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"Aeropuertos!’

Preparacion del suelo.—Tas operaciones que,
para_preparar el firme de un acropuerto hay que
verificar son de dos clases: @) Nivelacion y drenaje,
y ) construccion del Arme. La nivelacion 'y drenaje
hay que realizarla en mayor o menor escala en todos
los emplazamientos; la construccion de un firme es-
pecial, tmicamente cuando el terreno natural sea in-
capaz de soportar el trifico a que ha de estar so-
metido,

Nivelacion y drenaje. -—- Comprende las siguien-
tes operaciones: a) desmonte de obsticulos; ) ni-
velacion; ¢) acondicionamiento del suelo, v d)” dre-
naje,

TERRENO  ONDULAVO, =
SUPERFICIE PELIGROSA, FRECUENTEMENTE SATURADA DE HUMEDAD A CAUSA OE LA CONSO-

“IDACION DEL RELLENO JE LOS ANTIGHCS DRENES.

EL CESPED CRECE A TRAVES DEL

SUPERFICIE CUBIERTA DE CESPED NUEVO,
RELLENO POROSO:

ESCORIAT EN LA JARTE SU-
JERIOR DS, RELLENO OF
LAS TRINCHERAS,

o ANTIGUOS DRENES EN _
FUNCIONAMIENTO,

W] (RELLENG 5 MATERIAL GAUESQ
TANGULAR D% LAS ANTIGUAS
ZANYAS

TUBERIA NUEYA 5) £S NECES/RIO,

TERRENO ONDULADO.=
METODOS DE TRATAMIEWTO, RESTABLECIMIENTO DE UN BUEN DRENAJE Y NIVELACION DE
LA SUPERFICIE .

PUNTOS BAJOS CONR AGUA,

L 1ies
ENDIENTE 0 :
MAS OF 1i40,

SUPERFICIES  ONDULADAS, =
TIPO DE SECCION QUE REQUIERE UNA NIVELACION PARA REDUCIM LAS FALTAS DE NIVEL
SUPERIORES A 1 40.

SE HACEN DESAPARECER
LOS MONTICULOS.

SE VUELVE A COLOCAR EL CESPED
SUPERFICIAL SOBRE EL RELLENO PORQSO.

DEBEN COLOCARSE
DRENES EN YOPOS LOS

ORENES DEBEN RELLENARSE
PUNTOS BAOS.

CON MATERIAL GRUESQY
ANGULAR.

NIVELACION E SUPERFICIES ONDULADAS.=
EL AGUA DE LOS PUNTOS BAJOS DEBE SER RECOGIDA EN DRENES Y LA SUPCRFICIE NIVELADA
ANTES DE PLANTAR EL. CESPED,

Todos los obsticulos existentes en ¢l campo de ate-
rrizaje deben hacerse desaparecer; los arboles, setos,
vallas v edilicaciones tienen que derribarse; los arro-
vos existentes en la superficie deben, si es posible, des-
viarse; si no lo fuera deben cubrirse; lo mismo debe
hacerse con los pozos u hondonadas, pero teniendo en
este caso cuidado de dar salida a las aguas que en ellos
se recogian v que seguramente se seguirdn acumulan-
do, par filtraciones del terreno; si asi no se hace, la
zona del pozo u hondonada rellenada, constituira un
punto débil en la superficie del aeropuerto; la mejor
solucion suele ser, establecer un drenaje en ¢l fondo,
que tenga desagilie a uno de los drenes generales del
acropuerto.

La nivelacion es una operacion que requiere un
especial cuidado, no solo porque de ella depende la
eomodidad de uso del aeropuerto, sino también por-
que la evacuacion de las aguas por la superficie, cuan-
do la naturaleza del terreno lo hace posible, es el mé-
tado mis economico de drenaje, Ta operacion tiene
dificultades en la practica, por lo que al ajuste de ra-
santes se refierey, por la gran extension superficial a
nivelar la materialidad de la operacion de nivelado
puede hacerse por cualquiera de los sistemas corrien-
tes, siendo recomendable el empleo de niveladoras me-
eimicas para terminarla; en los terraplencs es preciso
tener cuidado especial, para evitar asientos posterio-
res, pues dadas las pequenas pendientes que ha de te-
ner la superficie delinitiva, cualquier asiento se con-
vertiri en un punto hajo donde se¢ acumularin las

SUPERFICIE DE CESPED.
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MOAACION DEL TERRENO.

Figura 2s,

! Véase el nimero anterior, pigina 145.
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|- TERRENO SUPERIOR IMPERMEABLE .~
SUBSUELO PERMEABLE.- EN ESTE CASO
UNA ABSOLUTA PERMEABILIDAD DE LA
PARTE SUPERIOR DEL RELLENO DE LA
ZANJA DE DRENAJE ES ESENCIAL,
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2.~ TERRENO SUPERIOR PERMEABLE Y
SUBSUELO IMPERMEABLE.~ LOS DRENES
DEBEN RECOGER EL AGUA DEL TERRENO
SUPERIOR PARA EVITAR QUEDE DETENIDA
ENLOS ESTRATQS INFERIORES,

'

TIPO DE DRENAJE RECOMENDABLE -

“Figura 20,
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aguas : precauciones para evitarlo, las corrientes, cum-
plidas tal vez con mis esmero; material para el re-
lleno granular y poroso; extension en tongadas de pe-
queiio espesor, ayudando, si es posible, con agua a
una ripida consolidacion; si la extension es pequeiia
y la altura a rellenar de relativa consideracion, es re-
comendable la formacién de un pedraplén; una vez
efectuada la nivelacion, antes de establecer el firme
definitive, hay que regularizar la superficie del terre-
no; esto se logra por un escarificado seguido de un
enrasado con aparatos niveladores y afirmado con
un pequeiio rodillo; como escarificadoras pueden em-
plearse las corrientes de poco peso. Ll apisonado debe
hacerse con rodillos ligeros; el empleo de cilindros de
gran peso, resulta contraproducente, pues el terreno
en vez de apisonarse se corre, apareciendo ondulacio-
nes que luego resulta dificilisimo corregir; no deben
emplearse cilindros de tres rodillos, sino de dos.
Drenaje. — [ sistema de drenaje puede ser
para recoger las aguas superficiales o bien para sa-
near el subsuelo: la eliminacion de las aguas super-
ficiales, evitando se acumulen en zonas determina-

& -
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das, es de gran importancia; no es sencillo, por la gran

extension del campo, sin un drenaje especial; el sis-

tema de eliminacion superficial, simplemente por pen-
diente del terreno, obliga a dar a éste un bombeo ge-
neral y tinico y como la velocidad del agua en la su-
perficie ha de ser reducida, por serlo las pendientes
maximas admisibles, cualquier diferencia en ¢stas
origina encharcamientos si el terreno es impermeable
o pérdida de resistencia si no lo es, que se traduci-

‘v en asientos; por esta causa es necesario, en gene-

ral, acudir a drenajes que recojan las aguas super-
ficiales por pequefias zonas, y como por otra parte la
superficie tiene que ser uniforme, estos drenajes tie-
nen que ser cubiertos, es_decir, que no se puede re-
currir al sistema de drenaje superficial de cunetas, co-
rrientemente empleado en carreteras. Solamente en
el caso de terrenos sensiblemente impermeables y su-
ficientemente resistentes, sera factible acudir al dre-
naje superficial de la totalidad del {rea de aterrizaje,
que evidentemente es el sistema mds conveniente des-
de el punto de vista economico. : '
Hay que tener especial cuidado en las zonas lin-

{
§
|

e =

{ig. 27.— Plano de las redes de drenaje y riego del aeropuerto de Hamburgo.
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dantes de las pistas de despegue cuando su firme es,
como suele ocurrir, impermeable; su coeficiente de
escorrentia es muy elevado y pricticamente toda el
agua que en ellas cae, corre a sus lados empapando el
terreno natural de coeficiente de escorrentia mucho
mis pecueiio; esto puede producir un reblandecimien-
to del cimiento de la pista y ser causa de asientos en
¢sta, y aunque asi no fuere, por ser el terreno imper-
meable, dard lugar a una zona lindante con la pista de
condiciones de rodadura muy diferentes a las de ella
y seri peligroso que un aparato ruede sobre ésta y
sobre la zona de terreno mojada.

La clase y disposicion de los drenes dependera de
la naturaleza del suelo a sanear; serd nc«.cs(nio un es-
tudio cuidadoso para lograr una eliminacion eficaz de
las aguas, con la menor longitud posible de drenes,
no so]o por una razon de economia, sino también para
reducir 2 un minimo los puntos débiles de la super-
hicie, que son siempre las zanjas de los drenes, relle-
nadas con material poroso y suelto,:En la figura 26
puede verse un modelo de zanja de drenaje para dre-
nes generales y en la 27 un plano del sistema de dre-
naje del aeropuerto de Hamburgo, en el cual se apre-
cia la importancia de la obra realizada para el sanea-
miento de este aeropuerto; ha sido preciso, no sola-
mente construir una extensa red, sino también elevar
las aguas recogidas, pues no existia la pendiente pre-
cisa para poderlas evacuar por gravedad,

Cuando el terreno lo haga necesario, suelo per-
meable asentado sohre un sul)qudn impermeable, ha-
brd que construir un drenaje para recoger las aguas
que, empapando el suelo o corriendo en su unidn con
los estratos impermeables, de no tener una salida fi-
cil, pueden reducir la resistencia cle] terreno,

La disposicion de los drenes seridt anfloga a la que
se emplea para los drenes de las aguas superficiales;
el tipo corriente puede verse en la hnum 26.

La separaciom de los drenes y sus dmmctms depen-
deran del caricter del terreno y caudales a evacuar;
no debemos entrar aqui en detalles de su cialeulo, que
no difiere del corriente para cualquier caso de sanea-
miento de terrenos,

Superficie de rodadura. — Preparado el terre-
no en la forma indicada, es preciso dotar al aero-
puerto de una superficic terminal de rodadura, La elec-
cion del firme es un importante problema econdmico,
pues dada la gran superficie (lc los aeropuertos su
costo es muy clevldo la mayoria de los casos repre-
senta una de las 1)4111(];15 mas importantes del pre-
supuesto del conjunto, miaxime si se considera no tie-
ne una contrapzu‘ti(lu de ingresos, como ocurre con
los hangares, talleres, hotel, etc.

Si el terreno es consistente y el clima lo hace po-
sible, el firme de césped es una buena solucidn, siem-
pre y cuando el trifico no sea excesivo; el ccaped es,
ademds, un excelente auxiliar como pavimentacién
(.omplementaria de las pistas principales.

Antes de proceder a sembrar el césped hay cue lo-
grar que el terreno tenga la suficiente homogeneidad,
pues si esto no ocurre, nos exponemos a (ue no lo
sea la capa superficial; se logra esto por un arado
ligero de toda la super ficie; si existieran grandes te-
rrones de tierra, serfa necesario proceder a su rotu-

ra por un escarificado; una vez removida y hien mez-
clada la superficie del terreno, se debe hacer un api-
sonado ligero, que deje nuevamente igualada la su-
perficie a tratar; hecho esto puede ])1occdexse ala

siembra del césped, empezando por ahonar el terre-
no cuando sea necesario; la eleccion de la clase de
césped es delicada, depende de las condiciones de cli-
ma y terreno; un huen firme de césped debe: 1.°, unir
la superficie del terreno, evitando se produzca polvo
y aumentando la resistencia al desgaste originado por
el trafico; 2., debe crecer ripidamente y si desaparece
por la accion de los aparatos en algtin punto, volver a
crecer sin necesidad de nueva siembra; 3.°, debe ser
resistente a las sequias; existen especies que son per-
fectamente adaptables a climas secos, lo cual es de
gran importancia en nuestro pais; hay por el contra-
rio especies recomendables para climas hiimedos;
+.% la hierba no debe crecer excesivamente, para evi-

tar el gasto y el entorpecimiento que cortarla repre-
senta,
Para remnir todas estas condiciones se suele sem-

brar con mezcla de diferentes semillas, proporcionin-
dolas en forma que den la mixima eficacia en las con-
diciones locales ; en Estados Unidos, Inglaterra y Ale-
mania, existen cams especialmente (ledlcaclas a la pre-
paracion de superficies de césped, que en cada caso
determinado recomiendan la mezcla apropiada. A ti-
tulo de informacion reproducimos a continuacién las
mezclas recomendadas por el especialista profesor in-
geniero Josef Schwarz, de Viena.

|
Terreno normal, |l Terreno seco, {Terreno hitmedo,
SEMILLAS P()l hcct aren, Por hectiven, Por hectirea,
°/o Kg. % Kg. % Kg.
Mezcla a:
’g Trifolum repens, 5 1,8 5| 1,80 2| 0,72
H » hybridum. || » > » » |, 4] 1,56
J Lotus corniculatus .|| 5 2,251 8| 3,60 » »
‘4 »  uliginosus. . .| » » > » 61 2,52
o Medicago sativa. . .| 6| 558| 4| 3,72 > »
Phleum ovratense . .|| 35 2,700 4| 2,16 | 10} 5,40
Poa pratensis 4 2,04 10| 5,10 2| 1,02
§ » serotina .....} 3 1,451 » > S| 3,3
,5 » compressa. 2 0,06 5 ,40 > »
» “trivialis ... .. I 0,491 2 ,98 6| 2,70
Cynosurus cristatus. || 10 7,800 81 6,2 5| 3,90
Agrostis alba stolo-
L mifera, ... o4 1,441 3| 1,08 § 2| op2
Mezcla b:
v
;.‘f.__Lolium perenne. , .| 15| 24,80f 8| 13,22 || 10| 16,50
Dactylis glomerata. 3 3,150 31 3,15 5| 5,25
lestuca pratensis . .|| 6| 10,26 g 6,84 || 10| 19,10
rubra ... .|| 12} 12,60 6,30 || 10| 10,50
¢ > ovina....| » » 81 6,96 || » »
3 Bromus inermis . . .|| 10| 21,30| 15| 32,— » »
5 Phalaris arundinacea || » * » » 81 3,36
¢ Alopecurus pratensis{| 5 2,10] 2| 0,84 9t 3,78
< Trisetum flavescens. || 4 1,20 5! 1,50 31 0,90
Totales, . . . .||100]| 101,92 |100| 97,89 ||100| 79,79

Otros firmes. —E| firme de césped, excelente
cuando el triafico no es muy intenso, resulta insufi-
ciente para aeropuertos de importancia, especialmen-
te en determinadas zonas: muelles de llegada, pistas
de estacionamiento y pistas de despegue y aterrizaje
principales, es decir en la direccién de los vientos do-
minantes en la localidad; en estas zonas corriente-
mente deben construirse firmes de mayor resistencia.

Tas condiciones principales que debe cumplir un
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firme para un aeropuerto son: 1.°, costo reducido, en-
tendiéndose por tal el resultado de los costos de esta-
blecimiento y conservacion; 2.°, superficie resistente
al choque y desgaste; suficientemente eldstica para el
aterrizaje; no deslizante para permitir el frenado y
manejo de los aparatos; 3.% ser visible desde el aire,
permitir las marcas y 1o ser deslumbrantc hajo la luz
de reflectores.

Las condiciones 1." y 2." son pricticamente las mis-
mas que deben cumplir los firmes corrientes de carre-
teras, debiéndose evitar, tanto o mas que en éstas, los
firmes deslizantes, que hacen, especialmente cunando
estin mojados, dificilisimo el manejo de los aparatos.

Los firmes empleados son los corrientes en ca-
rreteras procurando guiarse en su cleccion por las

co para el aterrizaje, visible desde el aire; costo de
primer establecimiento moderado, teniendo en cuenta
su permanencia; construido, con capa de rodadura de
guijo grueso v sin exceso de bettn, no es deslizante.

Macadam’ bituminoso mezclado in situ. — De
caracteristicas muy similares al micadam construi-
do por penetracion, es de construccion mas rapida
y ligeramente mas economica; superficie de roda-
dura excelente, con rasantes muy perfectas y de gran
elasticidad para el aterrizaje; no cs deslizante; visi-
hle desde el aire.

Hormigdén hidraulico. —No c¢s elastico para el
aterrizaje; no es deslizante; ¢l costo de estableci-
miento es relativamente ¢levado, pero bien construido
es un firme permanente de muy pequeia o ninguna

15 MTS.
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condiciones anteriores; mpld"tmentc pasmcmos re-
vista a las plmupalcs ventajas ¢ inconvenientes de
cada uno de ellos, sin detenernos en los detalles de
construccién,

Firmes de macadam. — No son recomendables,
se deterioran rapidamente y producen gran canti-
dad de polvo, que es origen de molestias para el pu-
blico y resulta peligroso para los motores; no deben,
en general, utilizarse,

Macadams con tratamiento superficial. — Sj
el trafico es pequefio pueden ser solucién buena; la
resistencia aumenta, desaparece el polvo y se loma
un firme lo suficientemente elistico; hay que tenu
cuidado en la construccion de la capa de cubricion,
evitando, por la utilizacion de un guijo grueso y resis-
tente, la formacion de una superficie dull/'mte, son
econdmicos de conserv acion, para un trafico adecua-
do; son visibles desde el aire y permiten facilmente
las marcas, Cuando el trifico aumenta, es necesaria
una atencion asidua, que resulta costosa y molesta
para el sefvicio,

Macadam asfiltico construido por penetra-
cnon.~—Lq un firme permanente; bien construido

Yy para un trafico no excesivamente intenso, preci-
sa pecuemsmms reparaciones; perfectamente elasti-

Figura 29,

conservacion. IZl mdis grave inconveniente que tiene
son las grietas, que en toclos los firmes de esta clase
son dificiles de evitar y mds aun en sus aplicaciones
a los aeropuertos por la gran superficie, especial-
mente de los muelles de llcgadq y CStdCl()n'lml(_ﬂtO
Por ello es preciso disponer juntas longitudinales y
transversales que dividan el firme en losas alargadgs,
aun asi es practicamente imposible evitarlas; en la ma-
yoria de los acropuertos gue conocemos, entre ellos
Hamburgo y Berlin, existen; el tratamiento corriente
de las grietas, rellenarlas con Dhetin, es eficaz, pues
como el trifico ¢s de llantas de goma, las repara-
das resisten bien, l.as reparactones de mayor impor-
tancia son dificiles y costosas, pero en un firme bien
proyectado y construido deben ser muy escasas. Es
precisa una ple])(uacwn del cimiento muy cuidado-
sa, pues si su resistencia o coeficiente de rozamien-
to es desigual, las grietas se multiplican. No es 16gi-
co, en general, emplear grandes espesores de firme;
encontramos mas racional armar, en proporcién ade-
cuada al trafico; es, ademas, la mayoria de las veces
mas econdémico. En la figura 29 puede verse un ejem-
plo de firme de hmmloon armado empleado en los
Estados Unidos.

Puede resultar recomendable el empleo de firmes
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de hormigén tratados superficialmente con  betln.
Todas las precauciones (ue hay que adoptar, para
construir un buen firme de hormigon, hay que exa-
verarlas en el caso de un aeropuerto; es grave error
entregar un trabajo de esta clase a constructor no es-
pecializado, pues si la ejecucion no es muy esmerada,
el firme se destruird casi independientemente del tré-
fico que ha de soportar; solo una dosificacion cuida-
dosa de los elementos que en el hormigon entran y
una ejecucion mas cuidadosa todavia, si cabe, pue-
den dar en este firme un minimo de garantias,
Hormigdn asfaltico. — Si se construye la capa
final cubierta con guijo grueso y duro para evitar
los peligros el deslizamiento es firme excelente, elis-
tico para el aterrizaje y de duracién practicamente
indefinida. ‘T'al vez excesivamente caro, especialmente
si no existe en las proximidades del aeropuerto una
instalacion de fabricacion; es visible desde el aire
v permite el establecimiento de marcas y sefiales,
Asfalto comprimido continuo o en losetas. —
Jixcesivamente costoso no resulta su empleo justili-
cado mas que en casos excepeionales; cs deslizante;
de duracion practicamente indefinida; se repara facil-
mente si por circunstancias especiales se hace preciso.
Disposiciones especiales. — [a terminacion la-
teral del pavimento de las pistas presenta dificulta-
des, que es preciso considerar; los aviones no se ma-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

nejan en tierra como se maneja un automovil, y, es-
pecialmente al aterrizar, es posible y hasta frecuen-
te que el aparato se salga de la pista o que una de las
ruedas de su tren de-aterrizaje ruede por ella y la otra
por fuera; al ocurrir esto, si la zona lindante con la
pista no tiene hastante consistencia por no existir un
drenaje adecuado y estd reblandecida por las aguas,
se destrozara rapidamente y constituird una zona peli-
erosa para los aparatos. Para evitarlo hay que dre-
nar las zonas laterales y, al mismo tiempo, darlas una
resistencia tal, que el paso del firme de la pista, al te-
rreno natural, no sea brusco y puedan quedar aristas
vivas al descubierto, Segtin puede verse en la figu-
ra 30, los americanos, para resolver estas dificulta-
des, terminaban primeramente las pistas por un re-
lleno de grava o clinker, que tenia el inconveniente
de resultar movedizo a! rodar sobre ¢l los aparatos;
para evitarlo el Departamento de Comercio de los
Fstados Unidos recomienda la disposicion que en la
parte inferior de la figura puede verse, y que con-
siste en disponer una zanja de drenaje, cubierta con
piedra, unida por bettin asfiltico, pero que tenga gran
antidad de hueco para dejar se filtre a través de
ella el agua, a la zanja de drenaje. La practica in-
glesa de terminar la pista con un bordillo curvo, aun-
que evita la formacion de una arista viva, tiene el
inconveniente de la falta de drenaje, y hace posible

PISTA ‘PAVIMENTADA \

CESPED

51 UNA RUEDA MAR-
CHA SOBRE £L CES

ELLA, RESULTANDO PELIGROSO S|
UEDA AL DESCUBIERTO LA ARISTA
DEL PAVIMENTO.=

A.- BORDILLO  GRANULAR.
(AMERICANO.)

R
°3°8°o§§°§&89°°[€20 G5 00 0 0 By
Q903 ocg%&%"%“o G202 Doy Bl i e ) 2y o
020005095 800004
0095955890 O T pIEDRA O CLINKER PUEDE ' * ' NO SE DISPONE’ DRENAJE A LOS LADOS DE LA
050h0 3 MOVERSE CUANDO SE RUEDA SOBRE  PISTA CUANDO SE EMPLEA £5TA DISPOSICION

"2\ PED, FACILMENTE
SE PATINA SOBRE
€L HORMIGON =

B- BORDILLO DE HORMIGON
(INGLES) " -

REVESTIMIENTO DE LOSAS PERFORADAS,
LADRILLO, ETC.

LA PROFUNDIDAD OE LAS TRIN- [S
CHERAS VARIA CON EL TERRE-
NO, DIAMETRO Y PENDIENTE DE B
LA$ TUBERIAS PARA LOGRAR LA
CAPACIDAD PRECISA PARA EL
MAXIMO CAUDAL .=

TUBERIAY

C.-TIPO DE DREN Y BORDILLO RECOMENDADO POR
£L MINISTERIO DE COMERCIO DE LOS £STADOS UNIDOS .-

4
'CADA SUPERIOR DE PIEDRA PARTIDA,LADRILLO, ETC, LI\GERAMENTE UNIDA CON
ASFALTO QUE PERMITA DEJAR LA CANTIDAD DE HUECOS NECESARIA.~ S| ESTE
MATERIAL TIENE MAYOR COEFICIENTE DE DESGASTE QUE EL DE LA PISTA DEBE

CHAFLANARSE LA ESQUINA DE ESTE PARA EVITAR POSIBLES ACCIDENTES A LOS AVIONES -

RELLENO DE PIEDRA PARTIDA GRUESA U OTRO MATERIAL DE GRAN POROSIDAD.~

0E DRENAJE.

D.- OO SISTEMA COMBINANDO LAS VENTAJAS
0E LOS 8" Y CT-

TIPOS DE BORDLLO Y DRENAJE PARA PISTAS.

Figura 30.




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 101

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

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

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

Jos¢é Luis ESCARIO

Ingeniero de Camines,
\

\' B

Ferrocarriles. - La repeticion de seilales sobre
la locomotora

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

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

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

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

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

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

1,05 PRIMEROS ATARATOS,

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

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

El contacto fijo es una pieza de madera de dos
a cuatro metros de longitud, cubierta por una placa
de cobre y colocada, a lo largo, en el eje de la via,
pieza que por su vago parecido a un cocodrilo na-
dando sobre las aguas merecid que los ferroviarios



