SECCION TECNICA

Exposicin sobre sedalizacidn preliminar

POR
PEDRO GODQY

El objeto de la sefializacién comprende dos aspectos diferentes:

1. Contro! del movimientd de los trenes entre estaciones o en plena via:

2.2 Control de movimiento de los trenes dentro de los limites de la estacifn
por medio de la centralizacién de las agujas y de las sefiales.

El primer objetivo se ha realizado de maneras muy diversas que sefialaremos
siguiendo un orden histérico y haciendo una division entre via doble y via sencilla.

Respecto a la primera se distinguen los siguientes métodos.

1.> En el periodo primitivo por tiempo

2.° Seguido del uso del telégrato

3." Seguido por el sistema lock y block

4.0 Sistema manual del-drcuito de via

5.° Sistema de sefializacién automética.

Respecto a las vias sencillas histéricamente también se pueden distinguir: 1

l.e Por comprobante ‘

2.° Por el uso del telégrafo y comprobante

3.e Por uso del bastén o tableta

4.° Por el sistema manual del circuito de via

5° Por sefializacién automatica.

El segundo objetivo se ha realizado histéricamente de las siguientes maneras:’

1. Con cambios y sefiales independientes como existen en Chile

2.c Por la concentracion mecénica de cambios y sefiales hecha en la misma aguja.
lo que més bien constituye una deteccién
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3.7 Introducicndo el enclavamiento en las cabinas

4.» Por la sefalizaciom a fuerza mwotriz pudiendo ser ésta electro-neumética,
hidraulica, a gas, o a electricidad. También se conocen combinaciones de algunos
de esta [orma de energias como se verd después.

REALIZACION DEL PRIMER OBJETIVO

El control de trenes entre estaciones ha seguido los sistemas que vamos a des-
cribir en mds detalles. Primero para via dobie.

1.0 Sisterna de tiempo.

Con ¢l sc permitia ertrar un segundo tren en block solp después de haber trans-
currido un tiempo determinado después de la partida del primero. No se usaban
medios de avisar la jlegada del tren a la estacion de vanguardia. Este sistema no
constituia proteccién para obstrucciones autorizadas, ver. vegr. el caso del tren-
anterior detenido por accidente, ni para las no autorizadas ver, vgr. una quebradura
de riel o un fraccionamiento del tren anterior y estaba enteramente en manos del
personal de la estacidn despachadora.

2.0 Despacho por telégrafo.

Al introducirse los telégrafos fué posible sin gran pérdida de tiempo esperar al
segundo tren por despachar hasta recibo de una comunicacién de la estacién de van-
guardia atestiguando yue el primero habia liegado. Por consiguiente se obtuvo una
zeguridad adicional por el hecho de que ambas estaciones, la que ofrece y la que re-
cibe dehen encontrarse de acuerdo y tener registrado el acuerdo necesario,

Siendo pues el segundo sisterna preferible por lo anterior al primero en cuanto
protege contra ohstrucciones autorizadas, no le aventaja para las obstrucciones no
autorizadas; y aplicindolo en forma de block permisivo, es decir con la posibilidad
de un seeundo tren que siga al primero después de tiempo determinado se vuelve
al caso del primer sistema.

Es el grado maximo de seguridad alcanzado en nuestra red.
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3. Block visual

Lo que se gan6 con éste ain en su forma eléctrica fué mantener a la vista del
despachador y receptor de trenes una indicacién visual que primitivamente era solc
de dos posiciones: linea libre y linea ocupada. La indicacién se operaba porque el
receptor del tren hacia aparecer en su propio instrumento simultineamente con el
instrumento del despachador y por via eléctrica la misma constancia. Posterior-
mente se aumentd el manejo con una tercera posicidbn que sefialaba tren en la via;
asi se hacfa saber al despachador la razén por qué 1a linea estaba ocupada.

Si bien este sistema hacia intervenir y por mejor medio 2 los dos agentes, el
despachador y el receptor en la orden de movimiento . no existia conexion entre los
instrumentos y las sefiales en la linea. Conjuntamente con la indicacién visual se
establece un cédigo de campanillas por el cual se manda una descripcion del tren
que pide la linea y se comunica cualquiera incidencia que hubiere ocurrido.

Es el sistema en uso en casi todas las vias principales de Inglaterra y tampoco
garantiza contra obstrucciones no autorizadas atn cuando como en los dos casos
anteriores el operador en la estacion de llegada tiene orden de no aclarar la via hasta
que la cola del tren que entre haya pasado los cambios de entrada de su estacién.

4.0 Lock y Block.

Con la densidad creciente del trifico y el mayor esfuerzo mental que asf se
impuso a los agentes ocurrieron accidentes por inadvertencias de cambiar Ia posi-
cién de la indicacién; y se vid ia urgencia de acoplar en su manejo los instrumentos
con las sefiales de la linea. De ahi resulta el lock y block.

En este sistema cuando se recibe la indicacion de via libre desde la estacién
de vanguardia se desenclava la palanca que maneja la sefial que indica al tren en-
trada al block. Cuando el tren que ha partido provoca cierto cambio eléctrico en
ciertos aparatos de la estacién de vanguardia, sblo entonces se puede bajar la se-
fial de partida en Ia estacién de retaguardia para un tren que al¥i espere; y por la
inversa al salir el primer tren y pasar cierta distancia un cambio eléctrico similar
obliga a Ia sefial de partida a ponerse a peligro.

Por multiplicacién de las sefiales de estaciones vgr. vgr. de distancia de lfbgada,
de partida y de partida avanzada, este sistemra permite una mayor capacidad en la
linea constituyendo un sistema semi-automatico, en el cual el sefialero opera las se-
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fiales pero el tren lascontrola. De aqui se deriva que el sefialero no puede operar
los cambios o sefiales hasta que el tren no esté libre y protegido por ellas. También
existe el Codigo de sefiales con campanillas como se describié anteriormente.
Se usa el lock v block con mucha frecuencia en Inglaterra sus colonias y los
Estados Unidos, pero tampoco‘mnstituye garantia para obstrucciones no autori-
zadas.
5.~ El sistema de block manual con circutio de via.

Este sistemna se ha desarrollado segin ideas generales que pertenecen a los sis-
temas anteriores (sistema de block) y también al de sefializacién automaitica que
se tratara mas tarde incorporando las indicaciones y el modo de operar como el
de lock v block pero tiene la caracteristica ventajosa que los rieles forman el cir-
cuito principal del control como para los sistemas automiticos y en condiciones
mucho méis econbmicas para su conservacion y manejo.

Da proteccién contra obstrucciones tanto mis autorizadas como no autori-
zadas. No es automatico pero semi-automatico como el lock y block y por consi-
guiente el movimiento de trenes entre estaciones esta manejado por el operador
giempre que lo permita el circuito de via.

Como la corriente eléctrica que acciona las sefiales entre estaciones no va por
via aérea especial sino por los rieles corrientes asegura contra un tren fraccionado,
un tren olvidado o una quebradura de niel.

La economia se realiza primordialmente por el hecho que 1a corriente necesaria
para desenclavar las sefiales en la estacién gue ofrece el tren es momentanea y no
permanente como en el caso de sefializacién automatica. Otro rasgo del sistema es
que los aparatos que se usan para simple y doble via son del mismo tipo.

Sin embargo vy en cuanto se conocen sus particularidades porque es un sistema
de invencién reciente no ofrece medios para proveer sefiales intermedias sino esta-
bleciendo estaciones intermedias de block. Tiene enormes ventajas sobre el sistema
lock y block porque es mas sencillo y carece de muchas piezas pequefias y trasmi-
siones mecanicas de éste. Parece en consecuencia como un sistema mucho méas se-

guro.

6. Senales automadiicas.

Como lo indica el nombre en el sistema automatico propiamente tal es el mismo
tren el que maneja las sefiales sin intervencion del elemento humano operador. Esto
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se produce por medio de circuito de via donde los ejes de un tren producen cortos
circuitos que tienen influencia en la posicién de las sefiales.

Un circuito de via en una seccion de linea aislada eléctricamente en sus extremos
y en que los rieles forman una conductor continuo. En el extremo de salida de la
seccion se encuentra una bateria conectada a los rieles que da la fuerza electromo-
triz negesaria. En el extremo de entrada (o aguas arriba para la circulacion de los
trenes) hay un relay conectado también con los rieles, el cual siempre que reciba
ia corriente del circuito de via o esté energizado mantiene cerrado un circuito local.

El circuito local cerrado mantiene en funcionamiento un motor eléctrico que
sostiene contra la accién de la gravedad el brazo de la seméafora en posicion libre.
Si se encuentra un eje dentro de la seccién o bien se ha quebrado un riel 1a corriente
no puede energizar el relay, sea porque es derivada a través del eje que le propor-
ciona menor resistencia en el primer caso, o sea porque en el segundo caso el conduc-
tor es discontinuo. De este modo quedando muerto el relay el circuito local de la
sefial se abre y el motor eléctrico se desacopla y la gravedad asume preponderancia
Hevando la sefial a peligro. El brazo de la semafora queda en K posicion de peligro
mientras las condiciones mencicnadas prevalecen.

Descrito en lo anterior el circuito de via de corriente continuz en su forma usual
cabe decir que los mas modernos son del tipo del corriente alterna donde la corriente
que era provista por baterias es ahora recogida de lineas de trasmisién a alta ten-
sidn y transformadas al voltaje requerido por transformadores, los relays son también
de tipo especial para corriente alterna.

En caso de traccién eléctrica en que Ios rieles de la via sirven de conductor de
retorno a la corriente de traccién el circuito de via alterna es algo modificado. La
modificacién consiste principalmente en la intercalacion de bobinas de impedancia
cuya funcién es conseguir que las secciones siendo continuas por 1o que hace a la
corriente de traccién continide siendo aislada para la corriente del circuito de via.

Esto constituye el principio de I sefializacién automatica. Se vera por consi-
guiente que el funcionamiento automético del sistema descansa principalmente
en el circuito de via y puede deducirse que éste puede ser dispuesto para controlar
cualquier forma de sistema de sefiales al aire libre.

Por ejemplo, si [a sefial de partida de una estacién fuése accionada por el tirén
de un alambre como en el caso de sefializacién mecanica, una cerradura levantada
por una bobina eléctrica agregada a la palanca de la sefial podria formar un medio
de impedir que ésta se pusiese a libre mientras existiera en el circuito de via condi-
ciones que lo impidieran,
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Seria naturalmente necesario en el caso sustituir el motor eléctrico mencionado
en el sistema automético por un restaurador de sefiales, para restaurar automatica-
mente la sefial a la entrada del tren en la seccién y evitar que una sefial accionada
al tirén sea puesta una vez a libre y abandonada en esa posicion. Este medio o la
interrupcién del circuito local de la sefial automética con un contacto conectado con
la palanca constituirfa un sistema serni-automatico. Asi, como ya se menciond,
se traeria el manejo de la sefial a las manos del sefiafero, en casos en que admitiendo
¢l circuito de via a un tren para entrar z la seccién una autoridad decidiera hacerlo
detenerse.

Ademas de las sefiales semaféricas controladas por el circuito de via también
se usan las sefiales de linterna que son de dos tipos: el primero es de lente enfocadora
que se ilumina de dia y de noche por medio de lamparas eléctricas contenidas en la
caja donde se fija para disminuir el efecto de los rayos, solares se usa un tubo que los
intercepta a consecuencia de su corte especial cuando éstos son muy poderosos.

El segundo tipo toma ¥a forma de una fila de fentes equidistantes montadas en
una caja adecuada v detras de cada lente hay una luz eléctrica. Estas filas estan arre-
gladas para representar la forma de un brazo semaférico y dan una linea horizontal
de luces para la posicién a peligro, una [inea de luces inclinada a dngulo de 45 grados
para la posicién de precaucion y una linea vertical a noventa grados para la posicién
ca libre. Las Iineas son visibles a las peores circunstancias a una distancia de dos a
tres kilémetros durante el dia y este sistema tiene la ventaja de ser libre de toda
maquinaria complicada que necesita el brazo semaférico. ya que todo lo necesario
para cambiar la indicacidén de estas filas de luces es un relay ordinario.

Aunque el sistema tiene muchas ventajas sobre el brazo semaférico el tipo con
fila de luces se ha abierto camino solo en el ferrocarril donde el inventor es ingeniero
de sefiales.

La lente de color {verde para libre, amarillo para precaucion y roja para peligro)
se ha adoptado en los ltimos afios en las sefiales automéaticas tanto en los Estados
Unidos como en Europa con considerable £xito.

Se observara que en estos casps hemos estado describiendo sefiales que toman
tres posiciones. Esto se considera una mejora sobre la sefializacion mecénica, donde
por razdn de su naturaleza las tres posiciones no pueden ser controladas. De aqui
que bajo el sistema aut.omét]izo la sefial a tres posiciones eléctricamente controla-
das se haga cargo conjuntamente de las funciones de las sefiales de detencién y de
distancia que se necesitan separadas en el sistema mecanico. Se deducira que la se-
mafora o filas de luces en la posicion horizontal corresponde auna sefial de parada abso-

Ingenieros—232
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luta, mientras que a 45 grados o sea precaucién es decir, ordenando que se proceda
hasta ka siguiente sefial con cuidado asume la funcién de la seiial de distancia, y en
12 posicién vertical o a 90 grados debe considerarse como linea libre ¢ sefial de velo-
cidad.

Las sefiales de estas caracteristicas controladas por circuitos de vias se denomi-
nan del sistema ‘‘normal a libre” debido al hecho que cuando 1a linea esta libre éstas
sefiales asumen la posicion libre.

El sistema conocido como “anormal a peligro” es decir indicando peligro, esté
la linea libre ¢ no se ha hecho tan comin como el *normal a libre” debido principal-
mente a sus numerosas complicaciones.

En el sistema automitico el niimero de sefiales que se establecen entre dos es-
taciones depende de la intensidad del trafico y a medida que ésta aumenta se encuen-
tra necesario intercalar entre dos estaciones una o méas sefiales intermediarias segin
cual sea su distancia. Para realizar esta capacidad adicional de la via en cualguiera
de 1os sisternas antes mencionados seria necesario instalar una nueva seccién de block
con su personal de servicio. Este punto diferencia al sistema de sefializacion auto.
matica del sistema block manual con circuito de via y hace el primero mas elastico
para aceptar incremento de trifico puesto que sélo exigen seflales intermedias.

REALIZACION DEL PRIMER OBJETIVO O SEA CONTROL DE TRENES ENTRE ESTACIO-
NES PARA VIA SENCILLA

1. Comprobante, que era entregado al maquinista en forma de una bastén
de madera identificada con su propia seccién por medio de colores o nombres. No
se permitia entrar al block a ninglin maquinista gue no estuviera en posicién del
comprobante; y como s6lo uno de estos estaba provisto para cada block se deduce
gue mumca dos trenes pudieran estar en la seccién simultincamente. Se ocasionaba
atrasos considerables cuando mas de un tren sigufa la misma direccién, porque el
bastén debia ser vuelto por mensajero especial. El inconveniente mencionado in-
dujo a la intreduccién del

2. Comprobante y tarjeta.—Donde al primer tren se entregaba la tarjeia
y se le mostraba el baston.—El segundo recibia el baston;

3. Con la introduccién de los telégrafos en el manejo de los ferrocarriles se
desarroild el instrumento de tableta o bastdn eléctrico, en el cual se admitia tanto
trenes sucesivos como bastones o tabletas se contenia en el depésito de los instru-
mentos.
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Estos bastones o tabletas pueden sacarse de un instrumento solo con el permiso
. gel operador en la estacién de vanguardia y estando un baston sacado de cualquiera
de los dos instrumentos éstos quedaban enclavados hasta que el bastén se repusiera
en cualquiera de ellos.

‘_ Asi se consigue la ventaja de poder despachar trenes en ambos sentido a voluntad

. eonjunta de los dos operadores. Més tarde dividiendo el bastén en més de un pedazo
se permitié mas de un tren en un block avanzando en la misma direccién y llevando
cada maquinista su permiso, representado por el pedazo de bastén.

Naturalmente antes de poder invertir la direccién del trafico los pedazos del
baston fraccionado deberian reunirse en la estacion de llegada y pasar por su instru-
mento, lo gue aseguraba que todos los trenes de una direccién habian liegado antes
de invertir el sentido de marcha.

Este arreglo no daba protecciones contra las obstrucciones autorizadas, mientras
que trabajando con el baston sendillo (no fraccionado) se p.oveia a la proteccion
contra obstrucciones autorizadas.

El sistema fué ayudado por un Codigo de sefiales a campanifla para describir
la clase de trenes y los iltimos modelos estan equipados con generadores en lugar
de las baterias que tienen mayor costo de conservacion.

4.° El sistema de block manual con circuito de via descrito bajo sefiales de doble
via es también aplicable para via tnica, y practicamente y enla misma forma
v ofrece proteccién contra obstrucciones autorizadas y no autorizadas.

Tienen la ventaja muy grande en comparacioén con el de bastén o tableta por
cuanto no exige los aparatos cambiadores en marcha de bastén para los trenes que
no se detienen. Al mismo tiempo la direccion del trafico entre dos estaciones esta
en manos del personal local.

5.0 El altimo progreso se encuentra en el sistema absoluto permisivo de block
(A P B} que es como se describe en otra pag. ... un sistema automatico siendo los
rasgos principales los mismoss pero en el trabajo con via simple permite correr un
cierto niimero de trenes en una direccién, quedando cada uno bajo la protecciéon de
su propia sefial (de donde se deriva su nombre AP B.} Al mismo tiempo mantiene
todas las sefiales que permiten trenes en la direccién opuesta a peligro.

PRECIOS COMPARATIVOS Y APLICACION DE LOS DISTINTOS SISTEMAS.

Podemos eliminar en doble via todos los sistemas anteriores al lock y block y
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en simple via los anteriores al baston o tableta eléctrica en lo relativo a su aplica<
cién a la sefializacidn que se propone realizar en Chile.

Determinaran la eleccion entre los que quedan por considerar primero 1a den<
sidad del trafico y después otras circunstancias: sjgtema de frenos, gradientes y
pendientes y velocidad maxima y media de los trenes. La influencia de estos fac
tores se ilustra mejor con un ejemplo. .

Supongamos que un block de simple via con largo de 10 kilémetros es recorrido
por trenes de 600 toneladas, que éstos alcanzan una velocidad maxima de 50 kilo-
metros por hora y sean manejados por freno a mano en condiciones deficientes de-
reparacion. Serfa imprudente imaginar que estos trenes pudieran ser traidos al re-
poso desde 50 kilémetros por hora en 'menos de un kilémetro de distancia si la via
es horizontal, cuya distancia puede aumentarse considerablemente en al caso de!
una pendiente.

La velocidad media de estos trenes la suponemos entre estaciones de 30 kilé-
metros por hora: asi el tiempo ocupado en este block en una direccion de 20 minu-
tos y si hubiera trenes alternados en ambas direcciones nos darian teoricamente una
densidad de 72 trenes en 24 horas o bien un intervalo de tiempo en una direccifn
de 40 minutos. Hemos supuesto todavia el caso ideal que los trenes se crucen sin.
para por éstas y otras podria rebajarse el niimero de trenes en un 339, dejando
demoras el nimero de 24 en cada direccion.

Si no se necesita mayor capacidad que ésta un sistema de block de estacién.
a estacién como el de baston N.* 3 o el N.» 4 bastaria. Si sin embargo la densidad
del tréafico exigiese una mayor capacidad en la linea y exigiera el pie forzado de man-
tener el mismo tipo de unidad (600 tons.) esto pudiera realizarse con la introduccién
de una estacién de block en el centro, manteniéndose asi en la longitud del block.
primitivo, 10 kml., dos trenes en la misma direccién. ;

Tendriamos la capacidad doblada pero simultidneamente se doblaria los gastos'?
del personal que controla los trenes y contariamos con una cabina més.

Empero un medio méis econémico de conseguir esta capacidad adicional pu-
diera ser instalar un sistema de sefiales automaticas con lo cual el segundo tren podria
admitirse siguiendo al primero en el block y manteniendo cierta distancia con &
protegido por la sefial automética pero no habria ninguna cabina mas.

Otro medio ain mas econémico si se abandona al pie forzado de la composicion
unitaria del tren pudiera ser: reunir los dos trenes en uno arrastrado por maquinas

suficientemente poderosas y siempre que la via lo permitiera. Tendriamos entonces
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‘menores gastos de personal de trem y no necesitariamos ni sefial intermediaria ni
menos ¢abina intermedia.

Naturalmente para correr los dos trenes cortos consecutivamente protegidos
por una sefial intermediaria se deberia tener un mejor contro! de ellos que para
«l dltimo caso en cuanto que mantuvieran su itinerario y sobre todo al considerar que
encontrarian trenes de direccidn opuesta que cruzar.

Por otro lado con esta densidad de trafico imptica dos trenes cortos corriendo
skempre en el block Ia velocidad de alimentacion y formacién de trenes seria aproxi-
madamente Ia misma que para un tren de doble tonelaje.

En la practica el sistema de sefiales automaticas sélo ha resultado en Ios Es-
tados Unidos donde los trenes ya han ilegado al peso de 3 000 toneladas y 1as mé-
quinas sin tenders a 360 tons.

Al elegir 1a sefializaci®n automatica para trenes de este peso ¥ conseguir aumen-
tar su velocidad media ¢n un 157 cifra aprobada en la practica, el valor de los ca-
rros-horas economizados era mas que suficiente para pagar el interés de una insta-
bacidn tan complicada lo que no ocurre en Chile porque se necesita ademas para ese
resultade un control de trenes casi perfecto.

Afiadase a ese 159 de aumento de velocidad media, {ué aplicado en los Estados
Unidos a un movimiento de 28 000 toneladas por dia y que la parte més congestionada
de la 1.* Zona hace dos mil quinientas toneladas diarias.

El costo de la senalizaciébn automatica seria en Chile un 20¢7 mayor que en
Estados Unidos, el operador es aproximadamente ocho veces mas barato, la ventaja
obtenida seria s6lo un aumentd de 1577 en las mejores condiciones sobre un doceavo
de capacidad de carros-horas de la division a que nos hemos referido en Estados
Unidos y esta ventaja se reduce todavia méas cuando se confrontan los costos de
ta tonelada kilométrica entre ese pais y el nuestro.

La dificultad para obedecer indicaciones intermediarias con el sisterna de freno
a mano hace que la situacidn de la sefial deba elegirse con mucho cuidado lo que se
verd mejor en ¢l capitulo de sefializacion de estaciones. Vale ademas la pena consi-
derar la imprudencia de correr trenes con sefiales automaticas y sin frenos automa-
ticos porque cn un caso de fracciorfamiento cn tren de pendiente puede origirnarse
un gran desastre va que el segundo tren también participa en él

Comparando precios de los sistemas autométicos con los sistemnas de block
de estacidn a estacion (N.* 3 v 4) los Gltimos costarian con pequefias diferencias en
el largo del block como cien libras por block, mientras que los primeros para conse-

5
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guir un resultado de equivalente de capacidad exigirian en el mismo largo mas o
menos 600 libras.

REALIZACION DEL SEGUNDO OBJETIVO O CONTROL DE MOVIMIENTO DENTRO DE LA
ESTACION POR MEDIO DE LA CENTRALIZACION DE LOS CAMBIOS Y SENALES.

En los primeros tiempos el sistema empleado para mover los cambios y se-
fiales dentro de 1a estacién es tal como lo hayamos en Chile. Después se establece
la concentracién por medios mecénicos por enclavamiento en las agujas. Por encla-
vamiento debe entenderse una disposicién mecanica que impida mover la sefial
siempre que el cambio no esti puesto a la direccién concordante con ella.

Con el aumento del nimero de agujas y sefiales el método antes mencionado
se encuentra ineficaz y se piensa en reunir todos los enclavamientos en un puesto
central de operaciones. Esto con modificaciones tales comolas mejoras de las conexio-
nes de las agujas vy las seniales y el puesto central y ademas la deteccion es decir,
el medio de impedir que la sefial se baje hasta que el movimiento de agujas se haya
respondido, constituye el sistema de senalizacidn meclnica actualmente en uso.

Este sistemna est4 en aprovechamiento general en todo el mundo, donde la ca-
pacidad fisica del elemento humano no ha sido sobrecargado. El métedo como la
transmisién de energia para la operacitn de agujas y sefiales bajo el sistemna meci-
nico se ejecuta es por medio de conexiones flexibles y rigidas.

Seriales

La conexidn entre la sefial y la palanca se hace por alambre flexible de acero
soportado en poleas adecuadas, fijas a estacas que se distancian de unos diez metros,
la direccién del alambre se cambia como a menudo es obligatorio por medio de po-
leas de plano horizontal o vertical.

Donde las sefiales controlan movimientos *a través” de los cambios el alambre
en su trayecto a la sefial se interrumpe y se conecta a un ‘‘detector” con el fin de
impedir que se haje la sefial hasta que las agujas hayan respondido a la posesion
requerida. Esto es s6lo necesario para los cambios recorridos marchando hacia la
punta o sea cambio de punta.

El alambre continga su trayecto hasta la sefial donde se amarra un contrapeso
que acciona el brazo semaférico por barra rigida. Este contrapeso ayuda a mantener
el brazo continuamente a peligro por la gravedad,
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La forma de la sefial depende de su significado segiin sea una indicacién de la
condicién de varias sefiales o bien sea una sefial de detencién, o bien sea una sefia!
de maniobra, o una sefial especial como las de movimiento contra direccion o de lla-
mada.

Este control mecénico de agujas y sefiales se concentra en marco hasta de 250
palancas, y que ocupa hasta diez operadores en la cabina cuando el trafico es consi-
derable y con distancias hasta la cabina de 300 hasta 400 metros para los cambios
y de una milla para las sefiales. Los resultados son satisfactorios.

Cambios

En la mejor practica éstos estan gobernados por transmisiones rigidas en forma
de fierro te, cafieria, barra .slélida y fierro. Los dos dltimos son preferidos en algunos
paises y la cafieria predomina en otro. Su costo inicial v factores de conservacion
deciden a menudo a favor del tipo U. En cualquiera de los sistemas de transmision
las barras son soportadas en rodillos adecuados siendo los mas modernos aquellos
donde la friccién se reduce en lo posible, los rodillos se colocan de ordinario en bases
de madera, fierro o concreto y a dos metros de distancia. El basamento dltimo es
més durable y se le prefiere.

Cuando las barras de transmisién exceden un largo de 15 metros, para evitar
efectos de temperatura en expansiones y contracciones se introducen en puntos
predeterminados de su trayecto compensadores que mantienen inaiterables el largo
entre la cabina y ¢l cambio. El cambio de Direcci6n de estas transmisiones se efectia
por medio de cranks, cigiiefias de angulos rectos, horizontales o verticales o también
rectas con largos variables de brazos segin se trate de ganar o perder movimiento.

La amarra al cambio se hace a una barra rigida extendida entre ambas agujas
y tan cercana a la punta de ella como los otros mecanismos lo permitan. Como la
transmisién corre paralela a los rieles aqui hay que cambiar de direccién por una cigiie-
fia de 4ngulo recto de la cual una punta se conecta directamente a la barra rigida
extendida.

Las transmisiones tiene por objeto mover y enclavar las agujas. El enclavamiento
se hace a través de una +barra de proteccion , la cual en forma de fierroplano o angu-
1o o te esta soportada por ciguefias radiales apernadas a los rieles. La barra de pro-
teccion normalmente descansa a cierta distancia por debajo del canto superiog

del riel y suficiente para admitir que las pestafias mis altas de las ruedas no la
toquen,
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Para poder enclavar o desenclavar las agujas se hace forzoso mover la barra
de proteccién por medio de sus cigiiefias radiales segan el plano vertical hasta alcan-
zar la altura del canto de rodado; y si un vehiculo va pasando el cambio en ese
momento el movimiento es imposible; de ahi el nombre de barra de proteccién.

A veces se las gobierna por transmisién separada, pero por razones de economia
hay sistemas en que el movimiento de las agujas y el enclavamiento de ellas se eje-
cutan por una sola transmisién. Estos tiene sus desventajas porque las agujas se
traban en la direccién de punta o de talén; en donde, i el movimiento se hace en la
direccién del taldn con las agujas en posicion contraria se originan gastos de re-
paracién. Por otro lado si se usa la transmisién separada el gasto de reparacién sera
mucho menor. El criterio econémico también suele desconsejar el caso de transmi-
siones reunidas en una por razén de que cuando los dos movimientos se hacen en
conjunto hay que reducir la distancia hasta donde se pueden manejar por la cabina.

Elmovimiento de estas barras y alambres toma su origen en palancas guardadas
en una cabina especial. Las palancas varian en largo desde al eje de rotacién al extre-
mo superior 1.50 hasta 2.10 metros de los cuales 1.00 hasta 1.20 metrossobresalen
sobre ¢l piso de la cabina. Hay un agregado en las palancas en su parte inferior di-
rigido 4dngulo recto y con largo variable desde 22 hasta 60 centimetros al cual se
amarran las transmisiones de las sefiales y de los cambios respectivamente.

La porcioén de la palanca situada sobre ¢l piso de la cabina recorre una trayec-
toria de aproximadamente 45 centimetros al extremo y se fija en la posicién nor-
mal (sefial a peligro) o invertida por medio de un pestillo que encaja en ranuras adap-
tadas y este pestillo se liberta por una manija.

Para evitar los movimientos en conflicto entre sefiales y cambios y también
para asegurar una secuencia ¢n su movimiento las palancas estén enclavadas por
medio de cerrojos y pestillos que se sitilan en una caja conveniente.

Se llama “marco de enclavamiento” al conjunto de todas las palancas y sus
accesorios.

Los marcos son de dos tipos distintos: de enclavamiento directo de la palanca
Jdeverlocking” y de enclavamiento indirecto por medio de la manija (catch handle
lockking). El primero permite ejercitar al operador todo su esfuerzo muscular de)
brazo en ¢l enclavamiento y el segundo se opera con un simple apretén de mano,
siendo preferido por estas razones. Dentro de estos tipos se encuentran variaciones
considerables para cada fabricante.

Los marcos se arman de modo a leerlas de derecha a izquierda, quedando las
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piancas de cambio al centro v 1as de sefiales a los extremos. Si se elige una numera-
n para las conveniencias de manejo.

Manejo por fuerza moltriz.

Donde lo: movimientos en las cabinas grandes sobrepasan el esfuerzo fisico
€l clemento humano, o donde las distancias entre agijas y cabinas son excesiva
para el manejo a mano, se ha recurrido a la sefializacién por fuerza motriz.

Esta sc ha derivado de vanas fuentes: mdraulica, gas, aire comprimido y elec-
rricidad, o alguna combinacién de dos de las anteriores. Sin embargo por razones
de simplicidad y cconomia la energia eléctrica ha obtenido la mayor aprobacién y
son tan similares en su comportamiento general que solo se describira la sefializacién
por energia eléctrica.

En los sistemas modernos el movimiento de seifiales v agujas se ejecuta por
motores eléctricos. Las palancas del marco eléctrico varian de 10 a 25 centimetros
de largo con espaciamiento de 5 a 9 centimetros ocasionando una gran economia
en espacio de comparacion con, los espaciamientos de 10 a 15 del marco mecanico.
El manejo sGlo necesita la fuerza manual necesaria para maniobrar los enclavamien-
tos ¢n minatura y cambiar los circuitos.

Mancjo de cambios.—Comiinmente el numero de alambres usados entre las
palancas v los puntos de operacion son cinco para cada una: uno para posicién nor-
mal, otro para posicion invertida, otro para indicacién normal, otro para indica-
¢ién invertida y un conductor de vuelta.

Al mover una palanca de cambios de 1a posicién normal invertida se pone pri-
mere en contacto el alambre de posicidn invertida con la fuente de energia, interrum-
piexdo el circuito por de posicién normal. La corriente atraviesa el alambre hasta
el motor del agua que tiene dos enrollados de campo, uno para cada direccion.
Al recibir la corriente el motor se pone en movimiento, impulsa al engranaje vy éste
por un brazo radial empuja a la aguja a la posicién invertida.

Habiéndose terminado el movimiento vy con la barra de proteccion accionada
¢l cambio ¢ enclava. Esto filtimo conmuta a la corriente fuera del motor y por con-
tacto cerrado con el ultimo movimiento de la cerradura la corriente pasa por el alam-
bre de indicacién inversa al enclavamiento eléctrico inverso de la cabina; y “ahora
= permite a la palanca completar su movimiento.

El dltimo movimiento de esta palanca cierra el contacto por medio del cual se
selecciona la cefial v asi se consigue una deteccion eléctrica.
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La fusién de indicacién se ejecuta de varios modos, siendo el plan méas moderno
por medio de relays centrifugos de corriente alterna de alta {recuencia, Queda ad
inmune contra corrientes continuas o alternas extrafias que podrian afectar a los
tipos més ordinarios.

Otro tipo es aquel en que después de ejecutar el motor sus funciones cerrando
las agujas continda girando por su propia inercia, se transforma en generador ¥
produce una fuerza electro-motriz para el relay indicador.

Manejo de sefiales.—Estas se mueven de una manera semejante a los cambios
y converjen a ellas cuatro alambres, dos para €l movimiento del motor y dos para
la indicacion. Al poner la palanca de la sefial en posicion invertida o pretender ba-
jarla, se edriva una corriente de la misma fuente de energia de los cambios, pero que
tiene que pasar por varios contactos en las palancas de los cambios que indica
que éstos est4n en la posicién conveniente para que los trenes los recorran de acuer-
do con la indicacién de las sefiales (deteccibn).

La corriente pasa entonces a través de un contacto cerrado en la posicién in-
vertida de la palanca de la sefial hacia el motor de ésta y energiza el embrague que
acoge el mecanismo del motor al eje del brazo semaférico y éste se pone a la posi-
cién a libre.

Al momento que el brazo ha alcanzado el ingulo deseando 1a corriente se cor-
ta para ¢l motor y se aplica un freno al mecanismo.

Ambas funciones se realizan por un conmutador automatico.

Cuando la palanca de la sefial vuelve hacia la posiciébn normal la corriente
se corta para el embrague y el mecanismo'se desacopla del brazo el cual cae por gra-
vedad a la posicién de peligro.

Por medio de contactos accionados por el brazo, cierra el circuito de indicaciones
al enclavamiento de indicaciones y libera la palanca o la permite volver a posicién
normal.

El objeto del circuito de indicacién es que en caso que la sefial deje de volver
a la posicién de peligro se retiene la palanca de la sefial en posicion intermedia v
entonces el enclavamiento entre la sefial y la aguja se mantienen. De ese modo se
evita un movimiento en conflicto hasta que las sefiales es colocada a peligro.

Hay muchos sistemas diferentes, pero los principales han side descrites en los
parrafos anteriores

Por razones de economia, o de obstrucciones, o de falta de espacio se suele hacer
una combinacién de los dos sistemas, mecanico y eléctrico, en la cual las agujas se
mueven manualmente y las sefiales electricamente. Y en otros casos cuando I sefial
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estd tan lejana de la cabina para que no convenga moverla con alambre de transmi-
sion por Tas dificultades que se originan en contracciones y expansiones térmicas,
las sefiales eléctricas son controladas por medio de contactos especiales de las palan-
cas mecanicas y con baterias.

Cuando un cambio aislado en la via principal esti demasiado alejado para go-
bernarlo por transmisién mecénica se procuran medios para instalar un motor
eléctrico en la aguja, controlado por contactos especiales en la palanca mecanica.

APLICACION DE LOS DISTINTOS SISTEMAS DE CENTRALIZAR CAMBIOS Y SENALES,

Considerando el sidtema de sefiales requerido por los ferrocariles de Chile ha-
bria que tomar en cuenta Ia clase y densidad del trifico, el sistema de frenos, la den-
sidad de los movimientos que se hacen dentro de los limites de la ectacién y 1a tasa
de los salarios de los operadores.

Respecto de lo primero, clase y densidad del trafico, decidiria el desgaste fi-
sico del operador v esto no se encuentra efectivo sino més alla de 300 movimientos
de trenes por dia.

La clase del trafico también dedidiria sobre el largo de las estaciones lo que sig-
nifica més largas transmisiones y por consiguiente trabajo més pesado.

La cuestién de frenos afecta al tipo y espaciamiento de las sefiales, porque tre-
nes provistos de frenos automaticos necesitarin sélo un porcentaje de las distancias
de retardamiento si 1a velocidad alcanzada fuera proximamente la misma que
para trenes frenados a mano. Por consiguiente, las indicaciones de la condicién de
la estacién v del block siguiente necesitaran ser dadas a los tiltimos trenes mucho
antes que a fos trenes con freno automético y estando las sefiales emplazadas a dis-
tancias mayores va a ser preciso introducir con mucha probabilidad sefiales eléctricas
para la mis alejadas de la cabina.

Los movimientos hechos dentro de la estacién afectarén a la cuestion sefiales con
referencia al gran niimero de cambio y sefiales de maniobra y a la influencia de estos
movimientos sobre los trenes que corren en los blocks adyacentes a la estacién. Debe
cuidarse que estos movimientos se hagan con seguridad v a @in con cierta flexibilidad
para no perturbar ta velocidad media de los trenes en los blocks adyacentes de modo
que sea posible el mayor nfimero de movimientos paralelos.

La tasa de los salarios afecta a la cuestién sefiales cuando por razén de largo
de 1a estacién con un sistema de terminado se necesitan dos cabinas. Entonces la
comparacion de los salarios del personal para la cabina suplementaria con el interés
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de un mayor costo de instalacién para un sistema que requi;éra una sola cabina
tiene importancia . La eleccidn aqui alterna en dos sistemas fundamentales, mecé-
nico manual y con fuerza motriz, o una combinacién de los dos.

Al proycctar una sefalizacion de una estacién con movimicnto de maniobras,
trenes que paran y trenes de velocidad que ta atraviesan, las siguientes indicaciones
50N necesarias:

1.° Sefiales para movimientos de maniobras al objeto de enclavarlas con las
de via principal para la proteccién de ambas. ’

2.» También habri que indicar a los trenes con sefiales de tipo definido si el
movimiento fué solo de maniobra o si debe continuar con las salida al block.

3. Seiiales de direccién al entrar a la estacién para indicar a los trenes si pue-

den seguir v en qué direccién.

4,° Sefiales para protejer los movimientos de las maniobras de los trenes que -

se hacen en la via principal.
5.* Una indicacién para los trenes a veloddad de que entre los limites de la
estacion y en la seccifm a vanguardia la via esta libre para su marcha.

La importancia de la dltima sefial es quizA mayor que cualquiera otra porque .

esta indicacién se daré a dos o tres kilémetros antes de llegar a la estaci¥n y se re-
ferird a un espacio de unos diez kilémetros mas alla.

Esta indicacion se apreciara sobre todo para los trenes frenados a mano en que
una indicacion de moderar marcha significa una pérdida enorme de tiempo.

Todas estas funciones pueden realizarse con el tipo mecnico de sefiafes a un
oosto aproximado medio de treinta libras por palanca mientras que facilidades
semejantes dadas con sefializacién eléctrica Io aumentaria a mis o menos 200 li-
bras por palanca.

Enel mantenimiento de los dos tipos de sistemas es también un problema obte-
ner para el mis complicade, personal ferroviario entendido en cuestiones eléctricas
por otro lado, estando el sistema mecanico practicamente todo en la superficie no
seré dificil encontrar operarios con alguna preparacion capaces para mantenerloa

Atlin més, con el mecanico las reparaciones y piezas de repuestos pueden hacerse
facilmente en los talleres del ferrocarril, mientras que con los sistemas eléctricos
més complicados seria preciso tener muchos aparatos de repuestos en stock v muchow
reparaciones deberian hacerse fuera del pais.





