
ESTUDIO DE UNA LOCOMOTORA 

(Detumin:1r lo~ caract~res jeneraleR que dehen tener las locomotoras q ·•e ~irven el espreso de TaJea_ 
huano, pa1'a qnE: puechn m •ntener su itinerario, aun en ver:mco, con los tl'ent!B mas pesado~, ~ir_ 

v:endo de bue h pendiente media de S:mtiago a Talca). 

(Conclw~ion) 

Se acompaña E'n pájina l91 un f!ll:,clm comparativo de ~tnáli~is térmico químico rie 

les carbones chileno:~ mas usados en la actnnl e><plota.:ion_ Es la infut macion mas reciente 

en la materia, pues el inrurme técnico (¡ue lo IICOtllpniaa es rie fecha 13 de Dicietnbre rie 

1906 i e~ la primera palabra oficial !>ubre una cnestion interesattte i cJi,cut.irl:t ro ·1u ..... ~ l,t 

c:omptu·acion de los carbullt:'S chileno:-: con lu,.: :w:-1 m~iun .. s El ~dwr E11oc ""' H. Eg< r t H._ 
dire lo sigui.,nte: 

eSe ve en el cn•uirc. rlc aoá'isis que c~t.-s .ratb"nes tit•flt>ll 1111 pc•d• 1 ,.,.), 1 í tio•(o '' r··Í . 

blemente s npf'rior ni de los carbn11••s r.n,..truliatru><, que t.auobi"'" la ki • 11 '' "'' 'i .. ~ ',•,¡, i . 
les se encuenlm en mayor pn.pon:iun, r¡ue su l'!i Pn ceniza es Í11f.·riur i ¡• ., ú r '"'" '('• L· "11 
peso el'pecíficv e~ iuas baj•• •¡uc el de lo,. C;oll, .. rres au,.tra li:; nus. 

(Pero por ut.ra parte es saLido que lo,: caruooJH::s thi ' e no~ u o ;:,e C•·lllJIIII t>l ll a la u:i .. m:' 

n1tnm que los carbones au,traliano:-:_ 

(Se d~ducc de estos arttt'r:t·IJcntc..·s ' J"C ,.t',lo la:s Juatr·rÍa,: H•hit iles ia.fJuyC"n la ccm. 

bastÍ•JO que se hace en la prá•:r.ica usual en 'l"t! é.-tas se e:w;~pan cn~ i tut»lmeuttc> ~in ~U · 

frir una combustinn complct:L. D.·ben pues c'asiticar,.e lc>s ca d.J.,tJ es pur ,u lc i en tuaterias 

ilolátil t!s i carbou tijui uo por "ll p<~dcr calorífico tcóJ·icn, tral,\ndu,:c de u,.os iau)u,.triale:¡ 

i:on la lllll'JUÍ na a ia actual. 

e ~0'1'..!..- El carb·m ele Hui urpil h ICC una e xcepcir.on a est.a:; rl'gla!' r·•r :-CI' lllla hu

Da an traci tol'l\. 

En virtud d .: es Las \Jbservacionc>', :-e ha calcu:adu la locomotora 1mra los carbones 
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.chileno!l de LotA. i Curanilahne que fif!urnn en el anlilisis. Habría !'ido un error el bus
car un término medio entre las di versas condi-::iones de aprovisionamiento de carbon a 

que hasta ahora ha estado sometida la alirnentacion de las locomotoras porque en esta 

cuestion no cR ben términos medioR. 

Fuera de la natumleza del combustible, influyen en su rendimiento la forma en que 

se presenta. En este capítulo, tambien ha reinado una anarquía perjudicial: se ha usado 

carbonen pedazos desde;¿ dm~ hasta polvo fino. Corno no es posible calcular una loco
m otora que pueda arlapta1·se a tan variad:ts condic:iones, se h1t fijado como tamaño regu lar 

en qne se presente el carbun a l<t p;tiTilln. el de 0.5 drn" que es nn término medio reco· 

rnendable. 

Otro pnnto importante, es la naturalezl\ de las cenizas. Si éstas forman sil icatos fn

~ibles por presencia de per¡ueñ;ts cantirlades de fi e rro en form;t de piritas, los barrotes de 

las parri ila3 se verán cubiert•IS de escorias que se pegarán a el loR, oxi· lándolos en parte i 

obligando a mantener un ra>trilleo contínuo que destmye Jos barrotes i, a pesar del cual, 

siempre el pasaje del aire 'lneda semi ob,Lruido p~r los silicato~. A este re~pecto, el car

bon «Cerro Verde)) no seria recomendable. 

Finalmente, la manera de q·¡emar el combustible influye de un modo not,;tble en su 

· rendimiento térmico; .las hullas deben quemarse en capa gruesa con e l objeto de cansar 

una destilacion pRrcin.l del c<m1bustible i su consiguiente prorluccion de humo. Los car

bones menudos como antracitas rleben qnetn;\r·~e en cnp:l de Jg,~.cta en un11. gran eRten~ion 

de parrillas, para producir una combn:>tion completa i ausencia ca~i de hnmo. 
En el primer caso, a qne se a~emej;w m \ i nuestras C')tldicione•, es nece~ario colocar 

una bóveda en el hogar necesaria para quemar el óxido de carbon.o producido en In rles

tilacion parcÍitl. Puerle decirse qne un rn'l.qninista o fog•lnero sabe llev;tr bien su fuego 

cuando su C>lrbon no cambia de cualid;tdes; si sn clase de c•trbon está oscilando, el fogone

ro ~aca un mal rendimiento. 

He sabido q ne cada maq nini sta tic~e 511 modo propio de llevilr el fuego, pero, en .ie

nernl, puede decirse que comienz•m con unfl. c>tp;t de 1 i)l) mm de espesor hasta llegar a 

600 mrn con un término medio de 3::>0 mm. 

§ 2. - Consumo de vapor 

Para tener la <::antidad de carbon qne es necesario que·m,\r, hai que calcular primero 

el coneumo de vapor. Una vez conocida la cantidad de carbon por quemar, !!e puede cal

cular la superficie de parrilla. 

Si llamamos: 

7. el largo de la carrera total del émbolo 

l la C1trrera de admi~ion 

Lel espa.cio perjudicial. 

i si ponemos 
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' ],¡ 
€= -

1 

tendremos que J,t e nntidnd de vapor gastada pl>r carrera de émbolo será 

r.d~ r.d?.' ' 
V =(1, + L) - 4- ==: -

4
- 1 (€+€) (21) 

Hemo~ obtenido ( p~jin<l 189). 

1 = 66U rrJtn. 

El e~pacio pet:j ud ici;d puede tomarse 

1~= !On1m. 

En realidad, no cleheria darse a l" ese · nombre. El valor yne ~e den lo tiene una 

gran i utpurtnncia. Puede deci r~e que en esta cnestion hai dos esencia~: una que tiende a 

aumentar el valor de 1?. i ot.ra a disminuirlo. El efe!!LO de l2 no es, como se ha creído du

rante mucho tiempo, el de servir como unfl c!<pecie de col:)hon calma-golpes de la ma~a 

armada de movimiento rect ilíneo al te rnativo. Sú efecto principal es el de evitar un en

friamiento de los cilindros, conclen~ucion del vapor i, por consiguiente, gasto innecesario 

de vapor. En (>fecto, el vapor qu e resta en ese espacio suf,·e una cotu ptc::.ion, la. que cau

f'll una elevacion de temperatura que mantiene calientes los cilindros ·durante el e~cape, 

de mRnera que, cuando princi pin lfl allmision, no hai condensacion del vapor . . Si este es

pacio fu ere nul1•, al llegar el vApor encontraría e l cilindro fri o, se condcu~arifl en pa rte i 

habría una considerable pé rdida de cnerjia térmica. Podrin. creerse que, dada la gmn ve

locidad d e la marcha i la rRpidez consiguiente con que se llenan ks cilindrM, é,tos no 

tuviese n t.if' mpo pAra enfriRrse. En realidnd, no es así i aun con velocidades de I OU km 

por hora , se han comprobado descensos considerables de temperatura en los cilindros. 

Pero, por otra purte, el nument:tr indefin idamente este e~pacio t iene otro inc~>nve

ni ente: la produccion de una contra presion que viene a constituir un verdadero trabajo 

r esistente. Ahorn. bien, una escuela encuentra mns perjudicial la evn.trapresi(lll i di>mi

n'uye l", la otra d>t ntRs importancia a la snpresion de la condensHci.on i nnmenta le En 

realidad, e l desidtratnm está (>n el té1 mino medio: obtener la men.or contn1 pre"ion qne 

n o cause conden~acion. D esgraeiada rnente el vfllor de l2 corre~pondiente, es muí dificil 

de encontrarlo: regla teórica no exü-te i la práct ica no ha deducido nnn una rclncion em-

pít·ica qne dé el valor d e l2. · 

El valor de l 1 puede tomarse igual a 0.3!1 l . Es e~te só)o nn valor medio, porque. 

en la práctica, la admision va c11mbiRndo a cRda momento !iegnn los aceideutes de la 

1 ínea. E sta iuccrt.idnmbre en los datos principales hace necesario el empleo de un fuerte 

coefi ciente de coHeccion que, a l mi~mo tiempo que ton1a f'n cuenta l¡¡s pérdida~, pone 
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de ac•Jerdo las deducciones teóric11S que siguen con los da tos adoptados por la pníctica 

El valor de V se obtendrá, introduciendo en la fórm •tl>\ (21) p>í.jina l 9i. 

1'1=0.43 m (páj. 190) l=0.600 m (páj. 180) 

l 1 =0.35l. 1.= 10 mm 

-v043• . 
V= ~-- O.uoO (0,3.~ + 0,01 f> ) 

=0,03 1 lil a 

Pvr vueltn de rned:.l tendremos cn>\tro carreras rle émbolo, i, por consiguiente, un 

ga~to de vapor 

V,=4xP,031 =0,12+ ma 

p 
El peso del metro cúbico de vapor puede tomar>e igual a ~U UUU siend o p la pre· 

s ion ya q ue p es b:t~tante elevado. Por con~ig•tiente, el pe~o de vn.pút' en kg g'lstado pot· 

vuelLa de rueda será: 

P = 0.00005 X ll 2.) OU X 0.124. 

Para tener el g·~~to por hora, deberemos mul ti plicar P p•>t' el número de vueltas de 

rued>\ en unn hum que es 

3 X 3;)00 = 10 800 

Por consiguiente 

1\ ti OOOof>x 11 2f>Oox0.124x I O&OU 

= íflOO kg 

~:;s conveniente aument>\1' en tul 3 .-> pt>r cie nt.o e;te con~umo p·1ra t<.mar err cuenta 

los gasto~ de inyPctor, bomb1, etc. 

l't = i50tlx 1,3fi= l0 100 kg. 



ESTUDIO DE UNA LOCOMOTORA 199 

§ 3.- S!tper.fi.cie d'l pr~rrillas 

Como con la combustion de 1 kg tie carbon se obtienen 7 kg de vapor de agua, es 
1drá, como peso de carbon en kg cousumido por hora, 

e = JO 1011 
7 

1440 kg. 

Contando con una combu~tion ele 4:\0 kg de carbon por metro cuadrado de superfi
e de parrilla por hora, se tendrá la superficie de parrilla en metros cuadrados dada por 

relacion: 

El resultado mas concluyente será el que re~nlta de una com paracion con locoOJo

)ra:; que colocada en iguale!! o parecidas ccmdiciones de aliment•1ciun, por lo qne tO<'.a al 
arbon, ngua i lubrificante, tcng•IO que hacer un sen·icio seowjaote, en cuanto se refi~re 

perfil de la línea e itinerarios. 
Los término:o medio>< son aqní impo,;ibles. 

Por ejemplo, Marié Da,·y ha establecido una relacioo entre la produccion 1\ kg de 

·apor i las superficies en metros cuad rarlo~ de caldeo i de parrilla. 

P~ = 368 ,JCG. 

Iutroduciendo 

Pt = 10 100 (príj. !~17) (' = 12:!m~ (páj. 20 1) 

re,. ni ta 

;ralor excesivt>, a primen\ ,·ista. pue!', auu lo!' tipos de locomot.om con g ran su perficie de 

~rrilla, dan CtJtllO rt!lacion entre 111 !'llp<·rficie e de caldeo i (ll G de p:lrriii;L 
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e 
de donde G = ~,. =·UJU m~. 

::.,;) 

Esta relacion, para las locon•otoras de los fe rroC•\ITil e~ inglese~ i austmliarws de grnn 
velocidad de 5U '1.' de peso en marcha, con dt~s rueda~, !ICopladas con una (!;U'fem de ém

bolo de 660 mm i diámetro de 43~ mm (condiciones toclc\S semejantes a nn(>stro tipo), es 

• 12:.! ' -de d..:nde (_,.=·--.- =2,, n•"-
4;• 

dato bastante próximo,,¡ e.ncontrado en p!i.jína J ~t4. 

Por consiguiente, siempre que se uo;en carbone~ australianos o lo;; similarP~ cbi ... 
lenos dt>l Clhlllm que ~e ha e;;tndiado mas atra;;, convendrá dar a las parrillas esa super

ficie. Ahora, para 11 11e nn;\ locomof.ora pueda ciar el se rvicio que :.-:e pide con carbones 

betuminosos i aun entregados en mala:; Cl)ndiciunes (t.r<•zos muí menudos). habrá qna 

adoptar el resuiLado dado por la relncion :,;acada de las locomotoras belga;;. 

(:¿~ -
G=---::;-::- = 4.-> m~. -· 
CA l'lTC'LO VII 

SUPJo:HF!ClE DE CALDEO 

Ella mide la potencia de la locomotora: hlli r¡ue dar a h máquina ana snpedicic de 
caldeo capaz de producir la ..:antidad de vap01· necesaria pam llenar los cilindro8. Una 

vez encontrado e l vnlor de est.a superficie, e<¡ necesario tamhien verifica~· si e:; posible 

conseguir e~ta superficie en una locomotor" del pe~o ya admitido. Estas \·erific:aciones 

que obedecen n condiciones constructiva!'~ se hacen por medio de fórmulas empíricas i se 

hlln reunido en un capítulo aparte que se ha lhunado armonía:de In locornotnr11. (p:lj. :¿Qá} 

Le Chatelier ha encontrad!> nnn relacion empírica que parece, a primera vi!'ta, pura

mente empírica, pero que tiene Ht bn,-;c teórica encontrada por Flamache en la obra citada 

en pájinas anteriores (páj. 340 i 34-1). 
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Esa relacion es la siguiente 

C = 10110 d~ 1 (2<0 

El!a da e ~ n mnns (llt•dr r.co~ H pr nr r.do di 1 En n~dlf!'. J'c.r Cl miguifn le 

C = 1 UUO X 0,4 32 X (1,6tiU 

= 122m2. 

§ l.-Strpe?jir.ie de caldeo del Jwga)' 

LA supe rficie d e cald<·o enc<·nt rll<hl <-:< In ~IIJl<:IÍicie de CRiciC'o total que dPbc reJ•ar· 

tirse enLre el hngnr i k1s tubos de hmnn. Lo~ injE-niero~ francc~es e~t.imun que .el r.1etro 

cuach·ado de !>uperficie de hflgar no vale lo mi!'mo, b11jo e l punto d t> vi~ ta de la vnporiza. 

cion, que e l metro cuadrado de tubo: Rrlmiten r¡ne la supedicie·d e caldeo directa vnle 

tres vece!! la de los tubos. Algunos injeuieros alemanes creen que un metro c unrl ra2o de 

caldeo de l hogar vale IU m~ de caldeo e n los tubos. 

En r~.>alidad , la pníctica i la t eoría e~tiÍ.n d e acuerdo en que la eficacia de la superti

cie ()e caldeo, no depende de la repar tici"n entre el hog11r i lo!' tubo!<, s ino rlel monto 

total P or otrn purte, hai que hncer notnr una diferenc ia esencinl entr·e esta!' rlos !:: upc r

ficies de culdeo: la del hogar d ebe estar eu re lacion con 1,1 !'uperficie de p~ rrillas, porque 

su eficacia, no depe nde de l número d.1 metros cuacirados que se le asigne. sino de la S ll 

perficie de las parrillas: puec.l~ decirse r¡ne nn hog•\r gmrrcle i uno chico que tengan u na 

misma par..:Jt.\ absorverán la mi¡;mn cn ntidad de calor. PtH' el contrario, la e1ic1\CÍt\ de los 

tubos de humo depende, por e ntero, ele sn superficie mién tras mayor sea la superficie in

directa de caldeo, lo~ gases sAldrán a la chimenea a un" menor tempemtura. Estas oh;~er. 

vaciones se toman en cuenta dando al hogar -hr ele la ~npcrlicie total de caldeo 

§ 2. - Superficie de caldeo clcl haz tubul(tr 

La constrnccion moderna de locomotoms in·lica que de la superficie total de c11ldeo 
. Q 
de los lU al huz t ubular para lal" locomot.orns de parrillas relati va mente ptqneñas. 

Por consiguiente 
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l. Diám-etro i número de tubos.- Sea X el número de tubos, Y el largo medido entre 

la.s p lacas tubulares i Z !<U diámetro interior. 

Si ll\ ¡·esi$teocia del haz tnbnlar e~ excesiva, para obtener el ti raje necesario se ten

drá. que cerrar exlljeradameote la tobem de descarga lo qne C•\ns.nli. una contrapresion 

en los cilindros. Para evitar esto, se da al haz tubular una seccion de tubos igual a la de 

lo!! cilindros. 

Si <l es el oiámet.ro de lo;, tubo!>, tendremos 

~d ·:: ;-: d~ 
Xx -

4
- =2X 

4 

de ::lunde 

X- ')_i:_ (23J' • -- d':: 

El diámetro inte1·iur rl' de ·tos tu be::; e~ tá. aconsejado por la práctica i puede tomarse 

d' = 41J mm. 

1 ntrotlncieudu est.~ \'a.lor en ('~ :3 ), result" 

X=2X ~ 230 tubos 
.:p! 

:!. Largo de los tubo.~.- Se tiene la relacion. 

oe donde 

Z = 3~0 cm = :t~O m. 

El la rgo que dehe d ar,;e a lo" t.ub.,s de h •tmo es un;\ cu ~;~~ti•m mui d iscutidA. debido 

a la doble fuuciuu que es:tín llalllildos a desempeñ;lr: ~irven, por tUJa partf', de superficie 

de calrleo í. por otra, con;;titnyen la ,;eccion de pasaje d e los gases del hogar. 

El di,.ede.ratUHl, al primer punto. de vi~ta, es (~ 1 darles llll l l louji t.ud infinit;\, para 

conseguir te1wr los g <\!:'es ah salid,, a h\ te mperaLura del ambiente. Por otro lado, hlli 
que di~mínuir ese hugo p, r varias mzunes: 

l • Un>\ lonjitutl exce~iva cie lus tuhos signi licl\ una re~ist.encia E'xaj f> rafil\ al pasaje 

de lo!! g •t'es i, por con,;iguiente, un ga;;to cxce,.i vo de vapor i una contraprcsiou elevada 

para cüusegu ir e l tir11je nec~s;trio. 

:¿.a Un largc> !< Upcrior u 4 m c:c: costoso bajo e l punto de vista de la in,.L<i.lacion i 
cou~crvactull 
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3.• Un haz tubrdar de grnn lonjitnd constituye un ~~o muerto conl:'ide rable por 
remolcar. 

Por estns consirlcraciones , se deduce que ~un la~ iudicaciomcs prácticas !.1~ que deben 

tomar~e en cncrJt.;\. ~¡ ~e compara el re,-nltado obtenido <:n pájina :!•)~ cun el ;argo act.ual

mente en uso en la mayoría de las locomt•tom." inglc::as de gran velocidllrl, parece exa· 

j crado, pero e:;tá de nc nerrlo cvn lo nce ptado por los norte-americanos i los franceses, i 
nun queda cort.o 1urte e l re!<u ' tado d e las e"peri \.'ncias cie )l. Henry que ciemo:;traron 

abstrnccion hecha de las .-:onsideraciones t.• i ;~ . ·. !JIIC los largo" 'lne dnn el máximo d~ 
potenci>l con 1111 re mlimientu ec•.nómico, son los comprcn<lidos entre { rn i 4.:l•i m. 

S e ha e~ tim·-\d o q ne, ~i ~e toma u en cuenta las cunsici<'racione~ ;!.• i 3.\ debe redu

<'irse el largo de -l rn con lo que <~twdou·ian Je olcnerdn las e~peri"'nci•IS de M. Henry con 

la.s dimensione;; adc>pt-aJa~. 

CAPÍTULO \' ill 

SECCIO:\ .:s I.JF. PASAJE DI::L VAPOH 

§ 1.- Lw,;¡/n·e;·"s de admision i e~cape 

'l'mtándo~e de locomotoras ele gran \'e locidad, e~ nece~arw arunenta.r e n lo posible 

la~ seccione~ d~ P·lsaje d~l vaptlr para disrninuir 1 a~ pE'rdid;l~ d e carg•l en los c•mrluctos. 

A e:;~e respec:to, ;,, prAct ica de lus americanos lu d•ldo buenos re~ ul tados. E l ancho de 

las lumbrera~ d e aclrn ision i d e escape se toma igual ;¡ J d iámetro del é mbolo o sea 43:! mm 

~páj. :'>~) l<l otra dirn en"ion queda dada por la razon entre las secciones del émbolo i de 
la lu mbrern y ne e~ O.IJ(l. 

h =~O nmr. 

:¿_- Tobua de descm·grt 

Es necesario producir una cleprcsion en la C;\ja de huno '> para pruducir el Liraje. Esta. 

dt>prcsion es una C(•n tr» pre, i0n para el émbnlo In que hai que n•dncir lü mns que se 

pueda tratando de o¡uc 110 ~nba nttnca um; de t de ntut<\,;fe ra. La dept·esion que se nece

l!ita de penJe del p•·~u d e a ire que se r:ece.•ita hacer circall\r i e~te d epend t' del pe~o de 

eombu,.tiblc a C]'temar por hom, cie la natuml,.z.l del combu~tible, ci~ l e' pesor de lo1 M pn 

en las parri ll a~ .. \ dem:o~ , ],¡ depre:'Ínn u t>¡)('nde d t> rnnehas ca ra.cterí~t.i cas . de la locomo

~ra: e, ten, it.lll d e las parrii!M, f·JI"fiHl riel h •lg"l>', largt.l d el haz tubuhw, forrn>l dt! la cn jl\ 

de humo, etc. 
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En la ¡m~ctica, por otnl parte, estn depre~ioo vn Vllrinndo a cada momento. Espe

riencias hechas por los ~ef\ore~ Dweh-hau\·ers i Vin<¡otte hnn demo!-trauo que un aumento 

e n la. !inperficie de parrilla da una di~minucion en la depresion eu la cnja de humo, lo 

q ne con:~t.ituiria. uoll recomendacinn de la el i me nsion adoptada parA. lns parrí llas (ptij. HJ9 ). 
:&1. von Borries ha dado, como resultndo de sus e~:>pt:riencia~. la siguiente fórmula 

para el diámetro de ltt tobera de desc<trg''l, sien.Jt> T l1\ sn perticie de la !:!eccion de los tubos. 

Introduciendo 

resulta 

x=0.1:)6 

=3" 

T-·>30 ::X 0,4 -- >< - -¡--

V
! ')'10 :: )C 0,-4 

- ·j x - -¡- -

230 X :: ll.4 ~ + (1,3 X 310 
4 

Posicion.- E~ esew:ial que el eje de la tobera de dc!lcarga coincida con el eje de la 

chimenea. Se ha querido dar nua regla eu cuanto :;;e refiere a la altnm a que d t be CHIO

cnrse la boca respecto de lot-; tubos: a:_gmws la Cl•loc1\o al nivel d e l11. última filad<> tubo5 

perno no es ésta una rf'gla jeneral. 

CAI'1TCLU IX 

CHlltE~ Io:A 

Respecto a In chimenea, h11.i una ...-nriante mui grande de tipo~ impue:.to!'l por lo~ 
diferentes galibos IR rr:nyor parte, i que han dado buenos resultado~. 

Poloncean ha fljudo la !;eccion de In. chimencn. eu los O. 7 de la seccion total de tubm 

i, como ést1\ se ha tornado igual a la ¡;eccion de los ciliudm!!, ~e tieue 

4 

-X .t ·~ ·J ~ 
IJ,7 X :2 X _:: 4.:.....:._ 

= flOOtu /m. 
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Par11. el trayecto recorrido, no hlli imposiciones del galibo en alt.nra, de mant>ra que 
lómará. como alturi\ dP. IR. chirn•Jilet\ cie,.de el uivel de¡,, desMrga 

13 X= 13 X 0,(l75=0,i'l70 10. 

CAPÍTULO X 

ARlfO:X Í A DE LA LOCO:\IOTORA . 

Se h1l impuesto, por una p1\rte, 1\ la lo1comoturn cíert.o peso i, por otm p:\rte, se la h·1. 

10lndo pllm cierta pntencia i con cierta ~nperlir.ie cie c'ddeo. 
Es nece,;ario \·erÍtlCar ~j es p• >~ibJe C()ll .~trnir lllHI. lucomotora. en tales Condiciones. 

La resistencia. total '' h\ tmcciun a 63 km por hora e~ de 2 9.!;) kg (páj. 188). La 

encía necesarÍ•l en C<\hallos vapor !$\'rtÍ 

• :l f t:.!;"l X (i;l IJI)I) ... 
-- - · · - = 6~u H P 

3 6U0 x ;;, 

El peso calcui,,J,> es de :'>3 tonelada" ( páj . 18=> ) . Por consiguiente el peso por caballo 

10r es 

¡ue.prneb•' 'tnc se está en b:~;;tante b •tC II:\ cun•iicion con!ltructi va. 
S e ht\ impnest-o a la locorn<>t•>ra una .-upct·ficie dt> Mloleo de 122m~ (páj. 201). Se 

e que cad,, tonelada de II)C•HO•ltM•\ pne.le 11 \! var 2,t m:: de superficie de caldeo. Por 

siguiente, ne'!e:;ita.mos un pe,¡o de 

l ')•) -- -~ 1 T ---:) 

:l.4 

lon·le re~ult,, rl'.1e nne:~tr'' lo\~•>m •t•m' es c•\P."'- de llevar los 12~ m~ d e supel'ficie de 

lt-o. 

C.\ PITULO XI 

CO.MP.KOBACIO~ ESI' KRIMENTAL 

C11.lcullldos los. e lement.os de la locomotora, be creido necesario ai\lldir como dato 

i6cativo final lo.s esperienci;'~ hechas en E;tados Unitfos con locomotori\S de las mis· 
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n&.cl características principales, sobre el poder Je tmccion. &1\S esperienciRs esrán repre

lentadn .. q en el gráfico adjunto e n fig. 1:3 Las caractcdsticns !Ion: pre~iun de lll cnldera 

m marcha 160 libr&S, diámetro de la-; ruetk"l mot1·ices i~" x :¿6". 

En el gráfico, se ve que la potencia de tm~ciun Eeré. rle 14 :!nO libras o S('a 6 4:lo kg. 

A.hora bien, n la velocidacl rl e 63 km sólo ~e rle~arrollanlos 0,7 de e~tll potenria (páj. 184) 

o sea 6 .ji)O )t ll,9 = 4 f'IOO kg. 

Por otm parte, la adherenc·a de nnes tm locornotom es 

1 
; X 30 000 = 4 3()1) kg 

de modo que el e~fut>rZ•> miÍ.ximo posible de de)o:nrroll~tr rs un pocu superior a lrt arihe· 

re ocia. 

U na :;egunrln com prohncion la snmiui· tra el gnific<> aclj unto en fig. 14 tomado 

de la~ locomotoras americnnnl', en el que ;:e da lll p•lknci•t de tracciun en libras por cada 

libra de presion media efectiva pnrn nna h~eom•1tora de rnerla motriz de i'!.." de d ili.me· 

tro e9n cilindros de 1 i" x 2ü". 

Resultr. del grMic•> urm potencia de tmcciun d e fl);) libraq p•lr libra de pre~ion medit\ 

efectivll i, como esta presiom e; 0,!0 de l;t pre,loJn inici,,l (gráfico d e fig. 11 1. rt-snlta 

que, a 63 k111 por hr>ra, nue~tr•\ locomot.<~ra pn~rfe ejer·cer una putencia fl ~ traccion de 

1 üO x o. -l!J • ro;> x o.~,...= 3 ~1!11 kg 

qne es 1111 poco superior'' la~ re,i~tl! ncias t.uL .. I c.:; a !a t.racci .. n 11 ba \'t: !vci,lnd que val1·n 

2 U~.) k.{ 1 príj. 1 Hti). 

CA I'ITULO XII 

l. ('apttci•ktd en upt•t.-S\! In cal..: ·rl·•· l" Y·' lp ·ij WS) el C<i!l.:;u""> Jc a~ua ole¡ ,, 

locomotora f'll 10 IU.t k~ P"" h .. m o sea 111, 1 111 "-. l'ur otra p·ortP, por irupu:,.Í~Íolr del Lni · 

fi:u S('gun itin~trtrio (p.í.j. ro:). el C'l're'u h 111C 1111 recurrid .. de ;} 1 kur JI:! Talca a i\loli na 

sin detenerse, trayt:clu r¡rrc ll la vd·•r.iolarl de (l :} km por h .. m repn::<cuta un li t· mpu de 

!! hura!'. p,, .. cunf<ignit"Ute, la capacidad del t~uol.:r d .:be l:>C r de 

fl l 
10,1 X - =1-,'l 111 3 

tj;5 
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que es conveniente aumentar a JO rn 3 para t.om•Lr en cuenta los e:;CApes i tener ona 

reserva. 

2. Capacid.ad tn carbon.- El C<lllin•M drl c:Lrb u1 es l UO k,.{ pur hMa (páj. 1 U7). 
Como la locomotora e!!tá en marchu Cll-'li 4~ horM (pájina. 9), la capacidad de carbou 

debe aer 

1 440x4,5=6.f.t 

que es con·veniente llUmentRr a i toneladn.s. 

3. Pl!8o total- Puede estimRrse el peso muerto en 13 T lo que dari:1 un tohd de 

30,.. El peso muerto Rdoptndo no es imponer una condicion de eunstruecioo dificil de 

satisfacer, porque 11\S cnr:\cterí-.tiCI\S de los ténder>~ modernos les dan parll unl\ carga de 

161f un pes'l muerto de 15 T. 

CAPITULO XIII 

ExRmÍnllndo el cul\dro cornpRrat.ivo ndjunto, en el que se han apuntArlo primero IRS 

características de la locomotora del estudio i ciebajl) li\S de In locomotora Rctunlmente en 

el servicio dd e!lpreso 1\l sur, saltan a la vi:<tl\ lns diferl'ncias en la dimension di;! In~ pnrri. 

llas, eo el lnrgo de los tubos i en el pe!'o total. 
El mayor peso total l'S consecuencia del aumentu dd largo rle los tubos i delllum1•nto 

de la superficie de. pnrriJI11,;. Ahom bieu, la modificncion introducida en (o,¡ 11tros du,. ele

mentos se debe al CArh·•n, modificacion que permite un mt"jor apruvechamieuto de lu8 

materias voláti les. E,..t.n se refiere nntur~t.ln~tmLc al Cllt'o en que el aprnvi~ionnnlienLo ~te 

hiciere C()n Cllrb<in chileno. En rft>ct.n, 1\~l W\l mente el ca.-l"'n chileno, a peAAr d!! pusPH 

mejores cualidwJes •¡ne el C•lrbon nu:;tralinnv (ur~tyu•· canti·f,ui ~e materia.'! \'olá~i!es, fJlll

yor cantid~tu de caloríH.S, menor cantiriad tfe l!eniz•L."~) segun lu ciemne~tra el auáli~is quí

mico del S<'ñor Egert, es m:~l aprov~cha•J,, en la~ loc•unntoms i d:l peores resultll•lo:s 4ne 

el carbon aus~raliano. 'fod•L persona puede \'er t·l hn•no ince,or\nt.e q••e !'C escapa de las 

chimeneas ele In:> lnconwtorns, el qne ,·a aeu-nuolv I{H•' la cmuLu,.t.iou cic la" m;Lter ia,:; vo

látiles es imperfecta, i, p••r c~•u,;igniente, imp~rfccto el ap•·ovech:\mianto de l carbon . . Con 
la Kuperficie estrech:\ de p u·rilla .. -1 act•ral, la::J materi''' V••llitiles del c.1rbon chilt•nn que i'e 

desprenden en gnm cant·i•b·l, n•> encuentran e,;¡>:Luio incanrlccente rlonde 'l"emnr~e i se 

escapun en gmn P'" te p•lr J,, chimcnc:l. E-te rcs•t ;tlldn loljico>, er11. ole espemrse, pnn1ue 

cada cumbustihlc necesita .q¡t prurilltt i ltU !t fi.(J• tr ' I"C le pe l'mitan d~t.r el m•·jnr 11prove

chamiento. Con I n rn:~yor "nperficic d~ parri lla" aolupt:dll, sucederá qne, miéntm.'l en nn•\ 
parte se de!'tilll el C11rb•m, ul piL"ar la,; tuatt!rÍI\s \'o!i\tile,.; pur otra p:tl'te incandecerrte, se 

quemarán. 

Debo l't<plicar nJemus ~~~~ car;:<:L» rle lus lltm..,,>, •\e l e,opre;;o, En jeneml , pnt-!rle do!cirse 

que cnmple- con l<ll it.ine rl\rio. pero C•>n rlif·z o q uin~e minut.ns rlc ntm..,o. Esto se lit-be a 

dÍ'I't'Nil.:l cunsus. En primer lugar, el cspreso cl~::b,; crnz 1r c-m ,I:f.:rentcs trenes i j~n~ral-
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mente tiene que esperar en el cruce. En segundo lugar, las detenciones en Curicó i Ran· 
cagua dur1111 siempre ma3 del tiempo marcado en el itinern.rio. 

Debo agregar que, a causa de nuevas imposiciones en el servicio, se va haciendo 
diflr.il mantener el itinerario del espreso. Figuran entre ellas las detenciones innecesa
rias impuestas no por necesidades técnicas del servicio i que van quitando al espreso su · 
carácter de tal. El espreso hiL sido obligado a detenerse en Chimbarongo por ejemplo a 
20' de San Ft'rnando. Estudiando un itinemrio que consulte un servicio en relacion con 
la importancia Je los centros de poblacion atravesados i que permita hacer la alimenta
cion de las locomotoras en condicioues normales, se ve que el espreso, entre 'ralea i la 
capital, sólo debería detenerse en Molina, Curicó, San Fernando, Rengo, Rancagua, Buin 
i Santiago, ahorrándose así las paradillas en Chimba.rongo, P~lequen, Los Lirios i San 
Bernardo. El tiempo perdido en estas par~:~dillas es mui difícil de recuperar en los t renes 
de gmn velocidad. Ademas, en la estacion veraniegt\ el número de pasaj eros que se pre
para en cada una de esas estaciones a tomar el espreso exije una mayor detencion que 
la consultada en el itinerario. 

Otra imposicion hecha al espreso es la de pasar las estaciones a lO km por hora. 
Entre TaJea i Santiago se atraviesan 32 estaciones, i, si guponemos un largo medio de 
1 km a cada una, tendd amos tres horas gastadas en pasar estaciones. Se comprende q~e 

los maquinistas no respeten estas imposiciones. 
Actualmente, debido a las parad illas i a las pendiente!!! que impiden en largos tt·o

zos marchar a mas de 30 km por hom, el espreso marcha en las b;\j lldas a 90 i lOO km 
por hora. 

L. LIRA. 

~OTA - Las figuras 1 a 6 de la lámina int.ercalada en e l número de Marzo se re
fieren a los pesos i entre ej es de los ca.rros mencionadas en la pájina 169 del número de 
Abril. Así la fig. 1 corresponde al ténder, la 2 al refrijerador, la 3 al equipaje, la 4 a l 
Pullman, la 5 a l coche de l.' clase i la 6 al coche 2.• 

Las figuras correspondientes a las pájinas 18i i 190 aparecen en este número: figu
ras 1 O, 11 i 12. 


