. Primero
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Casa de campo de la finca
«Las Mimbres».

entre un punto no determinado de la capi-
tal y el Ministerio de la Guerra.
Seguidamente contintan los ensayos en-
tre localidades cada vez mas distantes de
Madrid: Aranjuez, Tembleque y Alcézar de
San Juan.

Una comunicacién telefénica notable es
establecida el 18 de enero de ese mismo
afo entre las Camaras Reales del Palacio
de Aranjuez, donde se encontraba la pro-
metida de S.M. el Rey D. Alfonso Xll, DAa.
Maria de las Mercedes, y el Palacio Real
de Madrid.

El 19 de marzo de 1880 se establece la
primera comunicacion telefénica rural del
mundo por linea privada. Don Rodrigo
Sanchez-Arjona (a quien sus vecinos lla-
maban «el Brujo»), adquiere en uno de sus
viajes a Paris dos teléfonos de la marca
Gower-Bell. Obtiene autorizacidn del
Gobierno espanol para tender una linea
teleféonica de 8 km para enlazar su casa
en Fregenal de la Sierra (Badajoz) con una
finca de su propiedad llamada «Las
Mimbres». Por si la hazafa anterior ofre-
ciese alguna duda, este ilustre extremeno
habla telefénicamente desde Fregenal de
la Sierra, los dias 27 y 28 de diciembre
del mismo afno, con Sevilla y Cadiz, ba-
tiendo asi el récord que hasta ese mo-
mento estaba en poder norteamericano,
con una comunicacion establecida a 45
millas de distancia entre Boston y
Providencia®:.

Inicio del Servicio Publico

La reglamentaciéon inicial del servicio tele-
fénico se debe al primer gobierno de
Sagasta. El Decreto de 16 de agosto de
1882 autoriza al Ministerio de la
Gobernacién a establecer una Red
Telefonica en Espafa concediendo a parti-
culares o companias el establecimiento vy
explotacion®s.

En este mismo afo Telégrafos inicia la



instalacién en Madrid de una red teleféni-
ca para atenciones oficiales?.

Por Decreto de 11 de agosto de 1884, el
Estado se reserva la explotacién del servi-
cio telefénico, valiéndose de los funciona-
rios del Cuerpo de Telégrafos. A pesar

de la naturaleza estatal del servicio, se
autoriza a particulares y Ayuntamientos

a tender redes de manera subsidiaria®s.

En 1885 se instala en Madrid el primer
servicio publico telefénico por el Estado.
Cada abonado debia pagar por el servicio
una cuota anual de 600 pesetas (un 40
por 100 menos que en 1882, que era de
1.000 pesetas), precio muy elevado como
consecuencia del escaso numero de abo-
nados —soélo 49— con que contaba la cen-
tral. Al afio siguiente el nimero de abona-
dos ascendia a 346 vy el precio del servicio
se reduce a 300 pesetas.

El 13 de junio de 1886 un Decreto del
nuevo Gobierno vuelve a dejar |la telefonia
en manos privadas con nuevas concesio-
nes?®,

El Estado, a través del Cuerpo General

de Correos y Telégrafos®: vende el 21 de
agosto de 1886 la red telefénica de
Madrid a D. Ilvo Bosch y Puig vy la
Sociedad de Teléfonos de Madrid se hace
cargo de la explotacién, reanudando el
servicio desde la Central en la calle de
Mayor 1, junto a la Puerta del Sol®.

El Estado, igual que en el caso anterior,

a través del Cuerpo General de Correos A%
Telégrafos, el 9 de diciembre de 18886,
vende a la Sociedad Espafola de Electri-
cidad la red telefénica de Barcelona para
su explotacién*, Esta red posteriormente
pasaria a manos de la Sociedad Crédito
Espanol.
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Primera etapa de la Telefonia espanocla (1280-1224)

El mapa de Espafa dividido

telefénicamente.

56

El 11 de noviembre de 1890 se publica un
Real Decreto gue establece, como mas
ventajoso «para el servicio publico y para
los intereses de la administracion, un sis-
tema mixto que, haciendo posible la coe-
xistencia pacifica y fecunda de la iniciati-
va y provecho de todos, permita a los
individuos, sociedades o empresas el es-
tablecimiento y explotacién de redes vy li-
neas telefénicas alli donde el Estado no
las hubiera construido, pero dejando a
salvo su derecho y dando ademéas la nece-
saria facilidad para la concesidon de lineas
puramente particulares, con objeto de fa-
vorecer las transacciones comerciales y
beneficiar los intereses de la industria»*’,
Es el 13 de noviembre de este mismo ano
cuando se funda la Sociedad General de
Teléfonos*?, y antes de finalizar dicho dia
la citada Sociedad adquiere a la de
Crédito Espafiol la red telefénica de Bar-
celona para su explotacién®.

El 18 de marzo de 1891 se promulga otro
Real Decreto que como novedad mas sig-
nificativa introduce la divisién de la
Peninsula en cuatro zonas telefdnicas a
los efectos de concesidn y subasta de las
redes interurbanas, por separado en cada
zona, trazdndose desde Madrid y en for-
ma radial las lineas divisorias del territo-
rio*.

El 30 de julio de 1894 se funda la Com-
pafia Peninsular de Teléfonos*. Dicha
Compafia pronto adquiere una gran ex-
pansidn y absorbe a pequefios y grandes
concesionarios, hasta tal punto que se
puede decir que en 1924 fue el nucleo de



la nueva Compania Telefénica Nacional de
Espana.

El 20 de noviembre de 1895 se funda la
Compania Madrilefia de Teléfonos*®, que
realiza notables mejoras en la red teleféni-
ca de la ciudad.

Posteriormente, en 1210, esta Compania
instala en Mayor cuadros multiples de ba-
teria local (pila en el domicilio del abona-
do), con capacidad para 5.600 lineas, y en
el affio 1916 amplia el servicio mediante
las nuevas centrales de Salamanca, en la
calle Hermosilla, y de Jordéan, ambas con
cuadros de bateria central.

La expansion v el caos

El 24 de enero de 1908 se publica un Real
Decreto que enumera en su articulo 1°.
los servicios que se consideran monopo-
lio del Estado como son la «telegrafia
hertziana», «telegrafia etérica» y «radiote-
legrafia», incluyendo ademéas los procedi-
mientos similares ya inventados, o «que
puedan inventarse en el porvenir»*’. En
este mismo afo, 1908, las redes telefdni-
cas de Madrid y Barcelona pasan a depen-
der de la Compania Peninsular de Telé-
fonos.

Por disposicién oficial, mediante otro Real
Decreto de 17 de abril de 1908, sale a
concurso y se inicia la construcciéon de
una linea telefénica Madrid-Zaragoza-San
Sebastian-Irin, con un ramal Zaragoza-
Barcelona-Port Bou. Esta linea, una vez
construida, habria de entregarse para su
explotacién al Estado.

Esta linea constituye el primer enlace in-
ternacional telefénico con Francia, ya que
en ambos extremos, Iran y Port Bou, co-
nectaba con la red francesa, y permite es-
tablecer también la primera comunicaciéon
teleféonica a larga distancia“.

El 5 de noviembre, el Ayuntamiento de
San Sebastian obtiene autorizacidon del
Gobierno para instalar una red telefdnica
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Sede central de la Compafiia
Peninsular de Teléfonos.
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Maqueta demostrativa de la
automatizaciéon de la provincia
de Guiplzcoa.
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en la capital*®. Por su buena gestién, un
Real Decreto de 27 de octubre de 1923
concede caracter ilimitado a esta conce-
sion, que es explotada por la Munici-
palidad hasta 1970, afio en que pasa a
manos de la Compania Telefénica
Nacional de Espana, integrandose en

su red nacional.

Tras la renuncia de la Companfia
Peninsular de Teléfonos a los derechos
que le conferia la concesidon de 17 de abril
de extender su red por toda la provincia

y de la cesidon por parte del Ayuntamiento
de San Sebastian de los extrarradios a fa-
vor de la Diputacién de GuiplUzcoa, ésta
obtiene autorizacion para la explotacidn
de la red provincial durante un periodo de
35 anos®. Finalizado éste y tras un perio-
do de transicién, en 1950 pasa a manos
de la Compania Telefénica Nacional de
Espafa, llegando en 1955 a ser la primera
provincia con automatizacién total en
Espana.

En ese mismo afio 1908, la confusion ad-
ministrativa es evidente y el resultado es
el caos telefénico del pais. A partir de
1881 los numerosos Reglamentos y
Reales Ordenes hicieron surgir numerosas
redes telefénicas. Asi, en dicho afio 1908
habia en Espafia 60 redes urbanas explo-
tadas por particulares y otras 11 a cargo
del Estado, a través del cuerpo de
Telegrafos, ademas de la red interurbana
del noroeste en manos privadas y varias
mas, también interurbanas, a cargo del
Estado.

Por si fuera poco, en ningun caso se enla-
zaban las lineas urbanas privadas con las
del Estado y tanto las tarifas para los
usuarios como los cédnones a satisfacer al
Estado por las companias privadas eran
totalmente distintos.

Un intento de solucién
Por todo ello, surge la necesidad imperio-



sa de ordenar el servicio. A tal fin el
Estado trabaja para superar la confusién,
aungque todavia han de pasar varios afios
hasta que lo consiga. En este sentido, el
4 de mayo de 1909 S.M. el Rey D. Alfonso
Xlll firma en Madrid un Real Decreto por el
que se aprueba vy eleva a definitivo el an-
terior Reglamento Provisional para el es-
tablecimiento y explotacién del servicio
telefédnico de 11 de enero de 19089.
Algunos afnos después, en 1915, se regis-
tra un paso muy importante y mas firme
para la organizaciéon homogénea de las
explotaciones, al dar opcién a los organis-
mos provinciales, Diputaciones,
Ayuntamientos, Cabildos Insulares de
Canarias, la Mancomunidad de Catalufa
y la Compania Peninsular de Teléfonos

de hacerse cargo de las instalaciones
telefédnicas de sus respectivas demarca-
ciones, con lo que mejora notablemente
el servicio.

En 1916 ocurre un episodio curioso. Los
funcionarios del Cuerpo de Telégrafos,
cansados de ver los problemas que atra-
vesaban determinadas redes urbanas vy la
telefonia en general en nuestro pais, deci-
den por su cuenta comprar la concesién
de Valdepenfias y Ciudad Real a su conce-
sionario, que deseaba desprenderse de
ellas. Una vez adquirida la ceden a su pa-
tron, el Estado, como regalo en demostra-
cién de su profundo deseo de que éste
asumiera la explotacion del servicio tele-
fonico. Este gesto de buena voluntad se
complica, ya que el Estado no puede ha-
cerse cargo de esta donacidon por trabas
burocraticas y los propios empleados de-
ben hacerse cargo de su explotacién. Al
carecer de los necesarios recursos econo-
micos, tienen que recurrir a una segunda
suscripcion entre ellos mismos®'.

Un afno después D. José Francos Rodri-
guez, Director del Cuerpo de Telégrafos,
elabora el proyecto de Ley, conocido con
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D. José Francos Rodriguez.
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el nombre de su autor y el de Proyecto de
Telefonia Nacional que, a pesar de ser
completisimo, no es aprobado.

El final del caos

En diciembre de 1221 caduca el plazo de
concesion de la red urbana de Barcelona
y se hace cargo de ella el Cuerpo de
Telégrafos. Un ano mas tarde esta red ha-
bia sufrido una gran transformacién vy lle-
ga a proporcionar un beneficio liquido de
dos millones de pesetas. En 1922 el
Estado se incauta de la red de Sevilla ante
su mal funcionamiento y la cede poste-
riormente al Cuerpo de Telégrafos en las
mismas condiciones que la de Barcelona®?.
El 5 de enero de 1923 se publica una Real
Orden relativa a la peticién de teléfonos,
por la cual se establece que las solicitu-
des se harén por el publico a los conce-
sionarios, quienes pasardan nota de la pe-
ticion al Delegado del Estado dentro de
las 48 horas habiles y éste llevara el co-
rrespondiente registro.

El 17 de marzo de este mismo afno, ante el
deterioro que sufren las comunicaciones
telefdnicas en la capital de Espafa, sede
del Gobierno, la Diputacion de Madrid
aprobd un anteproyecto para la instala-
cién del servicio telefénico en todos los
pueblos de la provincia y la mejora del de
la capital, siendo por cuenta y riesgo de la
Corporacién su explotacion.

También este mismo afo la companfia nor-
teamericana International Telephone and
Telegraph Corporation realiza un exhausti-
vo estudio sobre las comunicaciones en
nuestro pais, que luego serviria para la
puesta en marcha de la Compania
Telefédnica Nacional de Espaha.

El 15 de septiembre, en Balaguer (Lérida),
la Mancomunidad Catalana instala la pri-
mera central automatica del territorio na-
cional. Esta sustituye a la manual ante-
riormente existente, y pertenece al siste-



ma denominado «paso a paso» de la firma
Strowgers3.

A principios del ano 1924, el Gobierno,
bajo el mandato del General Primo de
Rivera, toma la firme decisién de unificar
el servicio telefénico espafnol mediante su
concesién total a una sola Compafia
Telefdnica. La telefonia en esos momen-
tos estaba en un estado lamentable: el
Cuerpo de Telégrafos habia tenido que ha-
cerse cargo de 147 redes urbanas, entre
ellas las de catorce capitales, y de gran
numero de redes provinciales, unas en
servicio, otras en construccion, y éstas
solo representaban el 28 por 100 de la red
nacional; el resto estaba distribuido entre
gran numero de companias privadas.
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La Compafnia Telefénica Nacional de Espana

Primer anagrama de la Compania
Telefénica Nacional de Espafia.
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El Contrato con el Estado

El 12 de abril se constituye la «Compafia
Telefénica Nacional de Espana» como
Sociedad Andénima, con domicilio social
en la Avda. de Conde de Penalver nimero
5, en Madrid, con un capital de un millén
de pesetas, representado por 2.000 accio-
nes ordinarias, de 500 pesetas de valor
nominal®.

El 11 de mayo, se dicta una Real Orden
nombrando una Comisién encargada de
estudiar los proyectos libremente presen-
tados para reorganizar el servicio telefdni-
co. Se presentan, ademas de la Compania
Telefonica Nacional de Espana, la Sociedad
de Teléfonos Ericsson y la N.A.T. Electric
Works. La Comisién y el Directorio Militar,
por muchas razones, econdmicas, técni-
cas, etc., deciden avalar el proyecto de la
C.T.N:E.®5%

El 25 de agosto, un Real Decreto firmado
por S.M. el Rey D. Alfonso Xlll, en
Santander, autoriza al Gobierno la contra-
tacién con la Compania Telefénica
Nacional de Espana de la «organizacion,
reforma y ampliacién del servicio teleféni-
co espanol».

El 29 de agosto, y mediante escritura pu-
blica, se formaliza el Contrato entre el
Estado y la Compania Telefénica Nacional
de Espana, cuya Base 17 determina que
«el personal empleado por la Compania
habréa de ser espanol, por lo menos el

80 por 100»°%8,

El Consejo de Administracion, presidido
por D. Estanislao de Urquijo y Ussia,
Marqués de Urquijo, estaba constituido



por 17 miembros, de los cuales cinco eran
extranjeros. El 30 de septiembre se amplia
el capital hasta 115 millones de pesetas,
mediante la emisiéon de 28.000 acciones
ordinarias y 200.000 acciones preferen-
tes®’. El mismo dia 29 se suscribe un
Contrato entre la C.T.N.E. y la Compafiia
International Telephone and Telegraph Co.
(I.T.T.) para la prestacidn por parte de ésta
de determinados servicios técnicos vy fi-
nancieros en su condicién de socio mayo-
ritario.

Este fue el comienzo de una verdadera
unificaciédn y normalizacion del servicio
telefénico y de un proceso de ampliacién
y superacién técnica de las instalaciones,
no interrumpido a lo largo de la dilatada
trayectoria de la empresa, que ha llevado
a Espafia a ocupar uno de los puestos
més relevantes de las comunicaciones te-
lefdnicas en el mundo.

Comienza la renovacién de la red

El 30 de diciembre del mismo afio 1924
queda establecida definitivamente la co-
municacién entre el Gobierno y la Alta
Comisaria de Espafa en Marruecos, a tra-
vés del primer cable telefénico submarino
propiedad de la C.T.N.E. vy tendido entre
Algeciras y Ceuta®®.

En enero de 1925 aparece el primer niUme-
ro de la Revista Telefénica Espariola y en
abril la Compania ofrece a sus empleados
la primera ocasidn para convertirse en ac-
cionistas de la misma. El 22 de julio ter-
mina en El Escorial el primer tendido de
cable telefénico subterrédneo de la Compa-
fAfa en canalizacion de fibrocemento vy el
17 de diciembre se inicia en Madrid la
apertura de zanjas para canalizaciones
subterraneas de cables telefénicos, sien-
do la primera en la calle Nufez de Balboa,
y antes de finalizar este afno estdn muy
avanzadas las obras de construccién en la
linea Madrid-Valencia.

63

D. Estanislao de Urquijo v Ussia,
primer Presidente de la C.T.N.E.
(del 19 de abril de 1924 al 8 de
junio de 1945).



Vista de la caseta de amarre de
Ceuta, en la bahia de San Amaro.
En el fondo a la izquierda,
Espana. '

Apertura de zanja entre las calles
de Avyala v NUfiez de Balbos
(Madrid).

Canalizacién en el Puente
de Piedra sobre el rio Ebro.
Al fondo, el Pilar (Zaragoza).




Diploma de Gran Premio
concedido a la Compafia
Telefénica Nacional de Espafa.

~ Exeosicion. Nacionas sz i,
PPnF Y ]

Apertura de zanjas ante la mirada
del publico en la calle de Toledo
(Madrid).

S.A.R. el Principe de Asturias
viendo la maqueta del equipo
automaéatico Rotary 7A en Madrid
(1928).
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S.M. el Rey D. Alfonso Xl
y el Principe de Asturias ccn
diferentes Autoridades en la
inauguracién del teléfono
automatico en Santander.
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S.M. el Rey D. Alfonso Xlll pulsa

el conmutador que pone en

funcionamiento la central

automatica de Salamanca

(Madrid). I . :
Facsimil del pergamino firmado
por S.M. el Rey.
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Momento de la bendicion
de las instalaciones del teléfono
automatico de Madrid.

\

Entre los Gltimos dias de 1924 vy los pri-
meros de 1925, en el Palacio del Hielo de
Madrid se celebra la Exposicién Nacional
de Maquinaria. La Companfia participa en
el certamen y aprovecha la ocasién para
dar a conocer a los espafoles coémo serian
a partir de ese ano las comunicaciones en
nuestro pais. .

De lo presentado en su stand, destaca
una magqueta con un eguipo automatico
de conmutacidon. Es tal el éxito obtenido
por esta presentacion que la organizacion
decide otorgar el Gran Premio de la
Exposicion a la Compania Telefdénica
Nacional de Espana. El equipo fue fabrica-
do por la empresa Bell Telephone
Manufacturing Company de Amberes, fi-
lial de la International Standard Electric
Corporation, en 1925. Este mismo equipo,
con su magquinaria original, podemos con-
templarlo en la Sala 2 de la Exposicién.

El 26 de agosto de 1926 S.M. el Rey D.
Alfonso Xlll inaugura con gran solemnidad
la central automéatica de Santander, con
sistema de conmutacion Rotary 7A. Esta
central es la primera que automatiza la
Compafia Telefénica Nacional de Espana.
A partir de este momento se multiplicaran
las centrales automaticas.

El 29 de diciembre S.M. D. Alfonso XIll
preside la inauguracidon del servicio auto-
matico en Madrid, entrando a la vez en
funcionamiento las centrales de Salaman-
ca y Jordan, con 5.000 lineas cada una, vy
la de Fuencarral con 7.200.

Ese mismo dia también es inaugurada por
el Monarca la nueva red telefénica interur-
bana espafiola, hablando simultdneamente
con numerosas localidades de los cuatro
extremos del Reino y alguna del Protecto-
rado en el Norte de Africa. La longitud del
circuito empleado en esta ocasidon fue de
3.800 km, distancia que en linea recta en-
lazaria con Moscu, batiéndose con ello el
récord europeo de comunicacién telefénica
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SERVICIO INTERNACIONAL I

FRANCIA

SERVICIO INTERNACIONAL F =

LINEAS TELEFONICAS DE ESPARA
EETIES
Estado de la red interurbana
en 30 de junio de 1927
. De trazo grueso: Lineas nuevas construidas
r la Compafiia.
De trazo delgado: Lineas anteriores a la Com-
glah-ﬁia. pero reformadas por

Lineas telefénicas de Espanfia.
Estado de la red interurbana el 30
cde junio de 1927.

De trazo grueso: lineas nuevas
construidas por la Compafia.

De trazo delgado: lineas
anteriores a la Companfia, pero

reformadas por ella.

Ayuntamiento de Gibraltar vy
central automatica en el dltimo
piso.
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ABRIENDO DE PAR EN PAR
LAS PUERTAS DEL MUNDO

SPERE, Nueva York. Antes
de proseguir la conversacién
vamos a abrir las venignas
y ver si oyen ustedes las
campanas de San Pablo,

Primera comunicacién
radiotelefénica sobre el Atléantico.

de larga distancia y todo dentro del terri-
torio espanol.

Se extiende el servicio internacional

El 7 de marzo de 1926, y fuera de nuestro
pais, tuvo lugar un acontecimiento que
marcaria la trayectoria futura de la radio-
telefonia. Se establece por primera vez
una conversacidén telefénica con ayuda
de la radio entre Londres y Nueva Yorkss,
El 11 de marzo de 1927 se establece el
servicio radiotelefénico entre Londres vy
La Habana, via Nueva York. La distancia
recorrida por la palabra fue de 8.400 km,
incluidas lineas terrestres, ondas y cables
submarinos. La Compahia Telefénica
Nacional de Espafa colabora con su aso-
ciada la International Telephone and
Telegraph Corporation en la materializa-
cidon de esta comunicacién.

Tras ser aprobado por el Gobierno un
convenio entre la Compania Telefédnica
Nacional de Espana y el City Council de
Gibraltar, el 4 de abril de 1927 comienza
a prestarse el servicio telefénico inter-
urbano con el PefAdn.

A lo largo de este afno, la Compania tiene
una gran expansion. Dar a conocer todas
las cifras seria muy laborioso. Como
muestra citaremos alguna de ellas: se in-
crementa en 18.000 km las lineas de cir-
cuitos interurbanos, que alcanzan a fina-
les de dicho afio un total de 98.213 km;
se supera con mucho la cifra de un millén
de conferencias dentro del territorio na-
cional y se inauguran numerosas instala-
ciones automaéaticas, entre las que se en-
cuentran Pamplona, Zaragoza, Jerez de la
Frontera, etc.; igualmente aborda la cons-
truccion de numerosas centrales, de las
gue 161 se finalizan en el transcurso del
afno, con lo que se llega a un total de
1.737 que atienden a 128.407 teléfonos.
En 1928 |la Compania instala en Madrid,
en «Viena Park» del Parque del Retiro vy en
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La ciudad telefdnica.

Teléfono previo pago instalado en
«Viena Park» (Parque del Retiro de
Madrid), 1928.

El General Primo de Rivera
inaugurando desde su despacho
el servicio con Lisboa.




Inauguracién del servicio
automatico en Barcelona.

Tendido del cable submarino
entre Ayamonte y Villarreal
de San Antonio (Portugal).

Inauguracién del servicio
telefénico por S.M. el Rey
D. Alfonso Xlll entre Madrid
vy Washington.

el bar «Regio», los primeros teléfonos de
«previo pago» (fichas)®°,

El 17 de mayo de este afio se establece el
servicio Madrid-Lisboa. Para la realizacién
de esta comunicacién, ademas de la cons-
truccion de lineas terrestres, fue necesa-
rio tender un cable submarino entre
Ayamonte (Huelva) y Villarreal de San
Antonio (Portugal) y, antes de finalizar el
mes de junio, se inaugura el servicio con
Bélgica, Inglaterra, Paises Bajos,
Alemania, Italia y Suiza.

El 16 de septiembre de 1928 comienza a
prestarse el servicio automatico en
Barcelona. Este mismo afio tienen idéntica
suerte otras muchas ciudades, entre las
que se encuentran Malaga, Sevilla,
Valencia, Bilbao, etc.

El 13 de octubre del citado afio se inaugu-
ra el servicio telefénico entre Madrid y
Washington, utilizando como soporte la
red de Francia e Inglaterra. El circuito tie-
ne una longitud total de 8.060 km y el 13
de noviembre tiene lugar la apertura del
servicio telefénico entre Madrid y La
Habana.

Ademas de utilizar el portador por el que
se establece el circuito Madrid-
Washington, se han tendido tres cables
submarinos entre EE.UU. y Cuba.

1929, afio de la Exposicién
Iberoamericana de Sevilla y del edificio
de «Telefénica» en Madrid

El 14 de mayo, SS.MM. los Reyes

D. Alfonso Xlll y DAa. Victoria Eugenia
visitan el pabellén de la Compania en la
Exposicion lberoamericana de Sevilla y
el 12 de octubre el Infante D. Carlos inau-
gura, desde este Pabelldn, el servicio te-
lefonico con Argentina y Uruguay.

En el transcurso de dicho acto conversa
con personalidades de Buenos Aires y
Montevideo.

Este circuito tiene una longitud de 9.880
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VISTA PANORAMICA DESMADRID

ESQUEMADE LA LINEAS THRRESTRES

COMUNICACION CIRCUTOS

TRASATLANTICA RADIOTELIFCHICOS
[

ESPARA-CUBA

VISTA PANORAMICA DE LA MABANA

Fachada del local alquilado
provisionalmente en la calle
Hortaleza, 3.

Esquema de la inauguracién
transatlantica Espafia-Cuba.

Aspecto del edificio en 1827.

Nuevo edificio para albergar la
central telefénica automatica
(Cadiz).




Vista de la sede social el dia de
su inauguracion (1929).

kildbmetros y es la primera vez que se utili-
zan nuestras instalaciones de radio por
onda corta para una comunicacién trans-
atlédntica. La palabra parte de Sevilla y lle-
ga a Madrid por lineas interurbanas co-
rrientes y desde la Villa y Corte hasta
Buenos Aires por radiotelefonia entre es-
taciones espanolas y argentinas. La pro-
longacidén hasta Montevideo se hace por
medio de una linea terrestre que conecta
con un cable subfluvial tendido bajo las
aguas del Rio de la Plata.

El 12 de octubre de 1926 se inician las
obras del nuevo edificio de Teléfonos de
Madrid, conocido popularmente con el
nombre de «La Telefénica», en el que la
Compania establecera su sede central,
que ademaéas de los despachos de direc-
cién, cuenta con oficinas de atencién al
publico y un potente centro telefénico au-
tomatico, junto con otros servicios espe-
ciales de comunicacion.

Se trata de un edificio que por su esmera-
do tratamiento arquitectdnico destacaba
netamente sobre todos los de Madrid,
convirtiéndose en simbolo y emblema de
la Compahia. -

Enclavado entre las calles de Fuencarral vy
Valverde, con fachada a Pi y Margall, hoy
Gran Via, el edificio, con dos s6tanos vy
catorce plantas coronadas por un esbelto
remate en forma de torre, alcanzaba una
altura de 88 metros sobre el nivel de la
calle, con aspecto de un pequefo rasca-
cielos inspirado en los que en esa época
emergian en las grandes ciudades nortea-
mericanas.

En la construcciéon de «La Telefénica» se
emplearon tres mil toneladas de hormigén
y otras tantas de acero, tres millones de
ladrillos, dos mil metros clubicos de grani-
to y otros muchos materiales nobles y fue
efectuada en menos de tres afos.

En este edificio se instala un gran centro
telefonico para 40.000 abonados, que se
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Vista del edificio tomada desde
un aeroplano.

S.A.R. el Infante D. Carlos,
acompafiado de diferentes
personalidades, inaugurando el
servicio telefénico con Argentina
v Uruguay.

Equipo de futbol de la Agrupacién
Cultural Deportiva Telefénica
participante en la Copa de
Primavera.
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S.M. el Rey D. Alfonso Xlll, Su
Alteza el Infante D. Fernando vy
demas personalidades en el acto

de inauguracién del circuito
radiotelefénico Madrid-Chile.

inicié con la puesta en servicio de una pri-
mera unidad automatica del sistema
Rotary 7A-1, en la segunda planta, con
10.000 lineas, que hasta ese momento
dependian de una central provisional ins-
talada en la calle de Fuencarral, anexa a
este edificio. Ademés, en la planta quinta
se sitlan los servicios interurbanos espe-
ciales, que hasta ese momento se estaban
prestando desde un piso alquilado en la
calle de Hortaleza.

El 14 de julio en un gran acto protocolario
se da por inaugurada la nueva sede de la
Compania y el edificio de Gran Via se con-
vierte en el centro neurélgico del desarro-
llo de las telecomunicaciones en Espanfa.
En el mes de junio se celebra en Madrid la
LV reunion de la Sociedad de las
Naciones. Representantes de numerosos
paises asisten a ella. Telefdnica realiza un
gran esfuerzo y habilita una sala de pren-
sa y un servicio internacional de comuni-
caciones.

Este mismo afno se extiende el seryvicio
internacional a Austria, Checoslovaquia,
Dinamarca, Hungria, Luxemburgo,
Noruega y Suecia.

Antes de finalizar el afio se efectua el ten-
dido de dos cables submarinos entre
Tenerife y Gran Canaria, el uno, y entre
Algeciras y Ceuta, el otro.

Durante este ano se inauguran, entre
otras, las centrales automaticas de
Oviedo, Céadiz, Valladolid, Vigo, Granada,
Murcia, Salamanca, etc. Esta Gltima adop-
ta una nueva version de sistema rotatorio
llamado 7B y el nUmero de teléfonos en
servicio en nuestro pais alcanza la cifra
de 174.058.

El servicio telefénico espafiol es juzgado
por la prensa internacional

En 1930 la prensa internacional acredita-
da en nuestro pais reconoce los grandes
avances habidos en este campo. Algunos
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titulares de periddicos dicen asi: «<Espana
descubre otra vez América», «Madrid se
parece a Nueva York», «Los mejores telé-
fonos del mundon».

Se constituye en el mes de febrero la
«Agrupacion Cultural Deportiva de
Telefénica», al fusionarse los miembros
ihduguidcibn olicisl-gei senvicin pertenecientes a la Biblioteca, la Depor-
radiotelefénico entre Peninsula y tiva y la Seccidén Artistica.

Canarias (1931). El 11 de abril de dicho afio se inaugura el

servicio radioteleféonico con Chile. El cir-
cuito alcanza una longitud total de 10.970
km y desde Buenos Aires a Santiago de
Chile emplea una linea terrestre atrave-
sando la cordillera de los Andes.

Antes de terminar 1930 se establece el
servicio internacional con Australia,
Marruecos francés e Indias Occidentales
(Java). Igualmente se implanta el servicio
telefédnico entre la Peninsula y las Islas
Canarias, merced a estaciones radiotele-
féonicas en Madrid y Santa Cruz de
Tenerife. La inauguracién oficial tiene lu-
gar el 22 de enero del siguiente afo.
Igualmente se inicia la prestaciéon del ser-
vicio automatico en Logrofo, La Coruna,
Santiago de Compostela y Huelva.

En el transcurso del afio las obligaciones
y acciones de la Compania son admitidas
a cotizacion oficial en las Bolsas de
Madrid, Barcelona y Bilbao.

En 1931 entran en funcionamiento las es-
taciones radiotelefénicas que permiten la
comunicacion con Baleares, se implanta el
sistema automaético en Alicante, Cartage-
na, Manresa, Palma de Mallorca, Tarrasa,
Vitoria y Sabadell, y, al concluir el ano,
se habian incorporado al servicio interna-

cional las lineas con Finlandia, Lituania,
Siam, Dantzig, Ciudad del Vaticano y
Andorra. Son ya 32 los paises con los
que tenemos circuitos internacionales.

Nuevo edificio de la central
automética de Vitoria, de puro

estilo vasco.
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Surge el término «Telecomunicacién»

v debate sobre C.T.N.E.

El 3 de septiembre de 1932 inaugura en
Madrid el Ministro del Interior, D. Santiago
Casares Quiroga, la reuniéon conjunta de
la Xlll Conferencia de la U.T.l. y la lll de la
U.R.l. en la que por primera vez se cita y
se define el término «telecomunicacions».
Asi, dicho término queda definido como
«toda transmision, emision o recepcidon de
signos, sefales, escritos, imégenes, soni-
dos o informaciones de cualquier natura-
leza por hilo, radioelectricidad, medios
opticos u otros sistemas electromagnéti-
cos».

El © de diciembre de este afo se firma en Aparece por primera vez el
vocablo « TELECOMUNICACION».

Madrid el Convenio creador de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones
(U.1.T.), que sustituia (articulo 1) a la
U.T.I. (Unidn Telegréafica Internacional)®’

vy a la U.R.l. (Unién Radiotelegrafica
Internacional), gue se completa con un
Reglamento Telefdnico, el primero autod-
nomo que tuvo este medio, y en el cual,
como novedad, se establece (articulo 1)
«que el Reglamento sdélo seria aplicable al
sistema telefénico de los paises europeos
y al de aguellos paises fuera de Europa
que declararan pertenecer a dicho siste-
ma» (estaba claro que quienes quedaban
fuera eran Estados Unidos y Canad4g).
Asimismo, por este Reglamento, las
Administraciones quedaban préacticamente
en libertad para fijar las tarifas.

El 10 de diciembre de 1931 el Presidente
del Gobierno, D. Manuel Azana, autoriza al
Ministerio de Comunicaciones para some-
ter a la deliberacién y aprobaciéon de las
Cortes Constituyentes un proyecto de Ley

declarando ilegal la adjudicacion de la re-
forma del Servicio Telefénico Nacional con-
tenida en el Decreto-Ley de 25 de agosto
de 1224. Ese mismo dia aparece publicado
en el Diario de Sesiones de las Cortes

Se crea la Unidon Internacional
de Telecomunicaciones (U.1.T.).

Constituyentes dicho proyecto de Ley.
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El 2 de diciembre de 1232 la Compania Telefonica comparece ante la Comisidn Parla-
mentaria presentando las «Alegaciones formuladas por la Compafia ante la Comisidon
Parlamentaria» y «Escrito complementario del informe», para responder al Proyecto de
Ley que pretendia declarar ilegal la adjudicacion de la reforma y reorganizacidn del
Servicio Telefénico Nacional, contenida en el Decreto-Ley de 25 de agosto de 1924. El
6 de diciembre vy tras el discurso del Presidente del Gobierno, en el gue manifiesta «no
ha lugar a liberar», se suspenden los actos legislativos iniciados el 10 de diciembre de
1931, tras la aprobacién de la Cadmara por 184 votos favorables y 11 en contra.

Es durante el transcurso de este afio, 1931, cuando dos grupos de nuestros Empalma-
dores son reclamados por la International Telephone and Telegraph Corporation para
desarrollar su labor como profesionales e instructores en Shanghai y Rumania. La se-
leccion de estos profesionales la llevd a cabo la I.T.T. Co. tras haber analizado el traba-
jo de muchos operarios en diferentes partes del mundo.

En 1932 se inaugura el sistema automatico en Gijon y Ledn y el servicio internacional
se extiende a Polonia, Letonia, Rumania, Yugoslavia, Territorio del Sarre, Brasil,
Colombia, Venezuela, Islas Bermudas, Hawai, Egipto, Africa del Sur y Nueva Zelanda.
Entra en vigor el 1 de mayo de 1933 el primer Contrato Colectivo de Trabajo de la
Compafia Telefénica Nacional de Espafa; ese aflo se extiende el servicio internacional
a Argelia, Bulgaria, Congo Belga, Estonia, Filipinas, India inglesa, Palestina, Perl, Siria
y Tunez y se anuncia una ampliacién del capital social en 100 millones de pesetas,
representada por 200.000 acciones preferentes. La suscripcion se lleva a efecto en
1934. .

En 1934 se asume, por caducidad, la concesidn de la red urbana de Jaén; se inaugura
el servicio automaéatico en Lérida, Las Palmas y Tarragona; se extiende el servicio inter-
nacional a Guatemala, Costa Rica, Nicaragua, Panama, Bahamas e Indochina y se im-
planta el servicio de avisos de conferencia y, con fecha 28 de agosto, queda suprimido
el de telefonemas.

En 1935 se establece el sistema automéatico en Almeria, Burgos, Castellén de la Plana
y Badajoz; se implanta el servicio de telegramas de curso mixto y el servicio interna-
cional se extiende a Grecia, Islandia, Rodesia, Turquia, Japén y Africa Ecuatorial fran-
cesa. En este afio se llega a la cifra de 329.130 teléfonos instalados, de los que el
866,76 por 100 son de servicio automatico.
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Telefénica bombardeada durante

la Guerra Civil.
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Un periodeo difieil

Desde el 31 de marzo de 1936 y hasta la misma fecha de 1941, el Consejo de
Administracién de la C.T.N.E., que continta presidido por el Marqués de Urquijo,

no vuelve a presentar Memoria de sus ejercicios econdmicos ante la Junta General
Ordinaria de accionistas. Las actividades esenciales de la Compania contintian pres-
tandose, ya que Telefdénica, dada la indole especial de su actividad, las comunicacio-
nes, tan esenciales para la guerra como para la paz, no podia quedar al margen de la
contienda. Los centros telefénicos prestaron servicio a las autoridades vy al publico de
los distintos sectores y el teléfono cumplié su funcidén de comunicacién en cada una
de las zonas de lucha.

El 31 de diciembre de 1935 existian 329.130 teléfonos en servicio, reduciéndose,
como consecuencia de la Guerra Civil, hasta alcanzar el 31 de diciembre de 1939 la ci-
fra de 281.243. El 31 de diciembre de 1940 se vuelve a recuperar casi la cifra de 1935,
con un total de 327.075. En 1940 se integran las redes urbanas automaticas de Icod,
Garachico y Los Silos, procedentes del Cabildo de Tenerife y se automatizan los cen-
tros de Zamora, Toledo, Albacete, Caceres y Gerona.

A finales de 1935 existia servicio internacional con 68 paises o regiones extranjeras.
Posteriormente éste quedd reducido a Portugal y Gibraltar. En diciembre de 1940 se
reanudo el servicio con 27 paises o regiones de Europa, América y Oceania y en 1942
se cancela con Francia y Filipinas.

En 1943 se establecen tres circuitos radiotelefénicos: Ceuta-Algeciras, Ceuta-Mélaga
y Melilla-Maéalaga, para la comunicacién con el Marruecos espafiol, en sustitucién del
cable telefénico Ceuta-Algeciras que habia sufrido dafios durante la Segunda Guerra
Mundial.

Las dificultades que ocasiona el suministro de carburante en nuestro pais, v en parti-
cular a nuestra Compania, se subsanan dotando de gasdgeno a los vehiculos vy a los
grupos de fuerza dinamicos.

La nacionalizacidén

Se inicia, en diciembre de 1944, la negociacién entre el Gobierno y la |I.T.T, tendente a
la colocacién en Espana de las acciones propiedad de ésta.

Por Ley de 14 de mayo de 1245 el Gobierno, con la aprobacién de Las Cortes espafio-
las, nacionaliza la Companfia Teleféonica con el rescate de 318.6841 acciones ordinarias
propiedad de la |I.T.T., de las 400.000 de ésta clase que verdaderamente controlaba®.
Como consecuencia de las acciones adquiridas por el Estado, se producen cambios
en el Consejo de Administracién, que pasa a ser presidido, desde el 8 de junio, por

D. José Navarro-Reverter.

El 29 de junio de 1946 se suscriben entre International Telephone and Telegraph
Corporation, Standard Eléctrica S.A. y la Compaiiia Telefénica Nacional de Espana
S.A., sendos contratos de asesoramiento técnico y suministro de materiales, y el 21
de diciembre se suscribe un nuevo Contrato de Concesién entre el Gobierno Espafol
v la C.T.N.E.

El 1 de septiembre de 1944 entra en vigor el «Seguro de Enfermedad» para el personal
de plantilla de la Companiia y en el mismo afio se crea la Institucién Telefdnica de
Prevision, que sustituye a la Instituciéon Benéfica y de Previsidn, a cuyo sostenimiento
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D. José Navarro-Reverter y Gomis,
Presidente de la C.T.N.E. del 8/86/45
al 27/10/65.
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Instalacion de lineas.
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contribuyen los empleados vy la empresa.
Se instalan varios circuitos radiotelefdni-
cos entre el archipiélago canario v la
Peninsula, destacando el establecido en-
tre Las Palmas y Lanzarote, ya que esta
ultima isla ahora tiene posibilidad de co-
nectar con la Peninsula. Se establece la
comunicacién radiotelefénica directa en-
tre Madrid y Londres, con lo que se rea-
nuda el servicio internacional con Gran

- Bretafia e Irlanda, y con Tanger, al mismo

tiempo gue se cancela el servicio interna-
cional con Alemania.

En el ano 1946 finalizan los trabajos para
el paso a seis cifras en los teléfonos de
Madrid y entran en servicio los dos prime-
ros sistemas de Alta Frecuencia en lineas
aéreas de 12 canales, entre Madrid vy
Barcelona.

Por acuerdo del Consejo de Ministros de
11 de julio de 1947, se modifican parcial-
mente las tarifas y se establece un recar-
go transitorio, con efectividad a partir del
1 de agosto. La modificaciéon afecta a tari-
fas urbanas, servicios urbanos comple-
mentarios, cuota de instalacion y trasla-
dos exteriores, conferencias interurbanas
y alquiler de circuitos para transmisién
por teletipo.

Primera automatizacion provincial

Por Decreto de 11 de marzo de 1948 re-
vierte a la Compania la red interurbana
provincial de GuipuUzcoa y se le encomien-
da, en régimen transitorio, la explotacion
de las redes urbanas municipales, excepto
la de San Sebastian®.

Como consecuencia de la reversion de la
provincia de GuipuUzcoa, a partir del 10 de
mayo se presta de nuevo en los centros
telefonicos de dicha provincia, exclusiva-
mente, el servicio de telefonemas, que ha-
bia sido suprimido en el mes de agosto de
1234.

El 1 de enero de 1951 se transfieren a la



Compania, procedentes de la extinguida

~ Red Telefénica Provincial de Guipuzcoa,
191 centros con un total de 6.626 teléfo-
nos.

En enero de 1953 se establece la primera
«Red Automatica Provincial» en Espana.
Los teléfonos de Guipuzcoa pueden inter-
comunicarse directamente sin interven-
cion de operadora.

En 1948 el servicio internacional se reanu-
da con bastantes paises, entre los que se
encuentra Cuba, con el establecimiento de
un circuito radiotelefénico directo desde
Madrid.

Se extiende el servicio internacional a
Malta, Noruega, Suecia, Africa del Sur,
Kenia, Tanganika, Uganda, Terranova,
India, Australia, Ceilan, Nueva Zelanda

y Pakistan.

Pese a la escasez de materias primas y
su dificultad para obtenerlas en los mer-
cados mundiales, Telefénica continda ins-
talando nuevas lineas.

Durante el afo 1948 se instalan 53.349
nuevos teléfonos, lo que supone que sea
el ejercicio con mayor incremento desde
la fundacion de la Compania. En 1950

se inauguran centrales automaticas en
Palencia, Pontevedra, Segovia y Vich y en
1951 entra en servicio el primer sistema
automatico urbano Rotary de la clase 7-D
en Guadalajara.

Se adoptan nuevas tecnologias

Como consecuencia de los desarrollos
efectuados durante la Segunda Guerra
Mundial, surgen nuevas tecnologias que
se aplican a las comunicaciones comer-
ciales y Telefénica las adopta desde el pri-
mer momento.

En 1951, afio en que las conferencias in-
terurbanas sobrepasan ya los 66 millones,
y como experiencia piloto para otras ins- "’
talaciones, se establece con la Isla de
Arosa (Pontevedra), un enlace de radio de

Antena «Cortina de Dipolos».
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Central telefénica de Sevilla-San
Fernando.

disefo especial en V.H.F. v al afio siguien-
te se instala en Madrid y Barcelona un
equipo de radio movil urbano, que permite
a los abonados hablar, a través de ope-
radora, con teléfonos instalados en vehi-
culos.

En 1953 se instala el cable coaxial
Madrid-Zaragoza, que permite el estable-
cimiento de 432 conferencias simultaneas,
llegando hasta 960 en 1957, cuando se
extiende el servicio hasta Barcelona.
También en este afio se instalan los pri-
meros equipos gue permiten la transmi-
sion de senales telegréaficas por circuitos
telefénicos interurbanos y se monta el
primer sistema de radioenlace en modula-
cién por impulsos cable hertziano, entre
El Escorial y Madrid. Asimismo se pone
en funcionamiento el primer sistema mul-
tiple de radio en V.H.F. con 12 canales en-
tre Barcelona y Palma de Mallorca.

En 1957 se inaugura el primer radioenlace
de gran capacidad Madrid-Sevilla para
600 circuitos y también entran en funcio-
namiento los primeros sistemas de Alta
Frecuencia de 12 circuitos, tipo «K»,
sobre portadores en cables en la ruta
Zaragoza-Tolosa-San Sebastian.

En 1954 se inaugura el sistema automati-
co en El Escorial, Cuenca, Torrelavega,
Mieres, Mérida y Calatayud y se amplia el
servicio internacional a Austria, Guinea
portuguesa, Guam y Hong-Kong. A final
de afo, la red interurbana llega a tener
656.351 km de circuitos.

Los teléfonos se cuentan por millones
Desde 1954, en que se alcanza el millén
de teléfonos instalados, cifra que en di-
cha fecha soélo tienen 11 paises, se obser-
va un gran avance en las instalaciones te-
lefonicas en general.

En 1955 el servicio internacional se
extiende a Aden, Cameruan, Egipto,
Etiopia, Isla de Reunion, Islas Virgenes,



Malaya, Singapur y Venezuela, vy el servi-
cio interurbano completa 79 millones de
conferencias.

En 1956, afio en que se inaugura el sis-
tema automatico en Huesca, Sama-

La Felguera, Soria, Figueras, Villafranca-
Beasain y Azpeitia-Azcoitia, se emiten y
ponen en circulacién 1.800.000 acciones
ordinarias por un valor nominal de 200
millones de pesetas, con lo que el capital
social queda formado por 10.200.000 ac-
ciones, con un importe total de 5.100 mi-
llones de pesetas.

En 1957 son ya 107 los paises con los
que Espana tiene comunicacién directa.
Al finalizar el afio se han conseguido esta-
blecer 808.000 conferencias internaciona-
les vy el 1 de enero de 1958 se establece
el servicio telefénico con barcos en alta
mar, via Nueva York, asi como con avio-
nes en vuelo.

En este mismo afio se implantan en
Madrid los servicios de Policia 091 e
Informacién horaria 093; los aparatos
telefénicos instalados en este ano son
186.000, siendo 80.000 el nimero de
nuevas lineas en servicio, y entran en fun-
cionamiento 37 centrales urbanas auto-
maticas.

En 1959, con la inauguracion del servicio
automatico en Teruel, se completa la au-
tomatizacién del servicio urbano en las 50
capitales de provincia. Los teléfonos ins-
talados llegan a 1.600.000, de los que el
78,8 por 100 son automaéaticos y a traveés
de los cuales se cursan durante ese afo
111 millones de conferencias interurba-
nas.

Se prolonga a Tanger el radioenlace
Madrid-Sevilla y se implanta en Madrid el
primer servicio de alarmas de policia por
circuitos telefdnicos.

Al terminar 1960, el nUmero de teléfonos
instalados se aproxima a los 2 millones,
con un 80 por 100 de servicio automatico

Estacidon costera.
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Central telefénica de barras

cruzadas.



v se implanta la nueva teenoclogia de ba-
rras cruzadas en las centrales de conmu-
tacion.

Se inauguran las primeras Centrales
Automaéticas Nacionales (C.A.N.) para cur-
sar trafico interprovincial entre Madrid-
Barcelona y Zaragoza, y se utiliza por pri-
mera vez un sistema experimental de
barras cruzadas de los tipos 8A, 8B vy
Pentaconta 500.

En el area de transmisién y radio son mu-
chas, y de tecnologia puntera, las instala-
ciones inauguradas, destacando la puesta
en servicio del cable coaxial Barcelona-
Gerona-Frontera francesa.

Se cumplen 15 afnos de la nacionalizacién
de la Compania. Todos los servicios han
experimentado un gran avance vy las mejo-
ras efectuadas en los Ultimos afhios no han
sido superadas por ninglun otro pais.
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Primera andadura del servicio telefénico

La implantaciéon del servicio telefénico fue
muy lenta. La telefonia inicia su desarrollo
como servicio publico en el interior de las
ciudades mediante conmutacién manual.
Al principio, las comunicaciones se esta-
blecian entre dos puntos determinados,
como pueden ser el despacho y el domici-
lio de una autoridad o de un comerciante.
Cada aparato disponia de su propia pila
seca para producir la corriente necesaria
en la comunicacion y de un generador de
corriente alterna (magneto), que actuaba
un timbre en el otro aparato, avisando de
la llamada.

El paso siguiente fue permitir la comuni-
cacion entre varios despachos vy desde
distintos domicilios, y para ello se hizo
necesaria la interposicidén de una central,
con un operador para realizar las dife-
rentes conexiones entre abonados. El
dispositivo de conexionado fue el deno-
minado «conmutador suizo», formado por
un sistema de barras horizontales y verti-
cales, en planos paralelos y con un orifi-
cio en los puntos de cruce, en cuyos
extremos estaban conectadas las lineas
de los usuarios. Para conectar entre si a
dos de éstos, se introducia una clavija
metalica en los orificios del punto de
cruce.

La primera central telefénica se puso en
funcionamiento en enero de 1878 en New
Haven, Estados Unidos. Prestaba servicio
a 21 abonados y solo tenia 8 lineas tele-
fénicas individuales, compartidas por dos
0 mas abonados?®.

Para sustituir el sistema de pila seca en el
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aparato del usuario, llamado de «Bateria
Local», el estadounidense Hayes propuso
en 1892, en Estados Unidos, el sistema
de «Bateria Central», que permite alimen-
tar a todos los aparatos desde la central.
La complicacién de atender a gran numero
de abonados mediante cuadros multiples
con largas filas de operadoras, el deseo
de confidencialidad de las comunicacio-
nes vy la necesidad de mayor rapidez en el
servicio, hizo que se desarrollasen los sis-
temas de conmutacién mecénicos accio-
nados por los propios abonados desde su
aparato telefdénico, recibiendo el nuevo
servicio la denominacion de «automatico».
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Centrales manuales

Cuando las comunicaciones telefdnicas
soOlo se establecian entre dos puntos
determinados, cada aparato disponia de
su propia pila seca para producir la co-
rriente eléctrica necesaria para la comuni-
cacién y de un interruptor para activar un
timbre de llamada en el otro aparato.
Cuando la telefonia empieza a utilizarse
como servicio urbano para comunicar di- -
ferentes abonados entre si, surgen los
Centros Manuales vy, con ellos, la figura

Operadoras ejerciendo su trabajo
de pie.

de la telefonista.

En Espafna aparece este tipo de cuadro

en 1881 en Madrid, tres afios después

de inaugurarse en New Haven
(Connecticut-Estados Unidos)®s,

Para realizar estas conexiones entre abo-
nados se recurre a un dispositivo utilizado
en las instalaciones telegraficas para in-
terconectar las diversas lineas gque cursan
trafico. A este dispositivo se le conoce
con el nombre de «conmutador suizon».
Para conectar entre si a dos abonados
(previa peticion hecha por uno de ellos,
indicandolo a la central con un avisador
acustico accionado desde su domicilio
por medio de una magneto), se introducia
una clavija metalica en los orificios del
punto de cruce. Para la atenciéon de estos
cuadros que, en un principio, se realizaba
de pie, se destind personal masculino, Central de Mayor (Madrid, 1888).
pero inmediatamente se dio entrada a las

mujeres, importante contribucién de la te-
lefonia a la incorporacién de la mujer al
trabajo.

Al aumentar el nUmero de usuarios, el
conmutador suizo resultaba inviable y en
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general las companias telefénicas adopta-
ron los cuadros de jacks con clavijas de
corddn, en las que el jack hace la funcién
de punto de cruce, con posibilidad de co-
nexién de los dos hilos, y el circuito de
corddédn terminado en dos clavijas permite
ampliar el nUmero de conexiones. También
se modificaron los cuadros para permitir a

Cuadro manual (Santa Cruz . . .
e TararPey. las telefonistas realizar el trabajo senta-

das. Es posible que tuviera cierta influen-
cia la llamada «ley de la silla», ya que son
evidentes las limitaciones de alcance al
campo de terminales que ello supone®®.
Con los nuevos cuadros de jack, se utiliza
inicialmente el galvandmetro para saber el
abonado que ha llamado. Pronto se susti-
tuye este sistema por un peque_ﬁo elec-
troimén actuado por la corriente que en-
viaba el abonado desde su domicilio, cuya
armadura desprendia una pequefa placa
gue avisaba a la operadora del abonado a
atender.

Para la interconexién de dos abonados

cualesquiera se procedia de la siguiente
manera:

El abonado A quiere hablar con el B. Hace
girar la magneto de su teléfono produ-
ciéndose la caida de su chapa identificati-
va en la central. La operadora introduce
una clavija en derivacién con su teléfono
en el jack del abonado que llama, A, vy le
pregunta con gqué numero quiere hablar o,

Central de Correo (Bilbao, 1925).

simplemente, «¢numero?». Introduce una
clavija, unida a la anterior por un cordon
flexible, en el jack del abonado B y realiza
la llamada hacia el mismo. Una vez que
estan los dos abonados al habla, la opera-
dora se retira del circuito de conversa-

Sala de descanso de Operadoras. » ) . )
Central de San Pedro (Barcelona, cidn, volviendo a su lugar las chapas indi-

19285). cadoras.

Terminada la comunicacién, el abonado

. A giraba su magneto para hacer caer de
nuevo su chapa identificativa, con lo que
la operadora se enteraba de gque habia
finalizado la comunicacién. Antes de
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Central de Mayor (Madrid, 1924).

desconectar las dos clavijas, la operadora
se intercalaba en el circuito preguntando
«iterminaron?».

Posteriormente a estos cuadros se les
fueron introduciendec modificaciones, ta-
les como senalizar a la operadora cuando
habia terminado una comunicacién, o la
sustitucion de las chapas indicadoras por
lamparitas eléctricas.

Dentro del conjunto de personas que for-
man la Sala de Trafico, aparece la figura
de la Vigilanta o Supervisora vy la de la
Jefa. Es la Vigilanta la que, con compafie-
rismo y firmeza, controla el trafico y ayu-
da en cualquier problema que se presente
a las operadoras, pudiendo conectarse
con cualquier punto del cuadro desde su
posicion o sillon. Sobre la Jefa, figura cla-
ve del conjunto, recae toda la responsabi-
lidad del centro, pudiendo, al igual que las
supervisoras, conectarse desde su posi-
cidén con cualquier circuito del cuadro.
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Vista panoramica de Sala de
Tréfico en planta quinta de
Gran Via.



Centros rurales manuales

La dilatada historia de los centros manua-
les, tan azarosa como apasionante, ha du-
rado en nuestro pais ciento once anos, ya
gue se inicia el mes de octubre de 1877,
cuando se celebra en La Habana, enton-
ces provincia espanola de Ultramar, la pri-
mera comunicacion telefonica en nuestra
lengua.

Tras sucesivas Leyes, Decretos,
Reglamentos, etc., la telefonia en nuestro
pais va amplidandose. Asi comienzan a
surgir centros telefénicos locales, el pri-
mero de ellos en Ajofrin (Toledo) en 1893.
Dicha empresa la afronta una mujer llama-
da Ilsabel Gonzalez-Alegre Fanjul y en ella
invierte toda su fortuna personal. Cuando
la Compania Teleféonica Nacional de
Espafia se hace cargo de las comunica-
ciones en nuestro pais, se multiplican los
centros manuales y se les tipifica clara-
mente. Desde estos centros podia acce-
derse a un centro de superior nivel y asi
conectar con cualquier punto de la geo-
grafia espafnola o del extranjero.

Para su instalaciéon se contaba con las
Diputaciones Provinciales y los Ayunta-
mientos afectados, que facilitaban el lo-
cal. Si no existia se edificaba. Tras una
rigurosa seleccion de las familias peticio-
narias para prestar el servicio, se adjudi-
caba a la méas apropiada. Se instalaba en
el inmueble una centralita para abonados,
con una capacidad conveniente en fun-
cidn de las peticiones vy las circunstan-
cias socio-econdmicas, o un locutorio
telefénico, si no existian solicitudes de
abono o se trataba de una entidad de
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Locutorio rural de la localidad de
Jaulin (Zaragoza), desaparecido
en 1988.



poblacidn que no constituia cabecera de
municipio.

Ademas, se habilitaba la sala de publico,
convenientemente separada de aquellos
equipos, en la que se instalaba una cabina
para poder celebrar las conferencias con
la intimidad suficiente. Aquellas dos cla-
ses de centros, con y sin abonados, se
han conocido también como de «Régimen
Familiar puro» y «A comisién» o «del 20

por 100», respectivamente. En todo caso,
se suscribia un contrato con la familia co-
rrespondiente, pormenorizando haberes,
alquileres, porcentajes, etc.

Para dejar constancia de la importancia vy
magnitud de este tipo de centros, basta Vista de Polopos.
recordar que a finales de 1924 existen en
Espafia 279, y en 1945, 3.422, de los que
3.182 eran de bateria local. Estos alcan-
zan su cifra méxima en 1969 con 10.614,
para luego ir disminuyendo al incremen-
tarse paulatinamente su automatizacion.
El dltimo centro familiar en nuestro pais
deja de prestar servicio el 19 de diciembre
de 1888, al alcanzarse la automatizacién
integral del servicio. Dicho centro se
encontraba en un pequefio pueblo de la
Alpujarra Baja, llamado Polopos
(Granada).
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Dando su justo valor a cada uno de los elementos, podriamos establecer un simil dicien-
do que, en una central telefdnica, la importancia que tiene la energia eléctrica es compa-
rable a la sangre que circula por las venas; si falta ésta, todo el conjunto se ve afectado.
El suministro de energia entra en las centrales en forma de alta tensién v, dependiendo
de la importancia de la central, se hard por méas de una acometida. En el edificio de la
central telefénica se produce la transformacién de alta en baja tensién.

El cuadro de fuerza se destina a regular vy distribuir la energia eléctrica necesaria para
la marcha de los 6rganos de la central, para alimentar los circuitos de los teléfonos de
los abonados, asi como gobernar las baterias.

Una vez obtenida la baja tensién en forma de corriente alterna, es necesario convertir
ésta a corriente continua para alimentar a la mayoria de los equipos que componen
una central telefénica. Para transformar dicha energia se pueden utilizar diferentes ti-
pos de convertidores o rectificadores.

Otro elemento de la planta de fuerza es el grupo electrégeno. Los de la casa Crossley
fueron muy utilizados en centrales telefénicas con equipos de conmutaciéon de los sis-
temas Rotary. Se empiezan a instalar en nuestra Planta en los afios veinte y los ulti-
mos siguen prestando servicio hasta 1991.

Su entrada en funcionamiento se producia generalmente cuando faltaba el suministro
de energia eléctrica proporcionado por la compafiia suministradora. Cuando esto
ocurria, automéaticamente entraba en funcionamiento este grupo, ayudado de su gran
volante de inercia, cuyo peso medio era de 5.000 kg. Alimentado su gran motor por
gasoil y utilizando uno o dos grandes cilindros (dependiendo del modelo) en posicién
horizontal, movia solidariamente un alternador y una dinamo, dando como resultado
final la obtencién de energia en forma de corriente continua, que iba a parar a las
baterias, y aseguraba de este modo el servicio telefénico permanentemente.

Por sus grandes dimensiones y peso, este tipo de piezas no pueden ser mostradas en
esta Exposicidn, por lo que incluimos en estas paginas una exhibida en Granada, don-
de presto servicio en la central telefédnica de Reyes, entre 1929 v 1991.

Este grupo, considerado como pieza relevante dentro de la arqueologia industrial, es
posible contemplario en el complejo administrativo La Caleta, en cuyos edificios esta
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Grupo Convertidor Crossley.
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instalada la Direccion Provincial de Tele-
fonica de Espana S.A.

Una vez obtenida la corriente continua por
uno u otro tipo de aparato, uno de los ca-
minos que toma es hacia las baterias, un
elemento esencial para asegurar la no in-
terrupcion del servicio telefénico. Estas .
son las encargadas de suministrar la ener-
gia eléctrica necesaria cuando se produce
un corte del suministro de la red, o una
averia en otros equipos.

Los acumuladores de plomo, descubiertos
por Planté en 1859, han demostrado en
todo momento su idoneidad para satisfa-
cer plenamente esta necesidad de nuestro
servicio, garantizando en todo momento
las comunicaciones, incluso en las situa-
ciones méas adversas.

Las baterias de acumuladores, al igual
que la mayoria de los equipos de una cen-
tral telefénica, requieren una conserva-
cidon continuada y una puesta a punto
cada cierto tiempo. Los operarios que tie-
nen como mision la conservacion de bate-
rias actuan sobre ellas con protecciones
especiales, ya que manipulan productos
abrasivos.



Conmutacidon

En telefonia se conoce como «conmuta-
cién» a la accién de poner en comuni-
cacion a dos abonados cualesquiera,
efectudndose tal operacién de forma
manual o automatica.

«Automatismo» significa la posibilidad por
parte del usuario de comunicarse sin me-
diacidon de persona alguna, con el conjun-
to de abonados conectados a las distintas
centrales de conmutacion existentes en el
universo teleféonico. De este modo, se
prescinde de la operadora en la central y
se gana mayor rapidez de conexién y ma-
yor capacidad de uso de las instalaciones,
al mismo tiempo que se garantiza el se-
creto de las conversaciones.

Evolucion de las técnicas

de Conmutaciéon automatica

La idea de automatizacién del servicio te-
lefonico aparece en los albores de la tele-
fonia, pues casi cuatro afilos después de
la invenciéon del teléfono, Connelly y Mac
Thige (1879) daban a conocer la primera
central que ellos denominan automaéatica vy
que, en realidad, como se demostro, era
semiautomatica, la cual presentan en 1881
a la Exposicion de Paris. Cada abonado,
en el sistema Connelly, movia el conector
o conmutador colocado en la central me-
diante un interruptor y una bateria muy
potente de pilas. Este sistema se caracte-
rizaba por efectuar un sélo movimiento de
rotacion®.

En 1889 Almon B. Strowger, hombre
polifacético, pero cuya actividad principal
era la de dirigir su empresa de pompas fu-
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Sistema de Conmutacién electro-
mecanico Connelly y Mac Thige
(1879).




Sistema de Conmutacion automa-
tica Strowger (1B88).

104

nebres en Kansas City, cansado de ver
cOmo su negocio disminufa por la desvia-
cion de clientela hacia otros colegas por
parte de la «telefonista» de la central, se
propuso idear un sistema de comunica-
cién con el que se pudiera prescindir de
los servicios de la operadora. Consiguid
inventar un sistema de Conmutacion
Automatica méas perfecto que el sistema
de Connelly vy Mac Thige, pues el conec-
tor afectaba a dos movimientos, uno de
elevacion segun su eje y otro de rotacién,
y el interruptor tomaba la forma de un
disco de numeros para evitar la molestia
de contar impulsos. Empero, el sistema
exigia lineas de cinco hilos y una bateria
de pilas muy potente por abonado. El sis-
tema inventado se instala por primera vez
en La Porte, Estados Unidos, en 1893, v
en los siguientes meses varias ciudades
siguen su ejemplo®.

Posteriormente Keit, Laulquist y Ericsson
redujeron a dos los hilos de linea y, cono-
cida ya la «Bateria Central», se aplica al
sistema de Strowger, suprimiendo las
costosas baterias de los abonados, con o
que el sistema entira en vias de franco vy
rapido progreso v desarrollo y sirve de
base a otros muchos, algunos de los cua-
les, como por ejemplo los de Lorimer,
Clement, Betulander, etc., son anteceden-
tes directos de los aplicados hoy dia.

En 1910 en Estados Unidos existian 132
poblaciones que poseian servicio telefdéni-
co automatico, con un total de 200.000
abonados. En Europa, el servicio telefdni-
co automatico se inicia primeramente en
Alemania y Austria, empleando también el
sistema Strowger, fabricado por la
Siemens y Halske de Berlin. La primera
gran central telefdnica automaéatica de
Europa se instala en Munich en 1910.

En Espana, la primera central automéatica
se instala en la red de la Mancomunidad
de Cataluia, en la ciudad de Balaguer, en



Sistema de Conmutaciéon automa-
tica Siemens vy Halske (1920).
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1923. El sistemsa utilizado es sl Strowger
«paso a paso» suministrado por la casa
Siemens y Halske. El 13 de junio de 1226
se inaugura el servicic telefénico automa-
tico en San Sebastiédn mediante un equipo
de la casa sueca Ericsson. Transcurridos
algo mas de dos meses, el 26 de agosto,
se inaugura el servicio automatico en
Santander, instaldndose un equipo rotato-
rio 7A.

Sistema Ericsson A.G.F.

Hagamos un poco de historia. Como
hemos visto, desde que surge el primer
Reglamento para el Establecimiento y
Explotacién del Servicio Telefénico en
Espafia de 1882 se producen sucesivas
modificaciones y el 5 de noviembre de
19C8 se concede al Ayuntamiento de San
Sebastian la explotacion de la Red
Urbana. Asimismo, el 25 de noviembre de
ese mismo afio se otorga la explotacién
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Visita de la Reina Madre DAa.
Maria Cristina y los Infantes DfAa.
Beatriz, D. Juan, D. Gonzalo y
Dna. Cristina, junto a directivos
de Ericsson y el Alcalde de San
Sebastian, a la central de San
Marcial (18 de julio de 19286).
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de la Red Provincial de Guiptizcoa a la
Diputacién Provincial. El 28 de diciembre
de dicho afo se crea la primera Comision
de Teléfonos, y, tras extender la red por
casi toda la provincia, se abre ésta al ser-
vicio publico el 12 de noviembre de 1909.
Al igual que en todo el pais, en Guipuzcoa
al principio de los afios veinte se plantea
la necesidad de la automatizacién telefé-
nica. Tras visitar la Comisién de Teléfonos
varias centrales automaticas de Bruselas,
La Haya, Rotterdam, Amsterdam, Zdrich,
Luxemburgo y fabricas de A.T.E.A. y Bell
Telephone en Amberes y en Paris la de
Ericsson y la de Thomson-Houston, la
Compafia Espafola de Teléfonos Ericsson
S.A., la Excma. Diputacién y el Excmo.
Ayuntamiento de San Sebastian, el 3 de
julio de 1824, suscriben el contrato por el
que se automatizard toda su red provincial.
A las cero horas del 13 de junio de 1926
se inaugurd el Servicio Telefénico Auto-
matico en la ciudad de San Sebastian y en
sus extrarradios, para ir progresivamente
extendiéndose por toda su red provin-
cial®e,

Como hemos visto, tras finalizar el plazo
de concesién de la explotacién de la red
provincial por la Diputacién, pasa a ma-
nos de la Compania Telefénica Nacional
de Espana en 1950. Y el 31 de marzo de
1871 se produce la venta a la Compania
Telefénica Nacional de Espana de la red
telefonica urbana municipal de San
Sebastian.

Pues bien, tras este recorrido por la histo-
ria, hemos de decir que la maqueta que se
exhibe en la Sala 6 de la Exposicién pro-
viene de la primera instalacidn efectuada
en 19286, en el primer piso de la calle de
San Marcial nimero 29 de San Sebastian
y siguid prestando servicio ininterrumpi-
damente hasta noviembre de 1987.

Su funcionamiento basicamente puede ex-
plicarse en cuatro puntos:



Central telefénica automaéatica
de San Marcial (San Sebast

sistema AGF (1926).
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Diagrama simplificado de una
Central Automatica Ericsson

(1928).
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1°. Al descolgar el teléfono se recibe el
tono de invitacién a marcar un numero.
Tras hacerlo, los nUmeros se traducen

en impulsos eléctricos.

2°. Estos impulsos se almacenan en

una parte de la central llamada Regis-
tro.

3°. Este Registro es el cerebro de la cen-
tral. Con el numero almacenado arranca
otros mecanismos de la central, llamados
Selectores, y los detiene en el punto
exacto y correspondiente al nUmero mar-
cado, a base de combinaciones entre ro-
taciones controladas y desplazamientos
radiales de los brazos.

4°. El teléfono distante recibe la sefnal de
llamada, se descuelga y se establece la
comunicacién a través de esta central au-
tomatica.

El sistema «Rotary» de Standard
Eléctrica
Una mayor difusion alcanzaron los siste-
mas de conmutaciéon de tipo rotatorio, ba-
. sados en el giro de determinadas maqui-
nas, hasta localizar ciertos puntos en los
que la presencia de un -potencial eléctrico
las detenia. Uno de estos sistemas, el
Rotary 7A-1 (mencionado anteriormente),
fue el usado por nuestra Comparnia desde



su creacién para automatizar las centrales
urbanas. Poco después aparece el sistema
7B, concebido fundamentalmente para ser
instalado en centrales de tamafno medio.
En los afios cincuenta, otro sistema rota-
tivo, el Rotary 7A-2, sustituyd con ventaja
al primero, vy el tipo 7D fue usado para la
automatizacién de zonas de menor trafico
telefonico.

Una tecnologia duradera

Desde el principio de siglo la Western
Electric Company desarrolla en Haw-
thorne, cerca de Chicago, trabajos en
este campo pero, a partir de 1911 y como
consecuencia de la rapida y gran deman-
da, empieza el desarrollo y fabricacién del
sistema 7-A en Europa. Los primeros es-
tudios europeos tuvieron lugar en Berlin
pero, en 1912, la direccidon de los trabajos
de desarrollo y construccidon se establecid
definitivamente en Amberes; pero, recibi-
dos los primeros pedidos, ha de suspen-
derse la actividad como consecuencia de
la guerra. Terminada ésta, se consigue re-
hacer la fabrica, que entré nuevamente en
actividad en 1920, preparandose ademaéas
las fabricas de Standard Eléctrica S.A. en
Madrid, Le Latériel Téléphonigque en Paris
y la United Incasdescente Lamps and
Electrical C-LTD. en Budapest. Este siste-
ma de conmutacién automaéatica, denomi-
nado 7-A, fue el que se adoptd en Espa-
na.

Actualmente se procede a la sustitucién
de la totalidad de aquellas instalaciones,
gue, por tanto, pasaran a formar parte del
acervo arqueoldgico industrial. Parece in-
dicado resaltar los aspectos mas signifi-
cativos de estos equipos: En primer lugar
el diseno, que se encuentra mas cerca del
actual concepto de software que del dise-
fo mecanico de los anos veinte. En se-
gundo lugar, la calidad de los materiales

utilizados en las piezas mecénicas, que

han hecho realidad el concepto de obso-
lescencia, ya que los equipos se retiran
del servicio a los sesenta anos, en perfec-
tas condiciones de funcionamiento, al
haber sido superados por la nueva tecno-
logia, que permite atender mayor cantidad
de abonados en la misma superficie de
planta ocupada, ofrecer nuevas facilida-
des a los clientes y reducir el manteni-
miento.

Descripcion general sintetizada

Para establecer un sistema de conmu-
tacién telefénica, hay que partir del
trafico que generen los abonados, de la
probabilidad de coincidencia de llamadas
y de la duracién de las comunicaciones.
Un razonamiento simplista para estimar el
numero de elementos vy la probabilidad de
coincidencia puede ser el siguiente: evi-
dentemente la comunicacién se establece
entre dos abonados de la red; por tanto,
el nimero maximo de comunicaciones es
la mitad que el de abonados pero, como
no existe acuerdo previo para hacer las
llamadas, aproximadamente la mitad de
éstas iran dirigidas a abonados de la mi-
tad que inicia la llamada vy, de esta cuarta
parte de comunicaciones posibles, el cin-
cuenta por ciento puede coincidir en el
abonado llamado. Por tanto, aun existien-
do elementos para ello, no se podrian es-
tablecer todas las comunicaciones. Los
estudios estadisticos permiten calcular el
numero de 6rganos de acuerdo con el vo-
lumen de trafico estimado para la hora
mas cargada’®.

También es importante tener en cuenta
que cada abonado precisa de un elemento
de entrada al sistema cuando él desea es-
tablecer una comunicacién y de otro ele-
mento de salida gue encamine las llama-
das a él dirigidas. Por tanto, los abonados
estan conectados en derivacién a los or-

ganos de entrada de la central, llamados
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Buscadores Primeros, v a los de salida,
denominados Selectores Finales.

Los buscadores tienen capacidad para
cien abonados vy si se estima un trafico de
1.42 llamadas por hora, admitiendo una
probabilidad de pérdida del 1 por 1.000,
son necesarias catorce vias de salida; por
tanto, a cada cien abonados se les conec-
ta en derivacidn a un grupo de catorce
buscadores, es decir, una central de
10.000 lineas tendra 1.400 buscadores
primeros, en cien grupos. Las catorce sa-
lidas de cada grupo de buscadores prime-
ros se consideran como abonados ficti-
cios de los buscadores segundos; pero
ahora tenemos las mismas llamadas con-
centradas en 1.400 abonados, por lo que
es suficiente con 800 buscadores. Las sa-
lidas de éstos se bifurcan hacia otros tan-
tos buscadores de registrador y selecto-
res primeros. Los registradores tienen por
objeto «registrar» el numero con el gue se
desea comunicar y controlar los selecto-
res hasta que lo «seleccionan», quedando
fuera de servicio en el instante que se
completa esta operacién. Por tanto, su
nimero puede ser muy inferior; en nues-
tro caso solamente 180. En los selectores
finales los abonados estédn conectados or-
denadamente, de acuerdo con la nhumera-
cién.

Dependiendo de la capacidad total de
numeracién, se precisa un cierto escalo-
namiento de selectores. Asi, si la nume-
racidn es a cinco cifras, los selectores
primeros seleccionaran la Central corres-
pondiente, indicada por la primera cifra,
los selectores segundos, ya en cada cen-
tral, elegiréan la segunda cifra de las uni-
dades de millar, los selectores terceros
las centenas v los finales las dos ultimas
cifras.

Vamos a tratar de seguir una comunica-
cién; al descolgar el abonado, el gancho
cierra el circuito de linea que pone en

marcha a aquellos de los catorce busca-
dores primeros de su grupo que estén li-
bres; en el momento en que uno de éstos
identifica al abonado que ha descolgado,
se detiene en él y pone en marcha los
buscadores segundos vy los de registrador.
Al encontrar un registrador libre, le retie-
ne y envia tono de marcar al abonado; los
impulsos que representan las cifras, pro-
ducidos por el disco del aparato del abo-
nado, se almacenan en el registrador.
Cada impulso de cada cifra ocupa un relé
de una cadena de Il por cifra. Al comple-
tarse las cinco cadenas, se ponen en mar-
cha los selectores y, cada vez que avanza
un lugar, su elemento de seleccidn envia
hacia el registrador un impulso que ocupa
uno de los relés libres de la cadena; en el
momento en que se activan los |l de cada
cifra se envia una sefal de parada al se-
lector correspondiente. De esta manera se
consigue el complemento a ll y la actua-
cion de los selectores no se controla por
los impulsos directos del disco de abona-
do, sino por los inversos de la propia cen-
tral, con lo cual puede conseguirse una
mayor exactitud en su duracién, evitando
frecuentes intervenciones de ajuste en los
discos de los aparatos de abonado. Una
vez que se ha seleccionado el abonado
llamado, se desconecta el registrador y se
envia tono de llamada o de ocupado, se-
gun el caso, al abonado primero y corrien-
te de timbre al segundo; al descolgar éste
se establece la comunicacion directa en-
tre ambos. Una vez terminada la conver-
sacién, se desconectan las lineas y los
buscadores y selectores correspondientes
quedan disponibles. Ahora bien, si alguno
de los abonados no cuelga, queda reteni-
do el elemento correspondiente y aparece
una sefal en la mesa de observacién. Al
percibirse esta indicacién, se sigue el en-
lace hasta localizar al abonado correspon-
diente y se aplica a la linea un dispositivo
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Rotary 7AZ2.
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Vista general de un equipo
Rotary.

Detalle de Buscadores vy
Selectores finales del sistema ro-
tatorio 7A1.
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denominado «aullador», que produce un
sonido que aumenta en intensidad para
llamar la atencién del abonado.
Actualmente las centrales disponen de
elementos que liberan los érganos de la
central cuando se produce esta eventuali-
dad, lo que, por otra parte, es muy poco
frecuente.

Los sistemas de Barras Cruzadas

Los equipos de barras cruzadas constitu-
yen una nueva generacién en los sistemas
de conmutacidén automatica. También de
naturaleza electromecéanica, ofrecen ma-
yor rapidez vy, sobre todo, elasticidad en el
encaminamiento de las llamadas.
Introducidos estos sistemas de forma ma-
siva en los afios sesenta, representan hoy
un alto contingente de lineas automaticas
instaladas en nuestro pais y en el resto
del mundo. A este tipo pertenecen los
equipos Pentaconta 1000, Pentaconta 32
v A.R.F.

El nombre de «Pentaconta» se inspira en
la palabra griega que significa «cuenta
cincuenta» y tiene su relacidn con las 52
lineas de capacidad que emplea el conmu-
tador multiple de este sistema que pre-
sentamos.

El principio fundamental de los conmu-
tadores de «barras cruzadas» O «Cross-
bar», a los que pertenece el Multiselector
Pentaconta, tienen como precursor al de-
nominado «Conmutador Suizo», inventado
a finales del siglo pasado. La primera pa-
tente conocida sobre los principios de
este sistema data de 1915.

En las primeras aplicaciones de este tipo
de conmutador se utilizaba simplemente
un conjunto de 10 entradas y 10 salidas,
con un conmutador de dos movimientos™.
Por su escaso rendimiento se utilizé en
centralitas de abonado de pequena capa-
cidad.

Hasta 1939 no fue posible aplicar mando



por circuitos de control al «crossbar», lo
que permitié su utilizacién en la conmuta-
cién automatica.

Los primeros estudios sobre este sistema
para una comercializacién masiva, acorde
con los tiempos, se hacen en Francia en
1948.

En su primera versién el elemento de se-
leccion era comun a 500 lineas y de aqui
su denominacién de «Pentaconta 500». En
el ano 1953 se efectla la primera instala-
cion con 600 lineas en una centralita pri-
vada de abonado. Es en Cento (ltalia),
donde en 1956 se inaugura la primera
central publica con 800 lineas. En Espafia
(Barcelona) se instala este tipo de central
en 1960.

En 1956 comienza el estudio de la nueva
version del sistema, en el que el elemento
de seleccién es comun a 1000 lineas.
Esta nueva versidn recibe el nombre de
«Pentaconta 1000». La primera instala-
cion se realiza en la fabrica Peugeot en
Sochaux (Francia), con 2.000 lineas,
siendo al afio siguiente (1958) en Albi
(Francia) la instalacién de la primera cen-
tral publica.

Es en 1962, en Igualada (Barcelona),
donde se pone en servicio la primera
central de este tipo en Espafnia.

En Espanfna el sistema P-1000 es modifi-
cado por Standard Eléctrica Espafiola
(S.E.S.A.) para adaptarlo a nuestras nece-
sidades. La produccién masiva (con ma-
terial integramente espafnol) hace que
nuestras instalaciones, en un momento
determinado de la historia, lleguen a cur-
sar més del 80 por 100 del trafico de toda
la red de conmutacién de nuestro pafis.

Descripcion general sintetizada

Los 6érganos que componen toda central
telefédnica de conmutaciéon automaéatica,
cualquiera que sea el sistema a que perte-

nezca, puede clasificarse en dos grupos



Conmutador Suizo.
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Diagrama de enlaces tipico de un
sistema Pentaconta 1000.

de acuerdo con la funcién a gque son des-
tinados:

La Red de Conexién o conjunto de érga-
nos que establecen fisicamente la cone-
Xion e intervienen durante toda la comuni-
cacion.

Los Organos de Control, encargados de
gobernar y supervisar la actuacidon de los
anteriores y que sdélo actian durante el
establecimiento de la conexidn.

En la mayoria de los sistemas no existe
separacidon clara y definida entre uno y
otro grupo, ya que cada érgano participa,
en mayor o menor grado, en ambas fun-
ciones. En el sistema Pentaconta, sin em-
bargo, se ha conseguido una separacioén
bien definida.

El funcionamiento del sistema P-1000 se
basa principalmente en el uso de un érga-
no llamado «Multiselector». Este aparato,
capaz de establecer puntos de enlace en-
tre entradas y salidas en un sistema de
mallas por medio de barras verticales y
horizontales, constituye la parte mas im-
portante de la Red de Conexion. El siste-
ma es gobernado por un érgano llamado
Registrador.



Los sistemas digitales

A mediados de los afios setenta, el orde-
nador electrénico, comldn ya como instru-
mento de gestion en las grandes empre-
sas, se introdujo también en las centrales
telefénicas. Al ordenador se le encomien-
dan las tareas de cerebro y control de la
central. Nacen asi los sistemas de control
por programa almacenado, al que pertene-
cen las centrales de los tipos Pentaconta
2000 y A.R.E.

En la actualidad la electrénica ha alcanza-
do ya no solo al cerebro, sino a todos los
6rganos de la central telefénica, que al
mismo tiempo ve reducido su tamano,
peso y consumo energético. Es la apari-
cion de las centrales telefénicas digitales,
a cuyo tipo pertenecen los sistemas AXE,
1240, BESS.

La creciente necesidad de didlogo entre
ordenadores distantes (teleinformatica)
ha conducido a la creacién de redes pu-
blicas digitales de transmisién de datos
(Iberpac, Ibermic, Ibercom, RDSI, etc.). En
éstas, los nodos de la red son ordenado-
res especializados.

En este terreno la tecnologia espafiola se
ha desarrollado a un alto nivel, tanto en la
definicién de caracteristicas de la red (pri-
mera en el mundo de conmutacién de pa-
quetes) como en el desarrollo de equipos
propios (sistema TESYS, etc.), instalados
va no sdélo en nuestro pais sino también
en otras naciones como Argentina,
Canada, etc.

En la actualidad esta en claro declive la
palabra «enlace» como sinédnimo de «ana-
l6bgico» sustituyéndose con mayor fuerza
por la de «bits» y «trama» como argot di-
gital, lo que hace muy dificil establecer la
frontera entre la Conmutacién vy la Trans-
misioén.

Equipo TESYS.



Principales sistemas
de conmutacion en Telefdnica

Sistema Strowger

vV

Sistema A.G.F.
A4

Rotary 7A1 vy 7B
A4

Rotary 7A2 y 7D
v

Pentaconta 1000

Vv

Pentaconta 32
AV

Sistema A.R.F.
A4

Pentaconta 2000

v

Sistema A.R.E.
A\

Sistema AXE
A4

Sistema 1240
V4

Sistema 5ESS




Transmisidon

En telefonia, la transmisién telefénica tie-
ne como finalidad lograr que una informa-
cién originada en un extremo de un circui-
to llegue sin ninguna degeneracidén al ex-
tremo opuesto, empleando para ello el
portador mas adecuado en cada caso de
las tres modalidades conocidas por el mo-
mento. Los principales problemas con
que se enfrenta la transmision telefénica
son: la atenuacioén, la distorsién vy el rui-
do.

Evolucién de las técnicas de transmisién
en sus tres modalidades

En los comienzos de la telefonia las co-
municaciones debian limitarse a distan-
cias cortas, fundamentalmente por los

Hilo a

Hilo b

problemas enumerados anteriormente.

En el ano 1899 el profesor de Fisica
Matematica de la Universidad de Colum-
bia, Michael Idvorsky Pupin, demostrd
que la colocacidén regular de bobinas de
carga en una linea telefénica podia redu-
cir de forma notable la atenuacién de las
corrientes vocales en el circuito teleféni-
co,

Poco después, L. de Forest patentd la val-
vula triodo, gracias a la cual pudieron
construirse hacia 1915 los primeros am-
plificadores electronicos que actuaban
como repetidor en las lineas telefénicas
de larga distancia, mejorando notable-
mente la calidad.

Paralelamente, y debido sobre todo a los
trabajos del fisico italiano Guillermo
Marconi, se realizaron las primeras trans-

misiones de sefiales mediante ondas elec-

_Q;_._ Hilo a

Bobina de Carga
CIRCUITO X

— Hiloa

Hilo b Hilo b

CIRCUITO Y

Cto pupinizad®

Atencion ()

Frecuencia fo f

Circuito fisico con carga Pupin.
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tromagnéticas. En 1901 se realizd la pri-
mera comunicacion telegrafica via radio a
través del Atlantico’. Quince anos des-
pués ya eran comunes los radiotelegra-
mas con barcos en alta mar. En 1926 el
empleo de frecuencias mas altas, ondas
cortas, hizo posible la primera comunica-
cién radioeléctrica transcontinental.

Los avances de la electrénica y el desa-
rrollo de las técnicas de modulacién per-
mitieron poco después enviar sobre un
mismo par de hilos varias conversaciones
telefédnicas simultaneas. Hacia mediados
de siglo ya eran habituales los sistemas
de 12 canales que usaban como portador
la linea aérea tradicional de hilo desnudo.
Sdélo diez annos después se transmitian ya
600 canales por un solo par coaxial ente-
rrado bajo el suelo. Hoy en dia existen
sistemas comerciales para transmitir
11.000 comunicaciones simultaneas a tra-
vés de un solo par coaxial.

Las radiocomunicaciones experimentaron,
tras la Segunda Guerra Mundial, una gran
transformacion como consecuencia de los
avances en el uso de las microondas. En
la actualidad los radioenlaces de microon-
das poseen una capacidad total tipica de
7.200 circuitos telefénicos y se usan
como medio unico o alternativo en las
grandes rutas teleféonicas terrestres, vy los
sistemas multiacceso de radiotelefonia ru-
ral se han convertido en una alternativa
para dotar de servicio telefénico a abona-
dos dispersos.

La elevada tecnologia y fiabilidad de los
nuevos componentes electronicos de es-
tado sdlido, alma de los repetidores su-
mergidos, han posibilitado la explotacién
comercial, en grandes rutas de cables co-
axiales submarinos, de hasta 5.520 circui-
tos telefdonicos.

El satélite de comunicaciones geoestacio-
nario, que hace sdélo una generacién era
material de ciencia-ficcién, es hoy en dia



el vehiculo mas elastico para las comuni-
caciones telefénicas, tanto para grandes
como para pequenas rutas, disponiendo
las Ultimas generaciones de capacidades
de 120.000 circuitos telefonicos, mas va-
rios circuitos de TV.

Los sistemas de modulacidn digital trans-
forman las corrientes eléctricas vocales
en digitos que son codificados y enviados
por un par de hilos de cable, conjunta-
mente con otros canales, hasta el termi-
nal distante, en donde son decodificados
y reproducidas las corrientes vocales.
Este proceso, aparentemente complejo,
permite alcanzar una mayor calidad en la
transmision a cualquier distancia y se
usa, desde hace algunos anos, para las
comunicaciones entre abonados de areas
metropolitanas.

La fibra éptica es un conductor de vidrio
transparente de calibre preciso y finisimo
(um) que, dependiendo del método
empleado en la transmisién, tendré varios
tipos de recubrimientos y por el que viaja
una onda electromagnética de frecuencia
muy elevada, similar a la de la luz, genera-
da por un laser de baja potencia o por un
diodo electroluminiscente especial.
Aporta una mayor capacidad de transmi-
sién, cientos de miles de comunicaciones
simultéaneas, mejor calidad, menor atenua-
cién, materia prima barata y abundante y
una inmunidad préacticamente total a las
interferencias electromagnéticas.
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Principales técnicas
de transmision en Telefdnica

Circuito fisico de baja frecuencia

A4

Bobina de carga

vV

Repetidores

A%

Sistema de 3 canales STO
v
Sistema de 12 canales J y K

vV

Cables Coaxiales

hY 4

Radioenlaces

vV

Cables submarinos

vV

Satélite de comunicaciones

v

Sistemas digitales

V

Fibra dptica
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Mesas de Pruebas Interurbanas

Su finalidad era proporcionar un punto de
unién y pruebas entre las lineas de postes
con hilos de cobre que unian distintas
poblaciones y los Cuadros Interurbanos,
donde las telefonistas

conectaban en «conferencia» a dos abo-
nados separados por kildmetros de dis-
tancia.

Cada bastidor se compone de varios pa-
neles de jack situados en el frente, donde
aparecen los circuitos, y un tablero con
clavijas, llaves y distintos aparatos de
medida.

Con las clavijas vy las llaves se unia el cir-
cuito objeto de la prueba con el aparato
de medidas adecuado, que, interpretando
los datos, permitia conocer con exactitud
de metros el sitio donde la linea telefénica
habia sufrido alguna averia.

Esta exactitud en el conocimiento de las
distancias contribuyd a determinar el al-
cance de algunas de las catdstrofes natu-
rales més importantes en aquellos anos.
Tanto en las grandes nevadas como en las
riadas que aislaban los pueblos, las lineas
telefénicas resultaban danadas. Una vez
que los hilos de cobre toccaban la nieve o
el agua, tenian una «derivaciéon a tierra»,
que era suficiente para que el técnico de
la Mesa de Pruebas Interurbana calculara
la distancia donde habia caido la linea,
siendo esta informacién de gran valor, no
solo para las Brigadas de trabajo, sino
tam-bién para las autoridades civiles que
conocian qué pueblos habian quedado in-
comunicados v hasta ddnde alcanzaban
los temporales. Una vez que los primeros
socorros llegaban al lugar de la catastrofe,
se escogian los circuitos menos afecta-
dos, para asi conectar los teléfonos de
campana y pedir las ayudas humanas vy
materiales necesarias, no sélo para la pro-
pia Compania Telefénica sino que también,
v eso era lo mas importante, se informaba
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Mesa de Pruebas Interurbana
de Madrid-Gran Via.

Equipos de Transmisidn Alta
Frecuencia en Gran Via.
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de la situacidn real a las autoridades civi-
les para organizar los socorros y paliar los
efectos de esas circunstancias.

Por esto, y porque en los grandes eventos
sociales y politicos se instalaban circuitos
especiales dedicados a tal fin, estas
Mesas de Pruebas fueron durante muchos
afnos testigos directos de la historia de
nuestro pais.

Repetidores de Baja Frecuencia

La historia del Repetidor de baja frecuen-
cia se remonta al mismo inicio de las co-
municaciones telefénicas por hilo de co-
bre, ya que pronto se comprueba que,
cuando la longitud de los circuitos supe-
raba dos o tres centenares de kilbmetros,
la audicién era extremadamente dificil.
Para mejorar la audiciéon, hubo que ampli-
ficar la sefal: el primer problema que
hubo que resolver fue la separacién de la
voz de transmisién y la de recepcion,
pues ambas utilizaban los dos mismos hi-
los. Para esto se ided la «terminacién de 4
a 2 hilos», comunmente llamada «bobina
hibrida». Esta «bobina hibrida» estd com-
puesta de transformadores y una linea ar-
tificial de caracteristicas similares a la li-
nea real. Tienen una entrada y tres sali-
das. Fundamentalmente es una aplicacién
practica de la férmula de Wheatstone y su
funcionamiento es perfecto si se consi-
guen igualar las cuatro impedancias, for-
mando parejas: Linea 2 Hilos con Linea
Artificial y Rama Transmision con Rama
Recepcion.

Una vez separadas las senales e igualada
la mayor pérdida que sufrian las frecuen-
cias altas, se pasaba a un buen amplifica-
dor que reponia los niveles de audicion a
valores aceptables. Después ambas direc-
ciones, ya amplificadas, volvian a entrar
en otra «terminacién de 4 a 2 hilos» y otra
vez a viajar por los hilos de cobre hasta
llegar al terminal remoto.



Sistemas de Alta Frecuencia

Desde el principio de las comunicaciones
interurbanas se observa que en una «con-
ferencia», por ejemplo entre Granada-

La Corufia, por muchos «repetidores» que

Imazalaciones de alta frecuencia hechas por ko Comoafla Teleftnlca Necional

Puimisd £ Nasads 3 de Yormy

se pusieran en el camino no habia forma
de asegurar la calidad de la audicién.
Habia dos grandes problemas para supe-
rar: uno era el ruido de fondo, propio de
las lineas aéreas como consecuencia de
los cambios en las condiciones atmosfé-
ricas, inducciones de otros circuitos pro-
pios o ajenos, etc. El otro problema era la
atenuacion, también propia de los hilos de
cobre. Para resolver estas dificultades se
recurre a la Alta Frecuencia.
«Convirtiendo» la frecuencia vocal en alta
frecuencia, se consiguen los dos objeti-
vos principales en toda comunicacién te-
lefénica: por una parte, quedaba elimina-
do, aunque fuera de manera elemental, el
ruido propio de las lineas aéreas, vy, por
otra, se mejoraba apreciablemente el nivel .
Repetidor de Alta Frecuencia
de audicion. (1924).
Los primeros repetidores de Alta
Frecuencia se introducen en Espana a fi-
nales de 1924, asociados a un sistema de El General Primo de Rivera realizé
un solo canal, cuando la Compania se la primera comunicacién teleféni-
apresura a hacer reformas provisionales ca Tetuan-Madrid a través del
en la linea de Andalucia, con objeto de ?fg;)smma”m el
dar servicio entre Madrid y Tetuan, donde
se hallaba la Comandancia General del
Ejército de Africa.
Después se desarrollaron sistemas capa-
ces de llevar tres conversaciones de abo-
nados por los mismos hilos, sin que se
mezclaran ni se cruzaran entre ellas, man-
teniendo en todo momento el secreto de
las comunicaciones. Los primeros siste-
mas de tres canales se instalaron en
Espafa en el afo 1925 y no diferian mu-
cho del modelo que se expone en la Sala
6 de la Exposicidon, instalado en los anos
cincuenta, salvo en el tamano de las val-
vulas vy el color del bastidor. Los prime-
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ros iban vestidos de negro y se llamaban
C3N, éstos son grises de traje y méas es-
beltos.

El fundamento de estos equipos es com-
binar cada una de las tres conversaciones
con otras frecuencias portadoras distin-
tas. De cada conversacion se escoge sdlo
la banda de sonidos que el ocido humano
precisa para reconocer la voz del interlo-
cutor. Esa banda necesaria e imprescindi-
ble empieza en los 300 ciclos y acaba en
los 3.400. Pues bien, sdlo esas pequefas
bandas de frecuencias son las que se mo-
dulan. La primera conversacién tenia 9,2
kilociclos; la segunda, 12,4 kilociclos, v la
tercera 16,1 kilociclos. Al conjunto resul-
tante se le unia la frecuencia fija de 16 ki-
lociclos llamada «piloto» y todo este pa-
quete amplificado se enviaba por un solo
portador de linea aérea al terminal distan-
te. El alcance era de 360 km pero tenia la
gran ventaja de que se podia amplificar la
senal cada vez que llegaba a una ciudad o
poblacién importante, y asi alcanzar dis-
tancias enormes sin merma de la calidad.
En la recepcidn, el proceso era a la inver-
sa. Una vez pasadas las sefales recibidas
a frecuencias vocales, se aplicaban a la
conversacién de los abonados. Estos no
percibian que las conversaciones estaban
siendo moduladas en Alta Frecuencia
como hoy dia tampoco aprecian que son
procesadas digitalmente.

Merece la pena llamar la atencidén sobre el
uso de las senales denominadas «piloto».
En el lenguaje telefénico se le llama «pilo-
to» por la similitud con los pilotos que
mantienen el rumbo de la embarcacién, a
pesar de los empujes de los vientos.
Estas sefnales se mandaban a la linea aé-
rea junto con los canales telefénicos. En
los hilos de cobre sufrian I6gicamente to-
das las variaciones que, por las inclemen-
cias del tiempo u otras causas menores,
sufrian las conversaciones telefdénicas. En
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el terminal receptor, la sefal «piloto» se
amplificaba fuertemente y con esa energia
se calentaba un termostato gque habia
dentro de una ampolla de cristal vy que ha-
cia las veces de un regulador de volumen.
De manera que si el «piloto» se recibia
muy alto, el termostato se calentaba mu-
cho y bajaba el volumen de las conversa-
ciones; si el «piloto» llegaba bajo, el ter-
mostato se enfriaba y subia automaéatica-
mente el volumen de la senal. De esta
manera se conseguia mantener el nivel de
audicion de las conferencias a un nivel
constante de 6 decibelios e independiente
de las condiciones de la linea aérea.

Senalizadores y Paneles de Llamada
Cuando exclusivamente se utilizaban cir-
cuitos de Baja Frecuencia, conviene recor-
dar que para llamar a un teléfono instala-
do «mas alla», las telefonistas hacian so-
nar el timbre del aparato que habia en
casa del abonado, dandole vueltas a la
manivela del alternador que habia debajo
del tablero de su mesa; de ese aparato sa-
lian 75 voltios con una frecuencia de 25 a
40 ciclos por segundo (c/s).

Pero esta tensidn y esta manera de llamar
no podia transmitirse por los sistemas de
Alta Frecuencia disefados para tratar se-
nales de unas décimas de voltio (en los
mejores casos) a distancias largas. Para
suplir este inconveniente se inventaron
estos senalizadores y paneles de llamada.
Un panel de llamada basicamente tiene
dos secciones: una parte encargada de
transmitir la llamada y otra para recibirla.
La parte transmisora de estos antiguos
paneles consiste en un puente de diodos
de germanio, donde se recogen los 75
voltios de corriente alterna. Y mediante
un dispositivo llamado relé, transmite ha-
cia el sistema de Alta Frecuencia una se-
fal de 600 o 2.500 c/s, que facilmente
podia ser modulada y transportada.



La parte receptora hace exactamente lo
contrario pero con unas complicaciones
adicionales importantes: habia que distin-
guir entre la conversacién normal de las
personas vy la sefal de llamada de 500 o
2.500 c/s, que también estéd dentro de la
banda de frecuencias humanas.

Para eso, el panel de llamada en recepcidén
tomaba las sefales procedentes del siste-
ma de modulacién de amplitud y, median-
te bobinas y condensadores de alta preci-
sion, las filtraba para separar de toda la
banda de fonia so6lo las frecuencias que
interesaban y, mediante véalvulas electro-
nicas, llamadas triodos y pentodos, ampli-
ficarlas hasta conseguir un nivel adecua-
do y comprobar que habia una senal de
500 c/s de manera estable. Y so6lo cuando
se cumplian las dos condiciones de tener
500 c/s vy de forma continuada, se accio-
naban unos relés, que, por sus contactos
en trabajo, enviaban por los 2 hilos de la
linea 75 voltios con 20 c¢/s para hacer so-
nar el timbre del teléfono o mover un indi-
cador del Cuadro Interurbano.

Los Sistemas de Alta Frecuencia

por Linea «J»

Estos sistemas permitian transmitir 12 ca-
nales telefonicos simultaneos por un mis-
mo par de hilos. Cada repetidor se com-
pone de dos partes casi iguales, que se
corresponde con las dos distintas direc-
ciones que tiene que amplificar. Cada pa-
reja de indicadores sefala el nivel de po-
tencia de los «pilotos» de cada direccién.
En los sistemas de linea aérea se envia-
ban dos pilotos desde cada poblacién. Un
«piloto» servia para igualar el nivel de to-
das las frecuencias vy el otro regulaba la
ganancia total de los amplificadores.
Entre los dos conformaban un C.A.G.
(Control Automatico de Ganancia) muy
completo. El alcance de las sefales era
de unos 150 km.

La transmision desde el terminal A hacia
el B cubria una banda de frecuencias

de 22 a 143 kilociclos por segundo. Y la
direccion contraria de 36 a 84.

Sistemas de Alta Frecuencia

por cable «K»

Desde que la fabricacidon de los cables fue
técnicamente rentable, la unién de ciuda-
des mediante ellos fue en aumento en de-
trimento de las lineas aéreas de hilos vy
pronto se hizo necesario el uso de siste-
mas de Modulacién de Amplitud, disena-
dos especialmente para transportar varias
conversaciones telefdnicas por pares de
conductores en cables.

De esta necesidad surgieron los sistemas
«K». Cuando nacen, acababa de comercia-
lizarse el transistor y eran de una tecnolo-
gia muy avanzada para su época.
Cumplian el modelo clésico de aquellos
tiempos. Cada uno de los sistemas de un
bastidor transmitia un grupo de 12 con-
versaciones teleféonicas simultadneas y en
un bastidor podian estar hasta 8 sistemas
diferentes.

En la direccion hacia el terminal remoto,
llevaba la banda de fonia de 12 conversa-
ciones que, moduladas y sumadas todas,
ocupaban desde 6 a 54 kilociclos. Y del
terminal remoto recibia desde 60 a 108 ki-
lociclos. En ambas direcciones se usaban
«pilotos» distintos gque mantenian los ni-
veles de potencia a valores correctos.
Cuando la distancia era mayor de 6 km se
usaban unos amplificadores intercalados
en los pares. Dichos amplificadores nor-
malmente se alojaban en unas pequenas
«casetas» edificadas junto a las carrete-
ras. Como estos sistemas de Alta
Frecuencia por cable tenian la particulari-
dad de poder «telealimentar» a sus ampli-
ficadores-repetidores, se podia edificar la
«caseta» alli donde fuese necesaria, sin
tener que preocuparse si era zona rural o
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urbana. pues la energia eléetrica necesa-
ria era suministrada a través de los mis-
mos hilos de cable por donde circulaba la
senal.

Sistemas de Alta Frecuencia

por cable «T.A.T.»

La Gltima generacién de sistemas de Alta
Frecuencia por Modulacién de Amplitud
para cables de pares de hilos estuvo for-
mada por los liamados «T.A.T.» (léase te-
a-te) e introdujeron tantos logros técnicos
gue paraddjicamente marcaron el fin de
una época a nivel mundial, alla por los ul-
timos afios sesenta.

Los «T.A.T.» podian transportar 12 o 24
conversaciones teleféonicas simultdneas
por el mismo par de hilos y aportaron las
siguientes novedades:

Poseian un particular aislamiento a los
ruidos, obtenido con el empleo de un
«Compansor» en cada uno de los canales.
Este Compansor reducia la dinamica de la
conversacion a 1/2 de potencia original
antes de modular con la portadora de Alta
Frecuencia. Luego, en el terminal lejano
habia un «Expansor» que recuperaba las
diferencias, devolviendo a la fonia su vo-
lumen normal, de forma que los ruidos
que se habian ido incorporando por el ca-
mino, al quedar fuera del margen de po-
tencias que esperaba el «<Expansor», que-
daban bastante atenuados.

Ademaés, eliminaron los antiguos «paneles
de llamada» de 500 o 2.500 ciclos por se-
gundo, al incorporar para la sefalizacién
una frecuencia inaudible.

Esta frecuencia de sefnalizacién, ademas
de su funcién propia, actuaba sobre un
«Control Automatico de Ganancia» indivi-
dual para cada conversacién, que mante-
nia la potencia entre unos margenes de

+ 10 decibelios.

Y finalmente, aportaron otra gran nove-
dad, como fue el Telecontrol de cada uno
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de los amplificadores de la ruta. Mediante
unas frecuencias especificas para cada lo-
calizacidén, el sistema respondia automati-
camente informando de su estado al Ter-
minal Principal.

Al igual que uno de los tipos de sistemas
«K», estos sistemas «T.A.T.» fueron fabri-
cados por la firma Telettra.

Sistemas para cable coaxial monotubo
Los cables coaxiales comienzan a utilizar-
se en Espafia en la ruta Madrid-Zaragoza-
Barcelona y significaron un avance tecno-
l6gico importante, que fue extendiéndose
a muchas otiras rutas. Las caracteristicas
de estos cables coaxiales los hacen ido6-
neos para transportar grandes cantidades
de altas frecuencias a niveles de energia
suficientes para alcanzar distancias de 5
km. Alli se instalaba un amplificador de
banda ancha (normalmente enterrado en
el campo), que se encargaba de subir los
niveles de energia al valor indicado por el
«piloto», para poder alcanzar otros 4 0 5
km y de esta manera ir cubriendo distan-
cias de varios cientos de kilbmetros.

Los sistemas de transmisidn estaban pre-
parados para llevar hasta 120 canales.
Sus bandas de frecuencia fueron de 6 a
552 kilociclos para sentido local a remoto,
y de 812 a 1.304 kilociclos en sentido
contrario, utilizando el mismo tubo.
Mantenian una regulacién de nivel en
linea para compensar las variaciones que
por las inclemencias del tiempo sufrian
los elementos del sistema. Esta regula-
cion automatica de ganancia se hacia con
una frecuencia permanente de 1.364 kilo-
ciclos.
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Esquema de una Compansoriza-
cién: Compresién, Expansién.
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Planta Exterior

Poste con hilos desnudos.
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Puede decirse que la planta exterior com-
prende las instalaciones teleféonicas exter-
nas a los edificios de la Compania, que
partiendo de las centrales telefdonicas ter-
minan en otras centrales telefénicas o en
los aparatos telefonicos de los usuarios.
Los elementos indispensables para esta-
blecer una comunicacion teleféonica son,
por una parte, dos teléfonos alimentados
por una fuente de energia de corriente
continua y, por otro, un medio conductor
que los enlace eléctricamente y por el
cual se propaguen de uno a otro aparato
las pequehas cantidades de energia eléc-
trica que en ellos se producen. Este me-
dio estad constituido, generalmente, por
un par de hilos de cobre.

En los albores de la telefonia, normalmen-
te cada abonado sdélo tenia conexidén con
un punto, por ejemplo, entre su domicilio
v su despacho, lo que implicaba un solo
par de hilos. El paso siguiente fue eviden-
temente la comunicaciéon de varios despa-
chos y domicilios entre si, lo que dio lu-
gar al aumento del niumero de hilos que
terminaban junto a cada teléfono. Al au-
mentar la red vertiginosamente el método
de conexiones empleado hasta entonces
se hacia inviabie, lo que da lugar a centra-
lizar las conexiones en un punto, creando-
se de este modo la central telefénica. Asi
vuelve a tener el abonado Unicamente dos
hilos desde su teléfono.

En las grandes poblaciones no resulta
practico ni econdmico concentrar todos
los abonados en una sola central telefoni-
ca, por lo que se instalan varias que



cubren la totalidad del area urbana. En es-
tos casos es necesario establecer unas
conexiones o enlaces permanentes entre
ellas para permitir que cualquier teléfono
pueda conectarse con otro de la pobla-
cién, aunque ambos no pertenezcan a la
misma central. A esta red se la denomina
Urbana.

Si por el contrario se trata de establecer
comunicacion entre distintas poblaciones,
a la red empleada para tal fin se la deno-
mina Interurbana.

En un principio, al poner en marcha la in-
vencion del teléfono, los hilos utilizados
no tenian cubierta de proteccién y eran de
hierro, cinc, cobre, etc. Esta practica se
ha seguido utilizando hasta nuestros dias,
aunque de forma paralela a la utilizacion

de los cables. En las lineas telefénicas de

hilos sin cubierta, denominados «desnu-
dos», se han ido incorporando materiales
de mejor calidad a lo largo del tiempo, uti-
lizando hoy por ejemplo en exclusiva el
cobre como conductor eléctrico, pero la
técnica de su instalaciéon y tendido no ha
sufrido grandes variaciones en toda su
permanencia. Su apoyo sigue siendo el
poste de madera.

Los cables telefonicos, utilizados ya des-
de finales del siglo pasado, al igual que
sus antecesores los telegréaficos, puestos
en funcionamiento a mediados del mismo
siglo, aglutinan en su interior un mayor o
menor ndmero de hilos.

Estos cables telefénicos se instalaban de
tres formas: aéreo con apoyo de postes,
grapados sobre fachadas y enterrados o
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Canalizacién de cables en
el Puente de Toledo (Madrid).
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canalizados. Es en este Gltimo tipo de ins-
talaciones donde méas amplio ha sido el
abanico de formas de tendido.
Inicialmente el cable, con las protecciones
correspondientes, se enterraba en una
zanja cuando se utilizaba en ciudades. Si
el terreno por el que transcurria su tendi-
do era en el campo, y éste resultaba difi-
cultoso, no se enterraba sino que se deja-
ba sobre la superficie. Al respecto pode-
mos citar el tendido del cable a través de
la Cordillera de los Andes en 1928 para
unir Argentina y Chile, que en muchos de
sus tramos no pudo ser enterrado’.
Posteriormente el tendido enterrado se
hacia de forma canalizada con registros
cada ciertos metros. Esta técnica se viene
utilizando hasta nuestros dias, con mejo-
ras que se han ido incorporado en el
transcurso del tiempo.

Al principio la utilizacion de los cables te-
lefonicos no resultaba rentable ya que
Unicamente se podian emplear en distan-
cias cortas para gue la audicion fuese
aceptable. En 1899 el profesor de Fisica
Matematica de la Universidad de
Columbia, Michael Idvorsky Pupin, basan-
dose en los estudios realizados por el in-
glés Heaviside con anterioridad, constru-
ve la bobina de carga’. Insertando ésta en
la linea de cable a distancias regulares,
aproximadamente de 1 km, consigue au-
mentar considerablemente un parametro
llamado «inductancia» y reducir asi otro
llamado «atenuacién» en las corrientes
vocales del circuito telefénico, lo que da
lugar a mejorar la calidad de transmisién vy
poder construir las lineas de larga distan-
cia con cables telefdnicos.

La conservacion de los diferentes equipos
telefénicos pasa en muchas ocasiones
por tener que realizar ciertos desplaza-
mientos. En nuestro pais existia la figura
de los celadores-peatones, cuyo trabajo
consistia en recorrer la linea a partir de



los dos pueblos entre los que se habia de-
tectado |la averia hasta localizar ésta, que
reparaban conjuntamente. Posteriormente,
a éstos se les dota de bicicletas para el
desempeno de su trabajo. Mas tarde su
funcién es motorizada, hasta tal punto
gue puede estimarse que la Compainfia
Telefénica Nacional de Espafia fue pionera
con la adopciéon del celador-conductor
que disponia, no de una camioneta o fur-
goneta, sino de un automovil «cabriolet»
que se utilizaba con remolque para el
transporte de postes. La figura del cela-
dor-conductor constituia una novedad en
aquella época en la que no era frecuente
el uso de automoviles.
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Celador con vehiculo, para la con-
servacién de lineas interurbanas.



Cables
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El origen y consiguiente utilizacién de los
cables telefénicos surgié ante la posibili-
dad natural de aumentar considerable-
mente el nUmero de conductores en las
lineas aéreas de hilo desnudo.

El concepto de la palabra «cable» significa
un conjunto de conductores conveniente-
mente aislados entre si y protegidos del
exterior y cuya finalidad es obtener gran
numero de circuitos en un espacio reduci-
do.

Los tres elementos fundamentales de un
cable son:

Conductor: de cobre o vidrio; Aislante: de
papel, pulpa o plastico; y Cubierta: de
plomo o metalopléastica.

Los cables teleféonicos fundamentalmente
se agrupan en cuatro grandes bloques, te-
niendo cabida en cada uno de ellos dife-
rentes tipos y formas: cables de pares,
cables de cuadretes, cables coaxiales vy
cables de fibra 6ptica.

Los Cables de Pares se emplean general-
mente en distancias relativamente cortas,
por ejemplo, en servicio urbano. Aqui,
cada dos conductores se asocian retor-
ciendose en hélice con pasos aleatorios
para obtener una capacidad equilibrada y
disminuir diafonias.

Los Cables de Cuadretes, empleados prin-
cipalmente para comunicaciones a largas
distancias, son generalmente portadores
de sistemas de transmisién para altas fre-
cuencias. Reciben este nombre por la aso-
ciacion de cada cuatro conductores.
Estos, a la vez de rotar, se agrupan en ca-
pas concéntricas, que dependiendo de la



Muestrario de Cables.

posicidén relativa de los mismos se subdi-
vidiran en DM o estrella.

Los Cables Coaxiales se emplean cuando
se precisa un numero elevado de canales,
utilizando corrientes portadoras en una
banda de frecuencias muy alta. Este tipo
de cable fundamentalmente estéd consti-
tuido por un tubo conductor de cobre,
alojando en su interior otro conductor,
también de cobre, y ambos separados
eléctricamente por discos o masa conti-
nua de polietileno duro y todo ello recu-
bierto con varias capas de diferentes ma-
teriales que actlan como cubierta. Estos
cables mejoran notablemente la calidad de
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Torre de entrada de hilos en la an-
tigua central urbana de Mahoén.
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transmisién telefénica a larga distancia,
reduciendo de forma considerable las pér-
didas de energia y las perturbaciones de-
bidas a la induccion.

Una vez conseguida la tecnologia necesa-
ria para concentrar las llamadas telefdni-
cas en las lineas de larga distancia me-
diante el sistema dé transmisién multi-
canal con frecuencias portadoras, se
considera que podrian resolverse proble-
mas de induccién y pérdida de energia si,
en vez de efectuar la transmisidén por un
par simétrico o paralelo, se utilizaba un
par en el que los conductores fueran coa-
xiales.

El empleo generalizado de estos cables
surge una vez terminada la Segunda
Guerra Mundial, aunque unos meses an-
tes de su comienzo se instalan los prime-
ros’s.

Los Cables de Fibra Optica, usados cada
vez con mas asiduidad, son ideales para
transportar millones de comunicaciones
simultédneas. Este tipo de cable esta com-
puesto por una serie de conductores de
vidrio transparente, que llevan los corres-
pondientes aislantes entre si, y la cubierta
adecuada para cada situacién.

En 1960 se publica la teoria de los mo-
dos, que hace posible la transmisién de
informacién por haces luminosos a través
de conductos de vidrio transparente si-
guiendo las mismas leyes fisicas de la re-
flexion total, lo que permite transportar la
luz por el interior de un conductor. Esta
teoria implica el abandono de las sefales
eléctricas para transmitir la informacion
mediante conductores metélicos. Dos
afios més tarde se fabrica el diodo laser
de inyeccién y en 1966 el cientifico esta-
dounidense Charles Kao logra transportar
sefales a través de la fibra 6ptica; pero
no es hasta la década de los ochenta
cuando se comercializan estos sistemas,
empleando frecuencias de gigaciclos y



transportando miles de comunicaciones y
canales de TV simultaneamente. Hoy po-
demos afirmar que, con un haz de fibras
6pticas de un grosor semejante al de un
boligrafo, se podrian transmitir de forma
simultanea 1.000 millones de conversa-
ciones telefénicas o 200.000 programas
de TV.

Las redes de Cables

Con la puesta en escena del teléfono en
nuestro pais, las muchas empresas que
operaban con anterioridad al nacimiento
de nuestra Compania en 1924 habian ten-
dido sus redes de diferentes formas aun
dentro de una misma area de explotaciéon
y la red exterior estaba formada por una
mezcla de cables e hilos aéreos, suspen-
didos sobre las casas, que partian de una
torre colocada en el tejado de la central y
formaban un conjunto enmarafado que
se sostenia por medio de apoyos en los
tejados vy elevadas torres de hierro en las
calles. Estas redes en general no tenian
una clara interconexidn entre ellas a nivel
interurbano.

La Compania Telefénica emprende un sa-
neamiento general de toda la red a nivel
nacional, unificando criterios. Al tiempo
aumenta muy notoriamente el nimero de
lineas en distintas poblaciones y utiliza
los medios de transmisidon mas avanza-
dos, haciendo posible el establecimiento
de varias comunicaciones simultaneas,

3 0 12, por un par de hilos. El tendido de
algunas de estas lineas se hace de forma
canalizada, especialmente en las ciuda-
des.

Continuando con la préctica de aumento
de lineas sobre la tecnologia mas puntera,
al comienzo de la década de los cincuenta
se inicia en nuestro pais la renovaciéon de
la red interurbana, sustituyendo progresi-
vamente las lineas tradicionales por otras
tendidas con cable coaxial, con lo que se

137

La vieja red aérea de Madrid v la
moderna subterranea.



Galeria de cables de la central
de Gran Via.
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mejoran notablemente las condiciones de
transmisiéon. En el sistema de telefonia
multiple se pasa de los 12 canales habi-
tuales a varios miles. Pronto se establece
esta red por toda nuestra geografia, perci-
biendo las ventajas innumerables que nos
ofrece con respecto a las antiguas lineas
de hilo desnudo.

En la década de los ochenta se ponen en
préctica los tendidos canalizados de ca-
bles portadores de fibra éptica. Hoy en
nuestro pais se estan sustituyendo de
forma gradual los cables coaxiales por los
de fibra 6ptica. Para mediados de la déca-
da actual esté previsto que todas las ciu-
dades estén interconexionadas por este
tipo de cable, formando una red multiple
con varias alternativas en su uso, llegan-
do inclusive con esta tecnologia, en mu-
chas ocasiones, hasta el domicilio del
abonado.

Los cables, antes de salir al exterior de
una central telefénica, se agrupan en un
gran receptéaculo llamado «galeria de ca-
bles». Una vez en el exterior transcurren
por unas canalizaciones que estén consti-
tuidas por un conjunto de conductores
enterrados, divididos en secciones de lon-
gitudes varias, enlazadas por receptéacu-
los también subterraneos denominados
«céamaras de registro», de formas vy di-
mensiones diversas.

La Céamara de Registro es el punto accesi-
ble de las canalizaciones subterraneas. En
su interior se realizan las operaciones de
instalacidon y mantenimiento de los cables
telefénicos, asi como las diferentes se-
gregaciones de los mismos. También sir-
ven para alojar los equipos repetidores de
algunos de los sistemas empleados en la
transmisidon de sefnales.

Para la realizacion de trabajos en cdmaras
de registro, al estar depositadas en éstas
en muchas ocasiones aguas residuales,
gases toxicos, roedores, etc., el personal
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Detalle de Canalizacién y Camara
de Registro.



Los cables telefdénicos submarinos

i
5
3

Tendido de los primeros cables
telefénicos submarinos (operarios

empalmando el conductor de co-
bre).

Tendido del primer cable telefd-

nico espafiocl entre Algeciras vy
Ceuta.
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Tendido del cable submarino en-
tre Ayamonte y Villarreal de San
Antonio (Portugal).

Con la gran experiencia acumulada en el
tendido de cables submarinos telegraficos
y la mejora de los materiales a emplear, en
1881 se tiende en el Canal de la Mancha
el primer cable multiconductor de 120 pa-
res para servicio telefdénico.

Telefdnica y la telefonia submarina

La primera comunicacion telefénica por
cable submarino entre Espafia y Africa tie-
ne lugar el 4 de diciembre de 1924, utili-
zando como portador en este caso un
cable para uso telegréfico tendido con
anterioridad por el Gobierno. Por ella se
intercambian saludos S.M. el Rey D. Al-
fonso Xlll desde Madrid v el General
Primo de Rivera en Tetuén. No es hasta

el dia 30 de diciembre del mismo afo
cuando se tiende el primer cable submari-
no telefénico entre ambos continentes.
Su tendido fue toda una proeza, ya gue
tal operacidn se consigue en dos dias,
empleando para este tendido el buque
cablero Amber.

Posteriormente en 1928 se tiende el cable
submarino Ayamonte-Villarreal de San
Antonio (Portugal) vy en 1929 el cable
Tenerife-Gran Canaria y el segundo
Algeciras-Ceuta.

Cables coaxiales submarinos

La telefonia no hace uso generalizado de
los cables submarinos hasta después de
la Segunda Guerra Mundial, cuando el de-
sarrollo de las microondas permite mayo-
res anchos de banda de transmisiéon vy, por
tanto, mayor cantidad de informaciéon™. El
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Aspectos del tendido de cable co-
axial PENCAN-I entre S. Fernando
(Cadiz) vy Santa Cruz de Tenerife.
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desarrollo de repetidores sumergidos que
amplifican la senal, atenuada por la gran
longitud del cable, fue el inicio de una
nueva etapa en el uso de estos cables.
Asi, empleando la véalvula amplificadora
en los repetidores, se establecen varias
rutas por todo el mundo en la década de
los afflos cincuenta, siendo en 1946 la pri-
mera que se tiende entre Gran Bretaha vy
Alemania, con una longitud de 464 km.
Con la aparicion del transistor y su aplica-
cién a los repetidores sumergidos, se re-
volucionan los sistemas de cables coaxia-
les submarinos, dando un gran impulso al
tendido de estos cables. En 1967 se esta-
blece la primera ruta con esta tecnologia
entre el Reino Unido y Jersey.

Telefénica, siguiendo con la expansion de
su red, se suma a esta nueva tecnologia,
tendiendo una serie de rutas nacionales e
internacionales. Como muestra citaremos
algunas de ellas:

1965 Pencan | con 160 circuitos entre San
Fernando (Cadiz) y Santa Cruz de Tenerife.
1969 Barcelona-Pisa (ltalia) con 480 cir-
cuitos.

1870 TAT-5 desde Conil a Estados
Unidos.

MAT-1 desde Estepona a Italia.

1971 TRANSCAN-1, que enlaza las islas
de Gran Canaria, Fuerteventura y
Lanzarote.

PENCAN Il entre Conil y Gran Canaria.
PENBAL | entre Barcelona y Palma de
Mallorca.

1973 BRACAN-I entre las islas Canarias vy
Recife (Brasil).

Cables submarinos de fibra éptica

La aparicion de la fibra 6ptica monomodo
dejo practicamente obsoletos a los cables
coaxiales con aislamiento de polietileno.
La fibra 6ptica, entre otras ventajas, per-
mite la transmisidén digital directamente,
evitando el inconveniente del cable coa-



xial de tener que convertir las sefiales de
digitales a analégicas para su transmi-
sién. Dependiendo de la ruta, se utiliza el
tipo de cable més adecuado, lo que da lu-
gar a disponer en el mercado de varios
con caracteristicas distintas.

Las primeras rutas experimentales se tien-
den en 1982. Es en 1984 entre Fort
Grimaud y Antibes con una longitud de 80
km cuando se tiende la primera ruta co-
mercial con un cable tipo S-2807".
Telefonica de Espafna se suma a esta nue-
va tecnologia desde su invencién. Asi, ya
desde 1985, ano en gue se tiende en las
islas Canarias el primer cable comercial
de fibra é6ptica llamado OPTICAN-1, no ha
dejado de tender rutas de cables con este
tipo de tecnologia. Como muestra citare-
mos algunas de ellas:

1989 PENBAL-3 entre Barcelona vy las is-
las Canarias.

1990 PENBAL-4 entre Valencia y Mallorca
y entre Almeria y Melilla, sin repetidores
intermedios.

1991 MAT-2 entre Estepona y Palermo
(Italia).

TAT-9 desde Conil a Estados Unidos.
1992 PENCAN-5 entre Peninsula e islas
Canarias y varios mas con paises como
Canada, Francia, Argelia, Gran Bretana,
etc.

1993 SAT-2 entre Tenerife, Madeira y
Sudafrica.

Espana, centro de amarre de cables
submarinos

Una vez mas la situacidon geogréafica pe-
ninsular e insular de Espana ha contribui-
do a ser punto de amarre de numerosos
cables submarinos, tanto para servicio
nacional como internacional, situandola a
la cabeza de los paises en numero de
amarres.

Para atender esta compleja red submari-
na, Telefénica de Espana dispone de dos
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Tendido del primer cable de fibra
éptica espanol OPTICAN-I en la
playa de las Caletillas.
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bugues cableros de reciente construccion,
el Atlantida y el Teneo, dotados de los
méas modernos equipos y con capacidad
para el tendido y reparacidon de los mayo-
res cables.
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La Radio

La primera referencia que existe en el
mundo de un procedimiento de «Telegrafia
sin alambres» como se conocia inicial-
mente a la Radio, se encuentra en la pri-
mera Memoria del espanol Francisco
Salva, leida el 18 de diciembre de 17895,
en la que entre otras cosas menciona la

Reflectores parabdlicos y genera-
dores de ondas electromagnéticas
utilizados por Heinrich Hertz de
1886 a 1888.
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Antena de onda larga instalada en
el Centro Emisor de Aranjuez en
1912.
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forma de unir eléctricamente sin alambres
la ciudad de Mallorca con Alicante. Esta
primicia fue reconocida por Marconi en
1901.

En los origenes de la radio coinciden,
como en otros muchos descubrimientos,
diversos proyectos, iguales o parecidos,
qgue surgen al mismo tiempo, en diversos
lugares y sin previo acuerdo. Por tanto,
resulta muy dificil atribuir a cada investi-
gador la parte de gloria que le correspon-
de en la gestacion del descubrimiento.
Son muchos los nombres que estan vin-
culados a este descubrimiento: J. B.
Linday, Ignacio de Hacar y Suarez
Saavedra, Josep Henry, Edison, Maxwell,
vy un largo etcétera, pero con posteriori-
dad a ellos, parece claro que el interés
por comunicarse por medio de las ondas
demostrado por el fisico aleman Heinrich
Rudolpf Hertz (1857-1894), que fue el pri-
mero que produjo, detectd y midié ondas
electromagnéticas, le convierten en el
«pionero de la radion».

Posteriormente Guillermo Marconi (1874-
1937), adguiere un gran protagonismo en
este campo por las muchas empresas
acometidas vy llevadas a la practica sobre
la teoria de sus antecesores v los hitos
histéricos marcados. El 12 de diciembre
de 1901 Marconi realiza la primera comu-
nicacién trasatlantica sin hilos entre
Cornwall (Inglaterra) y Siguall Hill
(Terranova), a 3.500 km de distancia. La
letra transmitida y recibida era la «S», que
en el alfabeto morse se representa por
tres puntos’. Sus trabajos le llevan a reci-
bir el Premio Nobel de Fisica en 1909, que
lo comparte con Carl Ferdinand Braun.

En Espana las primeras experiencias ra-
dioeléctricas datan de 1899. Sobre cinco
km, en el Cuartel de la Montafa, en
Madrid, y en presencia de los Reyes se lo-
gra la comunicacién en cédigo morse. En
diciembre de 1900 se inician las pruebas



Estacion costera de Machichaco
(Vizcaya).

entre Tarifa y Ceuta, separadas 32 km?™,
La Compania Telefénica Nacional de
Espafa, en 1228, instala el primer radio-
enlace telefénico de Onda Corta entre
Madrid y Santa Cruz de Tenerife, seguido
de otros para comunicar las islas de los
archipiélagos Canario y Balear.

El 13 de octubre del mismo afno se esta-
blece la comunicacidon telefénica entre
S.M. el Rey D. Alfonso Xlll, en Madrid,

y el Presidente de Estados Unidos, Mr.
Calvin Coolidge, en Washington, a través
de Francia e Inglaterra.

Con medios totalmente espanoles, el 12
de octubre de 1929 se establece comuni-
cacidén entre la Exposicidon Ibercamericana
de Sevilla, con Argentina y Uruguay, em-
pleando desde Madrid a Buenos Aires la
radio de Onda Corta.

Las investigaciones continlan en este
campo de modo que, a mediados del siglo
XX, aparecen los primeros ensayos con
Radioenlaces de Microondas. En 1233 v
trabajando sobre 17 c¢cm de longitud de
onda, se establece un enlace con un solo
canal telefonico o telegréafico, entre los
aerédromos inglés y francés de Lympu vy
Saint-lnglevert.

-Es en 1953 cuando se establece el primer

radioenlace por modulacién de impul-

sos para 23 canales entre Madrid v

El Escorial, en principio de modo experi-
mental y més tarde cursando trafico real.
Las radiocomunicaciones no son otra
cosa que una extensién de las comunica-
ciones eléctricas. En la radiocomunicacion
es un campo electromagnético o vibrato-
rio quien transporta el mensaje o la infor-
macion. Y es la ausencia de conductores
materiales lo que representa una verdade-
ra revolucién en el progreso de las comu-
nicaciones humanas y lo que hace posible
la transmision casi instantéanea de la pala-
bra, de la musica, de las imagenes y de

los colores. Sin radiocomunicaciones, se-
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ria casi inconcebible la difusidn de ideas
y de noticias tal y como hoy las concebi-
mos. Se ha llamado al espectro de fre-
cuencias electromagnético el «sexto re-
curso natural».

Desde su nacimiento, las radiocomunica-
ciones se manifestaron como un medio
natural adaptado a la comunicacién inter-
nacional. A diferencia de lo que sucede
con los hilos telegréaficos y telefénicos,
las ondas electromagnéticas no recono-
cen fronteras politicas. Esta inmensa
ventaja fue de inmediato apreciada por las
autoridades navales, que vieron en ella el
primer medio de mantener contacto con
barcos en alta mar. Efectivamente, seria
muy imperfecta y con poco alcance, pero
por primera vez en la historia de la huma-
nidad, un barco podia pedir socorro en
caso de accidente. Piénsese que en 1900,
va siglo XX, no se tenian noticias de un
barco ni de sus tripulantes desde que sa-
lia de un puerto hasta que llegaba a otro o
regresaba. Asi, hacia el ano 1902, el uso
de las radiocomunicaciones por el servicio
maritimo era ya suficientemente importan-
te como para que se sintiera la urgencia
de reglamentarlo internacionalmente.
Esencialmente la técnica de la radio-
comunicaciéon consiste en superponer la
informacién o el mensaje humano a un
campo electromagneético, el cual se propa-
ga con la velocidad maxima permitida por
la naturaleza.

Valvulas electrénicas

Sintetizando, podriamos decir que la fun-
cion principal que tiene una valvula elec-
trénica triodo es la de amplificar las sefa-
les débiles que a ella llegan. Las partes
principales de una lampara son: Anodo,
Cétodo y Rejilla.

Ambrose Fleming, estudioso del «efecto
Edison» (principio de la lampara), aplica a
éste las ondas radioeléctricas, lo que le



Valvula termoidénica original del
Profesor Ambrose Fleming (1904).

lleva a patentar el 16 de noviembre de
1904 la valvula termoidnica.

Dos anos mas tarde, el ingeniero austria-
co Robert von Lieben registré una patente
alemana que abarca todos los amplifica-
dores electrénicos. Todavia la valvula
electrénica, tal como la concebimos hoy,
no podia caminar sin andaderas.

Lee De Forest (1873-1961), ingeniero ra-
dioeléctrico norteamericano, en 1906 co-
loca una rejilla entre el filamento o catodo
v la placa metalica del anodo. De este
modo, el flujo de electrones (descubierto
yva en 1897 por Sir Joseph Thompson)
que del catodo pasaba al dnodo, era
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modulado por la rejilla y se amplificaba
grandemente toda sefal débil que pasara
a ésta®,

De Forest con su «recipiente de vidrio lle-
no de nada» contribuyé también, proba-
blemente méas que nadie, al rapido desa-
rrollo de las radiocomunicaciones y de la
ciencia de la electrotécnica.

La Onda Corta

Para tener un conocimiento general de la
propagacion de las ondas electromagnéti-
cas debemos saber previamente el nime-
ro de capas en que se divide la atmdsfera
y cédmo le afectan de forma directa. La
Troposfera es el espacio comprendido en-
tre el suelo y 17 km de altura, la Estratos-
fera estd comprendida entre la troposfera
y unos 50 km vy la ionosfera es el espacio
comprendido entre 50 y 400 km con va-
rias capas.

Las Ondas Cortas se refractan en la
ionosfera y por reflexiones sucesivas de

TIERRA

Esquema de reflexién en la Onda ;
Corta. las ondas se pueden conseguir grandes

distancias, incluso dar la vuelta a la Tierra
con la emisidén.

La Unidn Internacional de Telecomunica-
ciones (U.1.T.) establece el espectro de
frecuencias en nueve bandas. La banda
numero 7 es la que se denomina Ondas
Decameétricas, comprendida entre 3 y 30
M c/s y es a la que se conoce con el nom-
bre de Onda Corta.

Las Microondas

La denominacién de Microondas identifica
el uso de frecuencias muy elevadas
(3.000 M c¢/s-3 G c/s), (UHF) y (SHF). Al
aplicarse éstas, pueden lograrse mayores
anchuras de banda en la modulacién v,
por tanto, la propagacién de las ondas no
se ve afectada por las variaciones del in-
dice de refraccidn en la ionosfera y atra-
viesa ésta, dando lugar a la llamada onda
del espacio.
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Repetidor de Ocafia en el radio-
enlace Madrid-Sevilla.

La utilizacién de anchuras de bandas ma-
yores implica el aumento de comunicacio-
nes simultéaneas, llegando a contarse és-
tas por miles.

Mediante radiocenlaces con repetidores in-
termedios a altitudes convenientes para
sobrepasar la curvatura de la Tierra, pue-
den utilizarse las microondas para el esta-
blecimiento de comunicaciones simulta-
neas entre dos puntos.

En los radioenlaces, para que la sefal
emitida desde un punto A llegue a otro B
dentro de los margenes establecidos, se
precisa el auxilio o la colaboracidn de los
repetidores intermedios instalados entre
los dos puntos.

Existen varios tipos de repetidores inter-
medios que, dependiendo del trabajo a
realizar, tendran distintas formas y dimen-
siones y que se sitlan en ciudades o en el
campo.

Repetidor de radicenlace
con torre de manposteria.




Los Satélites

12750 km.

f\7:1 1070 km/h

A INVISIBLE
i SOBRELAPE

ORBITA GEOESTACIONARIA

Teorema de Clarke.
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Aunque al tratar las comunicaciones por
satélite sobrepasamos los afos sesenta,
que es la década en que termina esta ex-
posicidn, resulta obligado referirse a ellas
por la gran vinculacién que ha tenido y
tiene Espafa y nuestra Compania con el
mundo satelital.

Entendemos por «comunicaciones por sa-
télite» el establecimiento de enlaces entre
dos puntos distantes, mediante un repeti-
dor colocado en o6rbita, que permite reali-
zar intercambio de informacion entre
ellos.

Las caracteristicas que determinan una
comunicacién por satélite son tres:

La clase de informacién a manejar: soni-
do, imagen, datos; la posicion de los pun-
tos a enlazar: fijos, maoviles; vy el tipo de
enlaces: punto a punto, punto a multipun-
to, multipunto a multipunto.

Los satélites, dependiendo del trabajo que
tengan que realizar, se situaran a una u
otra altura y posicién. Normalmente los
dedicados a las comunicaciones operan
en una Orbita geoestacionaria a 36.000
km, aunque en su primera andadura sélo
operaban entre 800 y 5.000 km por no te-
ner los cohetes lanzadores potencia para
situarlos mas altos.

Los satélites de comunicaciones forman
un conjunto operativo con las estaciones
terrenas de seguimiento y de canalizacidén
del trafico informativo que, basicamente,
consta de dos partes bien diferenciadas.
El sector espacial estéd constituido por
los satélites y las estaciones terrenas
asociadas, es decir, las estaciones de
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vo logistico y realizan las funciones de
control, telemedida y telemando.

El sector terreno comprende las estacio-
nes terrenas transmisoras y/o receptoras
que cursan el trafico con los satélites.

El satélite es el ntcleo de la red y realiza
la funcién de un reemisor radioeléctrico.
La historia de las comunicaciones por sa-
télite se inicia con un articulo de ciencia-
ficcion publicado en 1945 por A. C.
Clarke®'. En este articulo el autor analiza
la posibilidad de un sistema de comunica-
ciones a escala global apoyando en el uso
de satélites artificiales, que actuarian
como repetidores. Es impresionante leer a
posteriori la vision de Clarke y constatar
el detalle y exactitud que contiene el tra-
bajo. Como muestra cabe destacar que
hace la eleccidén de la érbita geoestacio-
naria.

Entre el ano 1945 y 1957 se materializan
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Satélite de comunicaciones.
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Antena satelital de estacidon
terrena.

tres rupturas tecnoldgicas que van a sen-
tar las bases que hacen posible la realiza-
cién del proyecto Clarke: el descubrimien-
to del transistor (1948), el desarrollo del
ordenador electrénico (19486), v el lanza-
miento del primer satélite artificial
Sputnik-1 (1957).

A partir de este tercer hecho y canalizan-
do esfuerzos estatales, competencia cien-
tifico-militar entre la U.R.S.S. vy E.E.U.U. vy
esfuerzos emprendidos por las empresas
de comunicaciones, comienza una etapa
de experimentacion que comprende desde
el ano 12858 a 1965. Méas tarde se pasa a
la primera etapa operacional que abarca
desde 1965 a 1975, y posteriormente,
hasta nuestros dias, siguen los lanza-
mientos con tecnologias cada vez més so-
fisticadas.

La U.L.T. (Unién Internacional de Teleco-
municaciones) celebra de manera ordina-
ria, en 1963, la Primera Conferencia Mun-
dial de Radiocomunicaciones Espaciales,
donde se dictaron las primeras regulacio-
nes al respecto, profetizando el auge que
este medio tendria en el futuro®2.

El 6 de abril de 1965 tuvo lugar el lanza-
miento del satélite Early Bird (Pé&jaro del
Alba) por la organizacién Intelsat, situan-
dolo en la érbita geoestacionaria, es decir,
moviéndose a la misma velocidad angular
que la Tierra y, por tanto, aparentemente
quieto sobre ella, siendo éste el primer
satélite comercial de telecomunicaciones.
Desde este primer lanzamiento con fines
comerciales, son muchos los pasos que
se han dado hasta nuestros dias, incorpo-
rando innovaciones continuas, de tal
modo que, no hay que descartar que, en
un futuro, puedan existir estaciones per-
sonales que permitieran comunicar con
cualquier parte del mundo.

Las organizaciones internacionales
La implantacién de una red via satélite tie-
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Vista general de la estacién terre-
na de satélites para el sistema
Intelsat (Buitrago).
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Consola de control de la estacion
terrena de satélites (Buitrago).

Estacién terrena de satélites para
el sistema Eutelsat. Armuna de
Tajufia (Guadalajara).

ne, evidentemente, un alto coste econo-
mico; por ello se gestan organizaciones
de caracter internacional primero, de las
que cabe destacar INTELSAT e INMARSAT,
y de caracter regional més tarde, como,
por ejemplo, EUTELSAT en el &mbito euro-
peo, en las que Espafa ha participado
desde el inicio como miembro fundador.

Telefénica de Espafia v el mundo
satelital

Telefénica de Espana, designada por la
Administracién como signataria en las
tres organizaciones mencionadas anterior-
mente Intelsat, Inmarsat y Eutelsat, ha
asumido desde entonces las responsabili-
dades financieras, estratégicas y opera-
cionales y se encarga de defender los in-
tereses espanoles en nombre propio y de
la Administracion ante los foros deciso-
rios de las mismas.

Son muchos los datos que se podrian
apuntar para comprender la actividad e
importancia que Telefénica de Espana tie-
ne en las comunicaciones por satélite;
enumerarlos todos seria muy largo, aun-
gque a modo de recordatorio se puede de-
cir que Telefonica de Espafa inaugurd, en
1968, la primera estacidn de satélites de
Buitrago (Madrid) para cursar los servi-
cios internacionales del area del Atlantico,
instalando otra antena en 1970 para cur-
sar el servicio del indico.

En 1971 se inaugura la estacion de
Aglimes (Gran Canaria). Ello permitio el
establecimiento entre Buitrago y Agliimes
del primer circuito de television perma-
nente Peninsula-Canarias, para transmitir
en directo la programacion de TVE, cons-
tituyendo una primicia mundial en este
tipo de servicios.

En 1985 entra en servicio la primera ante-
na de la estacion terrena de Armufa de
Tajuna (Guadalajara), coﬁ el objeto de tra-
bajar con los satélites de la organizacion
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Antena satelital de estacidén
terrena.
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Hispasat: Satélite Espacial de
Comunicaciones.

Eutelsat. Esta estacidon, la mas moderna
de las actualmente operativas, ha ido am-
pliandose paulatinamente hasta convertir-

se en el mejor complejo terreno espanol
de comunicaciones por satélite.

Por otra parte, Telefénica de Espafa ha
participado activamente en la predefini-
cién y planificacién de un sistema espanol
de satélites, cooperando en los diversos
estudios realizados desde 1883 a instan-
cias de los organismos puUblicos y de la
Comisién del V Centenario, sobre las ne-
cesidades de Espanha en materia de comu-
nicaciones por satélite para la década de
los noventa, v que han cristalizado final-
mente en el actual sistema HISPASAT.
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Sala 1
Introduccion

El recorrido de la exposicién se inicia por
esta Sala, que se organiza en dos espa-
cios claramente diferenciados.

Por una parte, se encuentran los paneles
graficos que muestran la historia de las
comunicaciones desde los tiempos mas
remotos hasta los albores de la automati-
zacion telefonica, con referencias puntua-
les a los acontecimientos destacables
ocurridos en nuestro pais asi como una
serie de elementos asociados a las tecno-
logias telegréafica y telefdnica.

Por otra parte, y separados de los anterio-
res, se exhibe un conjunto de piezas que
da a conocer la importancia que tiene el
suministro y distribucién de energia eléc-
trica en una central telefénica, asi como
su acumulacion temporal para poder pres-
tar «el servicio telefénico» ininterrumpida-
mente y hacer frente a cualquier situacion
anomala.

Por la importancia que tienen estos se-
gundos elementos dentro de la Planta te-
lefénica, a esta Sala se la conoce con el
nombre de Sala de Fuerza.
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Receptor telegrafico de sifén

. Recorder Muirhead (1906)

La comunicacién por cables pre-
senta la dificultad principal en la
capacidad relativamente grande
de éstos con la consiguiente len-
titud de carga y descarga de las
corrientes, por lo que fue necesa-
rio el empleo de aparatos recepto-
res extrasensibles.

Estos consisten en un galvanéme-
tro Thomson dispuesto para re-
gistrar las desviaciones de su
cuadro multiplicador. Una oscila-
cion del cuadro hace que la linea
de impresion sea sinuosa regis-
tréndose puntos o rayas, segdn
las sinuosidades correspondan a
corrientes positivas o negativas o
estén por encima o por debajo de
la linea de reposo.

Para la impresién de las sefales
el galvandmetro tiene dos hilos de
seda que comunican sus oscila-
ciones a un ligero siféon de vidrio,
cuya rama corta esta sumergida
en un deposito con anilina en di-
solucién, mientras la rama larga
frota la cinta, que se desarrolla
continuamente.

La Telegrafia

e inicios de la Telefonia

Receptor Morse portatil (1844)
El receptor Morse esta formado
por dos cuerpos distintos. Un me-
canismo de relojeria hace avanzar
con regularidad una cinta de pa-
pel v un electroiman, al recibir los
impulsos eléctricos, pone en mo-
vimiento una palanca que, a su
vez, imprime sobre la mencionada
cinta de papel los trazos que
componen el alfabeto Morse. Al
impulso largo se le conoce con el
nombre de «raya» y al cortc como
«punto», ¥y su conjunto, adecua-
damente dispuesto, compondria
el texto del despacho o telegrama
cursado. Posteriormente el opera-
rio que atiende el aparato debe
traducirlo al lenguaje alfabético.
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Aparato telegrafico de impre-
sion directa Hughes (1855)

En 1887 llegaron a Espafa los pri-
meros aparatos de este tipo y
prestaron servicio hasta 1940
aproximadamente.

El ejemplar que contemplamos,
cedido por la Delegacién del
Gobierno en Telefénica de Espafia
S.A., fue utilizado para transmitir
noticias entre Tetuan y Madrid
con motivo del desembarco en
Alhucemas.
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Aparato transmisor rapido auto-
matico Wheatstone (1867)

El répido desarrollo econédmico de
la sociedad no podia contentarse
mucho tiempo con sistemas que
soélo cursasen 50 o 60 despachos
por hora, aunque fuesen tipogra-
fiados. La era de las transmisio-
nes rapidas queda abierta y con
ello la explotacién racional del
hilo de linea, la parte méas costosa
del telégrafo.

El decano de esta clase de apara-
tos es el equipo répido Wheat-
stone, en el cual los signos mor-
ses se inscribian previamente me-
diante un perforador en una cinta
de papel, que se hacia pasar pos-
teriormente por el transmisor, de-
terminando automaticamente el
orden y la sucesion de corrientes
eléctricas que, en la estacion de
llegada, deben reproducir signos
morse perfectamente regulares.




Fabricante: L. M. ERICSSON

Pais: SUECIA

Afo: 1884

Centralita: modelo pupitre de ba-
teria local.

Con |la fabricacién de las nuevas
centralitas de linea multiple a par-
tir de 1884 por L. M. Ericsson, el
trabajo que desarrollan las opera-
doras estad mas equilibrado, y per-
mite el acceso desde cada una de
sus posiciones a cualquier linea.
En los centros rurales, por el na-
mero reducido de abonados, se
solian instalar centralitas como la
que contemplamos, sin linea mul-
tiple por estar atendida por una
sola operadora.




Fabricante: L. M. ERICSSON
Pais: SUECIA

Afo: 1BB3-1886

Centralita: modelo mural de bate-
ria local.

La primera centralita de L. M.
Ericsson, la centralita de barras
cruzadas, empezd a producirse
en 1880 vy fue herencia de la
Telegrafia.

Con la cooperacién, a partir de
1883, de L. M. Ericsson y H. T.
Cedergren, se desarrollan centra-
litas menos voluminosas. Asi, en
las nuevas centralitas, como la
que aqui presentamos, las lineas
de abonados terminan en jacks de
corddn flexible vy la operadora ac-
tlda para establecer las conexio-
nes con una pareja de éstos.

Teléfono Gower-Bell (1880)
Estados Unidos

D. Rodrigo Sanchez-Arjona ad-
quiere en uno de sus viajes a
Paris una pareja de este tipo de
teléfonos Gower-Bell que poste-
riormente le permitieron realizar la
primera comunicacién rural por li-
nea privada.

Por deseo de su hijo D. Vicente
Sanchez-Arjona, Marqués de
Paterna del Campo, este ejemplar
fue donado en 1929 a la
Comparniia Telefénica Nacional de
Esparna con la intencién de que
fuese el primer teléfono exhibido
en un futuro Museo Telefdnico.
Telefénica de Espafia S.A. cumple
los deseos de este ilustre frege-
nense y con la pieza expuesta
quiere rendir un homenaje al filan-
tropo progresista de Fregenal,

D. Rodrigo Sanchez-Arjona.
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La fuerza

Cuadro de distribucion

de energia

El cuadro que se expone fue ins-
talado en la planta segunda de
este mismo edificio en 1929. La
longitud inicial del mismo era de
11 m de largo, que postericrmen-
te se amplié hasta los 17 m. El
conjunto estad formado por pane-
les de pizarra pulida, con todo el
aparellaje de seccionadores, con-
mutadores, portafusibles, barras
de conexidn, etc., y construido a
base de barras prismaticas rec-
tangulares de cobre.

Fue fabricado por Standard
Eléctrica S.A., en su recién inau-
gurada factoria de Madrid. Su re-
tirada definitiva del servicio se
produjo en el mes de junio de
1221, al ser remodelado el edifi-
cio que alberga la sede social.

Baterias estacionarias de plomo
Las dos baterias expuestas, fa-
bricadas en nuestro pais por la
Sociedad Espanola del Acumu-
lador Tudor, son parte de las ins-
taladas en la planta tercera de
este edificio en el afio 1930.

Se continud instalando este tipo
de tecnologia hasta finales de la
década de los sesenta y todavia
siguen prestando servicio.

Este tipo de baterias son abiertas,
con gran reserva de electrolito vy
gran capacidad, pensadas para
descargas de larga duracién. Su
montaje se hacia en la propia cen-
tral a partir de sus componentes
(placas, separadores, recipiente,
etc.) y su gama de capacidades,
de 100 A.h. a mas de 10.000 A.h.,
permitia que fuesen instaladas
tanto en las grandes centrales
como en pequefas instalaciones
rurales.



Elementos conservacion

de baterias

La fotografia muestra algunos de
los elementos de conservacion,
como son: caja de reactivos, ma-
noplas, densimetros, terméme-
tros, etc.
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Rectificador de mercurio

El gue agui se presenta empezd a
prestar servicio en 1820. El modo
de trabajo es muy peculiar: emplea
una ampolla de vidrio, en la que se
ha hecho el vacio, provista de tres
electrodos de grafito y contenien-
do mercurio en su interior.

Los ultimos rectificadores de este
tipo dejaron de prestar servicio en
nuestra Planta en la década de los
sesenta. Sintetizando, la forma de
obtener la corriente continua pasa
por invertir manualmente un poco
la ampolla para que el mercurio
toque dos electrodos. A esta ope-
racién se la conoce como «cebar
la lampara». Inmediatamente se
vuelve la ampolla a su posicién
inicial, con lo que se produce una
chispa gque aumenta extraordina-
riamente la temperatura del mer-
curio y origina la evaporacion del
mismo con la siguiente liberacién
de electrones, que son atraidos
por el polo positivo. En su marcha
tropiezan con moléculas de vapor
de mercurio que se ionizan y de-
jan en libertad nuevos electrones
gue se mueven con los anteriores,
mientras que los pesados iones
positivos son atraidos por el polo
negativo y chocan contra la su-
perficie del mercurio, elevando su
temperatura extremadamente.

La ampolla tiene este gran tamano
para presentar una gran superficie
de enfriamiento.
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Sala 2
Introduccién

En diferentes vitrinas se exponen parte de
la coleccidn de aparatos de abonado que
posee Telefénica de Espafia. Estos son
muy distintos y variados, fabricados en
diferentes paises y por empresas diver-
sas, unos comprados directamente en el
pais de origen y otros a las delegaciones
acreditadas en Espafia. Cada uno de ellos,
pensado para cubrir necesidades concre-
tas, tiene un disefo y estilo propio. Los
materiales empleados en su fabricaciéon y
decoracidn que poseen algunos dejan ver
a todas luces el carifio que ponian los ar-
tesanos en su labor.

Su exposicidn no guarda un orden total-
mente cronolodgico, sino que se ha queri-
do mezclar disefo, formas, materiales,
tiempo, etc.

A la vez, en esta Sala, con ayuda de pane-
les graficos, se continla mostrando algu-
nos de los hechos mas relevantes de la
historia de la telefonia en nuestro pais,
producidos aproximadamente en los pri-
meros treinta anos de este siglo.
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Los albores del
automatismo

Inauguracién del sistema Tele-
fonico Automatico de Jerez de la
Frontera (28 de septiembre 1927).

GO I EARZATA.
OUEAATI0-A e
Tirroma;

o AR 805

Inauguracién del sistema
Teleféonico Automaético de Burgos
(23 de marzo 1935).

Maqueta Rotary 7A

Expuesta en el Palacio del Hielo
en Madrid en 1925, para dar a co-
nocer los sistemas de conmuta-
cion automaéatica que iba a instalar
Telefdnica.
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'I_IKT"-’
sol Senvico
! “esla ¢ apited,
adg por la Compadie Teleonica
ional ce Lspana,

Inauguracion del sistema
Telefénico de Valencia (10 de no-
viembre 1928).

Inauguracién del sistema
Telefénico Automatico de Melilla
(14 de diciembre 1948).

Inauguracién del sistema
Telefénico de Linares (17 de di-
ciembre 1949).
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Estos son los materiales de que

esté hecho el teléfono que usted usa

Son muchas las primeras materias que se itan para un tan
delicado como el del eparato telefénico, que debe reproducir hasta los més tinos
matices de la voz, y que a la vez ha de ser robusto para que dure muchos afios
en constante uso.

Pero el trabajo de fab 160 no ieza hasta el en que los cens
tros productores dei mundo dan el de pri calidad. Ent entran
en juego la d pericia y i de 12 fab ién que sélo se adquies
ren como fruto de larga experiencia.

Desde el afio 1877, poco despuds de i do el teléf trabzja asiduas
mente la WESTERN ELECTRIC COMPANY en fabricerlo y perfeccionarlo,
v &si ha llegado desde el primitivo aparato hasta ol esbelte modelo que s¢ re=

presenta en esta pigina.

fal@?’oﬂos-Beﬂ. S A

MaNUFARTURAS ELdaTTicAs

I e

Anuncio de marcas telefénicas
norteamericanas en Espana
(1925).
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Los teléfonos

Fabricante: MILDE & FILL

Pais: FRANCIA

Afio: 1880-1800

Teléfono de sobremesa fabricado
en madera con bateria local y lla-
mada por pilas {(botdn).




Fabricante: L. M. ERICSSON

Pais: SUECIA

Afo: 1895

Aparato tipo BC 2000, hecho en
nogal para bateria local con sone-
ria incluida. Su peso aproximado
es de 1,8 kilogramos. De lineas
clésicas, en Espafa se instald en
grandes mansiones de la burgue-
sia.
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Fabricante: L. M. ERICSSON

Pais: SUECIA

Afio: 1895

Aparato tipo AC 120, con soneria
y un peso de 5,3 kilogramos. Los
electroimanes forman los pies del
aparato. Fue un modelo muy po-
pular instaldéndose no sdélo en
Europa, sino también en
Sudéafrica, Australia, Nueva
Zelanda. En Rusia se fabricd uno
con oro vy marfil que fue usado en
el Kremlin, en 1803, por el Zar
Nicolés |l. Este aparato fue regala-
do por L. M. Ericsson junto con
otros nueve aparatos méas y una
centralita gque los conectaba.




Fabricante: L. M. ERICSSON
Pais: SUECIA

Afio: 1810

Modelo fabricado en madera del
tipo BC 2050 con conexidén a ba-
teria local y llamada por pilas. Su
peso es de 1,8 kilogramos vy lleva

soneria incorporada.

Fabricante: L. M. ERICSSON
Pais: SUECIA

Afo: 1911

Corresponde al tipo CD 140 para
instalaciones con bateria local.
Modelo mural muy apropiado para
instalaciones publicas (Ayunta-
mientos, Correos, etc.).

La llamada a la central se realiza
descolgando el microteléfono del
gancho (no dispone de magneto
para la llamada).




Fabricante: DESCONOCIDO

Pais: FRANCIA

Afo: 1890-19058

Modelo supuestamente de fabri-
cacién francesa, denominado «El
tintero». Su disefio refinado vy su
poco peso dejan intuir que estaba
pensado para la mujer. Es un apa-
rato de bateria local y llamada por
pilas (botén).

Fabricante: L. M. ERICSSON

Pais: SUECIA

AfRo: 1910-1920

Aparato intercomunicador de
(15-20-30) estaciones auxiliares.
De una exquisita terminacidn, con
remates al temple de grecas vy flo-
res. Disefiado para instalaciones
de lujo (raro ejemplar).
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Fabricante: SOCIETE DES TELE-
PHONES PICART-LEBAS

Pais: FRANCIA

Ano: 1924

Teléfono de sobremesa fabricado
en hierro, carece de disco, con

conexién a bateria central.

Fabricante: GRAY TELEPHONE
PAY STATION CO.

Pais: U.S.A.

Afo: 1909

Teléfono publico, modelo mural
construido en chapa de hierro en
el que la soneria va instalada en
la caja inferior del aparato.
WILLIAM GRAY inventa este tipo
e de estaciones de pago va en
1888, siendo comercializadas a
gran escala tres anos después por
su compafia, la GRAY TELEPHO-
NE PAY STATION de Hartford. En
principio pensados para hoteles,

tiendas, restaurantes y similares,
se instalan posteriormente en es-
guinas y postes en las calles po-
pulosas y en cabinas telefénicas.
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kilogramos y mide 60,5 centime-
tros de altura. Diseno algo espec-
tacular por su tamano.

Fabricante: L. M. ERICSSON

Pais: SUECIA

Afo: 1200

Teléfono intercomunicador mode-
lo H. A, 150 para 15 estaciones
auxiliares con soneria, con bateria
local y llamada por pilas. Su peso
es de 2,35 kg.

Fabricante: BAILLEUX
Pais: FRANCIA
Ano: 1883

Aparato para interiores, de sobre-
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mesa, fabricado en madera, de
bateria local y llamada por pilas.
Es conocido popularmente como
«La Custodia» (por su forma).



Fabricante: WESTERN ELECTRIC
COMPANY

Pais: U.S.A.

Ano: 1930

Modelo sobremesa fabricado en

hierro y conexién a bateria cen- .
tral. Su uso fue muy extendido

en varios paises (Argentina, Por-
Fabricante: L. M. ERICSSON tugal, etc.).

Pais: SUECIA

Afo: 1921

Teléfono automatico de bateria
central con caja en chapa de hie-
rro y bellamente decorado al éleo.
Disenado para instalaciones con
decoracién de lujo. En los prime-
ros afios veinte, L. M. Ericsson in-
corporo el dial a los antiguos mo-
delos CB de 1900 con la puesta
en marcha de los sistemas auto-
maticos de conmutacién.

Fabricante: WESTERN ELECTRIC
COMPANY

Pais: U.S.A.

Afo: 1928-1929

Aparato automaéatico de sobremesa
modelc 102 con soneria exterior
al aparato y conexién a bateria
central.
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Fabricante: SOCIETE THOMSON-
HOUSTON

Pais: FRANCIA

Afo: 1926

Modelo automético de sobremesa
fabricado en hierro, de bateria
central. Teléfono muy popular en

Francia, llamado «de columnan».

gmmm k|

268 dnd it PAIS

Fabricante: SOCIETE INDUSTRIE-
LLE DES TELEPHONES

Pais: FRANCIA

Afno: 1905-1910

Modelo mural construido en ma-
dera de nogal con caja para con-

tener 2 pilas Leclanché n®. 2.
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Fabricante: SIEMENS

Pais: ALEMANIA

Afno: 1910-1820

Modelo sobremesa fabricado en
hierro con llamada por magneto y
bateria central para alimentaciéon
del micréfono.

Fabricante: DESCONOCIDO

Pais: —

Afo: —

Sin marca reconocida, teléfono un
tanto singular por su estilo mar-
cadamente clésico. MIX AND GE-
NEST, fabricante aleméan, constru-
v6 diversos aparatos de similares
caracteristicas. También por la
colocacién de los elementos que
integran el teléfono pudiera ser
ERICSSON o A. SIEFERT 1892-
1900.

Fabricante: PICART-LEBAS

Pais: FRANCIA

AnRo: 1907

Modelo de sobremesa fabricado
en madera con receptor suple-
mentario sistema Ader vy llamada
por magneto. Su disefio sigue
manteniendo «la columna» como
eje central del aparato.



Fabricante: L. M. ERICSSON
Pais: SUECIA

Aro: 1910

Modelo mural tipo AB 2.300-
2.320 de bateria local y llamada
por magneto. Tiene unas dimen-
siones de 56,5 cm de alto vy 20
cm de ancho, siendo su peso de
7.6 kg. Construido en chapa (ar-
mazén).



Fabricante: AMERICAN ELECTRIC
Co.

Pais: U.S.A.

Afo: 1907

Modelo mural con bateria local vy

llamada por magneto, con soneria
exterior incorporada.
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Fabricante: WESTERN ELECTRIC
COMPANY

Pais: U.S.A.

Afo: 1924

Automatico. Modelo 1020 AB de
sobremesa, fabricado en hierro
con receptor para microplaston.
Conexién a bateria central y care-
ce de soneria incorporada.



Fabricante «KTAS»

Pais: CHECOSLOVAQUIA

Afio: 1940

Modelo automético de sobremesa
fabricado en baguelita negra.
Basado en el disefio aleman de
SIEMENS-Halske.

Medidas: 18 x 25 x 18 cm.

Fabricante: WESTERN ELECTRIC
COMPANY

Pais: U.S.A.

Ano: 1214

Modelo mural fabricado en made-
ra de nogal con llamada por pilas
¥y soneria incorporada. Muy usado
para interconectar diferentes lu-
gares dentro de una vivienda.
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Fabricante: L. M. ERICSSON

Pais: SUECIA

Afic: 1812

Modelo portatil del tipo MB-100-
125. fabricado en madera y de ba-
teria local. Este aparato fue muy
usado en las companias ferrovia-
rias y de tranvias, asi como telé-
fono de campanfa en lineas milita-
res.

Fabricante: SIEMENS

Pais: ALEMANIA

Afo: 1920-1925

Modelo de sobremesa fabricado

en hierro y de bateria local, utili-
zado como parlifono con bobinas
de induccidn para cortas distan-

cias, en lugares distintos dentro

de una misma vivienda.

Fabricante: L. M. ERICSSON

Pais : SUECIA

Afio: 1897

Aparato mural modelo HA 100
construido sobre base de madera
y llamada por pilas y soneria in-
corporada. Intercomunicador para
10 estaciones auxiliares. Este tipo
de teléfonos, que no requieren
centralita para la conexién con la
extensién deseada, comienzan a
ser comercializados por Ericsson
en 1880 para conexiones de 10 a
20 lineas.
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Fabricante: L. M. ERICSSON

Pais: SUECIA

Afo: 1910-1220

Mural modelo AB-5000, antidefla-
grante. Llamado «teléfono de alta
tensidn», construido especialmen-
te para las instalaciones en las
gue podia existir un contacto ac-
cidental entre la linea telefénica y
una linea de alta tensién, estando
siempre la persona que habla to-
talmente aislada dsl teléfono. Su
disefio estaba pensado para insta-
laciones peligrosas. Su peso es
de 17,5 kg. Sus dimensiones:

B5 x 38 x 19 ecm.
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Fabricante: WESTERN ELECTRIC
COMPANY

Pais: U.S.A.

Afo: 1820-1925

Caja complementaria para algunos
modelos de aparatos de llamada
por magneto y soneria exterior.
Modelo fabricado en madera.



Fabricante: GRAY TELEPHONE
PAY STATION CO.

Pais: U.S.A.

AfRo: 1908

Modelo de teléfono publico fabri-
cado en hierro, posiblemente re-
convertido en fechas posteriores
en automatico colocando el dial
para marcar. Modelo caracteristi-
co en muchas peliculas america-
nas. En Espafia se comercializan
los primeros teléfonos publicos
a fichas en 1928.
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Fabricante: WESTERN ELECTRIC
COMPANY

Pais: U.S.A.

AnRo: 1925

Aparato automaético fabricado en
hierro y con conexién a bateria

central. Con una decoracién sin-
gular de grecas doradas en arca-
das cruzadas bordeando la caja
metalica (el popular adamasquina-
do toledano). Fue utilizado por
S.M. el Rey D. Alfonso Xlil el 29
de diciembre de 18286 (inauguran-
do el servicio telefénico automati-
co en Madrid). El 13 de noviembre
de 1928 D. Alfonso Xlil inauguré
ESPANA-CUBA hablando igual-
mente desde Madrid con el
General Machado, en La Habana,
por el mismo teléfono.

Fabricante: WESTERN ELECTRIC
COMPANY

Pais: U.S.A.

Afio: 1929

Aparato automatico modelo 202
de base oval, fabricado en hierro
y conexién a bateria central. Este
aparato se introdujo en Europa
con el nombre de «Frenchphone».



Fabricante: WESTERN ELECTRIC
COMPANY DE LONDRES

Pais: Inglaterra

ARo: 1902

Aparato de sobremesa fabricado
en hierro, muy decorativo de ima-
gen y belleza, similar al expuesto
en la vitrina 1 y conexidn a bate-
ria local. En Europa fue usado e
instalado en varios paises, entre
ellos Inglaterra, Portugal, Espanfa.
Modelo muy apropiado para hote-
les por su decoracidn ornamental.

Fabricante: WESTERN ELECTRIC
COMPANY

Pais: U.S.A.

Afo: 1913

Modelo mural fabricado en made-
ra, con llamada por magneto y
con conexién a bateria local con
soneria exterior. Las pilas secas
utilizadas en este aparato se ubi-
caban en el frontal inferior, que
formaba ademés un pequefo es-
critorio.
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Fabricante: L. M. ERICSSON

Pais: SUECIA

Afio: 1883

Este modelo pertenece al tipo
AC-210 con soneria y llamada por
magneto. Construido en forma ci-

lindrica con chapa decorada al
temple. Su peso es de 3,75 kg.
Producido por LME vy la coopera-
cion de Televerket.
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Fabricante: S. H. COUCH, Inc.
Pais: U.S.A.

Afio: 1810

Modelo de sobremesa fabricado
en hierro vy conexién a bateria lo-
cal. No dispone de soneria incor-
porada. Utilizado como interco-
municador multilinea de 15 esta-
ciones auxiliares.




Fabricante: L. M. ERICSSON

Pais: SUECIA

Ano: 1911

Modelo mural de grandes propor-
ciones, fabricado en madera. Muy
utilizado en grandes oficinas,
Avyuntamientos, etc. Aparato de
bateria local y llamada por magne-
to con soneria exterior.

Fabricante: STANDARD ELECTRI-
CA S.A.

Pais: ESPANA

Afo: 19358

Esta centralita, modelo 5512 de
bateria central, fue muy popular
en nuestro pais.




Fabricante: STANDARD ELECTRI-
CA S.A.

Pais: ESPANA

Afno: 1935

Esta centralita, modelo 7200-C
de bateria central, tiene su sefiali-
zacion exclusivamente luminosa.
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Fabricante: STANDARD ELECTRI-
CA S.A.

Pais: ESPANA

Afno: 1928

Esta centralita, modelo 5513 de
bateria local, fue montada en la
factoria de Madrid, con material
procedente de algunas otras fac-
torias de la Compadiia I.T.T.
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Sala 3
Introduccion

En esta Sala, llamada de «Trafico» o de
«las telefonistas», se pueden contemplar
diversos aparatos con los que se ha cur-
sado trafico telefénico, algunos de elios
hasta épocas recientes. Entre otros se ex-
pone un gran cuadro manual de operado-
ras, un locutorio de abonados para zonas
rurales, asi como elementos auxiliares
para el desarrollo de este trabajo, entre
los que se encuentran guias telefdnicas,
calculégrafos, etc.

Con ello se quiere rendir un homenaje a
uno de los colectivos fundamentales en
la historia de Telefdénica.
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La Telefonia manual

202

Cuadro de Operadoras

El cuadro de operadoras que se
muestra forma parte del instalado
en los afos cincuenta en la planta
sexta del edificio de Gran Via.

Su puesta en funcionamiento esta
motivada por el aumento de nue-
vos servicios que la Compania
presta al usuario y que no es po-
sible instalar en los primitivos
cuadros.

Algunos de los servicios ofreci-
dos desde este cuadro eran tales
como: distribucién de las llama-
das procedentes de otros centros
de toda la geografia; atencién di-
recta a la Casa Real vy altas autori-
dades del Estado, por el denomi-
nado Servicio Oficial (086); servicio
interior de nuestra Compafia
(004), etc.

El equipo sufre varias modifica-
ciones hasta su retirada del servi-
cio en junio de 1991, impuestas
por las nuevas tecnologias que
van apareciendo en el mercado.



Centro Rural Manual.
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Elementos auxiliares
de trafico telefdnico

La «telefonista» ha utilizado y sigue utili-
zando una serie de elementos o herra-
mientas de trabajo que la ayudan a pres-
tar su cometido con mayor rapidez y efi-
cacia y que han sido desplazados por las
nuevas tecnologias.

Calculégrafo

Este aparato, utilizado por la ma-
yoria de las companias de teléfo-
nos, es el predecesor del reloj de
tiempos de ocupacién. Instalado
generalmente entre dos posicio-
nes de operadora, tiene como mi-
sién inscribir sobre un ticket los
datos relativos al tiempo que ha
durado la comunicacidén sin que la
operadora tenga necesidad de in-
tercalarse en el circuito.

Una vez terminada la conferencia,
se analizan los datos del ticket vy
se cobra el importe correspon-
diente.

Su actividad se vio relegada en
los centros manuales al aparecer
en escena los contadores de tiem-
po automatico.
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ST. BLAISE

LIC TEMITH

Reloj de tiempos de ocupacion
La funcién de estos relojes era
medir el tiempo de ocupacidén de
las comunicaciones que estableci-
an los abonados, para luego reali-
zar el cobro correspondiente.
Estos elementos, utilizados en los
centros manuales por las opera-

' doras, han tenido una larga vida
activa, sobre todo en zonas rura-
les, donde eran poco frecuentes
los calculografos.
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Guia telefdnica

Curiosidades

La lista de teléfonos mayor del mundo. La
ultima lista de abonados a la red telefoni-
ca de Nueva York es la mayor del mundo.
Pesa casi cinco libras (méas de dos kilos)
y tiene 1.920 péaginas. Contiene 830.000
numeros de teléfonos, un aumento de
65.000 respecto a la edicién precedente,
y 112.000 mas que la de fecha de un afno
atrés. Debido al traslado de abonados de
un distrito a otro y al aumento de nueve
centrales nuevas de distrito, se han hecho
un total de 330.000 cambios y adiciones
a la lista. Actualmente (febrero 1825) hay
en Nueva York 141 centrales telefénicas.
A fines de 1922 habia 111.

Anuncio en guia telefénica
de Nueva York
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Guia de abonados Red de Madrid
1888.

Guia de abonados de la Sociedad
Teleféonica de Madrid 18892.
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Gote da wbsraiansds Guia de abonados Urbana de
Compania Madrilefia de LR T18;
Teléfonos 1828.

Guia Urbana de Barcelona. Agosto
1924,
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Guia de Madrid. Primer semestre
19286.

Guia de Zaragoza, Huesca
y Teruel. Agosto 1846.

Guia de Madrid. Julio 1927.
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Sala 4

Introduccion

Esta Sala tiene como elemento principal
el teléfono y, en cierta forma, es continua-
ciéon de la Sala 2.

La mayor parte de los aparatos expuestos
corresponden a una época méas moderna
que los de la Sala anterior, pero no por
ello dejan de tener su atractivo e impor-
tancia. Casi todos tienen en comudn la ba-
quelita, el nuevo material de la época, vy el
color negro como predominante.

También como continuacién de la Sala 2,
y con ayuda de paneles graficos, se sigue
haciendo mencién a hechos relevantes de
la historia de la telefonia en nuestro pais
y de la propia Compafiia, en un periodo
aproximado de treinta afios, llegando a la
década de los sesenta, en la que termina
nuestra exposicion.
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Los teléfonos

Siandard Elécirica, 5. A.

CONCEBIONARIA DE
INTERNATIONAL STANDARD ELECTRIC CORPORATION

MADRID: Avenida de P1y Margall, 5.-Teléfoas 24-78 H.
BARCELONA: Laurla, 72.-Taléfono 26 6.

Si quiere tener una mejora en su industria y ponerla a gran altura
para poder competir con las mejores de su clase, ponga una buena insta-
lacién telefénica interior que una los diferentes departamentos de su
fébrica y simplifique su trabajo.

La unidad de mando y una estrecha vigilancia por parte de la
direccién son a veces la causa del total perfeccionamiento de una indus-
tria, ahorrando el tiempo con b icio de la produccién. Esto se obti

haciendo més répidos los medios de comunicacién, ¥ por eso el teléfono
tiene tan vital importancia en toda clase de industria, por pequefia que
ésta sea.

Anuncio de marcas telefénicas
espanolas (19286).
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Fabricante: L. M. ERICSSON
Pais: U.S.A. (posiblemente fabri-
cado en la factoria que la compa-

fiila sueca poseia en Buffalo)

AnRo: 1907-1912

Modelo mural, con chasis de hie-
rro, tipo AB 2100-2120. Con lla-
mada por magneto y receptor en
baquelita negra suspendido sobre
el gancho conmutador. Fue adap-
tado al sistema automatico en fe-
chas posteriores, con la inclusién
del disco de marcar.
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Fabricante: L. M. ERICSSON

Pais: SUECIA

Ano: 1821

Modelo de sobremesa automati-
co, de bateria central, con el cha-
sis de hierro, decorado al éleo. La
Compafia Ericsson se funda en
Estocolmo en 1876, establecién-
dose después en Rusia (1897) v
Nueva York (1902).

Fabricante: D'ARSONVAL

Pais: FRANCIA

Aro: 1898-1800

Modelo portatil con funda de cue-

ro para su transporte. Los prime-
ros aparatos de este tipo utiliza-
ban para el micréfono cuatro ba-
rritas de carbén, dispuestas por
parejas, vy el receptor (de unos re-
sultados excelentes) llevaba un

iméan anular gue servia de asa.



Fabricante: L. M. ERICSSON
Pais: FRANCIA

Afo: 1834

Modelo de sobremesa con chasis
de hierro, antiguo CB adaptado al
sistema automatico con la inclu-
sion del disco.
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Fabricante: JYDSK TELEFON
AKTIESELSKAB

Pais: RUMANIA

Afo: 1810-1820

Modelo de sobremesa fabricado
en hierro, con llamada magnética
de bateria local. Desde principios
de siglo. y como consecuencia de
los cambios de tendencias orna-
mentales, los modelos de teléfono
se simplifican para quedar como
grandes cajas de lados planos,
con un pequeno dibujo (de los
simbolos del pals, ciudad o com-
pafifa) por todo adorno.




Fabricante: AUTOMATIC ELEC-
TRIC COMPANY

Pais: U.S.A.

Afio: 1928

Modelo automatico de sobremesa
fabricado en hierro, con timbre
mural supletorio. La A. E. Co. fue
fundada en el afno 1901 por JO-
SEPH HARRIS, siendo adquirida
en 1955 por GENERAL TELEPHO-
NE AND ELECTRONIC (G.T.E.).
Tuvo también fébricas en
Inglaterra (Liverpool yv Londres).

Fabricante: STANDARD ELECTRI-
CA S.A.

Pais: ESPANA

Afio: 1926-1930

Modelo para sobremesa con bate-
ria local y llamada por magneto,
con chasis en chapa de hierro.
Este modelo espafiol esta basado
en los modelos de la WESTERN
ELECTRIC Co. de 1926.



Fabricante: STANDARD ELECTRI-
CA S.A.

Pais: ESPANA

Ano: 1831-1832

Modelo de sobremesa, de bateria
central, con chasis metalico en
negro y soneria interior.
Microteléfono en baquelita.
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Fabricante: STANDARD ELECTRI-
CA S.A.

Pais: ESPANA

Afo: 1926-1830

Modelo de sobremesa con chasis
de hierro, basado en un modelo
de la WESTERN ELECTRIC COM-
PANY.




Fabricante: L. M. ERICSSON

Pais: SUECIA

AnRo: 1911

Modelo de teléfono mural, tipo AB
100-105, fabricado en madera.
Presenta soneria exterior y llama-
da por magneto, de bateria local.
Pesa 4 kg vy mide 44,5 x 17 cm.

Fabricante: L. M. ERICSSON
Pais: SUECIA

Afo: 1931

Modelo de sobremesa con llama-

da por magneto y soneria interior,
con microteléfono en baquelita.
Bateria local.
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Fabricante: TELEFON-TELEGRAPH-
ENBAUGES

Pais: ALEMANIA

Ano: 1810-1914

Modelo portatil de uso militar,
con llamada por magneto, soneria
interior y pilas incorporadas.
Similar al modelo «ordenanza»
usado durante la Primera Guerra
Mundial.
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Fabricante: GRAY TELEPHONE
PAY STATION CO.

Pais: U.S.A.

Afo: 1227

Modelo de teléfono publico, fabri-

cado en hierro, muy conocido por
su inclusion en las peliculas de
época norteamericanas (década
de los veinte-treinta) y adaptado
posteriormente al automatico con
la incorporacién del disco. La
G.T.P.S. Co. fue adquirida por la
AUTOMATIC ELECTRIC Co. en
1948.

Fabricante: L. M. ERICSSON
Pais: SUECIA

Afo: 1911

Modelo mural, fabricado en made-
ra, tipo BC 1200. Con soneria in-
corporada vy llamada a pilas, es un
modelo muy usado como parlifo-
no en instalaciones interiores.
Presenta el aparato receptor sus-
pendido en un gancho conmuta-
dor.
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Fabricante: BEESTON

Pais: INGLATERRA

ArRo: 1933

Teléfono mural, fabricado en ma-
dera, con soneria interior y llama-
da por magneto, de bateria local.
Muy usado en ferrocarriles ingle-
ses y empresas eléctricas.

Fabricante: WESTERN ELECTRIC
COMPANY

Pais: U.S.A.

Afo: 1824

Modelo de sobremesa llamado
«Black-Black», automatico, fabri-

cado en hierro (este tipo de telé-
fonos se fabricard también en
Canada e Inglaterra desde 1918
hasta 1841), acompanado de una
caja de soneria tipo mural (1819-
1941), usada como complemento
de aparatos telefdnicos de sobre-
mesa sin soneria.
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Fabricante: WESTERN ELECTRIC
COMPANY

Pais: U.S5.A.

Afio: 1929

Aparato mural fabricado en hierro
negro, de bateria central, con so-
neria dorada en la parte superior.
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Fabricante: L. M. ERICSSON
Pais: SUECIA

Afo: 1885

Modelo AC-110 de sobremesa,
con soneria y llamada por magne-
to, formando los imanes los pies
del aparato. La popularidad del
modelo traspasé fronteras, co-
mercializdndose en paises como
Nueva Zelanda, Sudafrica y Aus-
tralia.
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Fabricante: WESTERN ELECTRIC
COMPANY

Pais: U.S.A.

Afio: 1916

Teléfono mural fabricado en ma-
dera, con soneria incorporada,
de bateria local y llamada por
magneto.



Fabricante: BERLINER

Pais: FRANCIA

Afio: 1909

Aparato de tipo mural fabricado
en madera, con soneria incorpora-
da exterior y llamada por magne-
to, de bateria local.

Fabricante: L. M. ERICSSON

Pais: SUECIA

Afo: 1911

Teléfono mural modelo AB-670
elaborado en madera de roble, de
bateria local y llamada por magne-
to, con capacidad para alojar de 2
a 4 generadores en la parte baja
de la caja transmisora.
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Fabricante: L. M. ERICSSON

Pais: SUECIA

Afo: 1895

Modelo de sobremesa fabricado
en madera y metal, de bateria
central, muy similar al modelo BC
2050, aunque mas elaborado.
Este modelo es el primer aparato
gque exporta al mercado americano.
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Fabricante: M.F.G. CO.

Pais: INGLATERRA

Afo: 1963

Modelo mural, de los denomina-
dos ANTIDEFLAGRANTE. De ubi-
cacién exterior (uso habitual en
minas, embarcaciones, etc.).
Elaborado en hierro, de bateria lo-
cal. Este tipo de teléfonos empie-
za a comercializarse por nuestra
Compafia en 1966.




Fabricante: L. M. ERICSSON
Pais: SUECIA
Afno: 1910

Aparato de sobremesa con sone-
ria exterior, de bateria local y lla-

mada a pilas.

Fabricante: S.G. BROWN, LTD.
Pais: INGLATERRA

Afo: 1949

Aparato elaboradoe en hierro, de
tipo ANTIDEFLAGRANTE, con so-
neria exterior y de bateria central.
Corddén del receptor reforzado con
material aislante.




Fabricante: BELL TELEPHONE
Pais: U.S.A.

Afo: 1910

Aparato telefénico mural, fabrica-
do en madera, de bateria local vy
soneria exterior en la parte supe-
rior.

Fabricante: L. M. ERICSSON

Pais: SUECIA

Afio: 1834

Teléfono de sobremesa modelo
DAH-1101, elaborado en baqguelita
negra, de bateria central y llama-
da por magneto.
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Fabricante: AUTOMATIC ELEC-
TRIC COMPANY

Pais: U.S.A.

ARo: 1934-18588

Aparato fabricado en baquelita
negra, de bateria central. Disco

de llamada combinando letras vy
numeros.

Fabricante: GENERAL ELECTRIC
COMPANY

Pais: INGLATERRA

Afo: 1210-18920

Aparato mural fabricado en made-
ra, sistema «STERLING» y soneria
exterior, de bateria local. La lla-
mada a la central se realiza des-
colgando el receptor del gancho.




Fabricante: KELLOGG CO.

Pais: U.S.A.

AfRo: 1928

Modelo denominado «DESK MAS-
TERPHONE» de bateria central
convertible a bateria local. Consta
de dos partes: la primera es una
caja de madera mural, vy la segun-
da un microteléfono de sobreme-
sa de baquelita negra, con base
oval.

Fabricante: BURGUNDER

Pais: FRANCIA

Anoc: 1924

Modelo de sobremesa fabricado en
hierro, de base circular y con colum-

na (un tipo muy popular en Francia).
Bateria central.
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Fabricante: STANDARD ELECTRI-
CA S.A.

Pais: ESPANA

Afio: 1950-1959

Aparato de sobremesa fabricado
en baquelita negra, con disco, de
bateria central.

Fabricante: STANDARD ELECTRI-
CA S.A.

Pais: ESPANA

Afoc: 1956

Teléfono de sobremesa en bague-
lita negra, con disco de bateria

central v con llamada interior adi-
cional.
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Fabricante: STANDARD ELECTRI-
CA S.A.

Pais: ESPANA

Afo: 1956

Aparato de sobremesa modelo
5525-A, elaborado en baquelita
negra, con falso disco y magneto,
de bateria local.
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Fabricante: STANDARD ELECTRI-
CA S.A.

Pais: ESPANA

Ano: 1827

Centralita modelo 5501-NG fabri-
cada en madera, manual, de bate-
ria local v teléfono de magneto.
Equipada con 5 lineas exteriores y
25 interiores, mas cinco circuitos
de cordon.
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Fabricante: L.T.R. S.R.C.

Pais: INGLATERRA

Afo: 1929-1833

Teléfono de sobremesa en baque-
lita negra, bateria central, con

disco de llamada que combina le-
tras y nimeros. Presenta la parti-
cularidad de tener una bandeja
extraible en su base.
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Fabricante: L. M. ERICSSON

Pais: SUECIA

Ano: 1912

Centralita mural para diez posicio-
nes, de bateria local.

Fabricante: L. M. ERICSSON
Pais: INGLATERRA

AfRo: 1813

Teléfono mural fabricado en ma-
dera de roble, con bateria local.
La caja transmisora de su parte
inferior estéd capacitada para alo-
jar en ella de 2 a 4 pilas.
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Sala B
Introduccidén

En esta Sala se recoge documentalmente
gran parte de la historia de las comunica-
ciones en nuestro pais, asi como el naci-
miento, consolidacién y desarrollo de
Telefdonica.

Pretender mostrar toda la documentacidén
histérica existente seria dificil. Por ello la
seleccidén de la misma se ha realizado en
funcién de las cuatro grandes etapas de
la Compania Telefonica Nacional de
Espana.

La primera comprende los precedentes
historicos de la Compania Telefénica y la
presencia del Estado como otorgante de
las diferentes concesiones.

La segunda la constitucién de la
Compania Teleféonica Nacional de Espana
con el caracter mayoritario de la |.T.T.
(International Telephone and Telegraph
Co.) como inspiradora de su gestion.

La tercera arranca en 1945 con la nacio-
nalizaciéon de la Compania y la firma del
segundo Contrato de Concesidén por el
Estado.

La cuarta se inicia con el cambio de deno-
minacién social por la de Telefonica de
Espafa S.A. y con la presencia de la
Compania en el ambito internacional, tan-
to en los mercados financieros como por
su condicién de compania operadora.
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I- Precedentes
de la Compaiiia Telefénica

(Finales siglo XI1X-1924)

Aparecen en Espafia las primeras redes y
empresas telefdonicas.

Se otorgan concesiones estatales para la
instalacién y explotacion de redes telefo-
nicas a empresas privadas, cuyo ambito
de actuacion estd geograficamente limita-
do y coexisten en el territorio nacional
multiples operadoras.
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Contrato celebrado entre la
Direccién General de Correos vy
Telégrafos y la Sociedad Espanola
de Electricidad el 9 de diciembre
de 1886 para la venta, instalacién
y explotacion de la red telefonica
de Barcelona.

Escritura de venta de la red tele-
fénica de Barcelona por la Socie-
dad Crédito Espafol a favor de la
Sociedad General de Teléfonos el
13 de noviembre de 1880.
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CUERPD DE TELECRAFOS

Comunicacién de la concesidn el
14 de junio de 1888, mediante
Real Orden, de una prorroga de
20 anos para la explotacién de la
Red Telefénica de Madrid a la
Compania Madrilefia de
Teléfonos.
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Escritura de venta de las redes te-
lefénicas de Cadiz, Jerez de la
Frontera, Murcia y Vitoria, por la
Comparniia Ibérica de Redes
Telefdnicas a la Compafiia
Peninsular de Teléfonos el 17 de
diciembre de 1912.
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Estudio sobre el desarrollo de las
comunicaciones telefdnicas en
Espafa elaborado por la empresa
estadounidense International
Telephone and Telegraph -
Corporation en 1922.



II- Constitucién de la Compafia Telefénica
Nacional de Espafa y firma del Primer Contrato de Concesién
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Copia autenticada de la Escritura de
Constitucion de la Sociedad Mercan-
til Anénima «Compania Telefénica
Nacional de Espafia», otorgada el 18
de abril de 1924 en Madrid.
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(1924-1945)

En abril de 1924 se constituye la Compa-
nia Telefénica Nacional de Espana.

El 29 de agosto de 19224 se firma el primer
Contrato de Concesién entre el Estado vy
la Compania Telefonica Nacional de Espa-
na, por el cual ésta se hace cargo de la
red telefénica del Estado e inicia la adqui-
sicion paulatina de las redes propiedad de
empresas que tenian concesiones para la
explotacidén local de redes telefénicas.
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Inauguracién de la Central
Telefonica Automatica de
Santander por S.M. el Rey

D. Alfonso Xlll el 26 de agosto
de 19286.
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Escritura del primer Contrato de
Concesioén entre el Estado, repre-
sentado por D. José Tafur vy
Funes, Director General de
Comunicaciones, y la Compania
Telefénica Nacional de Espafa,
representada por D. Valentin Ruiz
Senén y D. Gumersindo Rico
Gonzélez, Vicepresidente y
Secretario, respectivamente, de
la Sociedad Mercantil, el 28 de
agosto de 1824.
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D. Antonio Sirvent Lopez

Avenida del Conde de Pedalver, 7, prak
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Contrato entre la empresa estado-
unidense International Telephone
and Telegraph Co. (I.T.T.) vy la
Compania Telefonica Nacional de
Espana, firmado en Madrid el 29
de agosto de 1924, para la pres-
tacién por parte de I.T.T. de de-
terminados servicios técnicos y
financieros en virtud de su condi-
cion de socio mayoritario.
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Libro primero de «Relaciones en-
tre la Compania Telefénica Nacio-
nal de Espafia v la Delegacién del
Gobierno, en su Consejo de Admi-
nistracién» iniciado el 23 de octu-
bre de 19824.

Actas de las sesiones celebradas
en Madrid entre el 15 de septiem-
bre y el 19 de noviembre de 1924
por la Comisién de Valoracién de
la red telefénica del Estado para
su entrega a la Comparfia Telefo-
nica Nacional de Espafa, en vir-
tud del Contrato de Concesién

= firmado el 29 de agosto de 1824.

Refaciones entre fa"Compa-

ﬁ;wl&f . f'l o 'o_n‘a f:f
na’yfa acion
5 %?:‘giuﬂg.mm gm:ejo de
Adminislacion .
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Contrato celebrado entre la Escritura de fusiéon otorgada el 27
Compafia Anénima Telefdnica de octubre de 1927 por la Compa-
Montafiesa y la Companfia fifa Peninsular de Teléfonos, la
Telefénica Nacional de Espafa el Sociedad General de Teléfonos v
14 de febrero de 1927 para la la Compafia Madrilefia de Teléfo-
venta de la concesién administra- nos por incorporacién a la Com-
tiva del Grupo Telefdnico de pafiia Telefénica Nacional de
Torrelavega. Espana.



Ill- Nacionalizacién de las acciones
de la Compaiiia y firma del Segundo Contrato de Concesidén

(1945-1983)

Se adquieren por parte del Estado las
acciones de la Compania Telefénica Na-
cional de Espafia que poseia la empresa
estadounidense International Telephone
and Telegraph Co. (I.T.T.). El 21 de di-
ciembre de 1946 se firma con el Estado
el segundo Contrato de Concesién vy la
Compariia Telefédnica Nacional de Espana
consigue la propiedad de toda la red tele-
fénica nacional, tras adquirir la red telefo-
nica de San Sebastidan en 1971.

Ley de 14 de mayo de 1945 de la
Jefatura del Estado, publicada en
el Boletin Oficial del Estado el 15
de mayo de 1945, por la que se
autoriza al Gobierno para la ad-
quisicion de las acciones que la
International Telephone and
Telegraph Co. (I.T.T.) poseia en
la Compania Telefénica Nacional
de Espafa.
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Contrato de concesion por el Es-
tado Espafiol a la Compania Tele-
fénica Nacional de Espana suscri-
e for de barae won - to en Madrid el 21 de diciembre
de 1946 y firmado, en represen-
tacién del Estado por D. Joaquin

Benjumea Burin, Ministro de
Hacienda, y, en representacion de
la Compafiia Telefénica Nacional
By Geieme g de Espana, por D. José Navarro

Thustre Colegio Wotarial de  Wadeid

Reverter, Presidente del Consejo

de Administracion.

Contrato entre la N.A.S.A. vy Acuerdo de transferencia de la

Companiia Telefénica Nacional de
Espana sobre los servicios de co-
municacién via satélite firmado el
23 de marzo de 1967.
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concesidon de la explotacidn de la
red telefénica de San Sebastian
por parte del Ayuntamiento de la
ciudad a la Compafiia Telefénica
Nacional de Esparfia, firmado en
San Sebastian el 31 de marzo de
1971.
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IV- Internacionalizacién de Telefénica
y firma del Tercer Contrato de Concesion

(1983)

Se culmina la presencia de Telefénica en
los mercados financieros internacionales.
Comienza la liberalizacion de determina-
dos servicios de telecomunicacién y la
gestion por Teleféonica de operadoras ex-
tranjeras.

La Compania Telefénica Nacional de
Espana S.A. cambia de denominacién so-
cial pasando a ser Telefénica de Espafa
S.A., vy el 26 de diciembre de 1991 se fir-
ma el vigente Contrato de Concesién con
el Estado.

D. Juan Manuel de la Puente Menéndez

Nntario
VLLANITVA, I7 - 2% EOWERDS
TELEFE. 435 2683-435 37853

MADRID
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Escritura de cambio de denomi-
nacion social de la Compainia
Telefénica Nacional de Espana
S.A. por la de Telefénica de
Espana S.A., otorgada en Madrid
el 16 de junio de 1988, siendo
Presidente del Consejo de
Administracién D. Luis Solana
Madariaga.
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Cartificacién de 12 de junio de Cﬂaﬂlﬁﬂ{] DE CONCE

1987 expedida por el Presidente E\T E H ES

de la Bol de N York -

cirstiva de Ia admisién on diche TGS DR ES 4,
Bolsa de las acciones de la !',

Comparniia Telefénica Nacional g

de Espafia.

Contrato regulador de la conce-
sién para la prestacién de servi-
cios finales y portadores entre el
Estado y Telefdnica de Espafia
S.A., representados respectiva-
mente por D. José Borrell y
Fontelles, Ministro de Obras
Publicas y Transportes, vy por
D. Candido Veldzquez-Gaztelu
Ruiz, Presidente del Consejo de
Administracion, suscrito en
Madrid el 26 de noviembre de
19€1.

Inauguracién por S.M. D. Juan

Carlos | del Edificio Rehabilitado

de la Sede Social y de las Salas de

’ Exposiciones de las Colecciones

wanirie #2 Artistica e Histérico-Tecnolégica
de Telefénica de Espafa.

g 2 de diciembre de 1892.
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Sala 6
Introduccion

Esta Sala es la primera de las tres que
componen lo que, en términos telefdni-
cos, se conoce como «la Plantan».

En dicha Sala la muestra se divide en dos
areas bien diferenciadas: CONMUTACION
y TRANSMISION.

En ella se recogen algunos equipos y apa-
ratos que han marcado toda una época en
la historia de nuestra Compahia.
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Maqueta de Equipo Rotatorio

El equipo que mostramos entra en
servicio el afio 1928 y permanece
en activo hasta la década de los
ochenta. Se instala en la Central
de Gran Via como C.P.A. (centrali-
ta privada automatica) para el ser-
vicio interior entre los distintos
departamentos y areas de la
Compafiia ubicados en el propio
edificio y con una posibilidad de
acceso de usuarios ajenos a la
Empresa, que, mediante el nivel
004 de servicios especiales
(Telefénica), pueden ser conecta-
dos manualmente con las exten-
siones requeridas de la propia
centralita.

El equipo automatico es un
Sistema 7A1, tecnologia rotary,
con Registradores que mediante
tres cifras seleccionan cuatro-
cientos abonados, dispuestos en
dos grupos de selectores finales,
con dos centenas en cada grupo
(200-392 vy 400-599).
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Conmutacion

Armario guardamotores

Se usa como elemento de almace-
naje y transporte de los motores
de fila y sus piezas de repuesto
en los Sistemas rotativos.



Armario contra incendios

Es un elemento indispensable

en equipamiento de los Centros
Telefdonicos para la extincién

de incendios.

Este que mostramos se compone
de: manta de amianto, cubo con
arena y guantes de piel de caba-
lo.

Actualmente los sistemas emplea-
dos para este menester son mas
sofisticados y cumplen con todas
las exigencias laborales de seguri-
dad y medioambientales.
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Armario fornitura

Se utiliza para almacenamiento

y clasificacion de los pequefios
componentes gque se usan para la
reparacion de los elementos meca-
nicos y eléctricos en las Centrales
Telefdnicas.




Magqgueta del Equipo Rotatorio
7D

La magueta gue agui mostramos
pertenece a la ultima generacion
de la familia de los equipos

Rotatorios. Es el sistema 7D.

En este sistema, los érganos de
conmutacién estéan constituidos
por buscadores, que a su vez
también actdan como selectores.
En el caso de estos dltimos se au-
xilian con circuitos de control,
empleando conmutadores paso a
paso, que funcionan con impulsos
directos retransmitidos desde el
registrador y producidos por un
generador, consistente en un bus-
cador especial, comun a varios re-
gistradores.

Con el empleo de impulsos direc-
tos se facilita en gran parte el en-
lace con centrales de otros siste-
mas vy el establecimiento de co-
municaciones con redes rurales.
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Maaquina de llamada del sistema
Rotary 7A1

Este elemento genera un tono de
400 c/s (que posteriormente es
diversificado en la caja de tonos
con ayuda del Juego de Interrup-
tores Lentos), y una corriente de
llamada de 25 c/s-75 v.

Por la vital importancia que repre-
senta en la central, su presencia
en la misma siempre estaba dupli-
cada.
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Diagrama de enlaces tipico del

sistema 7D.

Resena histérica de la maqueta
Deseando dejar constancia del conjunto
de érganos que componen una central
Rotary 7D, se pensd en reproducir a esca-
la la Central Telefonica de Munoz Seca, de
El Puerto de Santa Maria (Cadiz). En esta
Central se inaugura el servicio telefénico
automatico en 1955, prestando su servi-
cio a plena satisfaccion hasta 1991.
Todos los componentes utilizados han
sido rescatados del equipo original.

Los 6rganos méas importantes que tienen
cabida en esta reproduccién para que se
establezca la comunicacion son: busca-
dores 1°°, buscadores 2°¢, circuitos de co-
nexioén, buscadores finales, méaquina de
llamada, motor de fila, registradores selec-
tores, cuadro de fuerza, repartidor, panel
de alarmas, etc.

Casi con seguridad, podemos afirmar que
esta reproduccién, a menor escala que el
original, es la unica existente en el mundo
de esta familia de sistemas rotatorios.
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Bandeja primera

Selector completo del sistema
rotatorio 7A2. Esta compuesto
de: un selector, un combinador,

un conjunto de relés.

Objetos de conmutacion fabrica-
dos por Standard Eléctrica Espa-
fiola (S.E.S.A.) pertenecientes a
la vitrina.
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Bandeja segunda

Buscador del sistema rotatorio
7AZ2 para la rutina de registra-
dores.



Buscador, tipo paso a paso, del
sistema rotatorio 7A1 para la utili-
zacién en pruebas rutinarias.

Buscador 1° de sistema rotatorio
7A1 o 7D para cémputo de trafi-

CO.
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Bandeja tercera

Diversos tipos de relés de siste-
mas rotatorios para el servicio
del registrador.

Barra vertical de contactos del
sistema Pentaconta 1000.
Conjunto paso a paso del sistema
rotatorio 7D para el posiciona-
miento de cifras marcadas.
Conjunto de relés del sistema
Pentaconta 1000.
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Bandeja cuarta

Ensamblador de combinadores de
registradores tipo 7AZ2.
Ensamblador de buscadores tipo
7A1 o 7D.

Ensamblador de buscadores tipo
TAZ2.

Elemento sinfin con ataque de
motor de fila.
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Perforadora del Sistema

Rotatorio 7A2 )

Este elemento era utilizado en las
centrales con sistemas rotatorios
7A2 para la observacién y com-
probacién del buen funcionamien-
to de los drganos llamados regis-
tradores.

A esta operacidn, en el argot te-
lefénico, se la conoce como «prue-
ba de rutina», y todas las manio-
bras realizadas quedaban registra-
das en una cinta perforada, que
luego era leida o interpretada con
arreglo a un cédigo establecido.
Estas «rutinas» se hacian por la
noche, aprovechando el menor
tréfico telefénico que cursan las
centrales a esas horas.
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Objetos de conmutacién fabrica-
dos por Ericsson-Espafia perte-
necientes a la vitrina.

Bandeja primera

Cartera de herramientas para la
conservacion de equipos de con-
mutacion.
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Bandeja segunda
Selector del equipo rotatorio
A.G.F.

Relés multiples de los sistemas
A.G.F. y A.R.F.
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Bandeja tercera

Circuitos varios de alimentadores
pertenecientes al sistema rotato-
rio A.G.F.
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Maqueta de Equipo Rotativo
A.G.F.
El equipo que contemplamos es
una central telefonica de fabrica-
cién sueca, electromecénica, sis-
tema denominado A.G.F. Este sis-
L tema en nuestro pais se instald
= '| exclusivamente en la provincia
de Guipuzcoa.
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Maqueta del Equipo de Barras
Cruzadas Pentaconta 1000.




Juego de interruptores lentos
del sistema Pentaconta 1000
Este érgano es el encargado de
proporcionar las muchas y dife-
rentes tonalidades necesarias
para el correcto funcionamiento
del sistema de conmutacion en la
central, partiendo de un tono ini-
cial que llega hasta él, de 400 c/s.
Algunos de los tonos proporcio-
nados son: tono de ocupado, de
llamada, de saturaciéon, de linea
muerta, etc.

Por su vital importancia su pre-
sencia en la central esta dupli-
cada.
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El Mulitiselector

Los selectores utilizados en la
mavyoria de los sistemas telefoni-
cos automaticos rotatorios estan
provistos de escobillas mdviles
que, para establecer una comuni-
cacidén, se deslizan sobre los con-
tactos de las posiciones que de-
ben recorrer hasta alcanzar los
que deben ser conectados.

El desplazamiento de las escobi-
llas es de una amplitud relativa-
mente grande y los esfuerzos de
rozamiento y de inercia al comien-
zo del movimiento v en la deten-
cion no son apreciables.

En el sistema de barras cruzadas,
al contrario, los selectores no es-
tan provistos de contactos desli-
zantes. Todas las conexiones se
establecen por presidn de resor-
tes andlogos a los de los relés,
para lo que no se necesita mas
que un desplazamiento inferior al
milimetro, lo que hace que el des-
gaste de los 6rganos y los desa-
justes sean minimos vy la conexidn
muy rapida.

El multiselector es, pues, un con-
junto de mayor o menor namero
de selectores que permiten la
unién entre las lineas de entrada
a él conectadas vy las de salida.
Los elementos principales de gque
consta son: selectores, barras
verticales y horizontales, relés au-
xiliares y regletas de conexidén.



Tranemisién

Dos posiciones de Mesa

de Pruebas Interurbana

Los equipos que aqui mostramos
eran el punto central y el corazén
de los equipos interurbanos. Alre-
dedor de bastidores como éstos
trabajaban los técnicos de Trans-
mision.

Las primeras fueron instaladas en
los afios treinta y sucesivas ver-
siones se continuaron fabricando
hasta los setenta.

En la posicién de la izquierda hay
situado un voltimetro y en la po-
sicién de la derecha un curioso
puente de Wheatstone, fabricado
en los afos treinta, con un parti-
cular galvandédmetro de espejo vy
rayo de luz.
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Los elementos que aqui se mues-
tran servian como auxiliares para
el célculo de las lineas artificiales.
Con ellos se llegaba a simular
perfectamente la impedancia que
presentaba una linea aérea de hi-
los con varias decenas de kilédme-
tros. Con los datos obtenidos, se
fabricaban unas lineas artificiales
para equilibrio de los amplificado-
res de los primeros repetidores de
banda vocal.

Linea Artificial

Caja de Impedancias

Caja de Resistencias
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Repetidor NEP con bobinas
hibridas.

Seralizadores v Paneles
de Llamada.
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Sistema «STO» de tres canales
por Alta Frecuencia

El sistema que exponemos era ca-
paz de llevar tres conversaciones
de abonados por los mismos hi-
los, sin gue se mezclaran ni se
cruzaran entre ellas, manteniendo
en todo momento el secreto de
las comunicaciones.



Equipo de medidas para los sis-
temas NEP

Este equipo auxiliar portatil era

el utilizado para el ajuste de los
Sistemas de Transmisién de la ge-
neracion de las véalvulas electréni-
cas. En su parte superior, tiene
un oscilador variable con regula-
cion del nivel de salida. Mé&s aba-
jo, tiene un panel receptor de
banda ancha que permitia las me-
didas de las potencias de salida.
Y un panel de teléfono desde don-
de el técnico hablaba con sus co-
laterales.
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Repetidor de Alta Frecuencia
«SOJ»

Este es un caso representativo

de un repetidor para un sistema
de 12 canales telefénicos simultéa-
neos por un par de hilos. Es un
amplificador-repetidor de siste-
mas de linea aérea, pero en lo
fundamental es equivalente a los
repetidores por cable, salvo las
frecuencias y légicamente la dis-
tancia histérica que los separa de
los transistores. Este repetidor es
de vélvulas electrdnicas.



Equipo linea coaxial monotubo
«ZAX 120T»

Fabricado por Ericsson-Espafia en
los afios sesenta, estuvo instala-
do entre Ciudad Real y Daimiel,
cubriendo una distancia de 28 km
con amplificadores cada 5 km.
Esta clase de sistema, del tipo
«autosoportados, no tuvo gran
aceptacién en nuestro pais, insta-
landose Unicamente en la ruta an-
tes mencionada, cursando trafico
real, si bien en paises como
Venezuela e Irak se instaldé de for-
ma general.
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Sistemas de Alta Frecuencia
por cable «T.A.T.»

La empresa Telettra Espafola
los comercializa en nuestro pais,
i marcando toda una época en los
:a_-“ equipos de Alta Frecuencia.
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Puente de Impedancias y
Capacidades
Este aparato de medidas, emplea-

do fundamentalmente en lineas de
cable, tenia como misién principal
calcular su impedancia (Z) vy su
capacidad (C). Una vez obtenidos
los datos, se obraba en conse-
cuencia, bien arreglando la averia
surgida o creando las lineas artifi-
ciales correspondientes.
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Reloj patron de senal horaria
Fabricado en 19286 por la Compa-
fifa Self Clock Co. de Nueva York,
fue utilizado en nuestras instala-
ciones hasta finales de los afos
setenta.

Mediante sus seis circuitos de im-
pulsos y a través de su regulador
electromecénico de péndulo de
mercurio, controlaba cada medio
minuto todos los relojes instala-
dos en el edificio social de la
Companfia, incluido el situado en
la torre. Asimismo era utilizado
como reloj patrén para dar a co-
nocer la hora oficial a los abona-
dos a través del servicio «093»
establecido en todo el territorio
nacional.
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Sala 7

Introduccioén

La Sala que ahora mostramos es la que
hace el nimero dos, de las tres que com-
ponen la Planta. La denominamos Sala de
Planta Exterior.

En ella existen dos partes bien diferencia-
das en el tiempo. La primera termina en

la década de los sesenta, vy la segunda
muestra algunos testimonios posteriores
a esa época gue tienen gran importancia
en la Compania, como: cables submari-
nos, buques cableros y cables de fibra
&ptica.

En general los objetos exhibidos pertene-
cen mayoritariamente a lo que conocemos
como Planta Exterior y nos hacen com-
prender el esfuerzo que desarrollan las
personas que los manejan y las condicio-
nes de su trabajo.
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Planta Exterior

Utillaje y herramientas de planta
exterior

Son muchas y variadas. Mostrar-
las todas seria tarea dificil. Aqui
presentamos algunas de las utili-
zadas fundamentalmente en la
construccidn y conservacion de
lineas aéreas.

Corneta, silbato, teléfono de cam-
pafa, llave de encasquillar, barre-
na, llave de cinco bocas, morda-
zas, trepadores, barra, cazo, jalo-
nes, martillo.

Bicicleta de Celador

La bicicleta que mostramos en
esta exposicién era ya utilizada
por un celador desde mediados de
los afios veinte para recarrer las
lineas telefénicas instaladas en la
comarca de la sierra de Albarracin
(Teruel).
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Caja de Resistencias

El aparato que presentamos tiene
como misién introducir una resis-
tencia de valor maximo de 9.999
ohmios a las sefiales a transmitir.
Empleado generalmente como
complementc de otros aparatos
de medida directa, es utilizado
principalmente para trabajos en
lineas aéreas.

Fue fabricado en el afio 1920

por la compafia Evershed and
Vignoles Ltd., de Londres.

Caja Atenuadora

El presente aparato, fabricado en
1940 por la Compania Standard
Telephones and Cables Ltd., de
Londres, se utilizd con asiduidad
en nuestras instalaciones telefoé-
nicas. Con &l se hacian una serie
de medidas en los circuitos intro-
duciendo una atenuacidén preesta-
blecida a las sefiales.




Puente de Wheatstone

Este aparato de medidas (portatil),
de uso comun en instalaciones te-
lefénicas, nos permite medir con
total precisién las resistencias
desconocidas que ofrecen los cir-
cuitos telefénicos. Conociendo de
antemano unos valores intrinse-
cos del propio medidor, llamados
brazos de proporcién A y B, y se-
leccionando el denominado brazo
de comparacion R, puede calcu-
larse el valor de la resistencia que
ofrece el c}enominado brazo X.
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Cuando el galvandmetro «G» indi-
que que por él no pasa corriente se
verifica A/B = X/R =X = (A/B) x R.
Existen diferentes métodos de
medicién (Varley, Murray) en fun-
ciéon del circuito a comprobar,
pero todos estan basados en la
igualdad anterior.

Su fabricacién corre a cargo de la
casa Siemens Bros., de Londres,
en el afio 1928.



Medidor de Parametros

de Cables

Este aparato de medidas combina
en su interior los mecanismos su-
ficientes como para ser capaz de
medir varios de los parédmetros
de una linea telefénica por cable

(perditancia, impedancia, capaci-
dad, etc.).

Es fabricado por Standard Tele-
phones and Cables Ltd., de Lon-
dres.

Medidor de Aislamiento

Este aparato de medidas, conoci-
do con el nombre de «Megger»,
tiene una larga vida y todavia hoy
sigue prestando servicio en nues-
tra Planta.

La medida con él efectuada permi-
te conocer el comportamiento y
respuesta del aislamiento de los
hilos de un cable al paso de la co-
rriente. La tension aplicada es de
500 v. c.c. v es producida con
una magneto de accionamiento
manual, alcanzando la escala has-
ta un valor de 10.000 Meghoms.
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Camara de Registro

La maqueta que mostramos acoge
una serie de herramientas tipicas
para los trabajos de empalmes de
cables, como son:

-Cazo de parafina

-Crisol para estafo

-Cazo para estafo
-Guardacandelas

-Hornillo

-Lampara paré soldar

-Maceta de encina

-Rasqueta para cables

-Soldador 400 gr de cobre
-Laringo6fono

-Punzén de prueba

-Estarcido para numerar
-Troquel de empalmador

-Olla de parafina

-Tela rayada para soldar

-Hule de empalmador

-Tijera de empalmador

-Escofina, etc.

Trabajos en Camara de Registro.




Buque cablero Atléntida

El buque cablero Atlantida, bota-
do en 1986, tiene su base operati-
va en el puerto de Vigo vy realiza
su trabajo dentro del ACMA
(Acuerdo Atlantico de Manteni-
miento de Cables Submarinos),
pudiendo actuar en todos los ca-
bles del Atlantico Este, desde

Islandia a Sudafrica.

Buque cablero Teneo
El buque Teneo, botado en abril
de 1993, tiene su base operativa

en Valencia y realiza sus trabajos
principalmente dentro del MECMA
(Acuerdo Mediterraneo de Mante-
nimiento de Cables Submarinos),
Y Su campo de actuacién general-
mente se encuentra en cualquier
punto del Mediterraneo.
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Repetidor coaxial y cables
submarinos )

El repetidor que contemplamos
pertenece a la primera ruta de ca-
ble coaxial submarino denominado
PENCAN-I, tendido por Telefonica
de Espafia entre San Fernando
(Cadiz) y Santa Cruz de Tenerife.
Su instalacién se efectda en 1865
y su operatividad dura hasta
1993. La tecnologia empleada
para la amplificacién de las sefa-
les se realizaba a base de valvu-
las electrénicas.

Las muestras de cables exhibidos
pertenecen a diferentes tipos uti-
lizados en comunicaciones sub-
marinas y con tecnologias diver-
sas. Pueden verse desde los anti-
guos cables telegréficos tendidos
en el Canal de la Mancha a media-
dos del siglo pasado, hasta los
méas modernos de uso telefénico
con la tecnologia méas puntera de
fibra optica.
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Sala 8
Introduccién

La Sala que ahora presentamos es la Glti-
ma de nuestro recorrido. A su vez, es la
tercera dedicada a lo que venimos cono-
ciendo como Planta.

En ella tienen cabida una serie de equipos
y aparatos que hicieron posible el estable-
cimiento de las comunicaciones a través
de las ondas.

También incluye referencias escritas y fo-
togréficas a las comunicaciones por saté-
lite.
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La Onda Corta

Transmisor de Onda Corta
SWEB-1 (1928).
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Transmisor Marconi SWB-1
Wireless Telegraph LONDON

El ejemplar de que disponemos
forma parte del transmisor ge-
neral gque entrd en servicio en
Aranjuez en el afio 1927 para la
comunicacién con Buenos Aires.
Fue el primer modelo para Onda
Corta de la Compania Marconi
con el que, en 1926, se inaugura-
ron las comunicaciones con
Canadéa y Africa del Sur, desde
Bodmin, en Cornwall. En Espafia
se utilizé principalmente para dar
servicio en fonia y estuvo en acti-
vo hasta 12968.

En aquella época predominaba el
interés por el establecimiento de
la comunicacién y la construccion
de los equipos se consideraba
parte del proyecto. En consecuen-
cia, no se utilizaban cédigos de
denominacién o identificacién de
los equipos radioeléctricos y asi
ocurre con el que nos ocupa.
Entre sus caracteristicas méas pe-
culiares pueden destacarse algu-
nas como la propia concepcién
del conjunto, considerado méas
que como una unidad construida
en fabrica, como una instalacién
realizada «in situ» sobre una base
de hormigdn rodeada de corcho
para preservar de vibraciones me-
cénicas a las véalvulas y a los cir-
cuitos de alta frecuencia. También
la utilizacién de valvulas refrigera-

das por petrdlec que, al ser mejor
dieléctrico que el agua, se pensa-
ba podia evitar pérdidas de capa-
cidad y resistencia en los circui-
tos de radiofrecuencia de onda
corta.

En un aspecto méas técnico, cabe
destacar que la manipulacién de la
sefal en cédige Morse se efectla
conmutando la alimentacién de
alta tension del amplificador de
potencia a un panel con resisten-
cias de absorcién, durante los es-
pacios de reposo entre puntos vy
rayas. De esta forma se mantiene
constante la carga sobre la fuente
de suministro primario de energia,
constituida por un motor de «acei-
te pesado» de 165 C.V., acoplado
a una dinamo, cuya salida a 400 V
alimenta grupos motor-alternador
con los que se obtienen las bajas
tensiones de filamentos vy, a tra-
vés de transformadores y rectifi-
cadores, los 5 KV v 10 KV para las
placas de las valvulas amplificado-
ras con una potencia de 18 KW.
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Transmisor SWB-8

El ejemplar que nos ocupa, al
igual que su antecesor el SWB-1,
pasa a ser explotado por nuestra
Compaiia después de hacerlo
Transradio Espanola y Entel.
Instalado en Aranjuez en 1948 por
la empresa espafola TELMAR,
con licencia Marconi, presta su
servicio ininterrumpidamente has-
ta el afio 1980.

Entre otras peculiaridades, cabe
resefar que es el primer transmi-
sor de estas caracteristicas que
se fabrica en Espana.

Utilizando la Onda Corta, prestd
un muy eficiente servicio tanto en
grafia como en fonia. El método
de trabajo lo hacia, bien punto a
punto, para cualquier pais de la
Tierra, o por el contrario cuando
trabajaba para el servicio mariti-
mo lo hacia utilizando la metodo-
logia del multipunto.
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Transmisor A.N.F.R.T.

El transmisor que mostramos per-
tenece a la Gltima generacién que
utiliza valvulas electrénicas para
llevar a cabo la comunicacién a
través de las frecuencias de Onda
Corta.

Este equipo fue instalado y explo-
tado inicialmente por la Armada
de los Estados Unidos para las
comunicaciones entre sus ejérci-
tos.

En el afio 1966 es comprada una
partida de estos transmisores por
la empresa Entel (anterior explota-
dora de su servicio) para ampliar
las comunicaciones punto a punto
con varios paises del globo. Méas
tarde, y casi exclusivamente, pasa
a trabajar para el servicio mariti-
mo de cualguier lugar del mundo.
La forma de trabajo que utilizaba
lo era tanto en fonia como en gra-
fia.

Al igual que el resto de sus com-
paneros, deja de prestar servicio
en 1980, en que se procede a su
desmontaje.



Valvulas electrénicas.
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Véalvula electrénica con embalaje
de transporte.
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Equipos de Radioteléfono

Los radioteléfonos que mostra-
mos trabajaban en una banda de
frecuencias de 80 a 100 M c/s
(VHF).

Estos equipos, instalados en
Aranjuez, tenian como misién
principal el establecer el servicio
de érdenes con el terminal insta-
lado en Madrid. Por ellos se co-
municaban los técnicos para reali-
zar las pruebas de trabajo necesa-
rias entre otros equipos.
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Bobinas de Onda Corta

La bobina es un elemento de uso
comun en los equipos de comuni-
cacién. Su forma y tamarfo depen-
de de la funcidn a realizar.

Las que aqui exponemos podian
realizar varias funciones, como la
de adaptar impedancias, transferir
energia, actuar como circuito re-
sonante, etc., pero la misién prin-
cipal que se les encomendaba era
la de acoplar el amplificador final
al circuito de antena en algunos
de los equipos transmisores men-
cionados anteriormente, como el
SWB-1, SWB-8, etc.

Debido al tamafio y forma que tie-
nen estos elementos y a la ener-
gia que transcurre a través de
ellos, necesitan una refrigeracién
gue, en la mayoria de los casos,
se hace por aire.
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Galvandmetro

Fabricado por la compariia Elliot
Bros. de Londres en 1880, este
galvanémetro de aguja horizontal
tenia una total precisién en sus
medidas de resistencia de con-
ductores.

Miliamperimetro

Utilizado en nuestras instalacio-
nes desde los afios veinte, este
miliamperimetro de aguja tuvo
una vida muy activa como herra-
mienta de trabajo en la conserva-
cién de equipos telefénicos.




Ondametro selectivo

Fabricado por la empresa norte-
americana General Radio Company
en 1940, este ondametro selectivo
tipo 224-L era capaz de seleccio-
nar automaticamente varios para-
metros de las sefiales a transmitir,
lo gque supuso todo un avance en
la conservacion de equipos de
radio.

Ondametro

Fabricado por la empresa
Marconi-Wireless Telegraph Co.
Ltd. de Londres en el arfio 1826,
estuvo vinculado totalmente a las
comunicaciones trasatlénticas.
Su misién era medir la frecuencia
de salida vy llegada (radiacién) en
transmisores y receptores de
onda corta SWB-1.
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Equipo receptor de Onda Larga
El equipo es fabricado por la casa
espafola TELMAR, con licencia de
la Compania Marconi, en 1826.
Trabajando en la frecuencia de

75 K ¢/s tenia como misidén veri-

ficar y controlar la frecuencia de
salida de los transmisores que
trabajaban en la estacién de radio
cursando trafico real. Esto lo ha-
cia con trabajos en posiciona-
miento de bucle. Deja de prestar
servicio en el afioc 1940.
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Frecuencimetro
Utilizado para la comprobacion de
la frecuencia de salida de los
transmisores de onda corta, era
capaz de trabajar en la gama de
frecuencia de 125 ¢/s-20 G ¢/s.
Fabricado por la empresa espafio-
la Vicmar en el afio 1830, con li-
cencia de la compafiia norteame-
ricana Zenit Radio Corporation,
presta un servicio eficiente hasta
el afno 1962.
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Oscilador a valvulas

Fabricado por Standard Tele-
phones y Cables Ltd. de Londres
en 1928, tuvo un gran auge en
nuestras instalaciones hasta los
afos cuarenta. Su funcidén era
generar una frecuencia determi-
nada. Esto lo hacia de forma muy
estable y abarcaba una banda de
300 c/s a 150 K cfs.
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Las Microondas

Maqueta de un Repetidor de
Radioenlace

La maqueta gue aqui exponemos
estéd compuesta de una seccién
de torre y antena, que forman
parte del repetidor de un radioen-
lace de microondas. La torre per-
tenece al tipo de las denominadas
«soportadas con riostras».



Bastidor Receptor del Equipo
de Radioenlaces RL-4

Este equipo, perteneciente a la
segunda generacién de radioenla-
ces de microondas de gran capa-
cidad (960 canales), se instala en
nuestra Planta en el afio 1958 vy
presta servicio hasta los afios
ochenta.

El equipo completo constaba de
tres bastidores bien diferencia-
dos: transmisor, receptor y mé-
dems.

Usado solamente para trabajos
en fonia y empleando todavia
como componente bésico, la val-
vula, utiliza una frecuencia de
4.000 M ¢/s y un ancho de banda
de 300 K e/s-B M c/fs con poten-
cia de salida de 10 W.

Distribuido por diferentes rutas de
nuestra geografia como Madrid-
Valencia; Madrid-Valladolid-Leén-
La Coruna, etc., utilizaba sdélo la
modalidad de trabajo punto a
punto.




Equipo de Microondas CSM2-60
Este equipo, empleado en las
transmisiones de radio por micro-
ondas, permite tener una comu-
nicaciéon en ambas direcciones
entre dos puntos fijos, con capa-
cidad maxima de 120 canales te-
lefénicos, utilizando un ancho de
banda de 12-552 K ¢/s y traba-
jando en la banda de frecuencias
de 1,7 G ¢/s-2,3 G c/s.

El equipo completo, disefiado en
1958 y fabricado en 1960, consta
fundamentalmente de cuatro uni-
dades: transmisor, receptor, uni-
dad de bifurcaciones vy unidad de
aplicaciones varias.

El equipo, de origen canadiense,
recibe este nombre de forma «ca-
rinosa» para identificarlo entre los
técnicos que lo conservan.
Actualmente siguen funcionando
en nuestra Planta, aungque van
siendo sustituidos paulatinamente
por sistemas digitales.

Equipo de Teléfono Automatico
en Vehiculos

De origen francés, estuvo instala-
do en nuestra red entre los afios
1960 vy 1974.

El nimero de abonados que utili-
zaron este equipo en nuestro pais
fue muy reducido, limitédndose
casi exclusivamente al personal
directivo de nuestra Compafiia vy a
altos cargos de la Administracién.
Trabajaba en la frecuencia de 150
M c/s con una potencia de salida
de 25 w.




Central Telefénica Tipo
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Maqueta de una central telefdéni-
ca tipo

Al terminar de visitar la exposi-
cion, el visitante se encuentra
con la maqueta de un edificio.
Representa la construccién tipo
de una central telefdnica.

En él tienen cabida diferentes sa-
las, en las que se muestra la dis-
tribucidén de los distintos equipos
normalmente utilizados para llevar
a cabo la comunicacidn telefdénica.



Acabamos de cruzar el umbral del tiempo
hacia la Edad Contemporanea de las co-
municaciones.

Se ha detenido esta exposicidn en la dé-
cada de los sesenta de nuestro siglo XX,
época en la que los avances de la infor-
matica y el dominio alcanzado en el posi-
cionamiento de los satélites artificiales
nos introducen en un nuevo mundo de
posibilidades para el desarrollo y perfec-
cionamiento de las comunicaciones.

La telefonia, sin abandonar su misién fun-
damental de transmitir las conversaciones
humanas, llevada a la perfeccidén técnica,
ha desbordado estos limites ampliamente,
y adquiere una nueva dimensién, desarro-
llando las més avanzadas tecnologias de
la telecomunicacidén, sobre cuyos servi-
cios descansa vy se sustenta toda la acti-
vidad de la sociedad moderna.

Telefédnica de Espafa, que siempre ha
ocupado posiciones de vanguardia en el
desarrollo de las Telecomunicaciones,
continUa en primera linea en la prestacién
de los modernos y sofisticados servicios
telematicos y multimedia interactivos, que
pronto seran también historia. La puerta
de este Museo queda abierta...



Alegoria a las comunicaciones.
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