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que patine un aparato que parcialmente ruede sobre
el césped; la disposicion D, que retine las ventajas
de los dos sistemas, resulta muy recomendable,

La evacuacion de las aguas de la superficie de las
pistas se debe hacer, en general, dando a éstas un
hombeo como en las carreteras, y a los muelles de lle-

cada y estacionamiento una pendiente general hacia
los drenes; en algunos casos, auncue no es lo frecuen-
te, se pueden construir las pistas con la pendiente ha-
cia el centro, disponiendo en éste sumideros que re-
cojan las aguas.

Jos¢é Luis ESCARIO

Ingeniero de Camines,
\

\' B

Ferrocarriles. - La repeticion de seilales sobre
la locomotora

Para que una seial d¢ satisfaccion cumplida a su
cometido, es preciso: 1.° Que esté en su posicion debi-
da. 2.° Que sus indicaciones sean percibidas v atendi-
das por el maquinista. Con relacién a lo primero se
cuenta, como garantia de seguridad, con los enclaza-
nientos, y para favorecer lo segundo se han ideado
los sistemas de repeticion de que vamos a tratar,

Tienen su razon de.ser en la conveniencia de
contrarrestar los defectos de vigilancia en que pueda
incurrir el maquinista, recordindole la presencia de
las sefiales de la via y confirmindole su indicacion.
A veces, la accion de los aparatos repetidores llega
incluso a ser ejecutiva y produce la maniobra de los
frenos para detener el tren o aminorar su marcha.

Su necesidad . no siempre puede justificarse ple-
namente, pues la conciencia del personal responsable
v los severos reglamentos que se le imponen suelen
ser suficientes para hacerle cumplir con lo relativo
a la observancia de las sefiales; pero se comprende
que al aumentar la velocidad de los trenes y crecer
su numero, se haya buscado un mayor margen de
seguridad, y que el progreso de la téenica ferroviaria
no se conformase con no extender su campo por este
lado que se le ofrecia, Con ello se alcanzaron estos
Gltimos afios soluciones que representan un perfec-
cionamiento muy grande, logradas, por cierto, en
unos tiempos en los cuales las circunstancias de las
explotaciones ferroviarias no son las mis a proposito
para recargar los gastos con nuevas instalaciones,
Asi se explica que, ademis de la tendencia observada
en los Estados Unidos estos dos tltimos afios, favo-
rable a la substitucién de la maniobra automdtica del
freno por la reproduccién tinica de las seiiales sobre
la locomotora, se pueda registrar también la supre-
sion de estas mismas seflales repetidoras en ciertas
lineas de débil trifico de dicho pais. Y, sin embargo,
son precisamente las instalaciones modernas de Nor-
teamérica las que mas nos llaman la atencién, no sblo
por su alcance individual, sino por su relacion con
otras que, como las de hlock-system, telefonia selec-
tiva y mando centralizado de trifico, contribuyen con
aquéllas a marcar el caracter propio a las explotacio-
nes americanas,

Por esto, y por lo que, tanto en Norteamérica
como en Europa, se viene haciendo sobre lo relativo
4 repeticion de sefiales, juzgamos el asunto de interds
bastante para dedicarle las siguientes lineas. *

S Bl asunto de la repeticién de seiiales sobre la locomotora
fué d_:sc'ulti(lo en las sesiones IX y XII (Roma y El Cairo) de 1a

soctacion Internacional del Congreso de Ferrocarriles y, aun sin
figurar en ol orden de la sesion, se tratd también acerca de ¢l en
lqs celebradas en Paris y Berna los aflos 1900 y 1010, respee-
tivamente,

1,05 PRIMEROS ATARATOS,

Desde mediados del siglo pasado existia paten-
tada en Inglaterra una invencion para dar un aviso
sobre la locomotora de la posicion de las sefiales;
pero la necesidad de estos aparatos no se veia hien
clara y su desarrollo no llegd entonces a alcanzarse.
ILos ingenieros ferroviarios continuaron, no obstan-
te, preocupindose de la cuestion, y algunos aflos mis
tarde, en 1872, aparece en I‘rancia un sistema repe-
tidor que merece citarse porque fué muy empleado
en la vecina nacidén y, mas o menos modificado, ain
contintta utilizindose. Nos referimos al aparato 1la-
mado corrientemente “cocodrilo”, imaginado por los
Sres. Tastigue v Forest, de la Compania del Norte
de Francia, en dicho afio, y que se instala en las
lineas de doble via de la referida Compafiia a partir
de 1880. Posteriormente, se siguen inventando nue-
vos tipos, todos los cuales, lo mismo que los anterio-
res, pueden dividirse en dos grupos: el de los meci-
nicos y el de los elécetricos. Los primeros no logran
mucho éxito por los inconvenientes propios de los
contactos de choque y transmisiones mecinicas cue
venian a constituir sus partes esenciales, v de los se-
gundos puede decirse que es el “cocodrilo™ el de mas
relieve, hasta que van apareciendo los sistemas de in-
duceion electromagnética que, en sus diversas formas,
son los que se vienen aplicando actualmente en nuevas
instalaciones.

IEn el sistema del “cocodrilo™ se aprovechd para
st constitucion los escasos elementos que en los
tiempos de su invencion ofrecia la industria eléctri-
ca, muy reciente aun el comienzo de la construc-
cidn con caricter industrial de las primeras dinamos,
v antes de que Deprez, en 1882, presentase en Paris
sus experiencias sobre el transporte de una camioneta
de medio caballo por una linea de 800 metros de
longitud, Las pilas, los electro-imanes y los contactos
eléctricos, eran casi lo tmico de que podian disponer
pricticamente los inventores, y de estos elementos
se valieron T.astigue y Forest, en Francia, para su
aparato repetidor de 1872, que se componia esencial-
mente de un contacto fijo colocado sobre la via, de
1 silbato accionado por un electro-iman, sobre la lo-
comotora, y de un cepillo metilico, colocado también
en la locomotora, en su parte haja, y que frotaba
sobre el contacto fijo de la via al pasar sobre ella la
locomotora.

El contacto fijo es una pieza de madera de dos
a cuatro metros de longitud, cubierta por una placa
de cobre y colocada, a lo largo, en el eje de la via,
pieza que por su vago parecido a un cocodrilo na-
dando sobre las aguas merecid que los ferroviarios
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llamasen vulgarmente con aquel nombre al aparato.
El circuito eléctrico de esta parte fija se alimenta
por una pila, cuyo polo positivo se une a la citada
placa de cobre, y el negativo a tierra, a través de un
contacto que se cierra cuando la sefial estd a la para-
da, y se abre cuando la senal se abre (fig. 1."). Estan-
do, pues, la sefial en posicién de mandar la detencion
del tren, el circuito de la parte fija no precisa para
cerrarse sino que sobre la placa de cobre de la pieza

larga de madera pase ¢l cepillo metilico de la loco~

motora, ya que en ¢sta el conductor elécetrico que
parte de! cepillo, va, a su vez, a la masa, después
de seguir el arrollamiento de un electro-iman. Asf
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Figura 1.0

sucede que este clectro-iman entra en juego cuando
la locomotora, al circular, encuentra la sefial mandan-
do parar y, atrayvendo la armadura, hace sonar el
sithato. :

Por su parte el maquinista, para acreditar que
estuvo atento a la sefial, al pasar por ella cuando
estd cerrada, debe inscribiv un signo en la cinta del
aparato ‘T'laman, registrador de velocidades, que sue-
len llevar las locomotoras francesas.

Se coloca cl aparato Hamado “cocodrilo™ un poco
antes del disco de avanzada v, cuando éste se encuen-
tra en posicion de cerrar la via, provoca, segun se ha
indicado, el funcionamiento sobre la locomotora de
un silbato especial de que ésta se ha dotado.

Como se ve, el aparato es bien sencillo, y juzgan-
do por <l tiempo que hace cque viene empleandose,
preciso es reconocer ¢l aceptable cumplimiento de su
cometido; pero al presente, los
perfeccionamientos en las apli-

depositen sobre ella, pueden constituir un motivo de
no funcionamiento.

Todos estos inconvenientes, advertidos de anti-
guo, han sido sefialados con singular relieve cuando
a fines de 1933, como consecuencia del choque de
trenes de Tagny, cerca de Paris, se discutieron las
causas de este terrible accidente, ocurrido en una linea
equipada con block-system automatico y con aparatos
repetidores de sefal del tipo de los de “cocodrilo”.
Se recordé entonces en Trancia lo remoto del origen
de estos aparatos y lo inadecuado de su constitucion,
si se les compara sobre todo con los de aplicacion
actual en los Estados Unidos, sean los de acciona-
miento de frenado (automatic train control), sean los
de produccion Gnica y continua de sefiales lumino-
sas y aclisticas sobre la locomotora, lamados de cab
signal, de mas generalizado empleo en estos Gltimos
tiempos.

A estos nuevos sistemas americanos hemos de
referirnos, por tanto, especialmente, no sin antes
citar los aparatos de induccién electromagnética y al-
olin otro que en los paises de Europa han tenido més
aceptacién, principalmente en Alemania y Suiza, de
que a continuacion hablamos.

APARATOS DY INDUCCION.

En las primeras tentativas que se realizaron en
Alemania para introducir un sistema repetidor de
las seflales sobre la locomotora, se juzgd suficiente
que el procedimiento consistiese en advertir al ma-
quinista el paso de su tren por una sefial avanzada,
cualquiera que fuese su posicion, Es decir, se trataba
solo de llamar la atencion sobre las sefiales, para que
no pasase ninguna inadvertida, pero sin reflejar su
posicion, .

Para este programa tan simple, se podia aplicar
un sistema de contacto eléetrico como el del “coco-
drilo”. No obstante, como sus inconvenientes resul-
taban patentes, se experimento, ya entrado este siglo,
un procedimiento de tipo electromagnético, cue com-
prendia: @) en la via, un trozo de carril antimagné-
tico (de acero al niquel, por ejemplo) colocado un
poco antes de la sefial avanzada sobre la que se queria
llamar la atencion; b) sobre la locomotora un peque-
flo grupo generador de-corriente alterna, alimentado
por una bateria, servia para, a su vez, dar fldido a
un electroiman situado junto a las ruedas y que pa-
saba sobre el trozo de carril antimagnético de la via.
Al suceder este paso, el campo clectromagnético se
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modificaba y en la armadura
de un relé¢ térmico se producia,
como consecuencia, una dilata-
cion que provocaba el acciona-
miento de un avisador actisti-
co. Este precedimiento, como el
de contacto eléetrico, se aban-
dond, huscando como sustitu-
tivo un sistema de repeticion
integral de las sefiales sobre la
locomotora y el funcionamien-
to automitico de la vilvula del
freno de aire comprimido,

Se emplearon, al efecto,
sistemas de corriente continua
v de corriente alterna en el
grupo alimentador del equipo
de la locomotora, Ton ambos se
coloca en la via, al lado del ca-
rril, un electroimin intercala-
do en un circuito que se cierra
cuando la sefal estd en posi-
cion de via libre, y permanece
abierto cuando la seiial estd a
la parada, con lo cual en el primer caso, es decir; es-
tando cerrado o en cortocircuito el electroimin de la
via, al pasar sobre él el de la locomotora no se pro-
duce influencia ninguna y los aparatos repetidores
no funcionan; pero, por el contrario, cuando la se-
nal estd indicando alto, el electroimin de la loco-
motora recoge una corriente que tiende a oponerse
a la de un relé que va sobre la misma locomotora,
y a causa de este debilitamiento de la corriente del

Figura 4.7

Figura 3.2

reld, cae su armadura y modifica un contacto que mo-
tiva, por una parte, que se encienda una limpara de
aviso, y por otra, que se accione la vilvala del freno.

Se abserva ya en estos sistemas que el acciona-
miento de la repeticion se produce al caer la arma-
dura de un relé, por falta de la corriente necesaria,
o sea, que el efecto del aparato se consigue no por
accion de la corriente que nace, sino por la desapari-
cion o debilitamiento de una que excita y mantiene
atraida la armadura del relé principal. De esta dis-
posicion se deduce que una averia que ocasione falta
de energia, a lo que da lugar es al funcionamiento
de los aparatos de repeticion, y no como en el caso
del “cocodrilo™, en el cual la falta de fAitido lo que
procuce es la ausencia de sefial de repeticién,

Pero de todos modos, y aun representando este
procedimiento inductivo un adelanto, por lo que sig-
nifica de eliminacion de contactos de la via y por su
tendencia a la consccucion del funcionamiento cuan-
do una averia suprime la corriente de alimentacion
principal, no se le considerd de aplicacion enteramen-
te satisfactoria y, principalmente después de la gue-
rra, prosiguieron los ensayos de nuevos perfecéiona-
mientos, _

En 1925, la Reichshahn redactd un programa de
las condiciones que deberia reunir el sistema induc-
tivo de repeticion de sefiales que convenia adoptar,
para que sirviese de guia a las casas constructoras.
Se parte de la hase, como cuestién de principio, en
este programa, de mantener sobre el maquinista la
obligacion de observar las sefales y ejecutar lo rela-
tivo a sus indicaciones, reservando el funcionamiento
de los aparatos automaticos para cuando el maqui-
nista no proceda de acuerdo con el cumplimiento de
su deber. Con arreglo a esto, el maquinista, al ver
una seflal avanzada en posicion de alto, tiene que
acreditar esta observacién apretando un hotén llama-
do de vigilancia, y si no lo hace, transcurridos que
sean cinco segundos después de pasada la sefial, se
produce una accién de frenado automatico que le re-
cuerda la necesidad de estar atento a la detencion del
tren, Si la sefial sigue marcando alto y el maquinista,
por su parte, no frend, aun a pesar de la indicacién
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recibida por el freno automdtico, sobreviene una ac-
cién de esta naturaleza después de los diez segundos
de rebasada aquella sefial. Ademéds, al llegar a la se-
fial de entrada, si estd en posicion de alto y el tren
la rebasa, una nueva aplicaciéon de freno automatico
se produce, esta vez hastad detener el tren.
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Figura 5.

Tiste sistema se ha desarrollado con una ejecucion
que dimana de accion inductiva intermitente, o sea,
de la obtencitm, como en casos anteriores, de los efec-
tos deseados al paso del tren por puntos determina-
dos, que generalmente son, segin se ha visto, los de
colocacién de scfiales. Iin cstos puntos se establecen
los electroimanes de via que causan dichos efectos,
diferenciandose asi este procedimiento del continao
americano, de que luego hablamos, y en el cual inter-
viene el circuito de via, con cuya ayuda se logra ex-
presar continnamente sobre la locomotora la posicion
de las sefiales de la via.

La instalacion inductiva de referencia, de Alema-
nia, tiene, pues, como elementos esenciales, 1o mismo
que en otros sistemas de la misma clase, por un lado,
el electroiman de via, y por otro, ¢l de la locomotora,
que recoge la accion de aquél y la transmite al res-
tante equipo cléetrico. Pero en cl detalle varian las
disposiciones con relacion a sistemas anteriores, como
es natural, va que lo que se consigue con los nuevos
aparatos va mis alld que con los antiguos.

Los esquemas de la figura 2." representan la dis-
posicion general de la instalacion fija, con tres elec-
troimanes de via con los arrollamientos dispuestos
para las frecuencias de 500, 1.000 y 2.000 periodos,
y conectados a las sefiales en la forma indicada, La
figura 3." es una vista de conjunto de los electro-
imanes de via y de la locomotora. Ilevan estos tlti-
mos tres arrollamientos, para las freciencias de 500,
1.000 v 2.000 periodos, correspondientes a los tres
clectroimanes de via, y en cada circuito de estos tres
arrollamientos va un relé cuya armadura, al des-
prenderse, acciona los aparatos repetidores y de freno.
Con las sefiales cerradas, al paso del electroiman de
la locomotora sobre uno de via, la reaccién entre los
dos circuitos resonantes causa una reducciéon momen-
tAnea de la corriente del relé, y se producen los efectos
deseados. Con las sefiales abiertas, los electroimanes
de via quedan en cortocircuito y no producen reac-
cién, Tal es, en lineas generales, la composicion y

funcionamiento del nuevo sistema intermitente in-
ductivo que se emplea en Alemania y se instala en
las lineas principales y con circulacién a mayores ve-
locidades. La de Berlin-Hlamburgo es una de ellas,
y el volador hamburgués, el nuevo automotor rapido,
uno de los equipados con los referidos aparatos de
repeticion de sefiales. La figura 4." reproduce el pues-
to del conductor de este vehiculo, en el que se ve,
sohre la rueda de! freno, el botén de vigilancia.

Y después de aludir a los empleados en Alemania,
terminaremos esta breve resefia de los de induccion
curopeos, citando el sistema Signum, que ahora se
extiende en los ferrocarriles federales suizos.

Sohre la locomotora van .dos electroimanes cue

‘pasan, al circular aquélla, sobre otros dos de la via

(figura 5.%). El primero de la locomotora, colocado
entre las ruedas, es el excitador, y su arrollamiento
recibe corriente de la bateria de acumuladores del
grupo de alumbrado, Al pasar sobre el correspon-
diente de la via, 2, el nlicleo de ésta, sucesivamente
magnetizado y desmagnetizado, produce una impul-
sidn en el arrollamiento, que se transmite al del otro
electroiman de la via, 3, el cual, a su vez, ejerce una
accion magnetizante sobre el electroimén, 4, que es el
receptor de la locomotora. La modificacion de co-
rriente producida en el arrollamiento de este altimo
determina el accionamiento del relé, 5, que es el que
corta la corriente del “hombre muerto” de la locomo-
tora, accionador del freno. '
Este sistema inductivo se dirige, pues, a la ejecu-
cidn del frenado del tren, al mismo tiempo que sobre
la locomotora provoca el sonido de un silbato de alar-
ma, todo ello al paso por una sefial cerrada. Si el ma-
quinista observa a tiempo la sefial, podra, apretando
el hotén de vigilancia, 7, anular el efecto automatico
del freno y ejecutar ¢l la maniobra. Si ne hace esto
y, por omision, da lugar a que el aparato de “hombre
muerto” funcione, es decir, si no presiona el botdn
citado, la banda de papel del registrador Hasler, de
velocidades, de que Tas locomotoras eléetricas suizas
estan provistas, resulta perforada y queda asi regis-
trada la falta del maquinista, Es de advertir que al
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entrar en funcionamiento el electroimian receptor e
iniciar la accién del freno, motiva también que entre
en juego un avisador actistico sobre la locomotora,
que llama la atencion al maquinista para que apoye
sobre el botén y mueva él la palanca de freno, sin
que el aparato lleve a término autom:\ticamente su
maniobra.

Desde luego, la disposicion de este sistema obliga
a que, si una averia en el contacto de la sefial 0 en su
union eléetrica a los electroimanes de via, ocasiona
falta de corriente, los aparatos funcionen como para
sefial cerrada.

Por acuerdo tomado en diciembre de 1933, el sis-
tema Signum se debe aplicar a las sefales avanzadas
de todas las lineas electrificadas de los ferrocarriles
federales suizos.

Sisrrna Gprico,

Nos referimos al sistema Diseler-Zeiss, ensayado
en Alemania, y que aunque no alcanzd la generaliza-
cion del inductivo antes citado, merece que se le re-
suerde por lo curioso del principio que lo informa.

Se funda este principio en la variacion que expe-
rimenta la resistencia eléetrica del selenio con la dis-
tinta intensidad luminosa a que se le somete, Apro-
vechando esta propiedad, se han ideado los aparatos
cuya Constitud(’m v funcionamiento es como sigue:

Sobre la locomotora va un proyector (fig. 0. “) que
lanza constantemente hacia arriba un rayo lummoqo
n el mastil de la sefial, un reflector, colocado a con-
veniente altura, cambia de posicion seglin que la sefial

indique via libre o cerrada, En este ultimo caso, el
reflector devuelve sobre el proyector el rayo de luz
que éste le envia al paso de la locomotora, v el rayo
reflejado viene a incidir sobre un elemento de selenio
que, por la variacion de la intensidad luminosa sufri-
da, cierra ¢l cirenito eléetrico que sirve para producir
sobre la locomotora los efectos deseados, Iiste cir-
cuito, lo mismo que la lampara de incandescencia del
proyector, se alimenta por la turbo-dinamo del alum-
brado de la locomotora.

Se comprende que la luz que emite el proyector
debe tener una modalidad que la diferencie de la luz
natural, para evitar que ésta pueda producir sobre el
selenio la misma variacion que aquélla, y esta moda-
lidad se consigue por un disco perforado que, giran-
do a gran velocidad y atravesado por la luz del pro-
vector, causa en esta luz un niimero grande de pul-
saciones,” Pero aun con este recurso y graduando la
direccion del rayo de luz para que no se confunda su
efecto con el del sol, queda expuesto el sistema a la
influencia de la luz natural, que si en la misma Ale-
mania resultaba perjudicial, mds lo seria en paises me-
ridionales. Por otra parte, lo mismo el proyector que
¢l reflector quedan muy sujetos a la accion de los
agentes atmosféricos, dando por ello lugar a pareci-
doq inconvenientes que los sistemas de contactos elée-
tricos.

IEn el ntmero proximo nos ocuparemos de los sis-
temas “automatic train control” y “cab-signal” de
los americanos,

Francisco WATS
Ingeniero de Caminos,

Sobre esfuerzos secundarios

Vamos a tratar en el presente articulo de los que
se producen en las estructuras metilicas, Nada pode-
mos decir respecto a su ciileulo, pues estd explicado en
el texto de D. Domingo Mendizabal, y ampliado su
detalle en unos articulos que publicd la Ruvisra nu
Onrras Ponrreas en el ano 1931, firmados por don
José Juan Aracil,

Tanto en el texto citado, como en los articulos,
existen unas conclusiones, que fueron enunciadas por
Waddell, como resultado de largos estudios, De ¢s-
tas, hay una que por su concision y sencillez, encierra
una sugerencia; copiada literalmente dice asi: Como
valor aproximado se puede indicar que la relacion de
los esfuerzos secundarios a los principales, en las vi-

- b
gas Pratt, Howe, Warren, etc,, . es 3,5 7 en tanto
que si a eqte ultimo tipo se afladen montantes, llega
hasta -3, OO

neutra vy ¢l 1)01 de méas alejado).

Si tenemos una aproximacion de los esfuerzos
secundarios. ¢ Por qué no utilizarla y calcular las es-
tructuras teniéndolos en cuenta? Desde luego si asi
lo hacemos estaremos mis cerca de la 1c’1]1dud fisica
de la estructura, en la parte referente al trabajo de
los mdterm]e:, pero no es esta la principal ventaja,

(1 es la luz y b la distancia entre la fibra

sino (ue existe un aumento en la CHQZI de trabajo
de los materiales, que llega hasta el 33 por 100 en las
vigentes ]nstmccmnes para calculo de tramos y es-
tructuras metdlicas, que podemos aprovechar.

Haremos el estudio de la carga admisible en el
cdleulo, teniendo en cuenta estos esfuerzos perturba-
dores, haciendo variar la esheltez aparente de la pie-
za, que es la relacion entre la luz y el ancho de 1a ha-
rra, medido en el plano de la estructura,

Para la confeccion de grificos o tablas, hay una
condicion en los Catilogos de Perfiles laminados que
la facilita. Iis la existencia de relaciones casi cons-
tantes entre las diversas secciones del mismo tipo.

Estudiemos el caso de seccion I a traccidn.

Notacion : Fuerza de traccién. . . F
longitud. {
ancho de la seccidn, . . a

N

. l

esheltez aparente. . . . K=
1l esfuerzo secundario es, para el tipo general de
estructura, 3,5 - del principal, siendo b la distan-

cia entre la fibra neutra y el borde més lejano de la
seccion.



