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Calculadoras mecanicas

Carlos Velazquez

Es inapropiado de hombres excelentes perder horas como esclavos en la labor
de cdlculo, que podria ser relegada seguramente a cualquier otro si se
empleasen mdquinas.

Godttfried Leibniz (1646-1716)

El filosofo que inventd la calculadora

Aunque ahora pueda sorprendernos, el concepto de una maquina capaz de
sumar, restar, multiplicar y dividir sin necesidad de que el operador tenga
habilidad matematica tiene una historia centenaria. El primero en desarrollar
una maquina con tales caracteristicas fue Blaise Pascal, polimata, filésofo y
escritor francés que vivio en el siglo XVII. Sus contribuciones a la fisica
fueron tan notables, que incluso la unidad para medir la presion mecanica
lleva su nombre. Su calculadora es conocida como la pascalina --si, es

gracioso, aunque no creo que le hayan puesto este nombre para causar
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gracia--, y fue presentada en 1642. Puedes verla en la imagen de entrada y
en la figura 1.

Pascal solia decir "la grandeza de un hombre estda en saber reconocer
su propia pequefiez" y también “la virtud de un hombre no debe medirse
por sus esfuerzos, sino por sus obras cotidianas”, y por ello no veia con
malos ojos facilitar el trabajo intelectual rutinario a las personas que no
tenian un gran talento. La pascalina consiste esencialmente de un sistema
de engranes que al moverse giran unas ruedas que indican los nimeros. Al
dar un giro completo y sobrepasar el nimero nueve las ruedas van
agregando vueltas a los engranes de los digitos superiores, y de esta manera
logran el delicado prodigio de sumar sin necesidad de hacer la operacion
explicitamente.

Desde un punto de vista técnico, la pascalina inauguré toda una nueva
época de pensamiento, ya que introdujo de una vez y para siempre la idea
de una interface de entrada de datos, un panel de resultados y un
mecanismo interno que se encarga de procesar los datos ingresados para
luego mostrar el resultado. Este ha sido el disefio que han seguido todos
los aparatos de calculo desde entonces y hasta el dia de hoy en que puedes
leer este articulo en la pantalla de tu computadora, jeso es una idea
universal!

Enfocandonos en el mecanismo que realiza la suma, la innovacion mas
importante de Pascal fue el sistema de acumulacién y acarreo. En la figura
2 puedes ver el interior de la pascalina. En esencia, al rotar los engranes
sobre ella, activamos otros que hacen que se muevan los cilindros numerados
por la misma cantidad. El elemento rosa que puedes ver es simplemente un
seguro para que todo gire en una sola direccién, y el sistema de acarreo
son las dos piezas en verde y en amarillo. Sin embargo, debemos destacar
que con esta calculadora no es posible realizar restas directamente, aunque

es posible realizarlas mediante algunos métodos indirectos.
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Para ver todos estos mecanismos en accién, al final del articulo te dejo la
liga a un video excelente donde puedes ver en detalle el funcionamiento de

esta calculadora.

Figura 1. Pascal y su calculadora. Imagenes tomadas de:

http://scorazon.perexat.net/~perexat/apuntsTIC/_images/pascalina.pn
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Figura 2. Funcionamiento de la pascalina. En la ilustracién abajo a la derecha puedes ver
el mecanismo de acarreo, que es el que transmite la rotacion de un orden al siguiente
cuando la suma excede 9. Imagenes tomadas de: "How the Pascaline Works"
https://www.youtube.com/watch?v=3h71HAJWnVU

Calculadora de la legion de honor
Pero tuvo que pasar mucho tiempo para que este tipo de maquinas no
fueran extravagancias que sélo algunos grandes pensadores podian fabricar
y utilizar. La primera calculadora realmente funcional y practica fue el
aritmémetro, construido y patentado por Charles Xavier Thomas de Colmar,
un inventor y empresario francés que recibié la condecoracién de caballero
de la Legién de Honor por este invento en 1821. El periodo de produccién
de las calculadoras mecdanicas a gran escala habia comenzado.

A diferencia de la pascalina, el aritmémetro utiliza controles deslizables
para introducir los nimeros a operar, ademas de que utiliza un sistema de
engranes diferente. Una vez que se introduce el nUmero a operar, tenemos

que girar una manivela para impulsar todo el sistema de engranes y realizar

Calculadoras mecanicas / CIENCIORAMA 4


https://www.youtube.com/watch?v=3h71HAJWnVU

la operacién. En el corazén del funcionamiento del aritmédmetro estd el
llamado cilindro de Leibniz. Este es simplemente un cilindro al que se le
adhieren algunas barras que funcionan como dientes, cada una de estas
barras tiene una longitud decreciente, de modo que el efecto neto de

rotacion es menor, dependiendo del digito que estemos sumando.

Figura 3. Charles Xavier Thomas de Colmar y su aritmémetro. Imagenes tomadas de:
http://www.arithmometre.org/ConferenceHistoireMachinesCalculer/PortraitThomas2,j

http://www.sintaxisweb.es/wp-content/uploads/2014/09/10009,j

Calculadoras mecanicas / CIENCIORAMA 5


http://www.arithmometre.org/ConferenceHistoireMachinesCalculer/PortraitThomas2.jpg
http://www.sintaxisweb.es/wp-content/uploads/2014/09/I0009.jpg

Figura 4. Funcionamiento del aritmémetro. Abajo puedes observar la apariencia del cilindro
de Leibniz y la posicion de la palanca que cambia segln si la funciéon es sumar o restar.
Imagenes de: "How the arithmometer Works"

https://www.youtube.com/watch?v=nyCrDI7hRpE

Otra de las capacidades introducidas en el aritmémetro es la posibilidad de
pasar de modo de suma a modo de resta ajustando una palanca que invierte
el sentido de giro de los engranes en los que estan los nimeros, de modo
que lo que antes se avanzaba ahora se retrocede.

Eventualmente se comenzaron a hacer mejoras al aritmémetro que
desembocaron en complejas maquinas mecanicas, con formas que cada vez
se parecian mas a un ancestro de la edad de piedra de nuestras modernas

calculadoras de bolsillo.

La era de los botones
Una de las adaptaciones mas celebradas y que perdura adn en nuestras

calculadoras son los botones. Fueron introducidos por primera en el
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comptémetro, un instrumento disefiado y patentado por Dorr E. Felt en 1887
en los EU. Su éxito fue tal que se produjo de manera continua por mas de
ocho décadas, hasta mediados de los afios setenta jjusto cuando entraron
en escena las primeras calculadoras electrénicas portatiles! El nivel de éxito
de este mecanismo se debié a que una variedad de este tipo de maquinas
fue de las primeras en ser motorizadas. Con esta modificacién el usuario ya
no tenia que girar la manivela para que la calculadora realizara las sumas,
sino que bastaba con introducir los nimeros y presionar la tecla que activaba
un motor para que el calculo se realizara al instante.

La forma en que Felt pasé de los controles deslizables a los botones
de hoy en dia es bastante ingeniosa. En esencia, ya sea con controles
deslizables o con botones, de una u otra manera tenemos que deslizar un
engrane una cantidad de grados proporcional al nimero que queremos
operar. En el comptémetro cada botdn esta conectado a una palanca y
cada uno de los numeros esta ubicado de tal forma que al presionar cada
uno de ellos esta palanca, se desplaza una distancia proporcional al nimero
cuyo botdon presionamos para posteriormente transmitir este movimiento a

un engrane que esta conectado a todo el sistema operativo.

https://es.wikipedia.org/wiki/Dorr_Felt
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http://www.antiguedadestecnicas.com/fotos/prin/MC-A-530/MC-A-530-1.jpg
https://es.wikipedia.org/wiki/Dorr_Felt

Al igual que las calculadoras anteriores, el corazén del mecanismo de
operacion es el sistema de acarreo, que no introduce ninguna innovacion
conceptual, sin embargo, el comptémetro resultaba increiblemente practico
por todos los sistemas de seguridad que incorporaba y por la confiabilidad
de su operacion, ademas de que la palanca de activaciéon estaba ubicada
de una forma que la hacia especialmente cémoda.

El desarrollo de las calculadoras mecanicas a partir de este momento
tendié cada vez mas a su automatizacion, hasta desembocar en la creacion
de las primeras calculadoras electrénicas a finales de las década de los 50,

pero eran costosas y voluminosas.

Figura 6. El comptémetro y el sistema que permite convertir la presién de los botones en
un giro del engrane. Imadgenes de "How the Comptometer Works"
https://www.youtube.com/watch?v=SbJpufimfdM
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Las calculadoras mecanicas no vieron su fin sino hasta que llegaron las
primeras calculadoras electrénicas portatiles en 1973 (ver "La guerra de las
calculadoras”, en Cienciorama). Pero hay una dltima historia que te quiero
contar para que te des cuenta de que la tecnologia y las historias humanas

estan intimamente entrelazadas.

La increible e inesperada historia del hijo del calculador y el
régimen desalmado

El 10 de enero de 1902 nacié en Viena un curioso personaje, su nombre,
Curt Herzstark. Fue hijo del fundador y propietario de la compafia
Rechenmaschinen-Werk “Austria” Herzstark & Co., que viene a ser algo asi
como 'Establecimiento de Maquinas Calculadoras "Austria” de Herzstark y

Compafiia’. La compafia fue fundada en 1905 y se dedicaba a crear
instrumentos de calculo para hacer mediciones de precisién. Sus productos
estaban basados en el aritmémetro de Pascal y también vendian y reparaban
calculadoras mecanicas de otras compafias. La infancia de Herzstark pasé
entre ruedas dentadas, reparadores y el constante y familiar sonido de las

maquinas haciendo calculos.

Figura 7. Desde su nifiez, la vida de Curt Herzstark giré en torno a las calculadoras.

Imagen de: http://history-computer.com/MechanicalCalculators/20thCentury/Curta.html
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En 1916, cuando Herzstark terminé sus estudios de preparatoria, se unié a
la compafila de su padre e inici6 su entrenamiento como mecanico Yy
reparador. Combiné este trabajo con sus estudios superiores y cuando se
graduo, en 1922, entré de lleno en el negocio familiar y fue directamente a
aprender los secretos del area de ventas. Pasd varios afios conociendo
todos los recovecos del negocio, visitd en persona a muchos de los
compradores y fabricantes de calculadoras, y conocié las necesidades reales
de los clientes en sus lugares de trabajo. Entre todo este trajinar algo quedé
profundamente grabado en su animo: muchas veces escuché decir a sus
clientes que seria ideal tener una maquina de calculos que se pudiera llevar
a los lugares de trabajo. Las maquinas que se producian eran pesadas y
delicadas, y no tenia ningln sentido arruinarlas llevandolas a pasear por
lugares donde facilmente se podian caer y dejar de funcionar. Pero era
completamente impractico tener que regresar a las oficinas donde se tenia
una maquina calculadora para hacer un par de sumas y nada mas.

Con esto en mente, Herzstark comenzd a idear una solucion definitiva:
la calculadora mecanica ideal que seria posible llevar a todas partes. Y
aunque él no fue el Gnico sensible a esta necesidad de los clientes, si se
dio cuenta de que resolver el problema requeria un enfoque completamente
nuevo. En su momento, todos los esfuerzos se dirigieron a tratar de
miniaturizar los inventos ya existentes, pero si acaso era posible crear una
calculadora mecanica portatil, ésta debia ser ligera, facil de usar, precisa y
también resistente, capaz de resistir pequefias caidas. Para que todo esto
fuera posible, habia que simplificar al maximo las piezas que la compondrian,
pero sin sacrificar por ello la eficiencia operativa del aparato.

Herzstark se percaté de que el disefio mas cémodo para la mano
humana era un cilindro de unos pocos centimetros. Pensaba que si era
posible crear una calculadora asi, se podria sostenerla con una mano y con
la otra accionar su mecanismo. Comenzé a trabajar en este prodigio de la
ingenieria a inicios de los afios 30. La empresa no resulté ser tan sencilla

como esperaba, y sélo hasta finales de 1937 logré completar un disefio en
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papel. Pero los acontecimientos de su vida empezaron a dar giros
inesperados. En 1937 su padre murié y el negocio de las calculadoras quedo
completamente a su cargo. Pero también en esos afios, la maquinaria de
guerra de la Alemania nazi habia comenzado a avanzar sobre toda Europa,
como un pesado engrane que iba consumiendo poco a poco todos los
espacios de libertad que las diferentes naciones habian construido después
de la destruccién de la Primera Guerra Mundial. Su circunstancia lo colocaba
en especial peligro: aunque su madre era catélica --de hecho al poco tiempo
se volvié luterana, lo cual la ponia en una posiciéon segura-- su padre era
judio. De este modo, él quedé clasificado como un medio judio, lo cual no

auguraba nada bueno para éL

Figura 8. Herzstark fue recluido en el campo de concentraciéon de Buchenwald.

Imagen de:

Después de un incidente en el que un par de sus empleados fueron
sorprendidos copiando los mensajes transmitidos por la radio inglesa,
Herzstark fue puesto bajo vigilancia y al poco tiempo arrestado bajo el cargo
de haber tenido un "contacto impuro” con una mujer de raza aria. En un

primer momento fue enviado a la prisién de Pankras en Praga y
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http://www.buchenwald.de/fileadmin/_migrated/pics/Wachturm_Speziallager_01.jpg

posteriormente, en 1943, fue enviado al campo de concentraciéon de
Buchenwald al este de Alemania. Ahi se dedicé al principio a tareas de
jardineria, pero las condiciones del campo eran tan brutales que su salud
mermo rapidamente. La reputacion de su empresa como gran fabricante de
instrumentos de precision, hizo que se le tuviera en consideracién como
"esclavo de inteligencia”, lo cual lo colocé en una posicién relativamente
protegida. Un dia se le notificé su traslado al taller adjunto al campo de
concentracién, siempre y cuando estuviera dispuesto a seguir todas las
ordenes que se le dieran. El taller resulté ser un lugar de fabricacién de
instrumentos de medicién y de calculo, el ambiente perfecto para desarrollar
sus habilidades y pronto empezé a recuperar su salud. Eventualmente, los
directores del campo le pidieron el disefio de una maquina calculadora para
presentarsela al Fiihrer el dia del triunfo de Alemania y ésta fue una tabla
de salvacién que supo aprovechar de la mejor manera. Ese tiempo tuvo la
doble virtud de salvarle la vida y ademas darle la preciosa oportunidad de
redisefiar su preciada calculadora mecanica portatil. En abril de 1945 tuvo

listo su disefio y tres prototipos de su preciado invento.

La libertad

Las circunstancias volvieron a dar un giro inesperado, pero esta vez para
bien. Al mes siguiente la Alemania nazi fue derrotada y los sobrevivientes
de los campos de concentracién liberados. Una vez terminada la guerra,
Herzstark se encontré en libertad y con los diagramas y prototipos en sus
manos, y ahora no pararia hasta que el gran proyecto de su calculadora se
volviera un articulo mas de las estanterias de las tiendas. Esto no resultd
ser tan facil. Al encontrarse en la parte de Alemania ocupada por la Unidn
Soviética, pensé que el gobierno socialista no seria amigo de su espiritu
empresarial y decidié desplazarse de vuelta a su natal Austria. Pero ahi se
encontré con el hecho de que su antigua fabrica estaba en manos de su
hermano, quien le exigié una parte de los beneficios de la produccién de la

nueva calculadora. A Herzstark esto no le parecié nada halagador y prefirié
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buscar un nuevo fabricante para su producto. Al final, sus peripecias lo
llevaron hasta Liechtenstein, el pequefio pais de sélo 160 km? donde las
primeras calculadoras mecanicas de bolsillo fueron finalmente producidas en
1948. Su suefio se volvid por fin realidad.

Aunque en un inicio Herzstark queria llamar a su maquina Liliput, el
fabricante de Liechtenstein no creyé que fuera un nombre comercial
afortunado para el producto. Los encargados de ventas razonaron que si el
nombre del padre de esta calculadora era Curt, entonces su hija debia ser
llamada curta. Ese fue el nombre final con el que se conocié esta célebre
magquina calculadora --al final te dejo otro video donde puedes ver con todo
detalle el funcionamiento de esta pequefia perla de la tecnologia. Para que
no sea tan misterioso, te diré que el funcionamiento de la curta esta basado
en el principio del cilindro de Leibniz, pero muy ingeniosamente modificado
para que actle a la vez como mecanismo de introduccion de datos e
impulsor de los engranes de resultados, ademas de realizar la funcién de

suma y resta.
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Figura 9. La calculadora mecanica méas compacta del mundo, la Curta. Imagen tomada de:
http://curta.li/pict/02_type2/1-2-3/curta?2_123.jpg

La curta tuvo una década de relativo auge a lo largo de los afios 50, pero
entre tanto, el mundo no se habia quedado estatico. Los mismos esfuerzos
bélicos que llevaron a Curt a un campo de concentracién impulsaron la
inventiva tecnolégica hasta lugares antes insospechados. Los afios de la
guerra vieron florecer la tecnologia aeronautica, la tecnologia electrénica e
incluso la fisica nuclear. Todos estos precedentes sentaron las bases para
que dos décadas mas tarde se desarrollara en Japén la feroz competencia

conocida como la guerra de las calculadoras.

———rrEminl

-' \L". .-I;' .

1
1
1
1|
1
1|
-

Calculadoras mecéanicas / CIENCIORAMA 14


http://curta.li/pict/02_type2/1-2-3/curta2_123.jpg

Figura 10. Detalle del cilindro de Leibniz modificado de la curta y apariencia de algunos
de los mecanismos internos. Imagenes de "How the Curta Works"

https://www.youtube.com/watch?v=|ol1Kwed8Pk

La guerra de las calculadoras finalizé con la invencion de la primera
calculadora portatil completamente electrénica en 1973. La era de las
calculadoras electrénicas habia comenzado, y la era de las calculadoras

mecanicas tenia sus dias contados.
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Figura 11. Modelos de calculadoras mecanicas fabricadas por afios a finales del siglo XIX.

Imagen de: https://en.wikipedia.org/wiki/Odhner_Arithmometer
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Videos
Te recomiendo ampliamente que veas los siguientes recursos audiovisuales,

ya que te permitirdn saber como funcionaban estas antiguas calculadoras:

e Pascalina: "How the Pascaline works"

https://www.youtube.com/watch?v=3h71HAJWnVU

e AritmOometro: "How the Arithmometer works"

https://www.youtube.com/watch?v=nyCrDI7hRpE
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e Comptémetro: "How the Comptometer works" -Curta: "How the Curta works"
https://www.youtube.com/watch?v=lol1Kwed8Pk

Crédito por la imagen inicial:
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