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Una instalacion de “Block-Systcm* automatico en los

ferrocarriles

No ha muchos afios, la idea de que los aparatos
nara asegurar y proteger la circulacion de los trenes
en las grandes arterias ferroviarias actuasen de un
modo completamente automatico, prescindiendo en
absoluto de la intervencion dél hombre, y dejando
gue por la accion exclusiva de los propios trenes
los discos y Sefales se abriesen y cerrasen oportu-
namente, que es lo que en definitiva, realizan los
modernos sistemas de Block automatico, inspiraba
recelos, temores y desconfianzas a la mayoria de
los técnicos europeos. En ninguna parte mejor que
en las actas de diversas sesiones del Congreso In-
ternacional de los Ferrocarriles, en que se discutio
el tema del block-system, puede hallarse y recons-
tituirse la historia de la que podriamos llamar «re-
sistencia europea» a la préactica del automaticismo
integral en la sefalizacién, automaacismo que, sin
embargo, a fines del siglo xix era ya familiar a
los ingenieros de sefiales de Norte América.

Y no deja de ser interesante seguir en aquellas
hojas del boletin del Congreso, viejas de algunos
lustros, las fases de la porfiada polémica entre los
técnicos americanos y los europeos, viendo como
argumentaban, aquéllos, con los resultados de su
experiencia personal, con las estadisticas de fallos
de sus sefiales automaticas, con los tantos por cien-
tos comparativos de accidentes en el block humano
y en el exclusivamente automatico; éstos, con un
espiritu doctrinal y teorizante a la manera de Ze-
non de Eiea cuand:o negaba con argumentos racio-
nalmente incontrovertibles la realidad del movi-
miento. Un ejemplo tipico, que refleja y compen-
dia la posicibn mental en, que se situaban buena
parte de los Ingenieros ferroviarios del continente,
se halla en estas palabras del ilustre Ingeniero del
Nord francés Mr. Pieron, pronunciadas en la se-
sibn de San Petersburgo, a guisa de condena hacia
las procacidades (!) automaticistas en materia de
seguridad: ~Nosotros consideramos como muy grave
el hecho de substituir la conciencia de un agente res-
ponsable, por un aparato brutal y si.i responsabilidad,
que no es mas infalible que un buen agente».

Prescindamos del tono de estas palabras, que
saben algo a lamentacion de socidlogo de los albo-
res del maquinismo, para ver tan solo en ellas com-
probado una vez mas cuan expuesto a quiebras

de M. Z. A

esta el emitir Juicios demasiado definidos, y el po-
ner limites a las posibilidades de la técnica. EI
automaticismo en materia de sefiales hoy dia ya
no hay quien lo discuta. La experiencia americana,
y en escala mucho mas reducida también la eu-
ropea, ha sido lo suficiente prolongada y convin-
cente para desarmar a los mas reacios.

Por otra parte la elevacion general de los salarios,
la aplicacion de la jornada de 8 horas a los agen-
tes ferroviarios, el desarrollo del trafico y Las difi-
cultades cada dia crecientes para hallar o formar el
personal calificado que la explotacion de los ferro-
carriles al modo clasico exige, han venido a dar en
la post-guerra un valor de actualidad a la cues-
tion del block-system automatico.

Esta circunstancia me ha movido a la publica-
cion de estas notas, y, mas especialmente, la de dar
a conocer la instalaciéon del block automatico que
muy pronto inaugurara la Compafiia de los Ferro-
carriles de M. Z. A. en su linea de Barcelona a
Matar6 (29 km. de doble via), instalacién que por ser
la primera de este género que funcionara en Es-
pafia, y por la modernidad y perfeccion de la mis-
ma, no superadas en ninguna otra instalacién del
continente, constituira un timbre de gloria para
los ferrocarriles nacionales y especialmente para don
Eduardo Maristany, cuyo nombre ya es cosa sabida
gue no puede separarse de cuantas iniciativas sig-
nifiguen mejora y modernizaciéon de nuestro sistema
ferroviario.

Aun cuando la técnica dcl block automético
no es hoy ninguna novedad, por lo general se
halla tratada de un modo fragmentario en revis-
tas especiales, y soOlo es bien conocida de los Inge-
nieros familiarizados con la explotacion de los Fe-
rrocarriles. Podra ser :til, pues, a los fines de sim-
ple divulgacion que persiguen estas notas, sistema-
tizar aqui sucintamente la exposiciéon de los prin-
cipios y soluciones del sistema automatico antes
de describir concretamente la instalacion referida.

Una incursion retrospectiva acerca del desarrollo
del block-system, con anterioridad al empleo de los
procedimientos automaticos, permitira una mejor
comprensiéon del progreso que éstos representan en la
explotacién técnica de los ferrocarriles.
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I-Principios generales del «Block-System»

Para asegurar la circulactoti de los trenes que
marchan en el mismo sentido, precisa mantener
constantemente entre los mismos m cierto inter-
valo. En un principio se adopto el intervalo de tiem-
po. Las estaciones no debian expedir un tren detras
del otro hasta después de transcurrido un tiempo
prefijado, variable segun los casos, habida cuenta
de las diferencias de velocidad de los trenes en
sucesion. Mas como los intervalos de tiempo se de-
ben establecer con margen de seguridad para pre-
caverse contra circunstancias fortuitas, este aste-
ma reduce la capacidad de circulacion de las lineas,
y, ademas, no puede dar una seguridad absoluta,
porque la proteccion de un tren detenido acciden-
talmente depende de que el personal del mismo
lo ciibra a la distancia reglamentaria con sefiales
de mano.

De ahi la substitucion del intervalo de tiempo por
el intervalo de distancia”™ que es lo que se ha llamado
block-system. Para ello se considera dividida la
linea en cantones o secciones mediante puestos de
circulacion (estaciones o puestos de plena via) re-
lacionados entre si por algin medio de correspon-
dencia. Cada puesto debe mantener cerrada la via
mientras el ultimo tren expedido no haya llegado
al siguiente. Asi en cada seccion so6lo puede hallar-
se un tren. La relacion entre los puestos puede ser
simplemente telegrafica o telefénica, segun el sis-
tema mas extendido en los ferrocarriles espafioles,
en donde cada trayecto completo de estacion a
estacion constituye por lo regiGiar una secciéon. En
el block telegrafico toda la seguridad depende de
las cualidades individuales de los agentes que regu-
lan la circrdacion de los trenes, y de su preparacion
y ..capacidad profesional. Para precaverse contra la
falibilidad humana y al propiO' tiempo poder con-
fiar los aparatos a personal menos calificado, y
jjor ooosiguiente mas econémico, se traté' de mate-
rializar mediante enclavamientos apropiados las con-
diciones de dependencia entre los puestos que la
seguridad requiere, dando lugar a numerosos sis-
temas de block enclavado, realizando' programas mas
0 menos extensos. Las condiciones primordiales que
se consideraba debia realizar el block enclavado
son las siguientes:

Precisa que cuando un puesto A dé paso a un
tren hacia el inmediato B, no pueda abrir de nue-
vo A su sefial' hasta que aquel tren haya pasado
por B; por consiguiente debe existir un dispositivo
de endavamiento que materialice esta condicion
entre cada dos puestos consecutivos.

a). Una vez cerrada la sefial de un puesto al pa-
sar un tren, deberd quedar enclavada cerrada hasta que
el agente del siguiente puesto en el sentido de la marcha
anule aquel enclavamiento.

Pero obsérvese que de poco serviria este enclava-
miento entre los puestos, si los agentes, por des-
cuido o comodidad, dejaran de cerrar las sefiales
al pasar los trenes. Para obligar, pues, a cubrir
los convoyes con el cierre de las sefiales después que
sean traspuestas por los mismos, precisa esta nue-
va condidon:
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b). Tn puesto, si previamente no ha cerrado sw
sefial, no podrad desenclavar al anterior ni permitirle
que abra la suya.

Con estOi si queda la sefial abierta al entrar un
tren en la seccion por ella protegida, no podra ocu-
rrir que un segundo tren se presente y penetre inde-
bidamente en la misma, porque la sefial del pues-
to anterior no podra abrirse en tanto que la del si-
guiente no haya sido cerrada. Asi queda asegurado
que s6lo pueda hallarse un tren en cada seccion.
Deja sin embargo la condicion h) de surtir efecto
al tratarse del puesto de cabeza o principio de
bl'Ock, porque no puede existir en este caso enclava-
miento alguno con otro pu'esto anterior que obli-
gue al cierre de la primera sefial de entrada. Sub-
siste, por consiguiente, la posibilidad de que pene-
tren en la primera, y una vez en ella en las suce-
sivas secciones de block, varios trenes. Puede sor-
tearse la dificultad estableciendo lo que en el argot
ferroviario se llama «una ratonera», esto es, colocan-
do a partir de la primera sefial de block y a dis-
tancia algo superior a la longitud de los trenes,
otra nueva sefial que se maniobra simultineamente
con aquélla, dispuestas ambas de manera que cuando
una esté cerrada, la otra quede abierta, y viceversa.

De este modo, es preciso que la primera sefial se
cierre después de traspuesta por un tren para que
éste no se detenga ante la indicacién de alto de la
segunda. Para conseguir el mismO' efecto existe otro
procedimiento, ciertamente menos burdo e inele-
gante, porque no obliga a disminiur la marcha al
pasar los trenes por la «ratonera». Consiste en
proveer la primera seflal de block de un desen-
ganchador mediante el que se obtenga automatica-
mente su cierre al pisar los trenes un pedal dis-
piKsto en la via.

Pero las condiciones a) y b), en tanto que nece-
sarias, no son suficientes para la seguridad. Nada
impide, en efecto, que el agente de un puesto
pueda cerrar y abrir repetidas veces su sefal y
permitir asi al del puesto anterior que introduzca
varios trenes en la seccion comprendida entre am-
bds; en otros términos, un puesto cualquiera puede
actuar sobre los aparatos, aun cuando ningun tren
haya pasado, por cuanto no existe ninguna relacion
material entre los trenes y los aparatos del block.

Un caso tipico y desgraciadamente frecuente de
accidente imputable a la insuficiencia de las con-
diciones de seguridad a) y b) mencionadas, es el
siguiente, ocurrido en 2 de Noviembre de 1892
en el North Eastem; EIl semaforista de un puesto
admitié un tren de mercancias y poco después, ven-
cido por la fatiga se 'durmid. Algo mas tarde, fué
despertado por la soneria de su colega que le pie-
dia via para un tren de viajeros; creyendo aquel
agente que durante su suefio habria ya pasa'do el
tren de mercancias por su puesto, aceptd el tren
de viaj'eros, el cual se precipito sobre el prece-
dente cuandO' se detenia precisamente ante la se-
fial que habia debido cerrar para admitir el segundo
tren, aumentando la parada del tren delantero los
efectos de la catéstrofe.

Precisa, por consigiaente, precaverse contra las
distracciones y la falibilidad de los agentes, y rilo
ha tratado de alcauzars'? haciendo intervenir mate-
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rialmente el tren en el funcionamiento del block,
de modo que actue directamente sobre los apara-
tos para que se cumpla esotra condicion:

c). Un Puesto Unicamente podrd desenclavar al
anterior cuando se haya producido en aquél una accién
por el paso efectivo de un tren.

Y con estas tres condiciones por programa y
por bandera se lanzaron los constructores en bus-
ca del sistema ideal y perfecto que satisfaciendo
a las mismas, diese todas las garantias de seguri-
dad apetecibles. Dar los nombres de inventores y
de aparatos que han estado en boga seria tarea ina-
gotable; desde los primitivos aparatos Tyer, Spag-
noletti y Sykees hasta los Hodgson, Lartigue, Sie-
mens Halske, Flamaché, Cardani, Taussen, Sarroste
y tantos otros, la lista es interminable. Pero tamafia
profusion de sistemas y soluciones es prueba con-
cluyente de que ninguna de ellas resolvié totalmen-
te el problema.

La dificultad, realmente insuperable, estaba en
el pedal, este 6rgano o sistema para establecer la
indispensable relacién entre el tren en movimiento
y los aparatos fijos, a que conduce la condicion c)
antes enunciada. Y asi, en la seston de San Peters-
burgo del Congreso internacional de ferrocarriles,
Mr. Flaraache, ponente del tema relativo al block-
systeni, y a la vez inventor prolifico de aparatos,
ante las objeciones de algunos asambleistas, al dis-
cutirse la eficacia de jos pedales, hubo de confesar
su 'desengafio con estas palabras de un picante
humorismo; «Jai des excuses h vous faire, mes-
sieurs, parce que je suis l'inventeur &me dizaine
de pedales ».

Las dificultades que presenta |4 solucion com-
pleta del problema del block a base de pedales
son de dos categorias; una, de caracter mecanico o
constructivo, debido a las rudas y a la vez de-
licadas condiciones a que lia de obedecer su fun-
cionamiento; la otra es ya dificultad de princi-
pio inherente a todo pedal o sistema de contac-
tos intermitentes destinado a comprobar el esta-
do de ocupacion de la via.

En efecto, ninguno de tales aparatos puede ser
capaz de distinguir si un tren ha pasado completo
0 ha quedado parte del mismo en la via (a causa
de una rotura de enganches no advertida a tiem-
po). En los ferrocarriles se identifica el ultimo
vehiculo de un tren colocandole unos faroles, un
banderin u otra indicacion de vista. Y, claro esta,
ningln aparato mecanico ni eléctrico puede ser
sensible a tales sefiales y acusar si el dltimo
vehiculo de un tren las lleva o no.

Objecion parecida puede presentarse en el ca-
so de que se autorice eventualmcnte la entrada
de un segundo tren en una seccién para prestar
por ej'emplo, auxilio a otro que se halle en la mis-
ma; en cuanto el de delante salga de dicha sec-
cién y pise el pedal o contacto de salida corres-
pondiente, el puesto anterior quedard por este he-
cho desenclavado y en libertad de admitir un nue-
vo tren, aun cuando el segundo que entré en la
seccion continde en ella. Por ultimo, ofrece incon-
venientes y dificultades el sistema de pedales o
contactos aislados, en el caso de hallarse inter-
caladas entre dos Puestos de block las estaciones.

apartaderos y bifurcaciones en las cuales los tre-
nes hayan de dejar o entrar en la via general
para hacer maniobras o dar paso a otros mas réa-
pidos.

En todo sistmna de block enclavado existe una
ley de continuidad y dependencia entre las sec-
ciones, mediante la que se oonsigue ja sucesion
ordenada de los convoyes, una a uno. EIl poder ad-
mitir en una estacion un tren que ha de alcanzar
en ella a otro llegado con anterioridad, sin que
éste haya previam'cnte salido de la seccion, y, per
consiguiente, sin que haya actuado sobre el pe-
dal o contacto situado a la salida de dicha sec-
cion, implica interrumpir aquella ley de continui-
dad, para lo cual precisan dispositivos esijccia-
les que permitan anular temporalmente los enda-
vamientos del block. Cosa parecida ocurre cuando
han de efectuarse ciertas maniobras en las esta-
ciones, y en el caso de apartar un tren de las vias
generales.

Constituye, pues, un punto débil o vulnerable
de todos los sistemas con pedales o contactos in-
termitentes, la manera comio deben resolverse es-
tas dificultades a base de dejar en manos del per-
sonal los medios de suprimir los enclavamientos, de los
gue depende precisamente la seguridad que con
el block enclavado se busca.

Y hénos aqui, llegados a la entrafia del pro-
blema y a presencia del callejon en que se hall6
por largo tiempo lo que podria llamarse, gene-
ralizando un poco, la técnica europea, persiguien-
do por extraviadas encrucijadas la solucion que
realizara el programa tedrico y practico comple-
to del block enclavado.

Mientras tanto en Norte-Araérica, pais donde
el poco peso de la tradicion y de los prindpios
de escuela permitian una mayor agilidad al in-
genio, un camino nuevo se abria con la invencion
del circuito de via, cuyo principio ha llggado a ser
hoy base imprescindible de todas las aplicaciones
de la electricidad a las instalaciones destinadas a
asegurar la circulacion de los trenes.

II-Elcircuito continuo de via y su aplicacién
al «Block-System» automatico

El circuito continuo de via aplicado al accio-
namiento de las sefiales, es invencion debida al
ingenero amiericano Wiiliam Robifison, quien la
patent6, en 1872 en su pais y en Francia, y se ca-
racteriza, como ocurre con las ideas méas fecundas,
por su extremada sencillez y simplicidad de con-
cepcion.

.Consiste el sistema en utilizar los dos carriles
de la via como conductores en toda la extensidit de
cada- seccién de Uoole, interrumpiendo la continuidad
eléctrica de los carriles en los puntos j (fig. 1),
qgue delimitan las diversas secciones, mediante tm
edisaje especial con el que se obtienen juntas ais-
ladas. Si se conectan los dos polos de un gene-
rador de energia P con los carriles en el extremo
de una seccién, y por el extremo opuesto se en-
lazan éstos con los bornes de un electro-iman o
reiais R, quedard establecido el circuito de via,
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asi llamado porque se utiliza ésta para el paso de
la corriente.

El circuito de via constituido de este modo
permite registrar o comprobar con la maxima sen-
cillez y seguridad la presencia o la ausencia de
vehiculos en una seccion, cualquiera que sea el
punto en donde se hallen, y puede utilizarse para
ei gobierno automaético de las sefales, cumplién-
dose de un modo «automético» también, puede de-
cirse, todas las condiciones de seguridad que se
imponian al block enclavado.

Es facil ver (fig. 1) que en tanto que ningun
eje establezca corto-circuito entre las dos hileras
de carriles en una seccion A, es decir, mientras se
halle ésta totalmente libre, el reiais Rj estard excita-
do y atraera a su armadura, cerrando ésta el cir-
cuito local del motor que acciona la sefial A de
entrada en la seccién, por lo que permanecera
aquélla abierta.

Por el oontraiio, si uno o mas ejes se hallan
en cualquier punto de una seccion B, gran parte
de la corriente del generador P derivard por di-
chos ejes, y el reiais Rj, no llegando a excitarse®
interrumpird el circuito local de la sefial, la cual per-
manecera cerrada por la accion de la gravedad.

Véase como de este modo se obtiene un control
permanente del estado de ocupacién de la via que re-
suelve «per se», sin otro dispositivo especial ni
aditamento alguno, cuantas dificultades hemos vis-
to antes que presentaban los sistemas a base de
pedales o contactos intermitentes en los casos de
rotura de enganches, maniobras en las estaciones,
apartado de trenes o entrada de los mismos en
las vias generales.

La realizacion practica del circuito de via no
ofrece ninguna de aquellas dificultades técnicas que
presentaba la construcciéon de pedales mecéanicos
que debian sufrir la accién brutal del choque o
peso de las ruedas. En la constitucio.n del cir-
cuito de via no existen 6rganos movibles, no hay
solucion de continuidad eléctrica, ni obra por es-
tablecimiento y ruptura de un circuito eléctrico
que requiera contactos moviles en la via accio-
nados por los trpnes; su funicionamiento, segun
se ha visto, se basa en el suntaje del reiais de via
por los ejes del tren, y ello constituye la inspiracion
genial de William Robinson, que ha permitido que
el block-syBtem autioanatico pudiese considerarse
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como una solucié-n perfecta y de una sencillez y
simplicidad ideales.

Por ualtimo, obsérvese cémo en el circuito de
via todos los elementos actian en el sentido de la
seguridad: una averia en el aparato generador de
energia, el aflojamiento u oxidacion de un con-
tacto, la rotura de un hilo de conexién o de un
carril, un defecto <ie aislamiento en la via, pro-
ducen siempre el desexcitamiento del reiais de via
y, por consiguiente, el cierre de la sefal de entra-
da en la seccion en que esto ocurra.

Aplicacion del circuito de 7ia a los distin-
tos tipos de block automético. — EI sistema
de block que esqueméticamente hemos .renresen-
tado en ia figura 1, corresponde propiamente al
caso de las primitivas instalaciones automaticas en
las que se empleaba la corriente continua produ-
cida por baterias de pilas, y sefiales dando dos
indicaciones “/Njalto o via libre), sin repetidores ni
discos avanzados.

Pero la corriente continua es cada dia menos
utilizada y puede afirmarse desde luego que hoy
dia esta del todo excluida de las grandes insta-
laciones de block automético.

En primer término, la corriente continua no es
econémicamente transportable; por consiguiente, de-
be acudirse al empleo de baterias de pilas, de cos-
tosa conservacion, cuyo funcionamiento es irregular
y de escaso radio de accion por la reducida po-
tencia que proporcionan. Ademdas, no es posible
emplear la corriente continua en el -circuito de
via de las lineas electrificadas que utilizan la via
para el retorno de la corriente a causa de las jun-
tas aisladas y de las perturbaciones que en los
refais produciria la corriente de traccién. Se han
ensayado algunas soluciones afectando una hile-
ra de carriles al retorno y la otra exclusivamente
al funcionamiento del block, dotandola de las co-
rrespondientes juntas aisladas, pero aun asi se pre-
sentan serias dificultades, y el mas ligero defec-
to en las juntas o en las conexiones conducivas
de los carriles, puede dar lugar a falsas indicacio-
nes. Por ello en todas las instalaciones modernas
se tiende a adoptar de un modo general la corrien-
te alternativa.

El tipo mas sencillo de block automético' con
corriente alterna no difiere, esencialmente, del que
hemos representado en la figura 1. Al efecto, se
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adopta wn reiais apropiado a la corriente, y la pila
es reemplazada por un transformador™ de cuyo se-
cundario puedan obtenerse tensiones variables en-
tre unos 2 y 10 6 12 voltios para alimentar los
drcuitos de via con el voltaje rrds conveniente,
segun la longitud diversa de las secciones y la
naturaleza del balasto y de las traviesas, todo lo
cual influye en el grado de aislamiento entre ca-
rriles. En condiciones medias oscila éste entre 1
y 2 ohmios ,por kilometro de via; pero en casos
desfavorables (humédad, balasto terroso, etcéte-
ra’), puede ser inferior a 0'5 ohmios. Es a causa
de esta débil resistenda entre carriles, que el cir-
cuito de via diebe alimentarse a muy baja ten-
sion para disminuir pérdidas de energia por de-
rivadones. Ha de completarse la instalacion inter-
calando en serie una resistenda o impedancia (lo
segundo origina una menor pérdida de potencia)
entre el transformiadlor y la via, para que al cor-
tacircuitar los carriles los ejes de un tren, la inten-
sidad de la corriente producida en el transforma-
dor no sea .excesiva.

Introduccién del reiais de doble elemento.
—EIl drcuito de via con corriente altemaj em-
picado por primera vez en 1903 en el ferrocarril
del North Sbore (California), con representar un
verdadero progreso, adolecia, sin embargo, de se-
rios inconvenientes que luego se han vencido mo-
dificando csendalmente el principio funcional del
reiais de via para corriente alterna.

El circuito de via hasta aqui descrito actua,
en sintesis, como im transporte de energia en el
gue la generatriz estad representada por el trans-
formador, la linea por los carriles y el aparato
receptor ,por él reiais. El débil aislamiento que
se ha visto existe entre carriles, conduce inevita-
blemente a que aquel transporte se haga en oon-
diciones pésimas de rendimiento, por lo flue sélo
oermite el establecimiento de secciones de redu-
cida longitud. Por otra parte, el reiais sencillo
para corriente alterna — y aqui esta la méas gra-
ve objecion, — no permite la proteccion eficaz
contra los efectos de las rup'turas o falta dé aisla-
miento eventuales en las juntas aislantes de la via.
Imaginemos que las dos juntas j» (fig. 1), no
establezcan el debido aislamiento entre carriles con-
tiguas. La corriente del generador Pg (transfor-
mador en nuestro caso) del circuito de la seccidon
vecina, pasando al través de dichas juntas, ali-
mentard el roldis Rj y asi podrad ocurrir que esiem-
do ompada la seccién B por un tren el reiais Rg
se excite y la sefial de entrada B indique errénea-
mente «Via libre», lo que sucederda cuando la im-
pedanda de los carriles entre el punto de cone-
xion del refais R™ y aquél en que se halle el tren
en movimiento, &ea sufidente para determinar en
Rj la diferencia de potencial indispensable para
su exdtacion.

Para evitar los inconvenientes sefialados, se cre6
ed reiais de doble elemento. Es un verdadero mo-
tor de induccion a campo giratorio bifasico, con
rotor metédlico no magnético y cuyo estator,™ con-
tiene dos arroilamientos distintos alimentados por
corrientes alternas de la misma pulsacion, pero en

decalaje de fase. Uno de los arrollamientos V
(fig. 2), llamado «elemento' de via» recibe la co-
rriente del drcuito de via, cual si se tratara de
un reiais sencillo; el otro arrollamiento denomi-
nado «elemento local», es alimentando directamen-
te mediante un transformador local conectado a
la linea general de distribucion de energia.

A * % 1
I ’
T X
n ((7)ii, 1

Kig. 2.—Esquema de refais de doble elemento.

La diferencia de fase entre los dos arrollamien-
tos se consigue, en el sistema mas generalizado,
derivando los transformadores que alimentan el
elemento de via y el elemento local, de una mis-
ma fuente de energia monofasica, obteniéndose el
decalage en el elemento de via por la intercalacién
de una resistencia inductiva en el circuito. En
otros llusos, se utiliza una red trifasica, conectan-
dose a distintas fases uitO y otro arrollamiento del
refais de via.

El movimiento del rotor es evidente que s6lo
se producird al hallarse excitados los dos arro-
llariyientos. Este movimiento se transmite a los de-
dos o paletas que establecen o interrumpen los
contactos, por una transmisiéon apropiada. Un re-
sorte antagonista o la accion de la gravedad lle-
van las paletas a la _posicion neutra q de desex-
citacion del reiais. cuandO' ai faltar la corriente
en el elemento de via se anida el par motor en
aquél.

Como quiera que en los motores de este tipo el
par engendrado en el rotor es funcion del produc-
to de las cxwrientes que producen el campo gira-
torio, o sea las que circulan por el elemento' lo-
cal y por el elemento de via, puede llevarse al
minimo uno de los faotores, esto es, la intensidad
de la corriente transmitida a través del cjrcuito
de via, lo que permite reducir el voltaje entre ca-
rriles y con ello las pérdidas de energia por deri-
vaciéon; por otra parte, el elemento local, pudien-
do alimentarse con una corriente intensa sin pér-
dida sensible en el transporte, proporciona toda
la energia deseada, obteni'ihidose asi con excelente
rendimiento un par enérgico, con lo que se consiguen
dos oosas muy importantes en un reifais; 1.“ Es-
tablecer y mantener los contactos con suficiente
presidon para evitar chispas y resistencias por con-
tactos defectuosos; 2. Permitir el empleo de una
fuerza antagonista que restituya oon seguridad las
paletas de contactos a la posicion neutra al des-
excitarse refais.

Otra ventaja del reiais de doble elemento es
la de permitir la proteccién absoluta contra de-
fectos de las juntas aislantes de los carriles, de-
bido a la propiedad del motor de canjpo girato-
rio, de cambiar el sentido de rotaciéon cuando se
invierte la polaridad en una de las fases. En su
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virtud, si se tiene la precaucion de permutar la
polaridad de los circuitos de via, entre cada dos
secciones consecutivas, como indica la figura 2 con
los signos conveiidonales (+ ) (—), ocurrird que
si por defecto de aislamiento en las juntas j, el
arrollamiento de via V, del reiais Rj, en lugar de
recibir corriente del transformador Tj, la recibe
del Tj de la seccién contigua,'el sentido de ro-

Fig. 3,—ltclais de tres posiciones con cuatro series de contados,
(Motor acorazado en la parte posterior).

tacion del rotor se invertird. En consecuencia la
paleta, en lugar de establecer el contacto a, que
corresponde a la rotacion normal y que es el que
abre la sefal, girard al revés hacia la posicion
neutra n, con lo que la sefial no podra dar una
falsa indicacion de «via libre».

La misma propiedad de poder cambiar el sen-
tido de rotacion del rotor por la inversion de la
polaridad de una de las fases, permite obtener
el funcionamiento del tipo de reiais descrito, bajo
la forma llamada de tres posiciones. Si la situacion
de la paleta de contactos cuando el reiais estd des-,
excitado y bajo la accion exclusiva de la gra-
vedad es n ¢iig. 2), como quiera que segun sea
la polaridad de la corriente que pase por V se
movera la paleta hacia la izquierda o hada la de-
recha, dard respectivamente contacto en 0 0 en
) (de puntos en la figura). Pueden ocupar las
paletas, por consiguiente, tres posidones distintas-
ii, n y 6 a las que corresponderan tres efectos
diversos, y de ahi el nombre de «reiais de tres
posiciones» dado a este tipo. Se utiliza especial-
mente el reiais de tres posidones para el gobier-
no de las sefiales avanzadas o repetidoras, como
se verd maéas adelante.

El reiais de via en las instaJadones de block
automatico ha sido llamado el cerebro del sis-
tema, porque es el aparato primordial a cuya ac-
cion directora han de obedecer las sefiales. Por
ello deben poseer los reiais las méaximas garan-
tias de buen fundonamioito obtenidas por la ro-
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bustez de todos sus 6rganos y elementos y por
la proteccion eficaz de los mismos contra las ac-
ciones perturbadoras o destructivas de caracter me-
canico, eléctrico y atmosférico. La figura 3 re-
presenta un reiais de 'doble elemento para tres
posiciones con rotor cilindrico en jaula de ardi-
lla de la General Railway Signal C.0, adoptado
por M. 2, A-; posee cuatro paletas de contactos
y és notable por su robustez, potencia y sistema
de proteccion. El reiais de la fig. 4. de doble ele-
mento y para dos posiciones, con inducido pla-
no de sector oscilante y dos paletas, lo construye
la Compafiia francesa Thomson-Houston; va pro-
tegido por una campana de cristal oo represen-
tada en el grabado.

El régimen «abierto» o «cerrado» ds las se-
dales en el block automético. — Las instalacio-
nes de block automatico pueden disponerse 0 mis-
mo para d sistema de explotacion llamado a «via
abierta», como para el de «via cerrada». En el
primer sistema las sefiales estan pieimanentemente
abiertas, excepto cuandO' se halla ocupada la sec-
cion protegida. En el régimen de «via cerrada»,
la posicion normal de las sefiales es la de «alto»,
y Unicamente se abren al aproximarse un tren
por la accion del mismo, si estd libre la seccidon
que cubren. Las figuras 5 y 6 representan esque-
maticameate la realizacion de uno y otro sistema.
Para el régimen de via cerrado (fig. 6) predsan
los reiais adicionales Q, excitados por un circui-
to que se establece por la posicion neutra n de
una segunda paleta del reiais de via R. E-n una

Fig, 4—Raiais de dos posiciones con dos series de contados

palabra, para que una sefial S3 esté abierta, de-
ben cumplirse dos oondiciones: 1.~ Que la secddn
protegida se halle libre (reiais R3 exdtado); 2.a
Que la seccion anterior esté ocupada (reiais Ro sin
exdtar).

Es cuestion, la de si es mejor que las sefales
estén normalmente abiertas o cerradas, acerca de
la cual los tratadistas de las dos escuelas han con-
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sumido torrentes de dialéctica, sin conseguir, sin
embargo, convencer a los partidarios de cada sis-
tema que era mejor el contrario. Quiere esto decir,
en suma, que es asunto oj>>nable, y sobre el que no
existen en el fondo razones decisivas en favor de
un régimen deteiminado.

Pero si es asi tratdndose de sefiales que los
agentes han de maniobrar, juzgo, por el contra-

rio, que la vieja querella entre ios partidarios de
uno y otro sistema carece de toda justificacior.
y 'hasta de sentido al tratarse de las instalaciones
modernas de block automatico func'onando por co-
rriente alterna. En este sistema, la solucion 6-
gica, racional y maéas segura, estd exclusivamen-
te en el sistema de «via abierta». Y ello como
consecuencia de la Jjiisma automaticidad con que
actuan las sefiales. Si el- objeto de ellas es indicar
el estado de ocupacion de las secciones, lo natu-
ral -es que este estado lo traduzcan, fielmente las

tas o Cerradas? Convengamos, pues, en que No €S
a priori y por una cuestion de principio o doctri-
nal, sino Unicamente atendiendo a razones pura-
mente objetivas, como las relativas a seguridad
en el funcionamiento de los aparatos, a la eco-
nomia y a la facilidad de entretenimiento, como
debe resolverse la eleccion del régimen de ex-
plotacién en el block automético.

Los argumentos de este Ultimo orden que se
invocan a favor del régimen «cerrado» son su me-
nor consumo de energia (1) y el hecho de que
estando habitualmente cerradas las sefiales es me-
nos probable que por una causa exterior (acumu-
lacion de nieve o hielo en los mecanismos de ma-
niobra) queden inmovilizadas en posicién de via
libre. La utilizacion de la corriente alterna in-
dustrial a bajo precio en comparacion con la ener-
gia de las pilas y la adopcié.n de los tipos mo-
dernos de sefiales (brazos semaféricos trabajan-

Kig. 6.—Block automatico para via "cerrada”

sefiales. (Qué se gana en el régimen «cerrado»
con mantener las sefiales en «alto» estando libre
la seccién a su cargo, si de todos modos al a.pro-
ximarsc ‘un tren se han de abrir automéaticamente?
Lo que se consigue, en definitiva, es que las se-
flis estén cerradas cuando no hayan trenes por
delante de las mismas. Pero en este caso en que
nadie ha de verlas, ;qué mas da que estén abier-

do hacia arriba, supresion de transmisiones ex-
teriores por acopie directo del motor con la se-
fial, etc.) eliminan en absoluto aquellos inconve-
nientes.

(1) Recuérdese que siempre las sefiales se abren por efecto de
una enerjjia exterior, y fallando ésta deben cerrarse por la simple
accidn de la gravedad; la posicién «abierta» consume, pues, cons-
tantemente energia.
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Atendiendo a la simplicidad, no hay duda que
etodas las ventajas estan a favor del sistema «abier-
to», oomo lo muestra la simple comparacion de
las figuras 5 y C. En el sistema «cerrado» hay
gue hacer una operacion mas: abrir la sefial por
la accion del tren; y esto requiere un reiais adi-
cional en cada Puesto y dos hilos de linea, lo que
no s6lo aumenta los gactos de primera instalacion,
sino también los de entretenimiento. La regula-
ridad de funcionamiento ser& menor en el sis-
tema «cerrado», por el mayor ndmero de 6rganos
y contactos que intervienen, y especialmente por
las irregularidades derivadas de rotaras y axerlas
en los hilos de linea. EIl sistemma automatico pierde,
pues, una caracteristica muy preciada; la de no
requerir hilo alguno para las relaciones entre los
puestos.

Ocurre, ademaés, que pcxr traducirse siempre, se-
gun las normas de seguridad adoptadas, en cierre
de la sefial, cualqui'er averia como la fusion de
un plomo', rotura de un hilo o ,de un carril, im
corto circuito, etc., se pone inmediatamente de ma-
nifiesto La averia en el régimen «abierto» por la
simple observacién, al alcance de todo agente, de
la posicion anormal (cerrada) que toma la sefial
afectada. En el régim<m «cerradc») el defecto no
se acusa ai exterior y no se hara patente hasta
gue se tenga conocimiento de que varios trenes
han sufrido’ sistemética e inmotivadamente deten-
ciones ante determinada sefial. Por esta drcims-
tancia puede resultar muy afeolada la regularidad
de la explotacion.

Por dultimo, las consecuencias 'de un defecto de
reglajic en un reiais o de la fusié-n y engantdie de
un contacto por una descarga (incidentes raros,
pero posibles en algunos aparatos), son mucho mas
graves en el sistema normalmente cerrado que en
el abierto. Supongamos que por ama de las causas
dichas las pulelas del reiais Rg (en los dos casos

tratase de una seflal de entrada, pudiendo obser-
var que la sefial no se ha cerrado como proce-
dia, no confiardn en la proteccion de la rmsma
y habran de cubrir el tren con sefiales de mano.
Por el contrario, en el sistema normalmente ce-
rrado de la fi'g. 6, aun cuando el contacto a del
reiais Rj cierre indebidamente el circuito de ma-
niobra de la sefial 2 ésta no quedara abierta,
porque dicho circuito estara interrumpido por el
reiais auxiliar Qa, que no recibira corriente en
tanto que no esté ocupada La seccién 1. Por consi-
guiente. los agentes del tren o de la estacion, es-
tando la seflal 2 cerrada™ se oonsideraran prote-
gidos por elja. Parece que hay aqui mas segu-
ridad, pero es todo lo contrario; oLsérvese que
si un segundo' tren se presenta, en cuantO' Ingre-
se en la seccion 1 se desexcitard Ri, excitindose
Qa, por lo que la sefal 2 se abrird, permitiendo que
el tren penetre en la seccion 2 con peligro de
colision. Resulta, pues, que en tales circunstancias
el régimen «cerrado» daria a los agentes de los
trenes o0 estaciones una falsa seguridad de la que
pueden ‘derivar ~consecuencias fatales.

Queda bien entendido que al pronunciarnos con-
tra el régimen de explotacion a via cerrada en el
block automético, no nos referimos a las sefales
que a las fundones propias del block suman las
de proteccion de puntos especiales (bifurcaciones,
cruces, etc.), las cuales evidentemente lian de po-
der mantenerse en «alto» desde los mismos. Nues-
tras- objeciones se refieren, pues, al régimen «ce-
rrado» en plena via, segun el sistema de la figu-
ra 6, en que se dispone que sean los trenes los que
desde la seccion anterior abran las sefales.

El circuito de via con corriente alterna en
las lineas con traccion eléctrica. — En las li-
neas electrificadas que utilizan los carriles para
el retomo de la corriente de traccion, precisa adop-

Kig, 7,—Circuito de via con un carril.

de las figuras 5 y G) hayan quedado pegadas al
contacto a, a pesar de hallarse un tren detenido
en la seccion 2 y el reiais sin excitar. En el sis-
tema «abierto» (fig. 5), la sefial 2 quedara abier-
ta y los agentes del tren o de la estaci'dn, si se

120

tar disposiciones especiales para que las juntas ais-
ladas del block que interrumpen la oontinuidad
eléctrica de los carriles nO impidan el paso de
la corriente de traccion.

a) Circuitos de via con un solo carril = UnO' de
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ios medios propuesto ha sido el de espeda&ar
para el retomo una hilera de carriles, en la que
no se instalan, por consiguiente, juntas aisladas,
destindndose el otro carril al fimdonamiento del
drcuito de via, como indica la figura 7. Pero la
circulacion de la corriente de retomo, siendo en
general de gran intensidad, da lugar a diferen-
das de potencia] a lo largo del carril con acdon
sobre los aparatos del drcuito de via. Asi, por
ejemplo, si la resistenda del carril de retorno en-
tre los puntos A y B de conexion del drcuito de
via (fig. 7)) fuese de 0,01 ohmios y se tuviese
una corriente de traccion de 1,000 amperios, la
diferenda de potendal entre aquellos puntos lle-
garia a RI1= 10 voltios. Por consiguiente, dada
la escasa resistencia- 6hmica del drcuito de via,
podrd pasar una oorriente continua de credda in-
tensidad por el mismO, segun la direccion de las
flechas (n), atravesando el transfeamador T y el

te las posibilidades de adopcién de este procedi-
mi‘ento.

b) Circuitos de via con conexiones inductivas. —

En este sistema se ocaiserva el seccionamiento de
las dos hileras de carriles por juntas aislantes, em-
pledndose las llamaiifes conexiones inductivas consti-
tuidas por nudcleos de hierro laminado sobre los
qgue se arrolla un conductor de .suficiente seccion
paira el paso de la oorriente continua de retomo.
La figura 8 representa la manera de conectar las
bobinas asi formadas con ios carriles.

La corriente oontinua de traccion en cada hile-
ra de carriles, halla facil paso por c, e f, g 0 por
d, e f, h, dada la reducida resistenda 6hmica
de los conductores. Por el contrario, la gran re-
sistencia a.parcnte de las bobinas B se opone al
paso de la oorriente alternativa del block pro-
cedente del transformador T. EIl drcuito de \da
funcionard como si las conexiones a-b y c-d no

Fig. 8.—Conexiones inductivas.

reiais R, los cuales podran ser averiados por la
misma. Para limitar la derivacién de corriente con-
tinua de traod6n por el drcud» de via, se dis-
ponen resistencias r; en serie sobre dicho cir-
cuito. Tratandose de lineas muy cargadas en las
gue la corriente de traccién puede alcanzar 2,000
0 mas amperios, se debe proteger ademas el re-
fais R con una bobina S de impedancia y muy
débil resistencia derivada entre sus bornes; esta
bobina, en virtud de su self, se opone al paso de
la corriente alternativa con que funciona el re-
jais, en tanto que suata enérgicamente la corrien-
te continua de traccion.

El circuito de via con un solo carril aisladO' su-
cintamente descrito, no es aplicable en general en
lineas muy cargadas, por la insuficiencia de sec-
cion del carril, a menos de poder utilizar la gran
conductibilidad de una estructura metalica para el
retomo de la oorriente, como ocurre en los me-
tropolitanos aéreos. Por otra parte, el consumo gran-
de de energia y el coste de los aparatos para
secciones de alguna longitud' limitan, préaclicamen-

existiesen, en tanto que la self de las bobinas B
se mantenga elevada, pues so6lo una parte peque-
fia de la iCorriente del circuito de via derivara
por ellas. i ' om
El vlalor de esta self depende del grado dé sa-
turacion magnética del nuacleo de hierro. Mien-
tras la intensidad de la corriente de retomo sea
la misma en las dos hileras de carriles, las dos
corrientes c-e y d-e en las bobinas B daran lu-
gar a flujos magnéticos que se neutralizaran por
ser la corriente en los dos medios arrollamientos
de sentido contrario, y el ndcleo permanecera des-
magnetkado. Pero si por un eclisaje eléctrico de-
ficiente se desequilibra la intensidad de la co-
rriente de retorno entre los dos carriles, el nu-
cleo de la conexién inductiva quedara magneti-
zado en un sentido determinado, disminuyendo por
ello su permeabilidad y la self de la bobina. Si
se llegara a la saturacién del nuacleo, la impedan-
cia de la bobina se hallaria totalmente destrui-
da, y los carriles, y por ende el transformador de
via, quedarian en corto-circuito. Para evitar este
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inconveniente, los nadeos Se construyen general-
mente con entrehiemo, y asi se impide su satura-
cion y se hacen insensibles entre extensos limi-
tes a las faltas de equilibrio de la comente de
retorno.

Los primeros circuitos de via con dos carriles
y conexiones inductivas fueron instalados en 1904
en e! Boston Elevated; los buenos resultados del
sistema hideron que se generalizase pronto, cons-
tituyendo en la actualidad el tipo de drcuito uni-
vcersahnente adoptado en las lineas electrificadas.

Hasta aqui nos hemos referido a la traccidon
con oorncnte continua. Se ha aplicado también
el circuito de via en lineas con traccion K> co-
rriente alterna, utilizando reiais de via que soélo
actian bajo la accion de una determinada fre-
cuencia, 50 6 60 periodos, permaneciendo insen-
sibles a las frecuendas mas bajas generalmente
empleadas para la traccion. Las conexiones in-
ductivas son .asimismo utilizadas en este caso jja-
ra la seleccion entre las dos corrientes.

La sefializacion en el «hlock-system) auto-

matico.—La explotacién por «block-system» no re-
quiere en rigor sefiales de tipos especiales ni apa-

(@)

(b)

(c)

ordenan prop'iamente parada, como en las de alto
absoluto, oen lo que el color rojo viene a tener
dos significadones distintas, segun la clase de la
sefial de donde prOCeda. Se ha tratado de dife-
renciar de noche las sefiales absolutas de las avan-
zadas, dotando a aquéllas de doble foco lumino-
s0'; pero aun tiene esta soluddn el inconveniiente de
gue el apagado acddental de una de las dos luces
da a la sefial absoluta la apariencia de una avan-
zada, resultando que ooncitigencia tan facil de pro-
dudrse puede cambiar una orden de alto en otra
indicacion que permite proseguir la marcha, en
contra de los principios a que debe obedecer un
sistema completo de sefiales. Por ello estan siii
duda mejor orientadas las reglamentaciones que
prevén la utilizadén de una luz distinta de la roja
para indicar la posicion cerrada de las seriales avan-
zadas.

Otro tipo de sefial'CS bien conoddo lo constituyen
los seméforos o sefiales de brazo oscilante, usadas
con preferencia en los paises de habla inglesa. Las
indicadones que dan estas sefiales son siempre po-
siiivas, contrariamente a lo que ocurre con las de
j>antalla, en las cuales deja de verse La sefial cuan-
do da La indicacién «via libro>, porque se sitla
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ratos que den indicadones distintas de las de uso
general en ferrocarriles. No obstante, el creciente
desarrollo del «block-system», en el que toda la se-
guridad descansa en la eficacia de las sefales, ha
contribuido al perfeccionamiento de la sefializa-
don y a la aparicion de nuevos sistemas de se-
fales.

Las sefiales hoy en uso en los ferrocarriles pue-
den clasificarse en tres categorias; sefiales de pan-
talla, semafdricas y, ultimamente, las exclusivamen-
te luminosas.

En el sistema de sefiales de pantalla, el mas
generalizado en Esparfa, la indispensable distin-
cion entre las sefiales de alto propiamente dichas,
y las avalieadas, que son rebasables y meramen-
te preventivas de la situacion de aquéllas, se es-
tablece por la forma de la pantalla, que es cua-
drada en las primeras y redonda en las segun-
das (de ahi el nombre de discos que se les da).
Mas la distindon entre unas y otras por la for-
ma, no es posible hacerla durante la noche, en
que las indicadones se dan por luces de color, ob-
servdndose aqui una laguna o anomalia en la re-
glamentacion oficial vigente, por cuanto prevé in-
distintamente d uso de la luz roja para la posidén
«cerrada» asi en las sefiales avanzadas, que no
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la pantalla de canto respecto al maquinista. Por
ello, los franceses, con mucha propiedad, traducen
nuestra expresion «sefial abierta» por «signal ef-
fao6).

Tiene por este cxuicepto el seméaforo una supe-
rioridad incontestable sobre las sefiales de pan-
talla. Cuando im magquinista no ve el disco, supone
gue esta abierto. Por el contrario, en el seméforo,
d. brazo es siempre visible, y la indicacion «via
libre» es tan positiva como la de «alto», no pudiendo
susdtar las dudas y vacilaciones a que da lugar
el sisteema de pantallas, espiedalmente cuando los
maquinistas no tienen muy conoddas las lineas
y el emplazamiento de sus sefiales.

Las s-fiales de tres posiciones. — En una instala-
don de block, las sefiales avanzadas o repetidoras
de las que propiamente cierran los cantones, que-
dan intercaladas entre éstas, segun se representa en
(a) fig. 9. Al aplicarse el «block-system» en Amé-
rica a lineas con drculadén muy cargada, de-
bi6 reducirse ia extension de los cantones, y ello
trajo consigo la aproximadon de las sefiales avan-
zadas y de seccién. De alli la idea, inspirada en
razones de simple economia, de fijar las dos se-
fiales préoximas sobre un mismo so;porte o pie, una
debajo de la otra, como indica Mas no tardo

me
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en verse que en las indicaciones que en definitiva
resultaban de las combinaciones posibles de las
dos sefales acopladas, quedaban reducidas a tres,
yque éstas podian darse con un brazo Gnico pudien-
do ocupar tres posiciones distintas, segun se ve en
(c). Coh esta disposicién, se reducia a la mitad el
numero de sefales indispensables antes, asi como
el de lamparas, apiaratos de maniobra y transmi-
siones, y la interpretaddiu o lectura de las sefiales
se hada mucho mas clara y fadl conio evidencia
la simple comparacion de los tres esquemas (a),
(0) y (0).

Fué, finalmente, una innovacion feliz la de ha-
cer mover € brazO hacia ariiba, con lo que a la
vez que se suprimian los contrapesos, se obtenia
que el brazo en «vja libre» se destacase perfccta-
m.eaite del mastil.

La popularidad del semaforo de tres posiciones
en América, data de la reunion de otofio de 1899
de la «American Railway Signalling Club», en la
qgue fué unanimemente aceptado y admitido como
lo méas practico en materia de sefiales. Después ha
penetrado también el principio’ de las tres posi-
ciones en la sefializacion interior de las grandes
estadones, peimitiendo resolver elegantemente los
complejos problemas que en éstas se preSCntan
para compaginar la seguridad con la elasticidad
y la «souplesseo) que el servicio de las mismas re-
quiere, o bien para asegurar el paso de los trenes
directos por las estaciones.

En Europa ha ado también reconocida por to-
dos los espedalistas la excelencia de la sefia! de
tres posiciones; pero en irnos casos son demasia-
do importantes los capitales que las empresas tie-
nen invertidos en la sefializadon para que puedan
pensar en cambiar radicalmente de sistema, y otras
veces la inercia de la maquina administrativa o
el espiritu conservador de ciertos medios ha im-
pedido y ami seguird privando que la sefializadon
de tres posiciones se desenvuelva.

En Espafia, donde hasta hace ppeo ni la densidad
general del trafico habia requeridlo, ni la capacidad
financiera de las Empresas habria permitido cuan-
tiosos dispendios en la sefalizacion y en el block
enclavado, nos hallamos, por esto mismo, en las
mejores condidones para dar m salto de gigante
y poder posar desde el vetusto disco, que aun cons-
tituye todo el utillaje de muchas estaciones, hasta
la mé&s moderna sefalizadon automatica de tres
oosiciones.

Las sefiales paramente luminosas. — Los obstacu-
los que a la visualidad de las sefiales se presen-
tan en las lineas electrificadas por la nresencia de
postes, catenarias, palomillas, etc., ha induddo al
uso de sefales exclusivamente luminosas, actuando
durante el dia de igual modo que de noche. Exis-
ten dos tipos de sefiales de esta clase. Las sefiales
luminosas de posicion dando las indicaciones me-
diante luces blancas en alineacién horizontal, ver-
tical o a 45fi, por analogia con los seméaforos. Se
usaron por primera vez en América en las lineas
del Pensylvania, sin que se haya extendido en es-
cala su empleo, porque son sefiales caras y que
ocupan mucho espado.

Las sefiales luminosas de color dan las indicacio-

Kig. 10.—Sefial luminosa de tres indicaciones,

nes mediante los colores usuales en las sefales
de noche. Estan constituidas por dos o tres linter-
nas (segln sean seflales de dos o tres indicacio-
nes) dispuestas verticalmente sobre una pantalla
oscura que sirve de fondo y llevan una esjecie
de visera para evitar la reflexion de los rayos so-
lares (fig. 10). El sistema éptico destinado a con-
centrar la luz en un haz de escasa dasj>ersion (ge-
neralmente con un anguio de 5% es la parte prin-
cipal del aparato, usandose lentes de escalones con
exclusién de reflectores o espejos que pudieran dar



indicaciones fantasmales por reflexion de la luz
exterior. Cuando la via estd en curva, debe agre-
garse una lente especial para aumentar el angulo
de dispersion. Las lamparas utilizadas consumen
40 6 50 vatios y deben ser de filamento muy con-
centrado, que se snaa exactamente en el foco de
la lente. Es nomm utilizar en estas sefiales los
colores rojo, amarillo y verde, cada dia mas ge-
neralizados en la sefializacion de las vias de cir-
culacion, excluyéndose en absoluto el uso de la luz
blanca para indicar «via libre», porque la rotura
de un cristal o un reflejo exterior podrian una
falsa indicacién de via libre.

En las pruebas de estas sefiales que hemos te-
nido ocasién de presenciar, se comprobd su per-
fecta visibilidad a mas de 1,500 metros en pleno
dia y en cualquier posicion que se hallara con res-
pecto al sol, pudiendo afirmar que a grandes dis-
tancias se distingue y descubre mejor la sefal lu-
minosa que las de formn, por tener aquélla brillo
propio, del que éstas carecen. En tiempo de nie-
bla, la ventaja a favor de la sefial luminosa se
acentla por su gran poder de penetracion.

Las Unicas objeciones de cierto valor ,que a la
misma se hacen, son la de que en el caso de apa-
garse las lamparas (rotura del filamento), no que-
da doblada la indicacié-n dada como en el seméforo
por la posicién del brazo, y la de la menor visua-
lidad en las curvas cuando el observador se halla
alejado del eje optico de las lentes.

Son ventajas inherentes a la sefial luminosa la
supresion del motor y de toda transmision me-
canica, con la economia consiguiente en él coste
y en la conservacién, ya que no requieren mas me-
canismo que los interruptores para encender la luz
que corres{x>nda en cada caso, lo que da una se-
ductora simplicidad al fistema.

Sin embarg,q. cuando estas sefiales forman oarte
de un conjunto y deben existir relaciones y com-
probaciones mutuas, la falta de 6Organos modviles
como los que en las sefiales semafdricas permiten
establecer facilmente contactos de relaciéon y com-
probacion, exige en las luminosas el em”eo de
voldis suplementarios que complican la instalacion
y pueden casi anular aquella economia, especial-
mente si la corriente utilizada es la alterna, que
gtjige reiais mas costosos, por estar constituidos
por verdaderos motor'c de induccion.

Por esta razon, el ooste de la instalacion del
block-system Baroelona-Matard, segun los presu-
puestos pedidos a diversos constructores europeos
y americanos, resultaba ser sensiblemente el mis-
mo oon sefiales liuninosas que con semaforos de
tres posiciones.

En la actualidad existen en Ameérica unos B,500
kilbmetros de lineas, casi todas ellas electrifica-
das, equipadas con sefiales luminosas. En Euro-
pa, aparte de los metropolitanos y en io§ tdneles,
en los que su uso es obligado, han sido también
empleadas en ferrocarriles secundarios; pero no
tenemos noticia de que las use ninguna explotacidon
importante de ferrocarriles a vapor. Las dificulta-
des administrativas a veces y el gasto considerable
qgue la substitucién de lo existente exigiria para
uniformar convenientemente la sefializacion, son obs-
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taculos formidables para su adopcién. Seria teme-
rario, sin embargo, negar la posibilidad de que
la sefial luminosa pueda ganar terreno de dia en
dia, y no es quimérico presumir que evolucionan-
do y perfecciondndose—cuenta hoy con pocos afios
de existencia—”"pueda constituir la base de la se-
fializacion de los futuros medios de transporte te-
rrestres.

El hlock automético en las lineas de via
Unica. — Hasta aqui nos hemos referido al block
para trenes circulando en el mismo sentido. El
«block-system» automatico es aplicable también a
la circulacion por via Unica, existiendo en Norte-
almérica mas de 30,000 km. de lineas de una sola
via, equipadas con el mismo. En este caso es per-
misivo para los trenes que se suceden, es decir que
entre estacion y e&tacidin pueden hallarse dos o
mas trenes del mismo sentido, y absoluto para los
de sentido contrario. Las ventajas a las que se
debe su gran desarrollo son el permitir un consi-
derable aumento de la capacidad de la linea, la
elevacion del coeficiente de seguridad, y el hacer
mas econdmica en personal la explotacién. En Es-
pafia, donde la via Unica p'redomina aun en las
grandes arterias del trafico, puede ofrecer gran
interés la aplicaciéon de los modernos sistemas de
block automatico, porque permitiria incrementar
considerablemente su capacidad de transporte sin
los gastos eaiormes que hoy supone el estable-
cimiento de dobles vias.

Mejor que todo comentario, daran idea de las
posibilidades del sistema algunas cifras que toma-
mos de un estudio de A. H, Sperry (1) relativas
a resultados obtenidos en el «Western Maryland
Raihvay» con el establecimiento del block auto-
maético en los 126 km. de via Unica entre Comber-
land y Hagerstown, efectuado en 1919.

i9ie 1920 Variacion

NuUm. de trenes circulados 2642 3908 -f48»/0
Total de retrasos de trenes 12682h 3973 h —69

A oonsecuenda del aumento de velocidad co-
mercial, resulta que a igualdad de trafico pudie-
ron economizarse 10,610 horas de tren al afio,
124 locomotoras-dia y 118 vagones-dia, lo que sig-
nifica el ahorro anual de las cantidades siguientes:

Pordisminucion de 124 locomotoras. 25,792 S

» » B 118 wvagones . . 43tl70 »
B B e B 10,610 nh. tren . 67,267 o
» ahorro decarbon.................. 39,045 b

Economia anual. 175,174 $

La realizacion del block automético en la via
Unica ha exigido resolver nuevos problemas. Un
tren en plena via no solo debe obrar sobre las
sefiales anteriores, como en la doble via, sino que
ademas debe mantener cerradas las que han de
impedir movimienlos contrarios, por delante del mis-
mo. Y esta acciéon debe ser sdectiva, es decir, de-
pendiente, no so6lo de la simple ocupacion, de una

(1) Increasing Irack capacity, by Hanry M. Sperry. Jaauary 1523. Now
York.
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secdon, sino del sentido en que marche el tren.
Légrase dio oon el uso de reiais espedales de di-
reccidon, que no describimos, asi como tampoco
los drcuitos de via tipicos, pora no alargar des-
mesuradamente estas notas.

I11-Descripcion de lainstalacion de «Block-
Sysiem» automatico de la red catalana
de M. Z. A.

El trafico intensisimo de viajeros en el trayecto
Baroelona-Matard, de la Red Catalana de M. Z
A., orecionte en escala ascendente de afio en afio,
por el desplazamiiento centrifugo de los habitan-
tes hada las viviendas de las afueras, que se pro-
duce en las grandes capitales industriales, indujo
a la Compafiia a la adopd6n de medidas que a
la Vez que garantizasen la seguridad de la explo-
tacion de una manera eficacisima, permitiesen au-
mentar la capacidad de circulacion de la linea, ago-
tada a derlas horas en la actualidad, sobre todo
en la temporada veraniega, y muy especialmente
en los dias festivos y en los anteriores y posteno-
res a los mismos. En tales casos la sucesion de
trenes llega a realizarse con intervalos de 15 vy
liasia de 10 minutos.

Al propio tiempo, aquellos trenes que al ini-
ciarse hard cosa de 25 afos los servicios de ban-
lieue se crearon bajo la denominacion, muy pro-
pia entonces, de «ligeros» (no excedian de tres uni-
dades oon peso de 75 toneladas),- se han converti-
do, sin dejar de denominarse oficial y adminislra-
tivamente «trenes ligeros», en pesadisimos convo-
yes, alcanzando hasta diez coches tipo america-
no (la méxima coiruposicion admitida) con 450 to-
neladas de peso, para cuyo remolque ha debido

Kig. 11.—Tren de trabajos para el montaje de seméforos.

CTiCarse un tipw de maquina de extraordinaria po-
tencia.

Y] a pesar de todio, no es raro ver en ciertas horas
como los pasillos y plataformas de los coches que-

dan oompletam«ite abarrotados en los trayectos
mas bercanos a la capital. No podia estar, pues,
mas justificada la instalacion del «block systein»
automatico que vamos a describir en sus caracte-
risticas principales.

Seflales-—Ha sido adoptada la sefial semafo-
rica de tres piosiciones, cuyo brazo horizontal, in-
dinado a 45® y vertical, indica respectivamente «al-
to», «prevencidit» y «via libre». Para las sefiales
de plena via se seguird el régimen absolutoi con-
didonal, o sea, que podrad ser rebasada una se-
fial de alto con marcha prudente, después de parar
ante la misma, al revés de las sefiales de entrada,
p«ra cuyo- franqueamiento en posicion de alto pre-
cisara autorizacion -especial del jefe de estacion.
Ai efecto, los brazos semaféricos tienen forma di-
versa, segln correspondan a sefiales de plena via
0 a las de entrada de estaciones. Los primeros es-

tdn terminados en punta y los segundos ortogo-
nalmente. Por la noche la distincion se liara si-
tuando a izquierda o a derecha respectivamente del
poste tubular la ldmpara testigo de que estan do-
tadas todas las sefiales, la que asimismo sirve para
acusar durante la noche su presencia si accidental-
mente se apagara la lue que produce la sefial.

El equipo de la sefal es el tipo normal de la
Gen-eral Railway Signal Co., que es la que ha
suministrado todos los aparatos de esta instalacion,
y esta constituido por un motor de induccion de
campo bifasico, con rotor en corto circuito y un
tren de engranajes para transmitir directamente el
movimiento al eje del brazo semaférico. EI mo-
tor Qonsume 420 VA y una pot-encia de 2G0 va-
tios, durando la maniobra completa hasta 90® unos
ocho segundos.

El mantenimiento del brazo en las posiciones
estables de 45° 6 90° se efectlia, no por el mo-
tor, sino por un dispositivo de retencién accio-
nado por una bobina qite sélo absorbe 45 VA vy
8 vatios de potenicia. La figura 12 da idea del
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fundonamiento. Estando el reiais de via desexci-
tado, las paletas de contactos estaran en posicion
vertical y los aparatos no recibiran corriente. Por
consiguiente, ia acciéon de la gravedad manten-
drd el brazo horizontal. Ademas, actiua al faltar
la corriente un enclavamiento especial para evi-
tar que a mano pudiera levantarse el brazo. Si
la excitacion del reiais establece los contactos ha-
cia la derecha, pasa corriente por el hilo de
mando a 45" haoia loa contactos a y h del con-
tioler montado sobre el mismo eje que la se-
fial y cuyos movimientos siguen las dos paletas
p del esquema. Por el contacto a recibe corriente
el motor, la cual se interrumpe al llegar a la posicién

El conjunto del equipo forma un solo bloque
compacto, que va montado en la parte alta dcl
poste tubular, abultando’ muy poco y resultando
en conjunto la sefal de elegante aspecto, como pue-
de apreciarse en la figura 14.

Secciouamiento de la linea.—La longitud de
las secciones del block es funcion del intervalo de
tiempo minimo de sucesion de los trenes y de su
velocidatl. Con la sefializacion de tres posiciones
adoptada, para que un tren M que siga a otro
JV halle normalmente las sefiales abiertas (a 90®)
precisa que cuando se halle delante de cada se-
fial Bj (fig. 15) a una distancia prudencial p, el

'erpi'-".

Fig. 13—Motor de seoal automatica con cartera abiertos.

de 40°, y poair; 6 se exjcita la bovina del aparato de re-
tencion, con k> que el brazo se mantiene en la posi-
cion alcanzada. Cuando por la inversion de ja polari-
dad de los aTrollamiontos del reiais se establezcan los
contactos del mismo hacia la izquierda, la sefal se
pondra a 90®, como representa la figura, _man
teniendo el contacto d excitada la bobina de re-
tencién. Cuando se interrumpte la corriente, el bra-
zo desciende por su propio peso, habiéndose evi-
tado completamente la produccién de choques que
perjudican los aparatos, realizandose todos los mo-
vimientos con gran suavidad.

Tanto el motor, como el tren de engranajes y
el dispositivo de retencion, poseen carers me-
talicos herméticos e independientes uno de otro
y del céarter o coraza exterior, que es de hierro
fundido con tapra de cierre a presion, sin tornillos
a la intemperie (fig. 13).
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tren delantero N haya rebasado totalmente la se-
fial Bj;. por consiguiente, si | es la longitud del
tren y iS la de cada seccion (de sefial a sefal),
di intervalo de distancia minimo a que podran
sucederse dos trenes en las condiciones expresa-
das, valdra D=p-j-2S-] -l y el intervalo de tiempo
correspondiente, para la velocidad de marcha V,
serd T =:D ;V, de donde se obtiene la longitud de
las secciones S en funcion del intervalo de suce-
sion y de la velocidad;

S = -J-(TV-p-).

Puede también preverse que los r,ienes se suce-
dan oon un intervalo menor del considerado, se-
parandolos y protegiéndolos, no por una sefal a
45® indicando «prevencién» y otra en <caltos, como

ocurrira siempre en (a) fig. 15, s'no por una soUi
sefial de «alto», como en (b), con lo que el inter-
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valo de sucesion valdra D = p+ S -1-le Claro esta que
en este caso los trenes hallarian normalmente las
sefiales, no en «via libre», sino a 45°, indicando ha-
llarse oerrada la siguiente. Esto no impediria que
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Pig, 14—Seméforos y puesto de Iransformacion.

la circulacion pudiera tener lugar a la velocidad
normal cuando el maquinista dispusiese de me-
dios para parar el tren a la vista de una sefial de
«alto», lo que ocurre siempre con trenes provis-
tos de freno continuo, en los que la distancia de
frenado es miry reducida (menos de 300 ml) e in-
ferior a la de visualidad de las sefiales.

CA)
A’]__ N\

(b) M

normalmente la sucesion de trenes tenga lugar
segun (b), porque llevaria a los maquinistas a
liacer caso omiso de las seflales a 450, es decir,
equivaldria a suprimir de hecho las sefiales avan-
zadas, quedando la seguridad confiada a la obser-
vacion de una sola sefial.

En su virtud ia longitud tedrica de las seocio-
nes de bloclc en la linea de Barcelona-Matar6 se
determiné para permitir la sucesion de los trenes
de viajeros llamados «ligeros» que son los mas
frecuentes,- a intervalos de 5 minutos con las se-
flales avanzadas normalmente abiertas. Partiendo’ de
la .velocidad media de 50 km./h. y tomando p=300
m. y 1=200 m. (longitud de un troi compuesto de
10 coches ripo norteamericano), se obtiene i>ara la
longitud de los cantones,

§= —i—X50—03—0“2)= 1'8 Km.

Al tratar de emplazar las sefiales de block a la
distancia asi calculada en una linea en la que ya
existen estaciones intermedias, oomo es la conside-
rada, ocurre que por venir impuesta a priori la
situacion de las seflales de entrada y salida de las
estaciones, es imposible en general establecer los
cantones o secciones con el intercalo S tedrico, ya
gue para elloi plredisaria que las distancias entre la
salida de cada estacién y la entrada de la siguiente
resultasen mudaltiplos de S.

El plano general esquematico de la lamina | re-
presenta la distribucion de las sefales de block (si-
luetas llenas) y las longitu'd'es de las secciones que
se han adoptado' atendidas las consideraciones ex-
puestas y habida cuenta de las caracteristicas de
cada estadon. de las condiciones 'de visuali-dad' y de-
mas drcunstancias especialies concurrentes, habien-
do resultado divididos los trayectos de estaddn a
estacion en dos o en tres cantones de block casi
siempre de menor extension que la tedrica, lo que
dard maés elastiddad. Las secciones en que se hallan
comprendidas las estaciones, cuando la distanda
entre los cambios extremos lo ha permitido, se™han
proyectado con longitudes notablemente inferiores'
a la de la seccion normal en atencion a que en

Bt B,

Fig. 15.

Con lo dicho hemos querido hacer ver la po-
dbilidaid de doblar la capacidad de circulacién de
una linea en un momento de congestion; pero no
es aconsejable establecer las secciones para que

esta linea predomina la circulacion de trenes escalo-
nados oon parada en todas las estadones intermedias.

Ocurrira, que si los cantones en que estan com-
prendidas las estadones fuesen iguales a los de plena
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via, el tiempo' de ocupacion de los primeros seria
notabiemente superior al invertido en recorrer los
segundos por virtud de la parada en las estaciones
y del tiempo perdidoi en los periodos de velocidad
variable durante él frenado y arranque, cuando a
lo que debe tenderse es a obtener tiempos de ocu-
pacion idénticos en todas las secciones, esto es,
a establecer cantones iguales no en longitud real,
sino en lo que podrian llamarse longitudes virtua-
fes con relacion al tieiijpo’ de ocupacion.
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Fig. 16.—Junta .ijslada da carril.
Preparacién de la via. — La preparacion eléc-

trica de la Via para el funcionamiento del block
requiere asegurar la continuidad eléctrica de los
caniles y aislar entre si las secciones contiguas,
asi como las dos hileras que forman cada via.
Para lo primero se han dispuesto en cada junta
conexiones constituidas por dos hilos de cobre de 4,5

Fig. 17—Seccién de unajunt.i aislada de carril.

m/m fijados en el alma de los carriles mediante cas-
giiillos conicos de acero. La finalidad de tales
conexiones esta, mas que en disminuir la resisten-
da de los carriles, en mantenerla constante, evi-
tando las variaciones que la oxidacion y los efec-
tos de dilatacion ocasiona en la resistencia de con-
tacto de las eclisas. Las variadones grandes de
conductibilidad dificultarian el reglaje de los re-
jais de via.

Para el

aislamiento de

los carriles, en caria

extremo de seccién, se ha adoptado la junta ais-
lante Weber, de la que dan idea las figuras 16
y 17, Esta Junta, muy extendida en Ameérica, es
de gran solidez, gracias a la fuerte escuadra de
acero ai que se asienta y fija el conjunto, evi-
tando los desplazamientos relativos que rapidamen-
te deterioian los aislantes. El elemento aislante
estd constituido por dos cufias de madera y por
las guarniciones de fibra que sin acudir al em-
pleo de calindros que envuelvan por completo los
tomillos, los aislan debidamente. Entre los extre-
mos de los dos carriles que se aislan, va interpues-
ta también una placa de fibra del mismo perfil
qgue los carriles.

La figura 18 representa las juntas empleadas
en los tirantes de aguja para dejar aisladas en-
tre si las dos hileras de carriles.

Fig. 18.—Aislamiento de tirantes de aguja,

Aparatos y disposiciones de los circuitos
de via. — Los circuitos tipicos de via empicados
en el block Barcelona-Matar6 se representan es-
guematicamente en la lamina II.

Hallandose un tren en .una seccion cualquiera I,
el reiais de via Rg queda desexdtado' y la sefal
B de entrada en la seccion se halla en «alto», seg”™n
se vi6 anteriormente. Ahora bien; en la sefali-
zacion de tres posidones adoptada, estando una
sefial en «alterw, la precedente debe hallarse a 15¢
indicando «prevencién». Esta relacion de depen-
dencia entre cada dos sefiales se ha obtenido del
modo mas sencillo, sin utilizar hilos de linea, que
con frecuencia ocasionan interrupdones, acudien-
do al reiais de tres posidones, en el cual, segin
quedd explicado, los cambios de polaridad en un
arrollamiento determinan desplazamientos de sen-
tido oontrario en la armadura.

Con dicho fin, el controler de cada sefial que
se mueve solidariamente con el brazo de la mis-
ma, lleVa un inversor de polos por el que pasa la
corriente de alimentadén del circuito de via de
la seccion anterior, de suerte que estando la se-
cal cerrada, quedan conectados los carriles a po-
los distintos del transformador de via TV, que
cuando aquélla se halla a 45® 6 90°.

Asi se ve que estando la sefial B cerrada, el in-
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versor de polos |Ij ha cambiado la polaridad en
la seccion. | y el reiais Rj se ha excitado estable-
ciendo el contacto de la izquierda, que pone la
seflal A a 45°.

El equipo de las sefiales de plena via, tales
como A y B, sin relacién alguna con las estacio-
nes, esta, en sintesis, constituido por los siguien-
tes aparatos: Un transformador ds linea TL de 600
VA de capacidad para reducir la tension de 2,200
voltios de la linea de distribucion a 110 voltios.
Con esta tension se alimenta el motor de sefal,
el circuito local del reiais de via R y el primario
del transformador de via. Este transformador de
via TV, con capacidad de 100 VA, tiene el secun-
dario con bornes para obtener voltajes variables
entre 1 y 15 voltios que permiten alimentar él
circuito de via con la tensidon apropiada en cada
caso. Por ultimo, citaremos la bobina de reactancia
intercalada en serie en el circuito de via y el re-
jais de via, de doble elemento y tres posiciones,
organo esencial de la instalacion cuya teoria se ha
expuesto' en la segunda parte de este trabajo. El
constmio de estos reiais por 1 km. de seccion, es
proximamente el siguiente;

V. A. W tis

Elemento local (a 110 V). . 28 18,5
Elem'Cnto de via (a unos 4 V) 12 7

Energia total. 40 25,5

Completan la instalacion los aparatos de pro-
teccion wusuales, como fusibles, pararrayos, etc.

El conjunto' de los aparatos, perfectamente pro-
tegidos y acondicionados, va encerrado en una caja
de fundicion con cierre hermético, representada en
la figura 19. Una particularidad, entre otras, que
demuestra como toidos los detalles de orden préc-
tico han sido cuidadosamente estudiados, es la uni-
ficacion de todas las tuercas que intervienen, per-
mitiendo el montaje con una sola llave.

Hasta aqui pos hemos referido a los puestos
de plena via. Las sefiales que ademéas de las fun-
ciones propias del block asumen las de proteccidon
de una estacion, como' ocurre con D (sefial avan-
zada) y E (sefal de entrada), necesitan dispositivos
suplementarios e hilos de linea para cumplir de-
terminadas condiciones de relaciéon con los apara-
tos de la via, tales como las agujas, barreras de
pasos a nivel, avisadores automaticos, etc.

El programa realizado en la instalacion de que
tratamos, oon el fin de obtener todas las garan-
tias en la seguridad de los trenes, comprende los
siguientes extremos:

a) La proximidad de los trenes es anunciada
autométicamente a cada estacion.

b) Para que la sefial de entrada E pueda ha-
llarse abierta, todas las agujas situadas sobre la
via general correspondiente y las que pueden di-
rigir un movimiento hacia la misma, deben ha-
llarse enclavadas en posicion tal, que quede ase-
gurada la libre circulacion de los trenes por dicha
via general.

c¢) Se realiza el llamado enclavamiento de pro-
ximidad y el de ruta a veces, o sea que las agu-
jas de referencia no pueden maniobrarse aun cuan-
do se cierre E, si un tren que se aproxima se
halla ,en cualquier punto de las secciones IlI, IV
(proximidad) y V (ruta). Esta condicién tiene por
objeto evitar que después que el maqttinista haya
visto una sefial avanzada o de entrada abierta, la
esta’Cion, cerrando intempestivam:nt”™ dicha sefal,
pueda efectuar un movi'miento o maniobra que se-
ria peligroso en tales condiciones.

n: -tfi
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Fig. 19.—C aji de aparatos de un puesto de block.

La realizacion de este programa gxige un reiais
adicional RS en la sefial dfi entrada, que en este
caso es semiautomatica, un interruptor de accion
diferida, una soneria o indicador de proximidad
y uno o varios cerrojos de palanca, segln estén las
palancas de las agujas concentradas en un puesto de
enclavamientos, o sean de maniobra local. En la
figura 20 se ve la aplicacion de dos cerrojos de
palanca (uno para cada via general) al puesto de en-
oLaVamientos mecanicos con palancas cErectoras sis-
tema WiUman de la estacion de Mongat.

La lamina Il representa la situacion de los apa-
ratos estando libres las secciones IlIl a V, abier-
tas las sefiales, y encerrojada por c la palanca p,
directora 0 de aguja, en posicion de dejar libre
el paso de un tren ppr la via principal. Para des-
encerrojar p, precisa mover el sector s hacia la
derecha, con lo que a la vez giran los cilindros con
contactos ti y b, solidarios del sector. En la pri-
mera fraccion de este movimiento (cuando el sa-
liente n del sector tropieza con el tope m de la
armadura =k la bobina Q) se rompe el contacto
a y se establece el b, con lo cual el reiais RS de
la seflal E no recibe energia y al caer su arma-
dura corta la corriente del motor de la misma y
la sefial se cierra. En esta posicion la sefal, el
controler de la misma cierra el contacto H, que
junto con el b establecen la continuidad del cir-
cuito de la bobina Q, que es alimentada con ener-
gia procedente del transformador TL3 segun se
puede seguir en el esquema. La exitacion de Q
levanta la armadura con el tope m y permite ter-
minar el movimiento del sector hacia la derecha
y desenclavar p.

Todo lo explicado es en el supuesto de estar
libre de trenes el trayecto entre C y E. Si hubiese
algun tren entre estas sefiales, al hallarse desexci-
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tado el correspondiente reiais de via Rp 6 R™ (pale-
tas verticales) interrumpiria ej circuito de exita-
cidn de Q y por consiguiente el tope m impediria
el desencerrojamiento de p. Asi queda realizado
el llamado enclavamiento de proximidad.

El indicador Optico y acustico de proximidad
de trenes K funciona por interrupcion de la co-
rriente que normalmente lo recorre, al entrar los
trenes en la secciéon |11, utilizdandose el mismo
hilo del enclavamiento de continuidad.

Finalmente, existe un aparato desenelaiador de,
accion diferida, cuyo objeto es hacer desaparecer
el enclavamiento de proximidad cuando estando
un tren parado ante la sefial E convenga ma-
niobrar las agujas de la estacién. Se obtiene ello
simplemente, pasando el aparato de conmutacién
del contacto d al e con lo cual por e y H se cie-
rra el circuito de excitaciéon de Q. EIl traslado de
los contactos desde d a e, lo hace un aparato de
relojeria, previo un disparo a mano en un tiem-
po que puede regularse entre uno y cuatro minu-
tos, con el fin de que desde que se cierra la
sefial, hasta que se pueda mover la aguja, trans-
curra el intervalo suficiente para que haya tenido
tiempo de pasar o de detenerse un tren al que
intempestivamente se le hubiese cerrado la sefal
de entrada.

Distribucion de energia' — La distribucion de
energia se hara con corriente monofasica a 2,200
voltios mediante linea aérea de hilo de cobre esta-
flado recubierto, de 20 m/m- de seccion, excepto
en el paso de las estaciones donde se ha adoptado
el cable subterrdneo doble (2x20 m/mY). La li-
nea estarad dividida en secciones de 5,2 km., con
los correspondientes desconectadores para el caso
de reparacion de averias. Los transformadores de
linea derivados de ja linea aérea, van montados

en los mismos postes con sus protecciones corres-
pondientes, utilizdndose un mismo transformador pa-
ra dos sefiales cuando éstas se hallan préximas.

La alimentacién de la linea de alta tensién ten-
drd lugar por un solo extremo que podra ser in-
distintamente el del lado Barcelona o Matar6. Hu-
biese sido méas econdémico alimentar por el centro
la linea, pero las condiciones locales no se pres-
taban a ello, y ademas se corria el peligro de
gue a causa de los temporales de mar, frecuentes
precisamente en la zona centra! (Masnou-Premia-
Vilasar), pudiese quiedar una parte de la linea
sin energia. La posible alimentacién por ambos
extremos pormitira localizar la interrupcién al pun-
to -afectado.

En Barcelona y Matar6 se dispondra de una
acometida de la Energia Eléctrica de Catalufia
a 210 voltios y de un grupo motor-alternador de
reserva de 10 K. V. A., pudiendo utilizarse indis-
tintamente uno u otro como fuente de energia. Dos
transformadores, uno en cada punto extremo, de
10 K. V. A. para 210/2,200 voltios (uno de reser-
va) permitirdn elevar la corriente a la tension ,de
distribucion. Las dos estaciones terminales de ali-
mentacion estaran dispuestas en. tal forma, que au-
toméaticamente, al faltar la corriente en la acome-
tida de una de ellas, se conectara la del otro ex-
tremo.

De esta .suerte se tendran todas las probabili-
dades de que el servicio de trenes no sufra per-
turbaciones por falta accidental de energ”.

La potencia maxima consumida pxir el conjunto
de la instalacion, incluso el alumbrado de las se-
fiales (3 lamparas por sefial), que estara encendi-
do permanentemente, sera escasamente de 10
K. V. A. La potencia media serd sélo un 30 ob de
la méxima.

Julio Nogués.

Fig. 20,—Cerrojos eléctricos aplicados a un Puesto de enclavamiculo (Estaciéon de Mongat).
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