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vadas cn unos caballetes formados por tablones con-
venientemente empernados.

1122 del mismo mes, montado todo ¢l piso del
puente, v comenzados a colocar los moutantes, sc
hizo ¢l remachado de la parte montada; el 1.0 de
octubre Tud terminado of montaje, v ¢l 9, ¢l rema-
chado de todo ol tramo.

Bl dia 11 se hizo o descimbramiento, levantando
¢l puente primero sobre un estribo v luego sobre cl
otro, por medio de gatos hidraulicos colocados deba-
jo de la cabeza inferior. Se invirtieron en esta ope-
racion dos horas v omedia: media en levantar cada
extremo v el resto en transportar y colocar los apa-
ratos en ¢l segundo estribo. Ta constitucidon del an-
damio hizo preferible esta solucion de levantar el
puente a las cupleadas generalmente para descim-
brar, v con este fin habia sido construido 10 ¢m mas
bajo de su altura definitiva,

Las liguras 3.0 1o 50 v 6.2 dan idea del montaje
del tramo v de Cste terminado, asi como de la gria
que hemos deserito,

11 montaje se ha verificado de acuerdo con el
plan trazado para terminarie antes de que fuesen de
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temer las crecidas del rio, dado lo avanzado de la
estacion en que fué comenzado, y su feliz éxito de-
muestra la conveniencia de estudiar con todo detalle
esta interesante fase de la construccion, lo que era
tanto mas necesario en esta ocasiéon en que ni el ca-
pataz ni ninguno de los obreros habian intervenido
en obras de esta clase. Sin embargo, a su habilidad,
adquirida en los montajes de buques, y a su entu-
siasmo por secundar las ordenes recibidas, se ha de-
bido principalmente el resultado alcanzado. Como
detalle curioso diremos ue los obreros, para enten-
derse cn sus maniobras, habian designado con el
nombre de proa al extremo de la margen izquierda
v de popa al de la derecha.

Iin resumen, se empled menos de un mes en pre-
parar los andamios indispensables, y en cuarenta
dias se realizo el montaje total de este tramo meta-
lico de 62 m.

Iis un trabajo que honra a la Sociedad Iispafiola
de Construcciéon Naval, que lo ejecutd, y al ingenie-
ro, nuestro compafiero ). Juan Botin, que personal-
mente lo organizd y dirigid.

LER.

Instalaciéon de sefiales luminosas en la rampa de Pajares,

linea de Leén a Gijon, de

Con motivo de la electrificacion efectuada en la
rampa e Pajares, entre Ujo v Busdongo, se han
sustituido, con instalacion  independiente de aqué-
Ila, los antiguos discos v seilales cuadradas de pro-
teccion de todas las estaciones comprendidas en ese
travecto “por modernas sefiales luminosas, que por
solo su propia Tuz se hacen visibles vy por ella ofrecen
sus indicaciones lo mismo durante el dia que du-
rante la noche.

Son las color lght signals de los nortcamericanos,
de cuvo pafs s originario ol sistema, que allf se ex-
tendio considerablemente en las lineas electrificadas
v oen las instalaciones de bdlock automitico de cir-
cuito de via. In Furopa estas sefiales constituyen
ain una relativa novedad v su empleo tiene cierto
ardeter de ensayo, salvo en alguna nacion del Nor-
te, donde estin va bastante generalizadas, Tin Tis-
paina son las de Pajares de las primeras que se ins-
talan para utilizacion diurna v a cielo abierto (1),
vy por cllo nos proponemos hablar algo de ellas.
Pero antes hemos de recordar algunas ideas genera-
les sobre seiializacion,

Seiiales fijas de la via

Descontadas las luminosas de referencia, las sefia-
les fijas de la via pueden considerarse clasificadas en
dos grupos gencrales: las de pantalla v las semafo-
ricas.

Ias primeras comprenden los discos y las seiflales
cuadradas, y estdn constituidas por una pantalla que
puede girar alrededor de un eje horizontal o verti-

(1) lixiste una instalacién reciente de block automa-
tico con sefiales luminosas en el ferrocarril de Sarria
(Barcelona).

los ferrocarriles del Norte

cal, para tomar la posicién expresiva que correspon-
da. Ias segundas, caracteristicas de los paises de idio-
ma inglés, se componen de una o mas paletas o bra-
z0s, que pueden ocupar posiciones distintas con re-
lacion a un mastil que les sirve de soporte. Ambos
sistemas son bien conocidos y se emplean de antiguo,
casi desde el comienzo de las explotaciones ferrovia-
rias. No precisamente desde este mismo comienzo,
porque durante &1 las sefiales fijas no fueron precisas.

Ta explotacion de los ferrocarriles se hizo, en efec-
to, en sus primeros tiempos con un cardcter distinto
del que luego llegd a alcanzar. Ia primera via férrea
fué considerada como un nuevo camino ordinario,
como una carretera perfeccionada, porlacual debian
circular los trenes como por los demds caminos circu-
laban los carros v los coches, sustituyendo la loco-
nmotora a la traccién animal. l.os trenes, poco nu-
merosos, llevaban pecueilas velocidades y sufrian pa-
radas frecuentes. Al llegar a éstas, se los recibia casi
lo mismo que se recibian los coches y las diligen-
cias a su llegada a los pueblos. Til espaciamiento
entre los trenes era grande, y éstos seguian su mar-
cha lenta, en la que no influian mucho los cruza-
mientos y los retrasos que en éstos llegasen a produ-
cirse, que no podian ser grandes en el corto recorri-
do de los trenes. Ia explotacién, en suma, era tan
sencilla que no imponia la adopcién de procedimien-
tos especiales de seguridad.

Pero con el crecimiento del trafico, el aumento de
las circulaciones v el de las velocidades, que los per-
feccionamientos de las locomotoras fué permitiendo,
se impuso la adopcién de un sistema de indicacio-
nes que diese a conocer a los maquinistas los sitios
peligrosos de la via. Y fueron.primero los mismos
agentes, los guardas de la via, los que, colocados en
algunos puntos de ésta, y teniendo una garita para
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guarecerse, hacfan sefales de mano cuando los tre-
nes debian detenerse. T,uego, en esos puntos se colo-
caron sefiales fijas, que los propios guardas mani-
obraban, al pie mismo de ellas; y se multiplicaron
las sefiales y se las perfecciono, accionandolas a dis-
tancia, y entonces ya las proximas a las estaciones,
las de proteccion de ellas, no necesitaron para su
manejo mas que el personal de la estacion misma.
Después se llego al empleo de las sefiales avanzadas,
que mandan que el maquinista se haga dueflo de la
velocidad del tren para que, después de rebasadas,
lo detenga ante otra sefial compaiiera de la avan-
zada. Mas tarde, al enclavamiento de senales, al
block-system, al block automatico v a sus mds per-
feccionados sistemas... Para todos estos casos, apar-
te de las modernas sefiales luminosas, se emplearon
las de pantalla y semaforicas.

Tistas tltimas, con su nuevo tipo de tres posicio-
nes de la paleta con respecto al mastil, satisfacen
perfectamente las condiciones exigidas por los sis-
temas de block automatico. En los antiguos semafo-
ros, la paleta solo ocupaba dos posiciones: normal al
mastil y formando con él un dingulo de 4h°, que son
las dos posiciones que corresponden a la de la pan-
talla del disco normal y paralela a la via. Iin las sc-
Gales semaforicas de tres posiciones, la paleta o bra-
zo puede ponerse normal, inclinado o en la misma
direccién del mastil, alcanzandose asi los tres valo-
res expresivos de parada, precaucion v via libre.

I'iene, pues, por esto la seiial semaforica evidente
ventaja sobre la de pantalla, ventaja que también
se pone de manifiesto por el hecho de hacer las pa-
letas de las primeras indicaciones positivas, 1o mis-
mo cuando expresa parada que via libre, mientras
que la pantalla, que se hace visible, que ofrece sefial
positiva cuando esth normal a la direccion de la
marcha del tren, presenta solo el canto al macuinis-
ta cuando estd paralela a la via para indicar que
ésta se encuentra libre. Por esto, sin duda, en lran-
cia, a la posicion del disco, llamada de disco abierto,
paralela a la via, se llama de sefial effacé, es decir
sefial borrada, que desaparece para expresar via li-
bre. Al desaparecer la sefial, queda aparente solo el
mastil, v se dice que esto es un inconveniente, por
prestarse a confusion con un poste o con el tronco
de un arbol; y, efectivamente, tiene que serlo, sobre
todo para los casos de block y de trenes que circulan
a grandes velocidades por comarcas frondosas y muy
pobladas.

Pero cualquiera que sea la ventaja y superioridad
de las sefiales semaféricas sobre las de pantalla, te-
nemos que considerar ambas como comprendidas en
una clase general de sefiales de forma, que Dot ella,
v por su posicién y color, adquieren valor expresivo
durante el dia, y que por la noche suplen la imposi-
bilidad de su apariencia con la indicacion de luces
de colores que corresponden a las distintas posicio-
nes de la sefial. Hay que distinguir, por tanto, en
estos tipos clasicos de sefiales, su forma, su color y
su posicion, por el dia, y de noche sélo el color de
las luces y el ntmero y combinacién de éstas.

Existe, segtin esto, en las sefiales de jorma distin-
to modo de expresar de dia que de noche, y fué na-
tural que se buscase el unificar las indicaciones. Esto
se consigue de dos maneras. jluminando de noche
Jlas formas geométricas, por transparencia o refle-
xién, o dando caracter de permanencia, dia y noche,

a las luces de color que solo de noche se utilizan en

las sefiales de forma. Pero esto tltimo pudo parceer
que equivaldria casi a Tuchar con la luz del sol, a
oponer a esta luz, natural v poderosa, las pobres
emisiones de la luz artificial; v, temicendo a tan atre-
vida empresa, s¢ recurrio a soluciones de Ta primera
naturaleza, de iluminacion por la noche de las for-
mas geométricas, lo cual fué factible ann antes del
empleo de la electricidad.

Iiste procedimiento tiene bastantes jconvenien-
tes y no se extendio mucho. Ya en ¢l Congreso de
Lerrocarriles de Londres de 1895 s¢ reconocio que la
iluminacion de las formas geométricas no puede sus-
tituir al lenguaje de los colores, v nada hace supo-
ner que sea couveniente emprender nuevos intentos
por este camino.

Il que se siguio fuc ¢l otro, ¢l de conseguir Ia per-
manencia dia v noche de las indicaciones de las lu-
ces de colores, de establecer seiales solo de color, v
a cllo se pudo llegar con los adelantos de la clectri-
cidad v de la optica. Tin realidad no se trataba de
vencer a la luz del sol, sino de encender e un eris-
tal un color lo suficientemente vivo para que fuese
visible de dia v a considerable distancia. Iiste es ¢l
principio de las senales luminosas del tipo a que
pertenceen las instaladas en Pajares.

Sefiales luminosas

Consisten esencialmente cn una lunpara cléetrica
colocada en el foco de una lente o de un sistema de
dos lentes que amplifican la uz de aguélla, produ-
ciendo un disco de luz muy viva vy de color deter-
minado, que puede ser visto desde lejos,

Iin su forma mas sencilla, v con reducido tamano,
estas sefiales se emplean en los ferrocarriles metro-
politanos v en cl interior de los tuncles. Les basta
entonces una lente para que su luz se haga muy vi-
sible. Aun con una lente pueden servir para cmpleo
al exterior, si no hace falta observarlas desde punto
muy distante, como en el caso de Terrocarriles de
escasa velocidad, Pero si se trata de grandes lineas
y con velocidades crecidas, hay que reeurrir a las
sefiales mas completas con un sistema de dos len-
tes, como son las de Pajares.

Puesto que la Timpara ¢léetrica ha de coineidir
con el foco de la lente o del sistema, o8 Torzoso bus-
car una lampara de filamento concentrado, punti-
forme. Se trata, pues, de limparas especiales que se
suele disponer, ademas, con doble filamento, de los
cuales uno de cllos tiene tendencia a fundirse antes
que el otro, con lo (ue en el caso de esta fusion par-
cial queda la lampara encendida, aungue con menor
intensidad luminosa, ¥ denunciando por ello que es
necesario cambiarla por otra nueva. Iistas lamparas
tienen también la particularidad de ser de hajo vol-
taje, para aumentar su duracion. Y como distribuir
la corriente eléctrica de alimentacion a tan bajo vol-
taje no es conveniente, al pic de las lamparas o se-
fial hay que colocar pequeiios transformadores estd-
ticos para corriente alterna, que s la que se sucle
cmplear.

Con arreglo a estos principios, s¢ comprende la
constitucion de las sefiales luminosas de Pajares, que
es como sigue:

Un mastil de hierro fundido de 127 mm de dia-
metro y 5 m de alto. Iormando su basa, una caja,
también de hierro, que contiene log relés de conexion
y los transformadores de [20/10 voltios, uno para
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cada lampara. Iin el extremo superior del mastil,
una pantalla, y destacandose sobre ella, en su parte
anterior, los discos de las lentes, rodeados parcial-
niente por una visera que los protege contra los ra-

mg. 1.

vos solares. Iin la parte posterior de la pantalla, las
cajas de hierro, herméticamente cerradas, que con-
tienen las limparas y las lentes.

I,a alimentacion de corriente se hace, en el caso
de que tratamos, desde el edificio de viajeros de la
estacion, en la cual hay un cuadrito con un conmu-
tador para accionar a mano, y unas lamparas testigos,
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neaciones curvas que en las rectas. Cuando aquéllas
no son muy pronunciadas, no suele hacer falta este
Tecurso.

De las dos lentes principales, la interior coloreada
recibe gran cantidad de la luz de la ldmpara, y la
envia sobre la lente exterior, que recoge los rayos y
los manda a su salida en un haz en que aquéllos son
casi paralelos, por lo que en la ley de disminucién
de visibilidad el exponente es bajo, y practicaniente
esa visibilidad viene a estar sélo limitada por absor-
cién de luz por las capas atmosféricas. Por ello, de
lejos el disco de la sefial aparece iluminado con igual-
dad. Cuando la distancia a que se observa va dismi-
nuyendo, la parte externa pierde luz, y, ya cerca de
la sefial, como el dngulo de la visual del observador
con el eje optico de las lentes es crecido, en donde
disminuye la luz es en la parte interna, iluminando-

Seoo
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en serie con las de las sefiales, y que se encienden,
por tanto, al par de éstas, indicando asi la forma en
que lucen las sefiales. De un cuadrito parten los con-
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ductores de alimentacién, con corriente a 120 vol-
tios, que al pie de las sefiales se transforma en 10
voltios, y asi se utiliza en las lamparas, que dan una
intensidad luminosa de unas cincuenta bujias,

Tista intensidad luminosa es considerablemente au-
mentada por las lentes, que son dos escalonadas,
constituyendo un sistema refractor catadiéptrico,
practicamente aplanético, que es el elemento prin-
cipal de la sefial. De las dos lentes, la interior es
coloreada y la exterior clara, y producen tal ilumi-
nacion en el disco exterior aparente, protegido por
la visera, que resulta visible a mas de 1 km de dis-
tancia en el dia de sol mas claro. Como la lente ex-
terior es incolora, todo rayo de luz que pueda refle-
jar también lo serd, y, por ello, no se producirdn
falsas indicaciones.

Atn se suele agregar al sistema en otros casos una
pequefia lente prismatica, que tiene por objeto desviar
algunos rayos luminosos, para que el haz a su sa-
lida pueda ser visible con igual intensidad en las ali-

se la externa, y arrojando al pie mismo de la sefial
un haz de rayos reflejados que la hacen perfecta-
mente visible.

Tas sefiales luminosas de Pajares reemplazan a los
antiguos discos y seflales cuadradas de proteccién
de las estaciones, cuyas indicaciones de noche son:
para los primeros, una luz blanca, via libre, y una
roja, peligro y parada ante el primer obstaculo o
indicacién; y para las segundas, una luz blanca, via
libre, y dos rojas, parada absoluta. Por tanto, las
luminosas, correspondiendo a éstas, llevan: la avan-
zada, dos discos, uno de luz blanca amarillenta.(la
blanca sélo seria menos visible y se podria prestar a
confusién con una luz cualquiera) y otro rojo, que no,
pueden encenderse a un tiempo; y la de parada ab-
soluta, uno de luz blanco-amarillenta y dos rojos. Se

v
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conserva asi el valor expresivo de las antiguas sefia-
les, sin introducir variacion en lo que los colores y
el nimero de luces dan a entender, supeditando a
esta ventaja de unificacién la tendencia natural de

Senal avanzada, con dos discos de luz, amarilla en ln purte superior ¥ roja
en la inferior.

evitar asignacién de dos valores a un mismo color.
Para conseguir esto tiltimo se suelen emplear tres co-
lores, amarillo, verde y rojo, para las tres indicaciones
generales de via libre, precaucion y parada, que son
las tres indicaciones de las modernas sefiales de los
sistemas de block automdtico. No tratindose en
Pajares de este caso de block, sino de proteccion de
estaciones, estd justificada la conservacion de los
antiguos valores representativos.

L

Tales son, sucintamente descritas, las sefiales lu-
minosas instaladas en Asturias, Iixigen para su fun-
clonamiento un suministro seguro de corriente, por
cuya razén son propias de las lineas férreas electri-
ficadas o de aquellas otras que, explotadas con trac-
cién de vapor, disponen de instalacion de block-
system automatico con distribucién de energia eléc-
trica a lo largo de la via. Iin los casos de traccion
cléctrica tienen también la ventaja de denunciarse y
hacerse visibles por su luz entre los postes de soste-
nimiento de lineas de varias clases, que pueden pro-
ducir confusion con los mastiles de las sefiales de
forma y hacer que éstas no sean facil y exactamente
perceptibles. En general, es conveniente su empleo
porque en tiempo nublado y de niebla es mayor su
visibilidad y alcance que el de las seflales de forma.

T,as sefiales luminosas de Asturias son del tipo ge-
neral de las mas modernas. Algunas de éstas emplean
para amplificar la luz, ademas del sistema de lentes,
un reflector, en cuyo caso la limpara se fija en el
punto focal del reflector, y el punto donde conver-
gen los rayos reflejados es a su vez el punto focal de
Ta lente. A este tipo pertenece la sefial hall, que tiene

también la particularidad de que no lleva tantas
lamparas como colores, sino una sola, v tres vidrios
de colores, que ocupan alternativamente su posicién
ante la lampara por efecto de un relé que manda
tres posiciones, segiin se excite en uno a otro sentido
o quede sin ser excitado.

A las lamparas de reflector les basta una lampara
de menos intensidad, y quizd puedan proporcionar

Senal de parada absoluta. Un disco de luz amarilla en la parte superior, y dos de
luces rojas en la inferior,

huena luz con solo una lente. Pero, en cambio, se
les apunta un defecto por el mismo empleo del re-
flector, pues de dia, y en ciertas condiciones, los re-
flectores producen indicaciones falsas, que se llegd a
lamar indicaciones fantasmas, Por otra parte, la di-
ferencia que puede haber en el consumo de las lam-
paras no es de consideracion y, de todas formas, la
energia necesaria para el funcionamiento de cada se-
fial es muy pequeiia, Por esto quizd, y por el deseo
de evitar las indicaciones falsas, y para obtener una
coloracion mds uniforne del disco de color ilumina-
do, se han empleado con preferencia las sefiales sin
reflector, como las de Pajares. Todas estas sefiales
luminosas dan realmente una solucién bonita y prac-
tica, principalmente para el caso de instalaciones de
block-system automatico y de lineas electrificadas.

Francisco WAIS
Ingeniero de Caminos.




