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“é J‘{; para que en el propio caso quede cortado el paso de

la via de circulacién general hacia el plano inclinado.
7 ' .
5 j—\i para evitar la maniobra simulténea_de las agujas do-

bles correspondientes.
BNy ) ) -
14 jy Para conjugar entre si las agujas 72 y 133 que enla-

zan la via de circulacién general con la contigua del haz de re-
cepcidén.

Los discos 5 del puesto 4 y 1 del puesto 5 debieran estar en-

taban rodeados de ladrillos y calentados por un fuego que ardis
sobre una parrilla colocada debajo. Los resultados fueron nota-
bles. En efecto, & igualdad de trabajo, el consumo de hulla fué
de 4.080 kilogramos por veinticuatro horas sin el calentamiento
del cilindro y 2.720 kilogramos con el ecilindro calentado, in-
cluido el carbén necesario para esta operacién. Este experimen-
to condujo & Trevithick 4 la invencién de la caldera tubular, con
recalentador, que se parece de un modo asombroso 4 las dispo-.
siciones modernas: la caldera propiamente dicha constaba de
tubos de agua verticales rodeando una parrilla circular, que for-
maban & modo de un grueso tubo vertical, en el interior del cual

.

Vista general de la factorfa del Bogatell.

clavados, para evitar la simultaneidad de las maniobras de lan-
zamiento, en ambos sentidos; pero como se practican éstas por
los mismos agentes y la misma maquina, no cabe de hecho tal
simultaneidad, aunque se hallaran abiertos los dos discos cita-
dos, pudiendo, por lo tanto, prescindirse sin peligro alguno de
las complicaciones inherentes al enclavamiento 4 distancia que
habria de establecerse entre ambos discos.

Para terminar con lo que 4 estos puestos se refiere, conviene
observar que en cada uno de ellos quedan tres palancas de re-
serva para las sefiales 6 aparatos que en lo sucesivo convenga
establecer.

Barcelona 20 de Enero de 1907.

—————D-——

BEMPLEO DEL VAPOR RECALENTADO
EN LAS LOCOMOTORAS

Uno de los primeros ensayos del empleo del vapor recalen-
tado que se recuerda, es el efectuado en 1828 por Ricardo Tre-
vithick en la mina Birnie Downs (Cornuallia)sobre una méiquina
elevadora, con condensador, trabajando 4 una velocidad de ocho
emboladas por minuto, con una presién en la caldera de 32 ki-
logramos por centimetro cuadrado; los cilindros ¥ los tubos es-

estaban colocados otros tubos, porlos que circulabs el vapor pro-
ducido en la caldera al pasar 4 la méquina. En vista, sin duda,
de la dificultad que presentaba el graduar la temperatura del
vapor obtenido con este aparato, no se generalizé su uso, y du~
rante los diez § quince afios siguientes quedé abandonada esta
cuestién. Sin embargo, en 1832 presenté J. Howard, de Ber-
mondsey, un recalentador que daba una economia de un 30
por 100, y hacia el afio 1835, el Dr. Haycroft, de Greenwich, pre-
conizo el uso del vapor recalentado, con el que obtuvo experi-
mentalmente una economia analoga. _

Desde 1850 4 1865 empez6 de nuevo 4 interesar esta cues-
tidn, y el vapor recalentado moderadamente se empleé en gran-

_escala hacia el fin de este perfodo. En 1857 publicé Hirn los re-

‘sultados de los experimentos que habia hecho en Colmar; estos
ensayos, los mas completos ejecutados hasta entonces, demos-
traban que en una maquina de simple expansidn, trabajando
con una presidn en la caldera de 4 kilogramos por centime-
tro cuadrado, se podia obtener una economia de un 204 un 47
por 100 recalentando el vapor de 53° 4103° C. En 1859, Juan Penn
ley¢ delante de la Institution of Mechanical Engineers una Me-
moria describiendo las aplicaciones del vapor recalentado 4 la
navegacién de vapor; el recalentador consistia en un cierto ni-
mero de tubos de unos 50 milimetros de didmetro, colocados en
el tubo de salida de los gases calientes, inmediatamente encima
de la caldera, por los que circulaba el vapor al pasar 4:la méi-
quina. La superficie de caldeo de este aparato representaba
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dera, y con una presién en la caldera de 1,4 kilogramos por cen-
timetro cuadrado se obtuvo una economia de combustible de
un 20 por 100 aproximadamente, sobre una maquina con con-,
densador, empleando el vapor recalentado & 55° centigrados.
En 1860, en una Memoria leida ante la citada Sociedad, John'
Ryder deseribié el recaleutador Parson & Pilgrim, que -consistia,
en dos tubos en forma de herradura, colocados en la parte inte-
rior de la caldera, por encirha de la parrilla,.y el recalentador
Partridge, que consistia en un. cilindro lleno de tubos rodeados
de vapor, por los que circulaban los gases calientes. Hacia cons-
tar que ambos sistemas daban buenos resultados, lo que parece
bastante dudoso para el primero; de todas maneras, las calderas
que entonces estaban provistas de recalentadores sumaban una
Potencia total de 5.000 caballos. La superficie de recalentamiento
que se empleaba era de 23 4 25 centimetros cuadrados por ca-
ballo nominal, es decir, sobre poco mas 6 menos la misma que
en'el caso descrito por Penn; por otra parte, las economias obte--
nidas fueron préximamente idénticas en ambos casos.

. Otros diversos sistemas, tales como.los de Crossland, de
Wethered, etc., se’ emplearon en esta época en mayor 6 menor
nimero de generadores, y prolongados experimentos efectuas
dos por Isherwood, de la marina americana, confirmaron los

présimamente el 15 por 100 de la superficie de caldeo de la cal-.

buenos resultados obtenidos en el extranjero. o L

A pesar de las numerosas pruebas reunidas en favor del va-
por recalentado, y de su 'ap_licacién en'_grz;n escala, que permi-
~ tia considerarlo ya como fuera de su periodo experimental, fué
Poco & poco abandonandose por el empleo de presiones cada vez
més fuertes y del  sistema compound que empezd 4 aplicarse
hacia el afio 1865. Bn la época en que las presiones en las cal-
deras eran de 1,4 4 2,8 'kilogramos por centimetro cuadrado, los
recalentadores colocados en el tubo de salida de humos, y dando
un recalentamiento de 55 & 70° C., podian usarse sin que la
temperatura en los cilindros pasara del limite & que se descom-
ponen las grasas animales, empleadas entonces como lubrifican-
tes, y que hubieran atacado las deslizaderas de las cajas de dis-
tribucién y las superficies interiores de los cilindros. Pero con el
aumento de las Dbresiones no fué posible aplicar el mismo reca-
lentamiento. La falta de humedad en el vapor recalentado nece-
sitaba un buen engrasado; por otra parte, los guarnecidos em-
pleados sobre los vastagos de las cajas de distribucién y de. los
émbolos no eran 4 proposito para resistir el vapor 4 alta tempe-
ratura, y daban lugar a accidentes serios cuando la temperatura
Pasaba de 180° C. Se producian también averias en los tubos del
recalentador 4 consecuencia de los depésitos de sales que se for-
maban con el condensador de inyeccién, entonces universal-
mente usado. Gracias al empleo de presiones mas elevadas en la
caldera y 4 la suprésig)p de las pérdidas en los cilindros, por el
sistema compound, se podia obtener la misma economia que con
el vapor recalentado, evitando al propio tiempo los inconvenien-
tes de éste; asi, sus, aplicaciones tueron cada vez maés raras, y
en 1870 sélo se empleaba en calderas nuevas por el grupo de
Ingenieros alsacianos, que 1o lo abandoné jamas. La adopcion de
los aceites de hidrocarburo para el engrasado, las cajas de dis-
tribucion equilibradas y las guarniciones perfeccionadas per-
mitieron utilizar temperaturas mucho mas elevadas,.y en 1890
yolvid 4 fijarse la -atencién en este asunto 4 consecuencia de los
resultados obtenidos en Alemania por varios, Ingenieros, tales
como Gehre, Schwoerer, Uhler y.otros. Muchos de estos resulta-
g.ios‘fueron Publicados;: todos, acusaban un adelanto en servicio
Practico; asi, en Inglaterra no:se tardé mucho en adoptar los
aparatos de .estos: ingenieros..¢ imaginar otros derivados del

mismo prineipio. Desde entonges los progresos de la aplicacién.

del vapor recalentado fueron bastante regulares, pero lentos; el
recalentamiento era generalmente moderado, de 30 4 55° C.; no
se empleaba ordinariamente ningiin tipo especial de maquina. 6
de caldera, .y s6lo-se aplicaba, salvo una excepeién ‘notfable, 4las
maquinas fijas y marinas, mas bien que & las locomotoras.. Esta
excepcidn se refiere al empleo del. vapor fuertemente -recalen.

97.

tado, realizado después de catorce aiios de -experimentos por
Mr. Guillermo Schmidt, de Cassel, que logrd, hacia el afio 1894,
construir una caldera y un motor, en que el vapor recalentado
4 370° C. era utilizado’_bajo presiones relativamente pequeiias.
Los resultados obtenidos fueron publicados por Mrs. Schneider
y de Grahl en 1894; eran excesivamente favorables desde el
punto de vista econdmico, sobre todo en las maquinas pequeias.
Asi, en 1898 las estadisticas indicaban que 200 fabricas emplea-
ban el sistema Schmidt. Pero salvo estas excepciones, no puede
decirse que el uso del vapor fuertemente recalentado se haya ge-
neralizado. En vista de las actuales aplicaciones del vapor reca-
lentado 4 las locomotoras, es interesante.conocer, en sus lineas
generales, la introduccién del recalentado en las maquinas fijas
¥ marinas. El recalentamiento moderado, empleando tempera-
turas que excedfan de 80° C., ademés dela vaparizacidn, cienti-
ficamente estudiado primero por Hirn, introducido en gran es-
cala en las primeras maquinas marinas inglesas por Penn v otros,
después abandonado, conservado en las maquinas fijas en Alsa-
cia por los discipulos de Hirn, se ha usado mucho desde hace
diez & quince afios en las. méiquinas fijas, ‘cuyas presiones van
aumentando. El vapor fuertemente recalentado, preconizado por
Schmidt, ha sido econdmico y satisfactorio en todas partes donde
se ha empleado; pero no es, hasta ahora, de uso general.

. Secree que el vapor recalentado se aplics, por primera vez 4
las locomotoras en el «Chicago Burlington et Quinc y, Railway»
en 1870; la placa tubular de delante se introdujo algo en la cal-
dera, y el recalentador consistia en un cilindro separado, cuyos
tubos formaban, en cierto modo, la prolongacién de los tubos
de la caldera, y adonde se conducia el vapor por el tubo de
toma para pasar en seguida 4 los cilindros por tubos que partian

~del fondo de la caja. Semejante aparato no podia producir mas

que un recalentamienito moderado del vapor; no obstante, di6
cierta economia; pero ésta no fué suficiente para compensar el
aumento de coste y los gastos de entretenimiento del aparato;
asi es que fué pronto abandonado. El desarrclio actual ie Ja apli-
cacién del vapor recalentado & las locomotoras es debido & los
Sres. Garbe y Muller, de los caminos de hierro del Estado pru-
siano, quienes en 1898 instalaron Tecaleritadores en dos maqui-
nas, Hannover, nim. 74 ¥ Cassel, nim. 131, constfuidas,’ la pri-
mera por la Compaiis, Vulcan, de Stettin , ¥ la segunda por Hens-
chel y Compatiis; los planos del recalentador fueron hechos por
Schmidt. En una slemoria leida por Mr. Garbe en 1902 ante la
Sociedad de Ingeénieros alemanes, el autor expuso las varias ra-
zones que le habian conducido 4 considerar las ventajas del va-
por recalentado, y discutié de una manera completa las venta-
Jas que se sacaban de su empleo y los resultados obtenidos hasta
entonces. Esta Memoria es muy interesante, pues deseribe la
primera aplicacién moderna del vapor recalentado 4 1as locomo.
toras,; y demuestra que el ensayo tué satisfactorio. & estas mi-
quinas siguieron otras, para las' que estudig Schmidt el tipo ac-
tualmente conocido bajo. el nombre de recalentador en la caja de
humos; en 1899 se puso en’ servicio, una miquina provista de este

aparato. A ésta siguieron otfas.tres en 1900, 4 las cuales vinie.
ron 4 afadirse 24 en 1902, de las.que 13 eran locomotoras de
mercancias de Cuatro ejes dcoplados. Al finalizar el afio 1904, los
ferrocarriles del Estado prusiano tenian en servicio 127 maqui-
nas de vapor recalentado, todas, salto las dos primeras y la 1l-
tima, provistas de;recalentador en.la caja de humos. Otros ferro-
carriles europeos han <construido, despugs de 1902 locomotoras
con recalentador Sg;hm,idl;,:;gmpleagdose en nimero préxima-
mente igual los tipps llamados en la. caja de humos y de tubos

de Eumo. En total hay-en servicio, unas 170 de éstas méaquinas.
A otras maquinas se las ha provisto del ‘recalentador Pielock,
bastante diferente del tipo Schmidt, qae data de 1902 y que hasta
ahora, ha, sido aplicado 4 unas 30 maquinas, de las que 13 per-
tenecen al Estado prusiano; de modo que, en total, unas 200 lo-
comotoras alemanas:por; lo ‘menos utilizan. actualmente el va-
por recalentado. Este sistema ba. sido. introdpcids en América
por Mr. Roger. Atkinson, entonces Ingeniero, jefe de traccion en
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¢l «Canadian Pacific Railway», quien en 1901 aplico un reca-
lentador en la caja de humos Schmidt & una locomotora de mer-
cancias de simple expansién de diez ruedas con dos cilindros
de 457 x 610 milimetros, y tuedas motoras de 1,575 de didme-
tro. Esta maquina di6 resultados sumamente satisfactorios, y fué
sequida dos afios después de dos maquinas de meércancias com-
prund de diez ruedas gue fueron provistas del recalentador
Xelumidt, colocado en 16s tubos de humo. Todas estas maquinas
acusaron una economia apreciable sobre las nidquinas similares
deltipo ordinario; asi es que en1904 se constriyeron 41 maquinas
de simple expansién, de las que & 20 se las provey¢ del recalen-

tador Schmidt, y 21 del recalentador Schenectady. Este mismo

afio se aplic también este wltimo tipo 4 una maquina Atlansic,
de simple expansién, del «New York Central», y 4 unaméaquina
de viajeros de diez ruedas del «Canadian Pacific». En 1905, el
¢Canadian Pacific Railway» construyd 55 maquinas de mercan-
cias de diez ruedas, de simple expausién, y seis maquinas ae
viajeros, tipo Pacific, que fueron provists de recaléntadores
(Schmidt, Schenectady y otros.) Otros muclios éaminos de hierro
ensayan este sistema, que empieza & generalizai‘se en la prac-

tica, usandose ahors lo suficiente para revelar sus defectds eti el
servicio regular y salir del periodo experimental, qué hace siem-
pre sospechar que el cuidado especial coni quié sé atiende & iina
Jndquina particular da restltados que no se’ obtendifar de una
manera general en servicio normal. S

Tipos de recalentadores.

Los tipos de recalentadores empleados hasta aliora Son debi-
dos principalmente 4 Mr. Guillermo Schinidt, quién ha ideado
dos disposiciones diferentes utilizandose en ina y otra parte de
los tubos de humo para el recalentado. El tipo mas géneralmente
usado se conoce bajo el nombre de recalentador en 1a ‘caja’ de
humos Schmidt: su principal particularidad consiste enun grueso
tubo que comunica el hogar con la placa tubular dé delante ¥
por ¢l que se escapan gran parte de los gases calientes & elevada
temperatura 4 una caja anular colocada én la caja dé hamas y
en la que se alojan los tubos del recalentado. Al salir del tubo
de toma, el vapor pasa al extremo posterior 1€ una ¢amara de
vapor solocada en la parte alta de la ¢aja de humos y del lado
dcrecho; esta camara estd dividida en dos compartimientos, an-
terior y posterior, por medio de un tabique transvérsal. De la
jparte posterior de esta camara, el vapor pasa Dot los pequefios
tubos del recalentador 4 la parte posterior dé otfa camara se-
mejante colocada en el lado izquierdo; después pasa & la parte
anterior de esta camara, y de ahi por otros tubos del recalenta-
dor 4 la parte anterior de la camara del lado derécho, y luego
e ahi 4 los cilindros. Los tubos del recalentador estan dispues-
tos de manera que rodean los gases que salen del tubo grueso;
lus gases suben por cada lado y desembocan en seguida en la
taja de humos propiamente dicha. En todos los recalentadores
e este tipo hay una valvula que permité detener la salida ‘de
los gases & través del recalentador cuando el régulddor esta ce-
rrado, porque en ese momento el vapor o circula por 1os tubos
‘lel recalentador y los gases calientes los estropearian. Este tipo
iie recalentador ha sido muy usado en Alemania, pero solo se
lia aplicado 4 una maquina en América (la 548 del «Canadian
Tacific Railway»), y aunque los resultados obtenidos hayan sido
on extremo satisfactorios, es dudoso que se generalice mucho
1 América. Trae consigo una complicacién considerable en la
caja de humos y gran numero de juntas en tubos de vapor que,
aungue hasta ahora no hayan dado lugar & accidentes, ofrecen
. n duda inconvenientes, y como en el otro tipo de recalentador
imaginado por Schmidt y utilizando los tubos de humo estas
JiGcultades no existen, parece probable que este ultimo sea el
aduptado generalmente. :

3n este tipo, cierto nimero de tubos de gran didmetro, &
voces mas de veinte, sustituyen & los tubos ordinarios, de514 37
Lrlimetros, on Lo parte superor de la plaza tubular. Estos tubos

tienen 130 milfmetros de didmetro, que s¢ reducen 4 100 en &
placa tubular del hogar, y cada uno de ellos contiehe dos rizos
de tubos recalentadores de 30 milimetros, unidos ' la parte de
atras por codos de acero. El vapor, al salir del tubo de toma,
pasa 4 una carhara colocada en el interior de la caja de humos
y dividida por una mampara en dos compartimiéntos; uné pata
el vapor saturado ¥ otro para el vapor recalentado. Esta ¢amars
tiene én su parte inferior orificios que abrén 4 ambos compar-
titifenitos. Los rizos de tubos recalentadores se esparcen Sobte
bridas fijas 4 esta cara, y €l vapor pasa del ¢ompartimiento dél
vapor saturado, por los tubos del recalentador, al comparti-
miento del vapor récalentado y de ahi 4 los cilindros. Ea el tips
raodificado; la card agujereada de la cAmara se encuéntra én 14
parte de delante, enlugar de estar debajo; los tibos recalenta-
dores, en lugar de ser simples rizos, se disponen en dobles 105,
de manefa que se duplica la superficie de caldeo para-cada rizo:.
La proporcion del tecalentado obtenida con este tipo dépende
del niimero de rizos de los tubos del recalentador, y Mr. Schrnidt
opina que los 22 tubos gruesos y los 248 tubos de 51 milimetros
que reemplazan 1os 378 tubos de una caldera similar'sin reca-
fentador, conviené sustituirlos por 30 tubos gruesos, reduciéndo
el fiviméro de titbos deé 51 milimetros 4 unos 190. Estima tambisn
gue Ja disposicién con doble rizo da resultados siipetiores al §is-
tema de rizo tinico'y producé mayor recalenitado. ' )

‘En uno ¥ otfo sisteitia, un éleménto cualquiera del haz tubu-
lar del fecalentador és actesible; sin que haya necesidad de
tocar 4 los otros. De uri modo general, este recalentador, coris-
tituido por los tubos de huino, és un buen aparato miecnico y
ha dado hasta ahora los mejores resultados. Puede adaptarse
tuy bien 4 las locomotoras corrientes, pues basta retrasar un
poco la placa tubular de delante, sin ningtn otro carnbio, y &
causa de su sencillez seempleard probablemente mucho en el
pOTVenir. : . ' o

El recalentador Schenectady es una variante del tipo Schmidt
en la caja de humos, del que difiere sobre todo pot la dis:
posicion de las camaras dé vapor y por el empléo, en vez de los
tiabos én rizo, detubos intefiores y -eéxteriores, para conducit
el vapor al extremo posterior de 10s tubos recalentadores: Ei 1<
giar de que los tubos del recalentador se enlacén ton Ja chmard
de vapor por miedio de bridas suj-tas con pertios, 10s tubos for=
man unas hileras verticales de tubos recaleintadores que desems:
boean en carmaras parciales divididasen compartimientos de va=
o satirado y de vapor recalentado. Hstas cAmaias parciales s
unen 4 su vez, por medio de pernos, 4 14 ¢amara principal, dis-
poniéndose los orificios convenientementé para la ‘comunicacién
con los dos compartimientos. de ésta. Esta disposicién es Dy
sendilla y ventajosa, y como cada camara parcial piede quitarse
sin toear & las otras, se facilitan muchbo las reparaciories. El em
pleo de los tubos interiéres y exteriores reduce mucho el nimero
de juntas; no obstante, no puede decirse hasta ahiora dé un modo
definitivo que esta disposicién sea tan eficaz como la‘de los tu-
bos en rizo. No existe tampoco razén alguna para que las ca-
matas parciales de vapor o puedan emplearse con los tubosen
rizo; asi, en 30 maquinas que estin actualmente én c¢onstruccién
para el «Canadian Pacific Railway», la disposicién de los tubos
en rizo es idéntica & la empleada en el recalentador Schmidt, del
segundo tipo, pero los tubos estin unidos & camaras. parciales
del tipo Schenectady. : ‘

Todos los recalentadores hasta ahora descritossonde un tipo,
en el cual se destina un cierto nimero de tubos al recalentado.
Hasta abora no existe mas que un solo tipo de recalentador; en
que una parte de la longitud de los tubos se dedica & este obje-
to, que es el recalentador Pielock. SRR :

Los tubos atraviesan un recalentador colocado hacia la mitad
de la caldera y por-el que pasa el vapor al dirigirse al regula-
dor. El vapor entra en el recalentador por.un tubo vertical que
parte de la cupula, de manera que esté lo mas seco.que sea po-
sible, y citcula entre los tybos siguiendo unos mamparos vertis
cales dispuestos en ¢l recalentador, de modo que queda én con-
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tacto con dichos tubos una distancia considerable antes. de lle-
gar al reO‘ulador El recalentador estd siempre lleno de vapor 4
la presién de'la caldera, ¥, por lo tanto, no tiene tendencla 4 es-
capar, y como ademas la temperatura, de los gases calientes se
ha rebajado por el contacto con los tubos de humo, antes de lle-
gar al recalentador, de aqui que no sea necesaria ninguna dis-
posicién de valvulas. Los tubos se agrandan ligeramente & su
paso por-las placas tubulares del recalentador. En previsién para
el caso de una fuga 6 de condensaclones que pudleran producir-
se durante el estacionamiento de la mé,quma, se ha adaptado al
recalentador una, llave purgadora. Este tipo ofrece algunas ven-
tajas desde el punto de vista tedrico; se puede obtener una pro-
porcién cualqulera de recalentado modificando la distancia &
que el recalentador estd colocado de la placa tubular de atrdsy
la longitud del recalentador, Ias vé.lvulas son innecesarias; el

-rend1m1ent0 de la caldera no se. altera con la colocacién del re-

calentador; ¥, por ﬁl’mmo, los tubos son todos del didmetro co-
rriente. Por ofra parte, su empleo puede dar lugar 4 ciertas difi-
cultades practicas, tales como: la sacudlda de los tubos en las

_vpla.cas tubulares del recalenta.dor, que puede dar origen & fugas

dificiles de descubrlr, el aumento de las pérdidas en los tubos,

en la placa tubular del hogar, debido & que la unién de los tubos
al recalentador estorba su d11atac1(’>n ¥, por Wltimo, la dificultad

de retirar los tubos inutilizados por los agujeros de las placas

‘tubulares del recalentador. No puede decirse que estos inconve-
nientes se hayan confirmado en el servigio, pero pueden presen-

tarse, y si.el recalentador Pielock parece, bajo ciertos aspectos,

el mas recomendable de todos los 1mag1nados hasta ahora, no

puede sentarse esto de un modo definitivo hasta que haya de-
mostrado su inmunidad contra las dlﬁcultades practlcas 1\1nfrlin
otro recalentador, ademas de los descmtps, ha sido hasta el pre-
sente empleado en las locomotoras,

Resnltados,

. Los resultados obtemdos con el empleo del vapor recalenta-
do parecen acusar todos una economia apreciable. Después del
caso antes citado Y que sefialé Trevithick, en el que se obtuvo
una economia de un 30 por 100, y en que un 7 por 100 del car-
bén quemado se consumi6 en el recalentador, todos los demas

£nsayos. ofrecen una notable concordancla en sus resultados.

Desde ese punto de vista, los experimentos que vamos 4 ci-
tar son inferesantes:

-Hirn, en un informe publicado en 185’7 descrlbe los resulta-
dos de varios expenmentos que habia efectuado con una mé-
quina de simple expansién funcionado bajo una presién de 4 ki-
logramos por centimetro cuadrado; obtuvo una economia de
un-20 4 un 45 por 100 con vapor recalentado & una tempera.tura

“de 210° 4 255° C

Juan Penn, en una conferencia que dié ante la Institution of

- Mechanical Bnginers en 1839, hablé de una maquina marina
.con. condensador, con un recalent_ador fqrm_a.do con 42 tubos
_de 51 milimetros, colocados en la caja de humos, obteniéndose
_una economia de combustible de un 20 por 100.

‘Bryan. Donkm en un articulo pubhcado en el Engineering

,en 1891, habla de una, méquma horizontal sin condensador, de
‘ 's1mp1e expansxén Con un recalentador de 28° C. obtuvo una eco-
“nomia de un 15 4 un 27. por 100 segtn la admisién. Se observo
' una _temperatura mas elevada en las paredes del cilindro.

~'W. H. Patchell, en una Memoria leida ante la Junséitution of ,
Meclmmcal Enymeers en 1896, habl4 de una méquina compound
_ tandem, horizontal, con condensacién de 300 caballos, en la que

se obtuvo con un recalentado de 23 4 31° C. una economia del

- 19 por 100 de combustible, »
Otros ensayos hechos con caldera.s del tipo Lancaskire acu-
'san un resultado muy semejante; la vaponza,cxéu por kllocrramo )

. de carhén, ofrece un aumento consxderable o
" Se-encuentran muchos ejemplos anélooos en las méqumaa
_,ﬁjas,rsmndo de. notar que ventaJas tan 1mportantes se hayan

conseguido constantemente con méquinas de simple expansién,
Los ensayos de la primera locomotora con recalentadot,
Hannover, mim. 74, mencionados por Mr. Garbe en una Memoria
publicada en 1902, acusaron resultados excélentes en compara-
cién con dos locomotoras similares, pero del sistema compouni,

nimeros 73 y 79. En un ensayo.de nueve dias, del 16 al 25 d‘,
Octubre de 1901, remolcando trenes de viajeros de 35 ejes per
término medio y de 360 toneladas, desde Griinewald 4 Sommer
feld (168 kilémetros) y regreso, la locomotora con recalentador
consumid, por kilgmetro de tren, 9,61 kilogramos de carbdn y
58,2 kilogramos de agua, con una vaporuacxén de 6,05 kilogra-
mos de agua por LllOfrramo de carbén. Las locomotoras com-
pound consumieron 1_0‘,_66 y 10,78 kilogramos de carbén, respec-
tivamente, y 78,5 kilogramos de agua por kilémetro de tren,
con una vaporizacién de 7,37 y 7,30 kilogramos de agua por
kilogramo de carbén. Las locomotoras compound consumieron,
por lo tanto, 11,5 por 100 de carbén y 30 por 100 de agua mds
que la del recalentador, pero la caldera de esta dltima era evi-
dentemente menos eficaz, porque 4 una vaporizacién de 7,35 ki-
logramos de vapor sa.tumdo, debian corresponder 6,60 kilogra-
mos de vapor recalentado & 110° C. Otros ensayos hechos con
las locomotoras 2.069 y 2.070 dieron resultados igualmente sa-
tisfactorios: se obtuvq una economia de carbdn de un 15 por 100

aproximadamente con el vapor recalentado 4 una temperatura
de unos 270° C.

En 1901, Mr. von Borries hizo, en lineas de la Direccién real
de Hannover ensayos comparativos con una méquina compound
de cuatro clhndros nim. 11; una compound de dos cilindros,
nim. 38, y la primer maquina con recalentador en la caja de
humos, nim, 86. Todas estas locomotoras eran maquinas de
viajeros.4-4- 0 con ruedas motoras de 1,980 metros de didmetro
y cilindros de 330 y 520 inilimetros (mim 11), 460 y 680 mili-
metros (nim. 38) y 480 milimetros (nim. 86) de didmetro. La
longitud del recorrido entre Hannover y Stendal es de 150 kils-
metros. En estos ensayos, el consumo de carbén y de agua y la
vaporuaclén fueron las siguientes:

L. : . CONSUMO RELATIVO
Consumo Consumo | Vaporizacién
Ntimero decarbdén de agua
por or por
dels 10metro | ildmet kilogramo
. ki gxlx motro Lo Carbén. Agua.
. Miquina. lnlogramos kilogramos. decarbén.
11 10,83 8,9 7,27 98 110
33 - 10,67 . 83 . 7,78 95,5 115
16 11,15 71,8 6,44 100 . 100

La maquina con recalentador acusa, pues, una economia de
un 10 & un 15 por 100 de agua sobre las compound, y una

‘pérdida de un 24 un 4,5 por 100 de carbdn; pero este ensayo ha

dado lugar en Alemania 4 numerosas controversias,y Mr. Garbe
ha hecho notar que los trenes eran menos pesados y la linea
menos accidentada que en los ensayos efectuados con la loco-
motora nim. 74, en tanto que el consumo de carbén y de agua
ha sido mucho mayor para la maquina nim. 86 que para la ny-
mero 74. En el Bulletin du Congrés des chemins de fer de Sep-
tiembre de 1903 puede verse un analisis critico de estos ensayos.

En 1902, Mr. von Borries hizo nuevos ensayos con dos mi-
quinas compound de cuatro cilindros, ntimeros 17 y 18, dos lo-
comotoras de vapor recalentado (tlpo Schmidt, colocado en Ia

.caja de humos) con simple expansién, niimeros 439 y 440, y una

compound de dos cilindros, nim. 42. La superﬁcxe de la pa-
rrilla era de 2,27 metros cuadrados en todas las maquinas, y la
superficie de caldeo de los tres tipos de maquinas de 118,70,
105,40 y 125 metros cuadrados, respectivamente. El timbre en
las calderas de los niimeros 17 y 18 era de 14 kilogramos, y en
la.s de Jas otras locomotoras de 12 kilogramos. Gran nimero de
los recorndos se h101eron entre Stenda.l y Hannover, 4 una  ve-
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“locidad media de 87 & 91 kilSmetros por hora, en ‘una distancia
aproximada de 120 kilémetros. El esfuerzo de tracecién para el
tren se calculd porla siguiente formula:

V -+ 50
E=P (1,6 +0,3 VX—]._W.—)

¥ para la locomotora por medio de la'siguiente:

v 4- 30
) — K - ,9 V ———
L'__P(S,S 4-0 X 1,000 )

en la que Z representa el esfuerzo de traccién en kilogramos,
P el peso en toneladas (métricas), y ¥ la velocidad en kiléme=
tros por hora. La temperatura media del vapor recalentado en

las méquinas nimeros 439 y 440 fu¢ de 275" C., y las medias de
los resultados mas Jmportantes fueron las | siguientes:

' Nimeros | Nimeros | Numero
DESIGNACION o
: 17 y 18. 1439 y 440 49.
Nimero de recorridos.. ... e .20 22 12
Duracién del recorrido, en minutos. 112,3 108,5 1147
Duracién neta del recorrido, en mlnutos 107,3" 103,5 109,7
Velocidad media en un trayecto de 120 R »
kildmetros......vcooiviiiie oL, 83,2 . 90,8 |. 86,9
eso del tren en t;oneladas métricas. . 285,8 214 | 27,6
Consumo de agua (ida y vuelta), en me- :
ELOS CADICOS e« - v s s s svevmsanr s 23,24 20,80 22,716
Idem de carbdn (ida y vuelta), en kilo- ‘
ELAMOSer ¢ttt vttvereenannennnnn o, 3.022 3.189 2.936
Idem de carbén por kildmetro, en kilo- T -
40 201 1T - P . 10,07 10,6 . - 9,07
[dem de agua por kilémetro, en kilo-| |
QramOs. . vvibive euiiniiianea 5 69,3 75,9
Vaporizacién por kilogramo de carbdn.. 1,67 6,54 7,78
Idem relativa:..........o.0oine.. .. 1M 100 119
Consumo total de carbén por caballo- ' '
hora, en kilogramos..:............. 0,93 0,97 1,04
COnSumMO relativon........oooomrrono, 9% . 100 107 .
Consumo de carbdn, por caballo-hora en
1a barra de enuanche, en kilogramos. 1,64 1,7 2
Consumo de carb6n por metro cuadrado
de parrilla y por hora, en kilogramos.| 3872,7 406,9 357,6

En estos ensayos, la locomotora con recalentador, de sim-
ple expansion, dié resultados sensiblemente iguales & los.de
la compound de cuatro cilindros y superiores 4 los de la loco-
motora compound de dos cilindros. Hizo un servicio bastante
duro, puesto que su velocidad media fué un 2,8 por 100 su-
perior 4 las alcanzadas por las maquinas 17 y 18. ' '

Por otra parte, el trabajo de la caldera es inferior al de las
maguinas sin recalentador, pero como el recalentado fué proxi-
mamente de 85° C., si el rendimiento de la caldera hubiera sido
cl mismo que el de las maquinas nimeros 17 y 18, la vaporiza-
cion hubiera sido de 7,1 kilogramos de agua por kilogramo de
carbdn, y la maquina compound de cuatro cilindros, en vez de
acusar una ecomomia de carbén del 4 por 100 por caballo, hora
de potencia total, hubiera acusado una pérdida del 3 por 100.

Conclusiones generales.

Ll empleo del vapor recalentado no trae consigo las numero-
sas dificultades practicas que generalmente acompafian & todo
invento ¢ perfeccionamiento adoptado con el fin de mejorar los
resultados econdmicos obtenidos con una locomotora. Por el con-
trario, es probable que & medida que la experiencia de su apli-
cacidn se extienda, ciertos gastos que se presentan en las loco-
motoras actuales disminuyan en vez de aumentar. Parece que
no hay mas que dos fuentes posibles de gastos suplementarios:
el desgaste de las cajas de distribucién y cilindros debido 4 la
insuficiencia del engrasado, y los gastos de conservacién del
propio recalentador. De los informes recogidos hasta ahora re-

-
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d1ﬁere del de las otras m{zqumas, Sino en que es preciso que el

‘engrasado sea efectivo, - ¥ que no basta suponer que el acexte

llegaré al punto designado.

Con este objeto conviene emplear un enmra,sador de alimen-
tacién positiva, que debe estar provisto, 4 ser posible, de seis ori-
ficios de derrame, de, modo que los tubos puedan desembocar
en cada extremo de la caja de distribucién y en el cilindro. Es
preciso también estudiar el medio de poder hacer variar entre
limites bastante extensos la cantidad de aceite suministrada por
minuto, porque las méquinas con recalentador, mas aln que
las de tlpo ordinario, exigen mis acéite cuando marchan despa-
cio, con mucha adrmsn’)n puesto que el vapor conserva su tém-
peratura durante toda la carrera del émbolo. Esto puede conse-
guirse, 6 bien por un anrando suplementario, 4 dlspomendo
el engrasador de modo que con pequefia velocidad vierta ma-
yor cantidad de aceite; este dltimo medio parece prefenble si
no exige muchas comphcamones Con un buen engrasado no
parece que se produzca mayor desgaste ex las cajas de distribu--
cién 'y en los émbolos. Verdad es que es preciso emplear una
aleacidén especial para los guarnecidos metalicos, pero en cam-
bio las averias son mas raras en las maqumas con recalentador
que en las otras.

Las reparacwnes del recalentador proplamente ‘dicho son
hasta ahora dificiles ‘de determinar. El recalentador en la caja
de humos. da lugar evidentemente 4 un aumento de gasto'al

‘hacerse la renovamén de los tubos,’ puesto que es preciso des-
"montarlo por completo parallegar 4 la placa tubular. Pero res-
‘pecto & los accidentes 4 que se dice han dado lugar en el servi-
“cio de los caminos de hierro alemanes, no se ha registrado nin-

guno durante tres afios de su empleo en el «Canadlan Pacific
Railway». Al principio hubo algunas dificultades para esta.blecer
la junta entre el tubo grueso y la placa tubular, pero después
no se notaron fugas en la caja de humos, y en suma, hasta ahora
no ha ocurrido nada que pueda ocasionar aumento en los gastos

de conservacién.

Los recalentadorés de tubos de hiumo del tlpo Schmidt no
han dado lugar & ningdn accidente en el servicio; pero los
pernos destmados & fijar las bridas de los tubos 4 las cimaras
de vapor constituyen una disposicién bastante incdmoda, siéndo
muy dificil de obtener al ‘principio la impermeabilidad perfec-
ta de las juntas; pero una vez conseO‘ulda, no parece que se pre-
senfan fugas. -

.En resumen: es todavia prematuro acordar nada ‘definitivo

frespecto 4 los gastos de conservacidn; es pos1ble que se produz-

ca un deterioro relativamente ré,pldo de los tubos, Pero no pare-

“ce que haya un gasto inmediato en el primero § en los dos pri-

meros afios de servicio. Por otra parte, como en las maquinas

‘compound, la vaporizacién es menor 4 igualdad de trabajo, y
. por lo tanto mayor el rendimiento; otra ventaja esla sequedad

del vapor y la reduocién de las condensaciones en‘el cilindro.
Una ventaja positiva del vapor recalentado, de la que se ha
sacado partido en Alemania, pero que no se ha utilizado en
América, es la reduccién de presién en la caldera sin d1sm1-
nuir el rend1m1ento Hay que reconocer que €l aumento de pre-
sién de 124 146 15 kilogramos por centimetro cuadrado que se
ha realizado en estos ltimes afios ha producido beneficios muy
discutibles. Si se ha obtenido alguna economia, en cambio se
han agravado las pérdidas deb1das 4 fugas, tanto en la caldera
como en la maquina, y se han aumentado considerablemente
los gastos de entretenimiento de la caldera. Gracias al recalen-
tado, la presién inicial puede ser de menos lmportanma, y em-
pleando un recdlentado suficiente, puede volverse 4 las presio-
nes de 12 kilogramos por centimetro cuadrado, sin dlsmmumén
apreciable en el rendimiento, y evitandose los accldentes que'se
multiplican en la caldera 4 medida que la presién se eleva. Es
probable que sélo la economia que se obtiene por este concep-
to compense todos los gastos suplementarios produ(:ldos por el

‘ entretemn:uento del recalentador.
sulta que el engrasado de las maquinas con recalentador no

* De un modo general puede sentarse que los gastos de con-
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servacion de las maquinas de vapor recalentado no son necesa-
riamente mayores que los de las locomotoras ordinarias de di-
mensiones similares, puesto que si se producen algunos gastos
suplementarios, éstos son compensados con economias hechas
por otros conceptos, y el resultado es préximamente el mismo.
Si esta proposicidn es exacta, la oportunidad del empleo del va-
por recalentado depende exclusivamente de la relacién entre el

‘aumento del gasto de su establecimiento ¥ la economia realiza-

dd con su empleo; ahora bien, el gasto de instalacién de un re-
calentador es prézimamente de 5.000 francos, siendo mas pro-
bable que disminuya que no que aumente. Una maquina de
mercancias de 90 toneladas que recorre al afio 48.000 kildme-
tros, quema'préximamente 2.500 toneladas de carboén, que im-

portan, & razén de 10 francos la tonelada, 25.000 francos, y una

economia del 10 por 100 representard por lo tanto el 50 por 100

del suplemento de gastos; de modo que puede afirmarse que con

un recalentador se puede economizar por lo menos esta canti-

dad. La aplicaci6n del vapor recalentado 4 las locomotoras, algo

més costosa en su primer ‘establecimiento ‘que el sistema com-
pound, puede dar una economia de combustible por lo menos
igual, no ofrece dificultades ni complicaciones de construccién,
no trae consigo aumento en los gastos de conservacién, no re-
duce en manera alguna la potencia de la locomotora para el
arrastre de mercancias; en fin, creemos que promete ser uno de

los progresos econdmicos mas grandes realizados desde hace
muchos afios.—A.

SISTEMA DE ViA

CON GARRILES DB ACERO’DE 0 KI.LOGRAMOS POR METRO LINEAL

APROBADO POR LA GOMPANA DE M. Z, A,

POR

D. FRANCISCO BARON

Ingenioro de Caminos y de via y obrasds la Oompaiia de ferrocarriles ds ¥ 7, A,

Antecedentes.—En el afio 1873 se comenzé en la Red Antigua
de la Compadifa de M. Z. A. 4 realizar la colocacién de carriles
de acero en sustitucidn de los de hierro, hasta entonces wnica-
mente empleados, adoptando un tipo de 28 kg.porm.ly 6 ms. de
longitud, colocado sobre 8 traviesas con Junta apoyada; el que

- se'modificé al poco tiempo, siendo sustituido & su vez, & partir

de 1876, por un nuevo tipo de 30 kg. por m. 1 y6ms. delongi-
tud, colocado sobre 7 traviesas y también con junta apoyada.
En el afio de 1893, con motivo de la construceién de la linea
de Valladolid & Ariza, se adopt el tipo de carril empleado en la
Compafifa del Norte y en la Red Catalana de M. Z. A, cuyo peso

" es de 32.500 kg. por m. 1, con barras de I2m. de longitud, colo
_cadas sobre 14 traviesas con Jjunta al aire ybridas mixtas (planas

y de escuadra); y luego fué también modificado este sistema

~ en 1901 con objeto de reforzarlo, aumentando 4 16 el nimero de

traviesas y empleando wnicamente bridas de escuadra.

En aquel mismo afio de 1901, y aunque la practica del Ser-
vicio dejaba demostrado que el sistema de carril de 32,5 kg. re-
‘unia condiciones deé resistenciay duracién suficientes para la'na-
turaleza y necesidades de la explotacién de las lineas, se consi-
der6 conveniente aumentar la solidez de la via en determinados
trayectos, donde, bien por la mayor intensidad de la circulacién
0 por las fuertes pendientes de su trazado, se acusaban mayores
desgastes, y se procedi6 al estudio del sistema de via con ca-
rriles de acero de 40 kg. por m.'1 y 12 m. de longitud, que se
describe 4 continuacién y que se representa en los dibujos res-
pectivos. :

‘Este sistema ha sido adoptado con uniformidad para las vias

nuevas y renovacidn de las existentes, tanto en la Red Antigua
como en la Red Catalana de la Compaiifa de M. Z. A.

Seccion del carril.—Antes de fijar el perfil que se representa
en la figura, se estndiaron detenidamente los tip)s méas moder-
nos de carriles empleados por las Compafifas europeas y ameri-
canas, y como resultado de este estudio se adquiri6 el convenci-
miento de que las bases por todos conceptos més racionales para
definir la forma de los carriles son las indicadas por los Inge-
nieros americanos; razén por la cual se sujetd en esencia 4 estas
bases la determinacién de la seccién adoptada.

Dentro de las reglas americanas, la altura del carril y el ancho
de su base deben ser iguales. En el tipo proyectado estas dos di-
mensiones no han podido hacerse exactamente iguales, pero Ai-
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igual 4 la unidad cuando la cabeza del carril se halle desgastada
en aquéllds 4 milimetros.

El alma del carril, 4 la cual se ha dado un espesor de 15 mi-
limetros, podria haber sido de 14 ¢ de 13 mm. sin inconveniente;
pero se ha adoptado aquella dimensién para tener en cuenta los
efectos de pérdida de materia por oxidacién que son importan-
tes en algunos puntos de la Red Catalana.

Longitud de los carriles.—La tendencia moderna de aumen-
tar la longitud de los carriles hasta 15 y 18 metros es sin duda
muy conveniente para lograr disminucién en el nimero de jun-
tas; pero hay que observar que para el uso de tales longitudes
se hace necesario el empleo de material y ttiles especiales, que
en nuestras lineas vendrian 4 introducir bastante complicacién.
Por este motivo se ha reconocido la imposibilidad préactica de
llegar 4 aquellas dimensiones, y 4 fin de adoptar un nidmero re-
dondo se ha conservado como definitiva la longitud normal de

fieren sélo en 4 mm. y su relacidn es de

= 0,97,la cual sera

‘12 metros.

Para los carriles cortos se ha fijado la longitud de 11m .90, an-
mentando con ello la de 11,88 hasta aqui adoptada en la Red
Antigua, por ser demasiado grande la diferencia de 0m,12 que
resulta con el carril normal. La longitud de 1 1=,90 ofrece la fa-
cilidad de que la relacién del numero de carriles normales y
cortos en una curva se halla dada con suficiente aproximacidén
por la sencilla expresién de —Q{f—'o, muy facil de recordar.

Resistencia del carril.—La seccién adoptada posee un mo-
mento de inercia igual 4 1.145,% cm®, y el médulo de inercia
minimo que corresponde & la fibra superior de la cabeza es de
167,2 cm*. '

La maxima separacién de las traviesas entre ejesser de 0m,84
segun se indicara mas adelante, y porlo tanto, si se aplica 4 este
dato y al peso de 7 toneladas; maxima carga de una rueda, la
férmula de Winkler (1), tendremos para el momento maximo de
flexién un valor de

M =0,1888 P X ¢ = 1110 kg. X m.

De este momento se deduce para el trabajo 6 fatiga del

. material

M 1110

k= 1672

== 6,64 kg. por mm?,

inferior, como se ve, al limite de 10 kg. que se admite usualmen-
te en el empleo de la férmula de Winkler.

El estudio hecho para conocer la disminucién de resistencia
del carril por consecuencia del desgaste de su cabeza da & co-
nocer que el indicado limite de 10 kg. por mm?® sera alcanzado

préximamente cuando dicho desgaste llegue & ser igual & 15 mi-

limetros. X “

(1) ZEsta conocida férmule, que, como todas las de su mismo género, no tiene mds
alcance que el de dar una indicacion de las condiciones de resistencia de los carriles, se
halla deducida por su autor partiendo del supuesto de considerar el carril como una
viga continua sostenida en un nimero indefinido de apoyos fijos, situados todos 4 un
mismo nivel, y separados entre si por distancias iguales.




