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Desde la prlmera 10COlDOlora .Tb" Rocket. 0,2,2 eoutrulda pOI' Stephenson
en 1�29, con un peso de 4,3 t. eapaz de remolcar en horizontal 13 t, a 22 Km/h,
hasta las aetuales .Triplex Compound. artleuladas 2-8+8-2 del.Erie Railway.
(1914), con 342 t. de peso total y con un esfuerzo de traecion de 73 t.; en tres euar,
tOB de slglo han sido enormes lOB progreeos en el calculo y fabrieaei6n de lae 10-

eomotoras y si compararnos lasmaquinas de aleunos IUBtroB a esta parte con las de

nuestroe dlas, vemos que la locomotora actual Be encuentra ante todo caraeteri

zada pOI' el gran aumento de potencia, debido a BU vez al aumento de la superftcie
de parrllla, de la superficle de caldeo, de la preston de la caldera, �I volumen de

lOB cilindros y del peso adhcronte.

Uno de 108 earacteres del adelanto en cualquiera manitestacion de la aetivi

dad humana es el de la espeeializacion. En 109 tiempos de Robert Stephenson y de

1I1al c Seguin podia Ia loeomotora haeer econornleamente loda clase de servicios

pOI' ser aquella uuica en su tipo y estos, de naeiente desarrollo; pero hoy en que
la locomotora moderna Be ealeula y se ejeeuta para sutiafueer una necesidad es

pecial, Be indi.,idualiza por decirlo as! y la locomotora ealculada para un servlcio

dado, trabajara con un peaimo rendimiento ai Be la saca de laa eondioior.es para
las que fue construida,

Agrupando las Iocomotoras que presentan cierta comunidad de caracteres

se las puede clasiflear en:
Locomotoras de trenes expresoe y de pasajeros,

» • • rupldos pesados,
de carga,• • •

• para rampas,
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Loeomctoras de trenes de distrito,
• de maniobraa, las que ocuparian el ultimo lugar en el escala-

fon de las locomotoras, sino existieran ademas las pequenas maquinas de traceion

para fabricas, para empresas constructoras y para explotaciones de bosques. (1)
Para lIevar a termino el presenle estudio de una locomotora de maniobra

para el servicio de Iormacion de trenes en el patio de carga de la estaci6n Alame

da, he tenido a la mano varias obras; Para el calculo de resistencias y caracteris

ticas, me be cenido casi al pie de la letra a In obra • Trait. d'esplotatlon des Che
mins d. Fer> por Flamache, Huberti et Stevart; los datos referentes al equipo de

108 F. F. C. C. del E. ban sido tornado del e CurBo de Ferrocarriles y Oami"o•• pro
fesados por don Domingo Victor Santa Maria, edicion 1914, de 2 foHetos titulados

.E.tudio d. una locomotora» escrito respectivamente por los iugenieros civiles

don Leonardo Lira y don Arcbibaldo Unwin y de un articulo sobre earbones chi

lenos por don Otto H. Schmidt (A. I. I. Ch. I!1l1, 291<); Algunos datos los be obte
nido de la American Locomotive Company, N. Y. y otros de la obra «Locomoiioe

operation & train eentrol» por Arthur JUlius Wood M. E.
Para lienal' algunos vaclos sobre datos de locomotoras de maniobra de otras

administraciones, me he valido del «Etude de la locomot;"e. per E. Deharme &
A. Pulin, del _ Trait� dee Chemin< de Fer. por Auguste Moreau y de varios arti

eulos aislados que ban vist .. la publicidad ell la «Reoue Generate des GMminB de

Per», en el eBuile tin de I'Aseceiation du Congr es International des Cbemins de

Fer> y en el -Organ fiir die Fortschritte des Eiaenbahnwessens.•

1'ioticias generales sobre locomotoras. lao be obtenido del tomo de locomoto
ras de la obra • Eisenbahn Technick der Gegenwarl> 1912, verdadera enciclopedia,
en la tecniea de los F. F. C. C. de la actualidad, como tambien be consultado «La

Locomotive Actuelle. de Maurice Demoulin, «La Machine loeomoti»•• por Edouard

Sauvage. el .JJanual d.1 Ing,niero de Loeomotoras» de la casa -Heuschel &. Sohn
Cassel y 100 �tillogos de la misma casa, de la cMachinenfabrick Eoslingen in Ess

Hngen y 100 de Orenstein & Koppel- Arthur Koppel A. G. Berlin.
En la citaci6n abreviada de una locomotora he adoptado la deaignaeion Ian

conocida de la American Locomotive CO. (Whyte): ruedas 8ntel'iores- rueda» aeo

pladns - ruedas posteriores y la notacion de 18 Asociaeion de Admtnlatracionee

alemanas de F. F. C. C. (V. d. E. V.) que deoigna con:

A, B, C, D .... mayusculaa = I, 2, 3, 4 ... ejell acoplados y con la citra arabe I, 2,
puestaa antes 0 deapues de Ia letra mayuseula les uno 0 dos ejes portadores delan

teros 0 posterlores respecto a los acoplados.
eon el nurnero romano II, III 0 IV el ntimero de cilindros.

con T, el vapor recalentado.
con t, el vapor humedo.
(on It, el vapor seco.

(1) Ha.y tambien para eervicioa eepeetelee , loeomotcree-tramwey, locomotor&8 romps
hielee y loeomotorae gruss.
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eon el aigno r la simple expansion y eon el signo F la doble expansion 0 com

pound eon S (Scbnellzug], P (Personenzug), G (Guterzug); los trenes expreaos, de

pasajeros 0 de earga.
EI signo + en ambas designaciones separa las partes de las locomotoras dobles 0

ar tlculadaa,

Este -Estudto de una locomotoras eomprende 4 �arteE:

Capitulo I Datos
• ]I Resistencias del tren
• III Eleccton del tipo mas apropiado de locomotoras

• IV Calculo de las caracteristicas

DEL CAPITULO I

Estudlo de Dna loeomotor.

Calcular una locomotora para los servieios del remolque en el patio de la

estaci6n Alameda.

Estudiar un huen tipo de locomctora es formar un con junto en la caldera y
el vehiculo 0 mejor dicho entre el generador y el mecanisme, que sea 10 mils ar

m6nico posible y que realize como estuer zo de traccion y velocidades de marcha

los quc sean fijados por las necesidades de la explotacion. (Santa Maria III, 105.)
Las locomotoras que hacen el servicio de remolque en las estaciones 0 loco

motora» de ma7liobra Eon las que sirven para armar 0 descomponer trenes, tanto

de pasajeros como de carga; son eaai siempre locomotoras-tender de 4 a 6 ruedas

acopladas y de adherencia total, Como no estan destinadas sino a servicio inter

mitentes tienen caldera poco pesada.
Las locomotcras de maniohra se utilizan en las eataciones en que es muy

grande el movimiento, para simplificar el servicio de formaci6n de trenes. En Ius

estactonea de menor importancia donde este servicio es Jimitado, la misma loco

motora del tren se encarg.. de ejecuta rio,

De -La Escuela del maquinista-, por J. Brosius y R. Koch. pag, 2M.

SERVICIO DE FOilMACl6N DE TllEl<:t:B. (Yerrchlebedienst 0 Rangierdienst).
Todo movimiento de locomotoras, earroa aislados 0 grupos de carros, partes de

trenes 0 tambien trenes completos, dentro de las cstaciones como tambien en las

vias de union entre estaciones vecinas, talleres 0 establecimientos industriales,
siempre que para estos movimientos no se haya fijado un itinerario especial, se

eonsideran como maniobras de formaci6n de trenes.
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Este servicio comprende: la reunion de ca.TOS aislados 0 partes de tren para
formar trenes completos, la colocacion y traida de carros bacia y desde los pun
tos de colocacion; ladivlaion de 108 trenes con el objeto de hacer otra formncion

al entrar 0 salida de los carros aislados para la earga 0 descarga; la llegada de

los earros a los desvlos secundarlos, de eompostura, a los desvlos para cargar car

bon para ir a las casas de maquinas, talleres. etc, etc.
EI acoplar 0 desacoplar los diferentes carros, locomotoras 0 diferentes par

ted de tren, ademas del empleo de los mecanismos para frenar 0 inmovilizrr los

earros (frenos de carro, trenos para el servicio de las maniobras, barrotes do

arresto, zapatas de freno, cunaa, tacos de parada etc.) pertenecen tamblen al ser

vicio de maniobras.

DIVEKBOS MUIlOS 'DE FUKMACl6N DE LOS TItENES.-Los movimientos de Ior

macron de trenes se ejecutan por hombres, animales 0 dispositivos mecunieoe y
tambien por vias en pendiente (Ablaufgleisen), Las fuerzas de hombres, se pue
den emplear unieamente cuando se trata demover earros aielados. Si estas Iuer

zas no son suflcientes, se hara este servicio con caballos, siempre que no se apro
vechara completamente el servicio de una locomotora.

En Inglaterra, se usa mucho al efectuar este aervie!o de placas gtratoriaa y

trasbordadoras, cosa que no ha eneontrado aceptacion general en Alemania, POl'·
que los earros de carga tienen diferentes separaciones de ejes.

Las placas giratorins y los traebordadores como tambien los malacates, exi'
gen maqutnas eapeclales a vapor a electricidad 0 el empleo de fuerzas bumanas.

MU\'IMIENTOB DE FOitMACl6N DE TttENEB POtt MEOIO DE LOCOMO-rOItAB.-De

todos los modos de hacer el servicio de maniobras, este es el mas peligroso pues
la cantidad de carros que se mueven simultaneamente y la velocidad son mucho

mas considerables; con esto-aumentan tarnbien los tirones y choqnes; en cambio se

reduce fa visibilidarl por sobre el campo de mnniobras, sobre el personal y sobre

los carros, como tarnbien la posibilidad de una rApida y segura eomunicaeion ell

tre los dHerentes empleados.
Un tren de mauiobras movido pOI' una locomotora y siempre que no dlspon

ga de frenos de maniobra servidos, 110 debe ser mayor a 16 ejes de carros, En las
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nuirse correspondientemente.

LA ESTAC[()N ALAMEoA,-La estaclon Alameda tanto por la importancia y

tonelaje de los productos que recibe 0 remite, como por haber sido I.. prtmera y
la principal de las estacioues de la capital de la Republica, se clasitlca entre las

de I.- clase.
Su forma es senaiblemente rectangular, midiendo de N. a S. desde la plaza

Argentina basta 1a calle Iquique 1400 ill. Y de E. a 0, desde la calle Exposicieu
hasta !a de San Borja 222 m. 10 que bace un Area de 310 800 mO, Esto es hoy dla,
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pero.el proyecto de transrormacton de eata estaeton confeccionado por el ingenie
ro de vias y obras nuevas senor Mate de Luna, consulta una prolongaelon hhllta

el Zanjon de la Aguada por el Sur para una Iutura estacion de clasiflcacicn,
La estacion Alameda ea estacion de transito de termlno y de empalme. Es

de transite porque permite la eirculacion de trenes directos de Is estacion del

Puerto a Taleahuano; de termino para la mayo ria de los trenes y de empalme
para el ramal a San Antonio, pero propiamente Alameda ea solo estaeion de ter.

mino para este ramal y todos los servicios sa hacen sobre esta base.

Por ser estacion de principio r fin de itinerarios, tiene galpones para guar
dar coches y vagonea, casas de maquinas, tornamesa etc. Adernas de vias cubier

tas con sus respectivos andenes para elservicio de pasajercs donde se estacionan

los trenes que lIegan 0 salen. Hay ademas galponea para guardar los coches de

pasajeros y varias !ineas de servicio para armar y deacomponer trenes y final

mente los edificios y maestranzas adeeuadaa para guardar y reparar las Iocomo

teras que pernoctan en eaas eataciones.

Por comodidad del servicio eSIa dividida en 2 partes., una destinada a los

pasajeros, el extremo Norte y la otra al despacbo y recepcion de merea-lerIaa, laB
del Norte al Iado de la calle San Borja y las del Sur al costado de la calle Expo
sicion, ambas subdivididas en bodegas remisoras y reeeptoras,

SegUn datos del Departamento de Transporte, el movimiento de carga de la

Estaelon Alameda desde el 1.0 de Septiembre de 1915 basta igual fecba de 1916.
ha sido el siguiente:

('-argd recibida

Del Norte .

Del Sur ..

Del N. y del S. (animales) ..

135000 I.
278000 L
87436 L

500436 t,

Por carr08 completos .

• sobornal .

173 162 t.
327 214 t.

500436 t.

Oa1'ga dupachada

Al Norte .

Al Sur .

Al N. y at S. (animales) .

53000 t.
129000 t.
79448 t,

261448 t.

Por carros completos .

• sobornal .

26 (168 r,
16a 300 r,

2614481.

Como se vol, el 180/0 de la carga reeibida y el 3fJo/o de la despaehada,Dr pue
de indicarse con exactitud el sentido por no haber doeumentaeion neceaaria, pero
por la naturaleza de la carga se puede apreciar con bastante aproximaeion 10 que
sa transports en cada sen lido,
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DEL CAPITULO III

EleeeloD del tlpo _a. aproplado

Segun la obra cEisenbahn Technik der Gegenwart» pag. 97, para el servieio
de maniobra en las estaeioncs, las administraciones europeas emplean general
mente tlpos.antlguos de locomotoras excluidas de la linea, principalmente de loco

moioraa-tender para F. F. C. C. secundarios. En caso de no haber las anteriores Be

emplean locomotoras tender tipo 0-6-0 con mas 0 menos 14 t. por eje.
Para elegir el ripo mae apropiado para una locomotora de maniobra para el

patio de carga de la Estacion Alameda, me he fljado el slguiente

PROGRAMA

Que sea una locomotora:

1� �elalivameute pequena (para no entorpecer la vista).
2) De mucha adherencia.

31 De mucho esfuerzo de tracciou con poea velocidad.

4) De facil manejo, I sencilia I.

5) De igual Iaeilidad para andar hacia adelante y haeia atras, (simetria).
6) De fuerte par de arranque para la rapidez de las partidas, (Iuego cilindros

relativamente grandes.)
7) De base rlgida no muy grande para su facil inscrlpcion en las eurvas de

Menor radio que toleren los vagones,

8) De hogur y parrilla apropiados para quemar carbon nacional.

Con arreglo a la fuerza generadora de movimiento desecharemos:

1) Las locomotoras de maniobra petrcleo-eleetrica sistema Piepert como las

usadas pOI' el Estado Belga, y las de gasolina electrieas y benzoto-etectrtcas por no

huber traccion electrtca en los F. F. C. C. del K; y por no innovar demasiado y
dar una solucion praetiea, desecbaremos tambien:

2) Loccmotoras de combustion intema con motor Diesel. (Vease O. F. d. E.

1913 pag. 422),
3) Locomotoras de alcohol desnaturalizado y carburado con 500 0 de benzol.

4) Locomotoras de petroleo .

.
5) Locomotoras de gas con motores de bencina, benzol, petroleo 0 naftalina.

6) Locomotoras de gas acetileno disuelto en partes iguales de acetous.
hemos considerado como tipo para locomotora de maniobra:

a) Locomotoras de aire eomprtmido,
fJl Locomotoras de vapor de agua sin hogar.
y) • • • • � con It'
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a) LOCOMOTOKA8 DE AJKE COMPI<IMIDO.-C'onstande un depositode aire en pre.
sUm (06 atms. algunas veces) que escapa a los distribuidores y cilindros parecidos
a los de la maquina de vapor. Las que tienen distribucien completa, llevan general.
mente un calentador en el deposito interrnedio para evitar las bajas temperatu
raa en el cilindro de baja presion. Este calentador puede ser una corrieote de aire.
Al salir del deposito a elevada presion, una vaIvula la reduce a 11 amts. antes de

lanzarse al cilindro de alta presion al (raves de un regulador. La temperatura del
aire al salir del cilindro de alta llega a ser -10°. Con el calentador Be logra que
entre el cilindro de baja de 60110 siendo 16" la temperatura exterior. La instala
cion ad hoc comprende 2 compresores que comprimeo aire a If>() atm. con un COD·

sumo de 220 H.P. La bateria de acumuladores de aire, tiene 20 mS de capacidad y
I'S alimentada por aquella as! como los depositos de las diferentes locomotoras.

(En las 0 del tunel del Mont d'or llevan aiee a 130 atm.

Los iucouvenientes por los que he desechado la adopcion de una locomotora
de aire comprimido son:

1) Habrla que cambiarlas todas las actuales locomotol�as a fuego para que
valiera Ia pena la instalacion de 108 compresores.

2.°) La instalacion especial de los compresores.

3.0) Podria quedar encerrada en las maniohras.

f3) LOGOMOTOIIAR SIN HOGAK.-(De • Eisenbahn Technik derGegenwarr-: Del
.�Ianual del Ingeniero de Loeomotoraa»; y del Catalogo 80� O. K.-A. K. Berlin,
fig. 91304).

LaB locomotoras sin hogar fueron inventadas en 1812 por el americano Dr.
Lamm y fueron perfeccionadas por el ingeniero frances Leon Francq.

Se basan en la capacidad del agua de absorver cierta cantidad de calor y
devolverla para la produccion de vapor de esta agua. Se sabe que el agua es el

cuerpo susceptible de almacenar mas calor a i�ualdad de temperatura. (....- I ealo

ria/grado). AI caer la tension. supollgamos de I" atm. (l!J�" a 14 atm. (190",51 que
dan disponibles:
Por 1 K. de agua

....- 199 -19:>,0 - 3,5 ca lorias

• 1 K.• vapor = 667.2-666,1 = 1,1 »

q =t+O.IK�"12 t2 + O,IMlOlHK'3 t8

Q = 6116,f> + 03115 t.

10 que haee ver la importancia de tenet' un gran volumen de agua en esta calde

ras porque aetna como acumulador de calor, siendo neeesario solo UII pequeno
descenso de presion para obtenei la produccion necesaria de vapor.

EI agua ocupa 108 SI. del volumen de la caldera de la locornotora (caldera
Lamm) que esta perfectamente aislada y protegida contra la radiaci6n. EI "gua

de In caldera Lamm es calentada pOI' III iutroducvion por rnedio de un serpeutln
de vapor de mueha tension provenioute de uun calrl�ra fija, Despues de haher la

locomotora ejeeutado cierto trabajo, rnauiobrus que puedeu dural' ulguuas horas,
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bay que dar al agua calor de nuevo y entonces vuelve la locomotora a donde esta

la caldera fija, donde absorve nuevamente vapor.
Si t. y t. son los grados de calor que corresponden a las cantidacles de va

por Q, y Q" entonces segun la teoria de la termodinAmica:

tl - 12
= 1_(871-Q!) 1.44

It t!71 - QI

La' cantidad de vapor desarrollado de 1 K. de agua recalentatla es tanto

menor cuanto mayor es la presion bajo la cual esIA el agua. Mlelltras, segun esa

lormula con la presion en la caldera de 14 atm. (1950,5) solamente son producidos
0,0068 K. de vapor; esta cantidad sube con 2 atms. (12()O) a 0,148 K.

EI agua no se calienta mas que con )990 (15 atm.) y se aprovecba basta 1300
en que produce todavia vapor de 3 atmosteraa. Esta presion basta todavia para
vencer las reaisteneias propias de la locomotora; llegando a esta presion, la loco

motora tiene que volver ala instalacion de la caldera para renovar el vapor; aqul
Be reemplaza el calor gastado y el agoa evaporizada.

EI calculo de una loeomotora sin bogar, se etectua del modo eorriente, ad
mitiendo una presion en la caldera de 7 atm. (16504).

Las locomotoras sin bogar Be usan por su modo de trabajar sin humo en los

F. F. C. C. urbanos Iranceses y por su seguridad contra el luego como locomoto

ra de campo en las plantaciones de arroz y caila de azucar; tamblen son indta

pensables como remolcadoras auxiliares en las IAbricas de productos qulmieoa,
IAbricas de polvora e instalaciones de galpones y en general donde el fuego puede
constitulr un gran peligro. En Alemania ae han construido en gran numero:

Las ventaja!! de una locomotora sin bogar para ciertas explotaciones son:

1.0) Seguridad absoluta contra incendios y explosiones de la caldera.

2.0) Supresi6n de laa molestiaa del humo, bollln y pavesas encendidaa.

3.0) Se puede dejar la locomotora sin custodia bajo vapor (en presion) por
-que 18 presion en la caldera no puede aumentarae sino solamente disminulr.

4.°) No hace falta limpiar la caldera.

5.0) La locomotora ea mas rApidamente lista para entrar ell servicio porque
lIlO hace lalta ni encender ni cuidar del fuego.

6.0) Sencillez en la manipulaeion, no haee lalta un maquinista 0 un fogonero
aprobado; lamaquina puede aer manejada por un aimple obrero.

7.0) Para las inspecciones interiores prescritas por la ley, el interior de la

caldera es facilmente accesible por el .trou d'homme-.
.

8.0) Servicio muy economieo en virtud del empleo de vapor de calderaa s·

taeionarias airviendo para llenar la locomotora.

!I.o) Gastoa muy pocoa para reparacionea y eonservaeion,

A pesar de estaa ventajas no he adoptado una loeomotora ain hogar porque:
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1.0 Habria que cambiar lodas las locomotoras de maniobra de la estaci6n

Alameda para que valiera la pena la instalaelon de una caldera fija.
2.0) Dejan poca vista una gran caldera como la de eatas maqulnas.
3.0) Podria quedar encerrada en una linea al eoncluir el vapor y para que

lIegara la locomotora a la caldera fija habria que hacer maniobras iuutlles.

'Y) LOCOMOTORA CON HOGAR-Siendo tan limltado el campo de aceion de una

locomotora de maniobra y la racilidad que tiene de reuovar sus provisiones, se

ve a primera vista que el tipo mas apropiado de maquina de vapor con bogar
para cumplir con el programa fijado, es el de una locomotora tender; para tener

el maxlmun de adberencia posible, todas sus ruedas deben ser acopladas: (4, 't! 0
mas comunmente 6) luego todo en peso es adberente como se Ie exige un gran es

ruerzo de traecion con dehil velocidad, eatas ruedas acopladas deben ser de pe

queno diarnetro. Para la rapidez de las partidas, sus cilindros seran relativamen

te grandes. Como se maniobra incesantcmente con el regulad�Jr y el cambio de

marcha, eonviene que estas operaciones sean filciles y rapidas, es pOI' eso que se

p'eHere a menudo la palanca de cambio de marcba, al tornillo p(1ra estas maqui
nas, El freno debe aplicarse racilmente. el mils simple y el mas comedo es el de

hacer apretar los chocos por medio de un cilindro de donde se envia el vapor
obrando una valvula,

La primera locomotora tender fue construida en 1t!37 por el Doctor Cburch.
de Birmingbam y era de 4 ruedas. Esta clase de locornotoras presenta en compa
raeion con las maquinas con tender las siguientes ventajas y desventajas:

Ventajas.-l."l Haciendo eargur a la locomotora misma con sus provisiones
de agna en los costados de la caldera 0 debajo tie ella 0 simultaneamente en los

costados y sobre la caldera en forma de silla como en las locomotoras de la eLima
Locomotive & Machine y C.o y bacieudo eargar el combustible detras de la garita
del maquinista, se suprime el lender 0 sea UII peso muerto de remolque obligado
) educcion de peso muy importante en las fuertes rampas 0 con trenes muy peaados

2.0) Suprimido el tender, la maquina queda mas corta (menor longitud de

separactou de los ejes extremos) mas compacta, mas comoda para las maniobras

en las estaciones, ademas encuentra mas facilmente tornamesas donde girarla. EI
tender separado no puede desengancbarse sino en 1 Ii '20 minutos comprendiendo
el tiempo del enganche del nuevo.

3.0) EI peso del agua y del combustible son utilizables como peso adherente-

4.°) EI peso muer·to e. menor, luego es menorau costo, aunque pOI' llevar la

locomotora misma sus provisiones hay que reforzar el marco y los ejes, pero esto

contribuye al mayor peso adherente.

5.0) Para medianas y grandes velocidades estan dispuestas de modo que eir
culen tan bien en un sentido como en el otro, 10 que es muy uti! para Ios servi·

Ci09 de empalme y de contorno. (Ademas hay algunas que llevan topes y sun

rompas en ambos extremes), Las locomotoras con tender separado no Ilf (1)0 e-
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var este adelante sino con velocidades muy pequenas por BU tendencia al desrielo
o porque el maquinista no puede vigilar la via.

Desneniaja•.-I.o Reducci6n del peso adherente (y por consiguiente de la ad.
herencia y del esfuerzo de traceion) a medida que Be van eonsumlendo las provi
siones de combustible y agua.

2.0) No pueden set locomotoras de gran potencia porquesealcanza facilmente
ellimite admisible para el peso de In maquina Bola y no se Ie puede agregar el

peso del comhustible para una gran produccion, 10 que tarnbien impide haeer UII

gran recorrido, aun con potencia media.

3.0) Tiene tendencia marcada el movimiento lacet,
Las locomotoras tender se dividen en " categorias:
1) Locomotoras tender para trenes de pasajeros 0 de carga de grandea llneaa.

2) Loeomotoras tender de doble potencia para Iineas secundarias.

3) Locomotoras hinder de ruaniobras.

Hay que agregar que las locomotoras induatriales son siempre maquinas
tender.

Tambien hoy que agregar que lae loecmotoras-tender pueden ser artlculadas

Dos proeedimientos Sp proponeu en In practica para disminuir la condensa

cion en los cilindros. EI vapor sohreealentado y el sistema compound. He adop
tado ell." y rechazado el 2.0

LocoMoTOKAR DE VAPOR IIECALENTAUO.- Fueron inventadas por el ingeniero
Guillermo Schmidt deWilhelmshohe (Cassel). En estua locomotoras, el vapor gene·
rador en la caldera es sohrecalentada antes de entrar en los cilindros. En materia

de recalcntamiento, so ha Ilegado a 203" (16 atrnosferas) y no falta quien diga que
se ha ido demasiado lejos en esta materia, a 10 menos desde el punto de vista ter

nodlnamico, dado que los escapes y los fenomenos de radiacion son ,oas intenaos.

EI uso del sobrecalentador ) Rea 0 no Schmidt, Pielock, Goisnorf, Cockerill,
en serpentin etc. etc.) recomendado por el Congreso de F. F. C. C. de 1900, tiene
las aiguienres ventajas.

1."1 No se gasta vapor inutilmente, pues estando el vapor tanto mas Iejos
de su pnnto de Itquetaccion, cuanto mas elevado es au recalentamiento tiene menoa

tendencia Ii la eondensacion, remediando el defecto de la adiabaticidad de las pa
redes del cilindro.

2.0) Mejor rendimiento, se sabe que el rendimiento tecnieo de un cicio au

menlo con el saito 0 desnivel termico, aBI en el cielo de Carnot,

p=

1 T

trahajo prooucido 4:!5 p

calor gustado
=

Ql
Q4 1'1

1--- =1----
Q. I,
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En nuestro caso, la temperatura inicial eslA aumentada, la final permanece
la miema luego bay mayor cantidad de calor y luego hay mayor rendimiento.

3.° Para un mismo trabajo, la maquina con sobrecalentador consume menos

carbon y menos agua / H.P. hora que las de vapor saturado de igual tipo y basta

Iflo/. menos carbon y hasta 30010 menos agua que una mAquina compound serne

jante.Hay menor consumo de carbon porque para transformar I K. de agua en vapor
de 7 atm. (16::'0,4) hay que desarrollar 007 calorias 0 sea 9:1,R calorias I atm. mien

tras que para transformar 1 K. de agua en vapor de 14 atmost. (l\lfl,::'''1 hay que
desarrollar 666 ealorias 0 sea 47,6 calorias / atm.luegoel empleo de vapor de 14

atms. con relacion al de fl atm. da una economia de fll)"'o- (Ver, Santa Maria, III,
134), Hay menor consumo de agua porque el vapor sobrecalentado tiene menor

densidad a igual presion luego con menos peso de vapor se tiene igual vohimen.
4.0) EI vapor sobrecalentado tiene una fluidez que se aeerca a Ia de los gases

perfectos luego las perdidas de carga por las trasmisiones de las tuberias son me

nores y las caidas de presion a la entrada de los cilindros son menores, el pel iodo

de admieion es mayor y la presion media del eilindro se mantiene mas elevada.

fl.O) La ventaja principal de la adiaion del sohreealentador consiste en el

aumento en un 200'0 de la potencia, mediante un pequeno aumento en el peso del

generador y el que se necesita para mejorar los meeanismos y organismos de las

Iocomotoras; luego con potencias iguales, se reducen los conaumos de agua y com

bustihle; economia que se acentua con el mayor sobrecalentamlento del vapor y
mayor potencia de la loeomotora y que compensa los gastos suplementarios de

eonstruceten y eonservacion del sobrecalentador .v el aumento de lubricaci6n.

Por eso desde 1902, la administraci6n de los F. F. C. C. del E. Prueiano se

ha pronuneiado a favor de la locomotora de dos cilindros siguiendo el principio
de Garbe que .conviene aprooechar las "entaj," del .apor eobreeatentad« para hacu

volver a /08 mecani8n&os de las locomotorrs a .u 8implicidad primiiioa .uprimiendo
La» complicaeiones de la doble e.xpansidn •• (Santa Marla, III, 224).

En el ano 1912 en los F. F. C. C. del E. Prusiano -Hessiense a eontinuaeion

del ensayo de la locomotora-tender de maniobra 0·8 0 deserita en la pagina ... se

ha tenido la inteneion deproveer de sobreealentador a estaslocomotoras porque se

ba reconocido que elsobrecalentador aplicado a laslocomotoras de maniobra procu
ra una economia de carbon y agua muy ;uperiores a la obtenida en las locomoto-

1'88 del servicio de trenes de pasajeros y de earga. (V. Revue Generate des Che
mins de Fer, 1912--�-pAg. 186.1

Como eonseeuoncla de la 1.&) ventaja de usar vapor reealentado resulta otra

ventaja especial para una locomotora de maniobra y es que Biendo el sgua de

purga casi nula, el regulador puede ser abierto mas ligero que en las loeomotoras

de vapor humedo y por esta causa puede remolcar diariamente 20/2fl"lo mAa va·

gones que una locomotora de igual tipo y potencia, pero trabajundo eon vapor ho·

medo, como se ba comprobado en una locomotora de maniobras del .IIIinois Oen
tral Railway •.
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LOCOMOTORAS COMPOUND.-La primera loeomotora compound de 2 ctlindros

fue construida por Anatole Mallet en 1876 para el Ierrocarril Bayonne Biarrltz, y
la 1.& compound de 4 cilindros pOI' Henry de Glehn en 18M:>.

En el sistema compound, el vapor obra primero a plena admision sobre

un cilindro de alta presion 0 pequeno cilindro, de ahl escapa al receiver, censer
vando una cierta presion y acaba pOI' expandirse en un segundo cilindro de baja
presion 0 gran cilindro.

Se sabe qne el trabajo del vapor ell los citlndroa es tanto mas economico
cuanto mas elevada es la presion inicial del vapor y cuanto mayor sea su expan
sion, luegouna locomotora compound debe ser mas eeonomica que una locomote

ra corriente que casi no tiene expansion. Sin embargo, la aplicaeion del sistema

compound a las loeomotoras, no ha traido una economla tan grande como en las

maquinas fijas y en las marinas. POI' eeo la locomotora de simple expansion coe

xiste con Ia compound. Esto se debe:

1.0 A la frecuencia y amplitud de las variaciones del trabajo de la locomo-

tora.

2.0 Al regimen relativamente economieo de las locomotoras a simple ex

pansion sobre todo si se toma en cuenta su simplicidad ..
EI sistema compound no da buena marcha con ·grandes velocidades. pero el

el mejor procedimiento para acrecentar el momento motor en las partidas, aubi

das de rampas y remolque eventual de trenes pesados pero lentos; sin que el con

sumo de vapor Be eleve demasiado. EI maximo de ventaja que efreee el sistema

compound es para las maquinas Ilamadas a marcftar frecuentemente con grandes

admisiones y moderadas velocidades del piston. Esto se debe a que el maximo de

velocidades de una maquina compound, no aumenta en la misma proporelon que
en las de simple expansion cuando se disminuyen progresivamente las cargas

arrastradas, ya que en las compound la relaeion �: es menor que ell las de sim-

I '0 d I
. dt

P IP e expanei n cuan 0 v aumenta pero por a mversa
dv

es mayor. or eso a

locomotora componnd es la indicada para el servicio de trenes peaados y poco
veloces como es el caso de una locomotora de maniobra.

Comparando una locomotora compound con otra de simple expansion, pre
senta entre otras ventajas las siguientes:

1.0 Prolongaeion de la expansion 10 que permite partir de presiones mas ele

vadas.

2." Reduccien de las eondensaciones del vapor durante la admision poria
reducelon del desnivel terrnico en cada cilindro.

3.0 La disminuci6n de fatiga de los organos del mecanismo, el equilibraje
parcial de los organoa alternativos, las menores variaciones del esfuerzo motor

al rededor del eje motor.
4,0 Economia de combustible que puede Hegar Ii 200'0' economla que dlsmi-
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nuye con el aumento de velocidad. EI consumo de vapor ..eco varia pOl' H. P.

indicado,

hasta 3 vueltas/aeg,
de 3/5 • •

9,10 k.
111/ II k.

A pesarde estas ventajas no hemos elegldo elsistemacompoundpara la loco

motora de maniobra que estudiamos,

1.0 Porque la mayor ••neillez p08ible •• una de lao condiciones primordiales
de una locomotora d. maniobra y el manejo de la maquina de simple expansion
!Is mas facil que el de la compound y pOl' consiguiente puede confiarse a maqui
nietaa menos expertos sin temor de ver perder la utilizacion economica por causa

del mal manejo, 10 que puede pasar COil la compound. '

2.0 Teniendo la locomotora compound mayor numero de organismos, (re
ceiver, intercepting valve, &. &.,)hay aumento de resistencias orgunieas, reslsten
cia que se eleva, comparando los resultados de las experiencias de Desdouits y
las de Barbier, en 0,8 kit.

3.0 EI gasto de grasa es sencillamente men01' en la' de simple expansion.
4.0 EI g"sto de lavado y mantencion corrientes, es menor en las de simple ex

pansion; y se ecouomizan ademas todos los gastos que ocaaionan los ejes acodados
de las compound.

0.0 EI capital de primera iJlsl!!llacioll es menor con la simple expansion.
Como datos ilustrativos dire que no he enconu ado ninguna locomotora com

pound de maniobra en las administraciones europeas 0 norte-amerlcanas y que en

los Ferroearriles del Estado de Chile las locomotoras de carga N.o 241 y 242 pri
mitivamente compound aeIas transtormo en de simple expansi6n en araa de la

sencillez.

FORMA R�COMENDADA PARA LA LOCOMOTORA PKOYECTADA.

Las locomotoras hinders que hacen el servicio de formaci6n de trenes en el

patio de carga de la Estacion Alameda van siempre aeguidas de UII carro auxiliar,
10 que yo encuentro un absurdo. En este vehlculo lIamado -carro Iuncton- va

lin compartimento con carb6n (10 qUE' no es necesario para una locornotora-ten

del', que ya tienen el propio) como tambien van 'los agentes de maniobra, la ropa
de calle de los mismos y las herramientas indispensables para los casos de corta

dura 0 desrielo del tren, como gauchos, cadenas, planehas, pernos, &. &.
Si para una locomotora-tender Ie es imitil un earro auxiliar, Hamese este

olender. 6 no, con mayor razon 10 es para una locomotora de maniobra, la que
ttene siempre a mano sus provisionea, sin salir del recinto de la estaci6n. Ademas,
lejos de aumentar inutil y constantemente el peso del tren remoleado en 8 tone

ladas (que es 10 que en total pesa el innecesario earro Iuncion), el peso de las
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herramientas para los casos de accidente, debiera actuar pn la locomoelon de ma

nlobra, aumentando as! el peso adherente de esta y asi tambien el de los agentes.
En la actual situacion yo estimo que se tiene una locomotora-tender seguida de
un tender, 10 que I'S un absurdo y mas nun tratandoss de una locomotora para
el patio de una estaeion.

Por eso es que la forma de locomotora que yo propongo, es distinta de la

forma elasica que creara Stephenson y que hoy tienen la generalidad de las loco

motoras a vapor y ya que una locomotora de vapor debe tener igual facilidad

para mover...e en ambos sentidos como en realidad 10 hacen en las moniobras, con
tinua e Indistintamente, yo propongo para una locomotora de maniobra la

forma de vag6n, simetriea para ambos extremos sin eadelante- ni <atrae. a lOR'

[or' dicho: -siempre adelante •. (Vease fig.; locomotora-tender B. II. T. L. de la

Westdeutsche Eisenbahn Gesselscbaft).
Esta locomotora lieva en su centro una caldera vertical ganan dose un buen

campo de vista en ambas direcciones y haciendo posible el mane]o de la maquina
por un solo hombre. Con esta forml!. de locomotora yo suprimo el innecesario

-carro funcion s pues como el caldero ocupa poco espacio sepueden lIevar no sOlo

las provisiones propias de la locomotora sino tarnbien todo 10 que en la actuali

dad lIeva el -carro funci6n •.

EI uso de caldera vertical en los Ferrocarrtles es mucho menos generalizado
que el de la caldera horizontal. La be visto aplicada en:

1) Locomotora Cockerill. (caldera Co\il{erill).
2) Locomotora industrial 0-4-0 de la .Societe Francaise de Constructions

Mecaniques. 1906. (caldera Field). Vellse A. G. de Ch. de F., 1907, t. 2, pa]. 224.
3) Autom6viles a vapor (Dampftriebwagen)cou caldera Kittel. (Vease <Die

Eisenbahn Technik del Gegenwart» tomo IV. B. & C. edici6n 1907 pais. 392/400
y el CatAlogo de Calderas Esslingen, paj, 49).

4) Locomotora de maniobra de la «Westdeutschc Eisenbabn Gessetchatr

(IWR), con caldera Kittel. (Vease E. T. d. G.; I, I, I. pag, 110, ed. 1912). A la figu
I a que acompsna el texto, yo propondria la modificaci6n de agregal'le el mini

mum de bastidores laterales a con tar desde la altura de 1 10. del piso de la loco

motora, para as! tener el maximum de visibilidad; detalle que be observado en

una locomotora Fairlie en que el techo va soportado por simples columnas de

bronce. (Vease E.. T. d. G. tomo IV. B. & ('., fig. 429, pag 376).
En cuanto al aparato de maniobra �. al regulador, iran diapuestoa de modo

que el conductor pueda manejar lOB dOB sin perder de vista la linea.

(Continuard)




