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autoridad como Lapparent, no hace muchos aiios perdido para la
ciencia,

Pero agregaba yo que tampoco se justificaba el supuesto efec-
to por las consecuencias de la teoria, y el Sr. Cosculluela pre~
tende demostrar lo contrario,  funddndose en la conclusién ya
citada de Clandot, suponiendo que esa disminucién de tempera-
tura tenga lugar, no sélo dentro del bosque, sino también por
encima de él y hasta bastante altura, hecho que dice ha sido
comprobado experimentalmente por las ascensiones en globo.
Yo, que aun no me he elevado sobre la tierra, sélo conozco de ese
fendmeno la relerencia que de ¢l se hace en una carta del coman-
dante Renard 4 M. Henry, cuyo extracto puede verse en la Eco-
nomie foresteire de Huflel (1), y se hace alli la aflirmacién en tér-
minos tan vagos, que no comprendo ¢cémo se ha (querido sacar de
ahf un argumento que, sin embargo, he visto repetido con una
profusién verdaderamente abrumadora por los propagandistas
forestales. Se confiesa aili que el tal efecto térmico Jjamds ha sido
medido por el termdmelro; pero no se duda de 6l porque produce,
segun dice, un marcado descenso del globo, que s6lo puede de—
tenerse arrojando lastre, si bien no se explica tampoco ¢émo esa
menor temperatura del aire sobre el bosque, que parece que de-
bia corresponder 4 una mayor densidad de dicho aire, origina,
sin embargo, precisamente un descenso del gloho.

Pero aceptemos hasta lo inverosimil; admitamos que el aire
situado 4 1.500 metros por encima del monte esté mas frio que
el aire circunvecino, aunque experiencias precisas citadas por
Huflel en el mismo capitulo de su obra, demuestran de modo
irrefutuble que todo efecto desaparece por encima de las copas.
&Qué se podria deducir de ahi? Segun el Sr. Cosculluela, que
cuando corrientes de aire saturadas de humedad atraviesen ese
espacio debe haber precipitacién; pero el Sr. Cosculluela 1o ha
pensado seguramente despacio lo que ha dicho; cualquier es-

tudiante de Fisica sabe, y un tan ilustrado Ingeniero como el se-

iior Cosculluella no puede iguorar, que el espacio no es frio ni
caliente, y que la temperatura es sélo un estado especial de los
cuerpos (ue en €l se encuentran, estado que no se adquiere ni se
modifica instantineamente y que si, por consiguiente, la co-
rriente aérea se produjera por encima del bosque, se limitaria
sencillamente & barrer el aire que hubiera sufrido la accion de
aquél, sin modificar sensiblemente la temperatura que trajera,
st la velocidad era apreciable, y sin poder dar lugar & condensa-
ciones medibles, si la velocidad fuera tan pequena que el cou-
tacto con el bosque del aire en movimiento llegara 4 ser sufi-
cientemente duradero.

Y vengamos ya al caso del Durance, en el que el Sr. Coscu-
Huela cree sorprenderme en contradiccién flagrante con lo por
mi afirmado en otro lugar de mi articulo. Aunque vo hubiera
asentido por completo 4 la opinién de los que atribuyen la dismi-
nucién de acarreos del Durance 4 las repoblaciones y encespeda—
mientos de la parte alta de su cuenca, la contradiccién no exis—
tiria, pues yo en ninguna parte he negado en absoluto que con la
repoblacién no puedan, sin anularse por completo, disminuirse,
sin embargo, los arrastres, y para explicar el caso del Durance
con eso bastaria. Conste, pues, que aun en el caso mas desfa—
vorable, todo podria compaginarse sin atentado mayor coutra la
légica.

Y conste también, porque es una declaracién importante la
que hace el Sr. Cosculluela al admitir como posible que por la
repoblaeion haya una ligera disminucidn en el estigje. Seguramente
habrian de mostrar gran repugnancia para aceptar ese aserto la
mayor parte de los propagandistas forestales, y muy especial~
—_— .

1) Tomo I, pig. 53,
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mente la Revista de Montes, que en su nimero de 1.° de Diciem—
bre de 1911 acogia con fruicién pasajes de un libro del Sr. Sin-
chez de Toca, muy notable, sin embargo, por otros conceptos,
donde se hacia la peregrina afirmacién de que el estiaje del Ebro
se habia reducido d la mitad en poco mas de un siglo, d consecuen-
cia de la devastacion forestal.

Pero volvamos 4 lo ocurrido con el Durance. Ciertamente
que la diferencia entre los plazos de treinta Y tres y ciento cin—
cuenta ahos, es demasiado grande para explicar el {racaso del
entarquinamiento de la Crau por la disminuci¢n simultinea de
los acarreos y de los estiajes; habrianse reducido aquéllos 4 la
quinta parte, y hubiera constituido el caso para la repoblacién
un éxito loco. En realidad, de la media de los afios de 1868-78
d la de 1879-89, s6lo habia una disminucion de un 33 por 100
en el caudal sélido del rio; si bien, de 1.° de Abril d 30 de Sep-
tiembre, que es alli la época de las turbias mds intensas, por .
proceder en gran parte las aguas de los deshielos de los Alpes, la
disminucién fué sélo de 22 por 100; pero es el caso, vy aqui dela
importancia del candal de estiaje para el éxito de la operacion,
que la concesién obligaba 4 respetar la dotacién de 50 metros
cubicos por segundo 4 que tenfan derecho los aprovechamientos
inferiores, y como el volumen que habrian de derivar los cana-
les, segiin habfan sido calculados, era de 80, la reduccion del
caudal ef aguas bajas y la mayor duracién de las mismas obli-
gaban & dejar cerradas las compuertas de toma durante una bue-
na parte del afio, en ocasiones hasta tres meses; aun abiertas,
cuando el rio trajera menos de 130 metros ciibicos, no sélo seria
menor el volumen liquido conducido, sino que, siendo menor su
velocidad, con ella disminuiria también la potencia de arrastre,
¥ una parte de los limos podria quedar en los canales, en vez de
llegar 4 la superficie 4 que se destinaban.

No cabian tantos detalles en un articulo como el que escribi,
Yy por eso crei poder omitirlos, teniendo en cuenta, sobre todo,

“que no se trataba de un punto esencial. Lo que me proponia pro-

bar era que »/ e bosque aumenta la llusia, ni reduce en la cuenca
las pérdidas de agua, por lo que el pantano no puede obtener de
¢l ningiin suplemento de alimentacién. Puaes bien, del caso del
Durance 1o que parece deducirse es que, lejos de producir ese au—
mento, el bosque reducirta mds ¢ menos, pero siempre algo, el agua
embalsable.

En cuanto 4 las obras hidriulicas, el Sr. Cosculluela elude la
discusién. Yo, ni la rehuyo ni le invito i ella, pere me agrada
sobre manera que se declare también entusiasta de los riegos por
encontrar asi un punto en el que podamos estar los dos comple-
tamente de acuerdo.

' Pepro M. GoxziLEz Quuiavo.
Jerez 26 de Mayo.
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Evolucitn el material de traceiin en los Jemvocaurils

ESTADO DE PRUSIA-HESSE
ALGUNOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL SERVICIO CON LOCOMOTORAS
DE VAPOR RECALENTADO

Extracto de una conferencia de Hammer Regierungsbaumeister, publi-
cada en los Annalen fur Gewerbe und Bawwcesen, por E. Meyer, Ingeniero.

PROLOGO

Desde hace veinte afios el trifico de viajeros en los ferroca—
rriles prusianos ha aumentado en enormes proporciones. Algu-
nos datos serin suficientes para demostrar la realidad. Desde
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1894 4 1909, el nimero de viajeros-kildmetros pasé de 8.586
millones 4 24.111 millones, lo que representa una progresion
de 205 por 100, y los recorridos de los trenes expresos por ejes—
kildmetros, se han elevado desde 531 & 1.732 millones; por con-
siguiente, mds que triplicado. Por lo tanto, la expresién antes
empleada estd justificada. Es preciso reconocer que seé viaja por
ferrocarril muchisimo mds que en otros tiempos. Cierto es tam-—
bién reconocer que otros factores importantes han intervenido,
imponiendo al servicio de traccién condiciones de mdis en mis
penosas y algunas, frecuentemente, dificiles de llenar.

Como causa primordial del aumento de las cargas remolca—
das, es preciso mencionar la elevacién progresiva del peso de los
coches que circulan en los trenes riapidos. Los viajeros reclaman
mas aire y mds luz, lavabos y otros elementos de comodidad,
con lo que resulta una disminuciéu en el nimero de asientos
correspondiente & cada coche. El aumento de velocidades lleva
consigo el de las precauciones de seguridad, que se traducen en
la mas solida construccién de las diferentes piezas de que se com—
pone el vehiculo (respecto 4 esto mencionaremos 0s nuevos co-
ches metilicos), resultando de estas consideraciones que el nime-
ro de asientos por eje de coche de viajeros ha descendido de 19,03
417,66 ¢ sea el 7,2 por 100, é inversamente, la tara por eje ha
aumeutado de 5,17 & 6,49 toneladas, 6 sew el 25,5 por 100, y, en
fin, la tara por asiento ha subido de 0,27 4,0,37 de tonelada,
6 sea el 37 por 100.

Los Ingenieros de traccién han acogido con cierta aprensién
este ripido aumento de las cargas remolcadas. Si algunos expre-
s0s de mucha carga circulaban diariamente en algunas grandes
lineas, fué porque se recurrié & la doble traccién, pues las nue-
vas condiciones tuvieron como consecuencia llegar 4 pasar el
limite de carga de las locomotoras en servicio, siendo aquél el
tnico medio de que se disponia, aunque el empleo de una mai-
quina de refuerzo trae consigo graves inconvenientes, no sola-
mente el de los numerosos recorridos de ln mdquina aislada, que
aumentin l0s gastos en gran cantidad, sino que, ademds, las gran-
des lineas, ya muy recargadas, sufren con esto una acumulacién
suplementaria.

Los mdximos alcanzados en 1894 y 1907, son los siguientes:

Kilémetros con doble traceidn.. 11.341.094 en 1894, 26.295.569 en 1907
» de miquina aislada. 15.180.581 en 1894, 3\.841.111 en 1907

Locomotoras de vapor saturado,

Al principio del periodo & que nos referimos, los ferrocarriles
prusianos empleaban con frecuencia en la traccién de los trenes
expresos la locomotora de simple expansién, con cuatro ruedas
acopladas y carretén delante. No nos ocuparemos de la evolucion
de las locomotoras de los trenes omnibus para viajeros, ni dela
de las locomotoras—ténders v de las de los trenes de mercancias,

porque, naturalmente, para su estwlio y construcci6n se han
aprovechado los resultados obtenidos en distintas épocas con las
miquinas de 1os trenes expresos; ademis se impuso, con menor

urgencia que en éstas, la necesidad de aumentar su potencia,

pero, sin embargo, se han efectuado perleccionamientos consi-

derables, (ue no enumeramos, por no dar i este resumen largas
proporciones.

I.0s Ingenieros de traccién. en los esfuerzos que intentaron
con la adopcién de modelos mds potentes para satisfacer 1as nue-
vas condiciones del servicio, tropezaron con un serio obstdculo:
el de que se alcanz6 muy pronto el limite superior fijado en la
carga por eje. Siguiendo el ejemplo del ferrocarril del Norte
francés, se construyeron locomotoras Compound de cuatro cilin-

dros, y la primera empez6 4 prestar servicio en 1894; el timbre
habitual de 12 kilogramos se elevd & 14. Esta mdquina presen-
taba varias ventajas: desarrollo de mayor potencia en rampa. el
remolque de los expresos pesados con velocidades mayores, sus
masas en movimiento alterno estaban equilibradas, etc.; sin em-
bargo, no realizé todas las ventajas que de ella se esperaban, en-
tre otras, la de Ja reduccién del consumo de combustible, que
sin duda la principal razén de no conseguirlo fué las grandes
pérdidas por laminacion; ademds, el entretenimiento y la con-
duccién de estas nuevas locomotoras resultaban mas penosas para
el personal.

De todos modos, su empleo se restringié bastante, porque la
carga del eje motor, que pasa-de 16 toneladas, sélo podian resis-
tirlo muy raras lineas en las que las vias eran lo suficientemen-—
te resistentes. En fin, la caldera era relativamente pequefia, y el
nivel de agua no debia pasar dela parte media del tubo indica-
dor, de modo que muy dificilmente podia producirse el vapor
necesario. Estas son las principales razones por las que no se ex-—
tendio mas en esta época la locomotora Compound.

Con objeto de remediar los inconvenientes gue presenta la
complicada construccién de cuatro mecanismos de distribucién
independientes (que es otra de las desventajas que se atribuyen &
esta cluse de mdquinas), M. von Borries, uno de los grandes par-
tidarios del sistema compound propuso un nuevo método de
construccion,

Los cilindros de alta y baja presién de un mismo lado se
construyeron de una sola pieza con el fin de facilitar la fabrica-
cién y el montaje, las dos cajas de cada par de cilindros (caja ci-
lindrica II. P. de admision interior, cajn cilindrica B. P. de ad-
mision exterior) se gobernaban por un solo mecanismo; pero se
aumentaron las dificultades, debidas principalmente 4 la diferen-
cia de modos de ver relativas & las relaciones de admisién entre
los cilindros H. P. y B. P. Como uo0 se queria dejar al maquinis-
ta el cuidado de regular & su antojo las distribuciones, fué preci-
30 recurrir 4 una disposicion tal que, prolongada la admisién al
cilindro H. P., fuese siempre mayor la correspondiente al cilin-
dro B. P. Con el mecanismo von Borries Jas relaciones de admi-
sign eran las siguientes:

H.P.: 40 530 70 centésimas.
B.P.: 60 70 81 »

Las razones por que la locomotora Compound 1o tuvo huen
éxito y no llegd 4 extenderse lo suliciente para amenazar seria-
mente 4 la locomotora de simple expansién, fueron las diflculta-
des de vaciado y de fisbricacion de los cilindros, ¥ ,especialmente,
el hecho de que la caldera eraincapaz de pxoduur el vapor nece-
sario para las grandes potencias. Haciéndose cada vez mais pe-
nosas las condiciones del servicio, se imponia un nuevo aumento
en las dimensiones de !a caldera, y fué preciso adadir un eje
portador en la parte de atrds con el fin de poder agrandar la re-
jilla: este fué el modelo Atlantic (4—4-2) con hngar desborddnte,
que resulta muy ventajoso desde el punto de vista econdémico,
que goza ademds de una aceptacion especial.

Un factor sensible se oponia & la continnacion del desarrollo
de las locomotoras; era el pequeilo diimetro (16 metros solamen-
te) de las placas giratorias de la época. En los nuev s proyectos
de locomotoras se vieron obligados los Tngenieros de traccion &
tener en cuenta esta condicién. Por lo mismo, desde el puuto de
vista de la apariencia, hubo & veces modelos de locomoloras que
dejaban mucho que desear, pues al tener gue -acortar el ténder
en beneficio de la caldera, resultaba una impresién de conjunto
que daba frecuentemente lugar & criticas acerbas, sin conocer la
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-verdadera razon que habia obligado 4 escoger tal construccién al
autor de los planos.

Hasta el fin del pasado siglo se ha visto en Prusia la locomo-
tora de simple expansién de cuatro ruedas acopladas, como casi
€l Unico remolque de los trenes expresos. Las locomotoras Com-—
pound, que en gran cantidad prestaban servicio en el extranjero,
con perfeccionamientos importantes que en ellas se hicieron, no
se adoptaron en Prusia, como principal razén, porque se veia que
en breve plazo se emplearia en las locomotoras el vapor recalen-
tado. 8i se conseguia transformar las locomotoras existentes, de
modo de poderlas dotar con poco gasto v sin serios inconvenien—
tes de esta innovacién sensacional, podria hacerse frente durante
muchos alios 4 las necesidades siempre crecientes del trafico.

Locomotoras de vapor recalentado.

Habiéndose obtenido ya excelentes resultados con el empleo
del vapor recalentado aplicado & las miquinas fijas, en 1898 se
hizo la primera aplicacién en las locomotoras. El recalentador
escogido, consistia en un grueso tubo de 450 milimetros de did—
metro dentro del cual se alojaban veintiséis pares de tubos de re-
calentamiento. Las dimensiones principales de la locomotora
fueron aproximadamente las del modelo normal de la época. Los
primeros resultados no fueron muy brillantes. En la practica, y
€omo consecuencia de los muchos ensayos que se hicieron, se re-
velaron los defectos y los inconvenientes que no habian sido pre-
vistos ui en la teoria ni en la construccién.

Los cilindros eran demasiado pequeiios para que la accién
expansiva del vapor recalentado pudiese aprovecharse ventajosa-
mente. Muchos incidentes desagradables resultaron del empleo de
cajas cilindricas de seymentos calibrados, cuya impermeabilidad,
4 pesar de emplear el mejor aceite, se hacia defectuosa al cabo
de algtn tiempo, relativamente corto de servicio. El tubo reca—
lentador no podia dilatarse lo suficiente, era dificil de deshollinar
Y daba lugar 4 grandes gastos de reparacién. Se reemplazé con
el recalentador colocado en la caja de humos. Mencionaremos
también que para realizar las grandes velocidades se debia dar &
las ruedas motrices un didmetro, aproximadameute, de dos me—
tros, porque se habia comprobado que con ruedas pequeiias el
nimero de vueltas era tan grande, que las elevadas velocidades
de émbolo ocasionaban choques demasiado violentos en el mo-
mento de los cambios de presién. .

Si las locomotoras de vapor recalentado presentaron desde el
principio sobre las de vapor saturado las ventajas de la reduc—
cién del consumo de agua y de combustible, cousideraciones im-
portantes se opusieron al ripido desarrollo de su empleo. Los
resultados obtenidos en la prdctica quedaron muy por bajo de las
previsiones tedricas y se traté de aproximarse con innumerables
mejoras y modificaciones. Los recodos rigidos de los tubos de re-
calentamiento, el ripido desgaste de los palastros de cubierta por
los gases calientes y otros inconvenientes, principalmente el de la
carga excesiva del primer eje acoplado por el recalentador de la
caja de humos, en aquellas locomotoras desprovistas de un eje
portador en la parte delantera, indujeron & los constructores de
locomotoras 4 buscar otro sistema de recalentador.

Por este molivo empezd 4 emplearse en Prusia en 1905 (ya
introducido en Bélgica desde 1901) el primer recalentador colo-
cado en los tubos de humo, cuyo modelo se ve hoy en todas par-
tes. Las ventajas principalmente importantes de este recalenta-
dor sobre sus predecesores y que hace esperar se conserve mucho
tiempo en primera linea, son: la supresién del grueso tubo para
gases calientes, la mds igual. reparticién del peso, la reduccién

4

de gastos de entretenimiento yla mds ficil renovacién de los
tubos.

Todas estas consideraciones nos dan la explicacién del rapido
desarrollo que tendrdn estas locomotoras, é inversamente, de la
actitud reservada que observaban anteriormente muchas admi-
nistraciones de ferrocarriles, que prefirieron esperar & que se
inventase un buen sistema de recalentador, como el que se posee
en la actualidad, bajo Ja forma de recalentador colocado en los
tubos de humo.

La figura 1.* nos demuestra claramente este hecho, 1o mismo
en loque se refiere & Prusia que en lo que se refiere al mundo en-
tero. Hasta 1905 se habian construido en conjunto 140 locomo-
toras del sistema Schmidt. Este nimero se triplicé en seguida en
un afo, resultado que ciertamente debe atribuirse en gran parte
al recalentador de tubos de humo. Notamos, ademas, la misma
progresién respecto al mundo entero en un intervalo de dos afios.

Es preciso hacer constar también que en los ferrocarriles pru-
sianos se ensayé igualmente el recalentador Pielock. Este siste-
ma y el de Cleuch-Golsdorf pertenecen mds bien 4 la categorfa
de los secadores de vapor. El gasto de instalacién relativamente
pequeilo, la sencillez del montaje y la facilidad de conduccién
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permiten emplear estos sistemas con ventaja cuando se juzgan
suficientes temperaturas de vapor de 280 & 290 grados; pero
como regla general, en la actualidad casi no se emplea mds que
el recalentador de tubos de humo de Schmidt. Muchos de los fe-

-rrocarriles europeos, antes de decidirse 4 encargar, en mayor 6

menor numero, locomotoras de vapor recalentado, esperaron los
resultados definitivos, lo que sin duda da la explicacién de la ya
mencionada rdpida ascensién de las dos curvas de la figura 1.*

Eu 1908-1909 el ndmero de locomotoras con recalentador
baja, por un lado,desde 1.266 & 1.136, y por otro, de 466 & 380.
Este hecho s6lo es anormal en apariencia, no es necesario re-
flexionar mucho para encontrar la explicacién. En efecto, en esta
época se produjo en todos los ferrocarriles una detencién del tri
fico, un crisis general, que obligd, naturalmente, 4 Ja disminu-
cién de los pedidos. Los ensayos de locomotoras, antes que todo,
necesitan disponer de tiempo y muy particularmente de mucho
dinero; por esta razén gran ndmero de administraciones de fe-
rrocarriles dudabau, antes de poner en servicio locomotoras de
recalentador, y prefirieron esperar la publicacién de los resulta—
dos obtenidos por el Estado prusiano con el fin de evitarse de

‘este modo muchas molestias y gastos. Lo que principalmente im-
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pidi6 la rdpida generalizacién del vapor recalentado en las loco—
motoras fué el problema del

Mecanismo de distribucion.

Siguiendo la proposicién de Schmidt se empled en las loco-
motoras de recalentador las cajas cilindricas; las de la primera
mdquina tenfan 260 milimetros de didmetro y estaban provistas
de segmentos elisticos, parcialmente equilibrados; pero aunque
al principio su impermeabilidad era mayor que la de las deca-
jas cilindricas con segmentos rigidos, presentaban los inconve-
nientes siguientes: el trabajo de rozamiento era mas considera-
ble, el desgaste mucho mds ripido v necesitaban mayor nimero
de reparaciones. Su didmetro se redujo en seguida considerable-
mente hasta 150 milimetros (cajas de doble introduccion y de
segmentos calibrados rigidos). Durante bastante Liempo, la ma-
yor parle de las locomotoras se dotaron entonces con cste mode-
lo de caja; pero como todavia i veces, especialmente en las lo-
comotoras de mercancias, se produjeron fugas y con tan gra-
ves inconvenientes desaparecié la cuestién de economin, en rela-
cion con las locomotoras de vapor saturado, se volvid de nuevo
4 los segmentos elisticos, pero ddndoles entonces una anchura
mucho menor, de seis & ocho milimetros, con altura igual. Los
resullados han sido aceptables hasta la actualidad; también se
han conservado estas dimensiones. Respecto I los modelos de ca-
jas, existen muchos y diariamente sufren perfeccionamientos, asi
es (ue Dos parece prematuro recomendar un modelo particular,
hasta.que no se conozcan los resultados definitivos de los en-
$ay0s.

Otra cuestion hastante importante.es 1a que se refiere al acei-
te que debe emplearse en las locomotoras de recalentador. ;Debe
considerarse al aceite mineral puro como el mejor? Sobre este
punto no ze estid todavia completamente de acuerdo. Cualquiera
que sea. debe emplearse un excelente labrificante para los cilin-
dros vy para la distribucién; con relacién 4 la locomotora de va-
por saturado, resulta un gasto anual suplementario de 150 mar-
¢0s {188 pesetns), aproximadamente, que resulta siempre com-
pensado, con un movimiento mis suave, menor desgaste y la re-
duccion en el mimero de reparaciones necesarins. Se emplea
frecuentemente el aceile mineral puro, alladiendo un poco de
gra:a animal; en esta forma se aumenta su poder lubrificante, la
alimentacidon de aceite es menos abundante y deja menos resi—
duos. Es verdad que el dcido que se desprende de la grasa ataca
un poco al metal; por el contrario el aceite se adhiere mejor 4
las superficies de rozamiento, y hasta ahora no se ha comproba-
do con esta mezcla ningin efecto perjudicial sobre el estado de
entretenimiento de las cajas y de los segmentos de guarnicién.
En Prusia ha sido derogada la prohibicién de afladir grasas 4 los
aceites minerales en su empleo en las maquinas de vapor reca-
lentado. )

Mencionaremos rdpidamente el empleo de hombas de aceite
para los cilindros y cajas. Se sabe que el valor del aceite mineral
depende de su punto de inflamabilidad. Se trata, pues, de evitar,
dentro de lo posible, que se mezcle con el agua 6 con el vapor;
desgraciadamente, no llega 4 conseguirse esto de una manera
completa con los engrasadores de consumo visible, mientras que
con las bombas de aceite se realiza perfectamente este desidera—
tum, ¥ se recomiendan, pues, especialmente para las locomoto-
ras de vapor recalentado. Dan primeramente un engrasado uni-
forme, y no necesitan atenderse en marcha, de modo que el per-
sonal de la miquina puede dedicar toda su atencidn 4 la lihea;
ademds, no causan contratiempos, como el de la rotura de un
vaso del engrasador de consumo visible, Existe una homba en
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cada lado de la miquina. Son lo suficientemente grandes para po-
der efectuar un recorrido de 250 4 300 kildmetros. Estos.apara -
tos funcionan muy econémicamente, qle es un punto importan-
tisimo, teniendo en cuenta el elevado precio del aceite para los
cilindros de esta clase de mdquinas. La uniformidad de! engrasa-
do permite reducir el consumo de aceite, y como los cilindros y
las cajas quedan en un estado irreprochable, actualmente se em-—
plean también las bombas de aceite en las locomotoras de vapor
saturado. Algunas Administraciones de ferrocarriles han hecho
la instalacidn en todas sus locomotoras, teniendo en cuenta que
los gastos hechos los recuperan ficilmente en algunos alios.

Cuando las cajas cilindricas de segmentos eldsticos y de poca
anchura estin bien lubrificadas con aceite de buena calidad y la
mdiquina bien conducida, dan excelentes resultados, y la econo-
mia de carbén es de 10 por 100, con relacidén i las'cajas de seg-
mentos calibrados. Es preciso no olvidar que con el vapor reca-
lentado se producen diferencias de temperaturas aproximadamen-
te de 150 grados, lo que puede determinar ligeras deformaciones
en el cuerpo de la caja; por consiguiente, estd justiticado el mon-
taje de la caja cilindrica de rozamiento suave, y aun debe consi-
derarse necesario, con el fin de reducir al minimo las pérdidas de
vapor.

Las vdlvulas de entrada de aive, las de corta-circuito y las de
seguridad en los cilindros, s2 emplean ya por la mayor parte de
las Compaiias de ferrocarriles y en todas parles han dado bue-
nos resultados. Respecto 4 las vilvulas de entrada de aire, exis-
ten muchos modelos, pero, sin duda, es el mejor el que mantie-
ne mecdnicamente la vilvula abierta.

En fin, los cilindros de In mayor parte de las locomotoras
estin provistos de vilvulas de seguridad para evitar las averias
que pueden ocasionarse por los golpes de agua, 6 por las compre-
siones muy fuertes.

También mencionaremos que en las locomotoras de recalen-
tador es mucho menos necesario que en las de vapor saturado
abrir los purgadores frecuentemente y duranle mucho tiempo.
Esta necesidad no existe tampoco aun en las miquinas Compound
con recalentador, porque el vapor & baja presion tiene por lo
menos la misma temperalura que el vapor & alta presién de la
locomotora de vapor saturado. Ahora bien, como es preciso abrir
los purgadores en el momento de la arrancada, es decir, en el
momento de la salida, en las grandes estaciones presenta un in-
conveniente bastante grave, que puede i veces ser la causa de
colisiones 6 de otros accidentes, En efecto, el vapor que se escaps
de los cilindros impide descubrir librementela via y las sefales.

La distribucion con vivulas de Lentz y el sistema igualmen-
te corriente de Stumpt, hacen mayor todavia el grado de perfec-
cionamiento de las locomotoras. A primera vista, los intervalos
perjudiciales, aproximadamente el 17 por 100 de la mdquins
Stumpl, dan lugar & objeciones; pero el inconveniente que ve-
sulta estd ciertamente compensado con el hecho de que las st~
perficies de condensacién son aproximadamente el 80 por {00
mayores en las otras locomotoras del mismo modelo, con cajas
ordinarias, que en la de Stumpf. Sin duda, con esta distribucion,
la alta presion del vapor de escape, en casos de larga admision,
debe considerarse como desventajosa. Los ensayos no se han ter-
minado todavia y mientras tanto merece seguirse atentamente.
desde el punto de vista termodindmico, la aplicacién del princi-
pio de Stumpf, 4 la miquina locomotora.

Resultados econdmicos de las locomotoras con recalentador.

Comparando las locomotoras de vapor recalentado con las de
vapor saturado desde el punto de vista del consumo de combus-
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tible, se comprueba en favor de las primeras una economia por
lo menos de 10 por 100 en las maquinas de los trenes expresos
y 6mnibus y aproximadamente de 5 por 100 en las de los tre—
nes de mercancias. Estas cantidades son generalmente demasiado
pequeilas, especialmente cuando la locomotora de recalentador
funciona al limite de su potencia v hace etapas largas sin para-
da; esto explica también que sea menor la diferencia al tratarse
de las locomotoras de mercancias. Cuando la marcha se inte—
rrumpe fx-ecuentémente, la temperatura del vapor desciende ri-
pidamente hasta menos de 3500 grados, y con este motivo la lo-
comotora de recalentador pierde entonces su principal ventaja.

Para justificar los valores antes cltados, transcribiremos al-
gunos de los resultados obtenidos en los ferrocarriles del Estado
Prusia~Hesse, en donde resalta de un modo indudable la supe-
rioridad de estas locomotoras.

«Gracias & haber puesto en servicio grandes locomotoras, lo
que ha permitido establecer una proporcién mis exacta entre las
potencias de traccidn y las cargas remolcadas; gracias también &
la mis precisa observancia de los limites de cargn prescritos y
gracias & la supresién de ciertos trenes y d la reduccién del ni-
mero de locomotoras de reserva, los recorridos kilométricos de
las locomotoras durante el ejercicio de 1909 han disminuido en
el 1,7 por 100, con relacién & 1908, cuando el aumento del peso
de los coches y las velocidades ha sufrvido un aumento de 6,7
por 100 del nimero de ejes-kilémetros en el material de viaje—
ros y de 5,7 por 100 en el materinl de mercancias. En 1910,
con relacion & 1909, los recorridos de los coches aumenta nue-
vamente en el 7,05 por 100, el de los vagones en el 7,60 por 100
y se comprueba solamente un avance de 3,14 por 100 en los
kilémelros de locomotoras. Relativamente i los kildmetros de
los ejes de coches, en los recorridos kilométricos de las locomo-
toras, se encuentra una disminucién y esto se traduce natural-
mente en una economia considerable, no solamente respecto al
personal de las locomotoras sino también al de,los trenes.

Apesar del aumento de trziticd, la economia de combustible
durante el ejercicio de 1909, comparado con el de 1908, ha sido
(& precio unitario igual) de 680.000 marcos (857.000 pesetas).
Aplicando 4 1909 y 4 1910 el consumo de combustible del ejer-
cicio 1908 por 1.000 marcos (1.250 pesetas) de ingresos de ex-
plotacion ¢ por 1.000 toneladas kilométricas, se halla para 1909
un gasto que pasa de 7.800.000 marcos (9.750.000 pesetas), can-
Llidad real, y para 1910 con el doble de la cantidad real.

El consumo de combustible por un millén de toneladas kilo-
métricas (carga total de los trenes segun la estadistica de la Qfi-
¢ina imperial) ha sido el siguiente:

Tonelsidans.
En 1907........ N e 60,05
Enlo08....ccovven onenL. Teetesdininnninies 58,85
En1909.......00iiivenvinnnt e cee. 90,06
Enl9l0...o.ovvieninis, et e, cee 93,50

Ahora bien: estas cantidades no expresan todavia el aumen—
to de la velocidad y de las secciones mds dificiles. Toneladas ki-
l6metros pueden ser, sin embargo, proporcionadas por los re—
corridos de maquina aislada. Indicaremos igualmente el consu-
mo de combustible por 1.000 marcos (1.250 pesetas) de ingresos
de explotacidn; es el siguiente:

E_oneladas.
En 1907............ Crereeetaee e 5,14
En1808. ...t i e 5,13
En 1908.....cc0vvvvnnenn... B 38 21
Enl1910 ..ovvevnnvnnnninnn. .. N ceeee o 4,65

Todavia se ve que, d pesar del abaratamiento de las tarifas,
el consumo de combustible ha disminuido sensiblemente

‘mas que 51,97 toneladas. Por 1.000 marcos

Para que la economia de explotacidn continde desarrollin-
dose es condicién indispensable que las potentes locomotoras
puestas en servicio funcionen de un modo econémico. Es preci-
S0, dentro de lo posible, hacer frente al aumento del trifico por
medio del refuerzo de los trenes existentes y no con la creacién
de otros nuevos, porque en este Ultimo caso, ademds de un au-
mento brusco en los gastos del personal, los de instalacién Y de
conservacién de las locomotoras, los de combustible y engrasa -
do, aumentarian desmesuradamente como cousecuencia de la
proporcion desfavorable entre el peso de la locomotora vy la car-
ga remolcada. La mejor prueba de que los ferrocarriles del Es-
tado de Prusia-Ilesse observan este principio, la dan las siguien-
tes cifras: 1.000 marcos (1.250 peselas) de ingresos-mercancias
en 1906 necesitaban 15,07 kildmetros de trenes de mercancias;
en 1909 esta cantidad desciende hasta 12,96, y en 1910 sélo al-
canza & 12,01 trenes-kilometros.

Por otro lado, los gustos de entretenimicnto de las locomoto-
ras, i pesar del gran esfuerzo que se les exige v & pesar del alza
considerable de los salarios, han disminuido. Eu efecto, se han
elevado como término medio, por locomolor. y por aflo:

Enl907.............l. 4 3.060 marcos (+.950 pesetas).
Enld0s................ 43680 — (4600 - )

nl909... ...l 13392 { .‘240 - )
Eni9l0o.... ... .. 43338 — (4.2 - )

Estos nlimeros demuestran que el hiecho de haber puesto en
servicio las grandes locomotoras, y especialmente ln de recalen-
tador, no ha ejercido influencia alguna destavorable en los gastos
de conservacion. Con relacién al caballo-horu desarrollado, los
gastos de entretenimiento de las locomotoras, hace quince afos,
es decir, al principio del periodo de que se trata, y i pesar de
los pequelios salarios de la época, pasan del 50 por 100 de los
del dltimo afio. :

La relacién entre los gastos y los ingresos, 6 seu el coeti—
ciente de explotacion, coustituye un verdadero criterio de la ad—
ministracion econdmica de un ferrocarril. En los tltimos allos,
esta relacion ha sulrido influencia, especialmente por el aumento
de los sueldos y salarios; la Administracién ha seguido la regla
de aprovechar los ailos buenos para proceder 4 tod: clase de mne-
joras, para no exigir al piblico unu indemnizacion, bajo lu forma
de aumenlto de tarifas. En 1908, como consecuencia de la parali-
zacién del trafico, el coeliciente de explotacion alcunzo el 74,62
por 100. En 1909, bajé & 68,99, yen 1910, 4 67,27 por 100 (1).
No es fortuito el que la disminucién del coeficiente de explota-
cién coincida con el mayor empleo de las locomotoras potentes y
econdémicas, aunque, naturalmente, se ha resentide también por
una serie de medidas en el servicio y por la mejora de las insta—
lIaciones de la via. El poner en servicio locomotoras de recalenta—
dor, continuard, como consecuencia, ofreciendo influencia favo-
rable sobre el coeficiente de explotacién, porque los principios
que rigen en la construccién y empleo de las locomotoras tiene
eran importancia desde el punto de vista econémico.»

Estos datos numéricos, que son muy interesantes, se repro-
ducen grificamente en las figuras 2.% 3.y 4.%; las escalas se
han escogido de modo que pueda establecerse ficilmente la com-
paracién. En lugar de cargar la Memoria con estadisticas, prefe—
rimos presentar estas curvas, que son su representacion.

1 xE! coeﬁclente de explotacién del ejercicio de 1911 ha sido 63,23, El con-
consumo de carbdn, por hin millén de tone]nd.ls -kilémetros, no ha aleanzado
.230 pesetas) de ingresos de ex-
plotacidn, ha. bajade & 4,62 toneladas. El consumo hubiese disminuido mds, 4
no ser por el abaratamiento de las tarifas, exigido por Ia situacién econdmica
del pais. Notemos, sin embargo, que por cada 1.000 marcos ingresadosen Caja
por beneficios, se ha gastado para combustible en 1911 10 marcos (12,50 pese-

‘tas) menos que en 1907
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El estudio de estas curvas es muy interesante. Se observara,
principalmente, la inclinacién uniforme de 1908-1909, en las
tres figuras, y puede sacarse, en conclusién, que en estos afios ha
sido cuando las locomotoras de recalentador han sufrido mds im-
portantes perfeccionamientos y mejoras. Desgraciadamente no
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Fig? 82-Consumo de combustible
para I millon de toneladas kilome-
tricas(carga total de los trenes
segun I estadistica delaOficina
imperial ).,

. podemos llegar mds alld en este examen, porque los factores que
intervienen en la formacién de estas curvas son muy variables.
Nos contentaremos con recomendar 4 todas las Administraciones
de ferrocarriles reproduzcan grificamente los informes y datos
de este género. con el fin de buscar las causas de las anomalias
que puedan presentarse, de encontrar Ja explicacién de estos he-
chos y de poner remedio.

Conclusidn,

A pesar del empleo del vapor recalentado y de la actitud mas
6 menos reservada que ha observado hacia 1900, la Administra-
cién de los ferrocarriles d21 Estado prusiano, respecto 4 la loco-
motora Compound de vapor saturado, ha podido ésta conquistar

con el tiempo un puesto de honor. Recientes ensayos, efectuados
651 I
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Fig? 32- Consumo de combustible
por 1000 marcos(i250 peselas)
de ingresos de explotacion

Firg? 43-6asto media anval de
entratenimiento por locomsts-
ra, en rarcos

en gran escala, han conducido & la conclusién definitiva de que
las locomotoras de los expresos deberdn, en adelante, ser cons—
truidas, segin el sistema Compound.
El nimero de locomotoras Compound, en servicio, era:
En 31 de Marzo de 1900, de 2.115

1910, de 6.252
1911, de 6.404.

Parece sorprendente que hasta el ano 1911 no se haya apli-
cado en Prusia el vapor recalentado 4 las locomotoras, mientras
qune en los otros ferrocarriles alemanes, y especialmente en pai-
ses pobres en hulla del viejo continente, se haya introducido con

~tanto éxito. Se quiso probablemente llegar 4 alcanzar el més alto
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grado de potencia en la locomotora de recalentador, de simple
expansién y de mds sencilla construccién, antes que imponer &
la Compound, un poco mas complicada por si misma, los apara-
tos recalentadores. Ahora bien, puesto que los ensayos han de-
mostrado que la temperatura en la caja de distribucién del cilin-
dro 4 baja presidn pasa un poco de 200 grados centigrados y que
pueden, por lo tanto, emplearse cajas planas, es de esperar que
se extenderd mucho el empleo de las locomotoras Compournid con
recalentador.

Creemos interesard 4 nuestros lectores conocer el efectivo de
locomotoras de vapor recalentado que se hallan en servicio en
los diferentes paises del mundo. El adjunto cuadro, que da com-
pletos informes sobre este asunto, nos ha sido facilitado por la
Sociedad de recalentadores Schmidt, de Cassel-Wilhelmshohe.

Locomotoras de recalentador Schmidt, en servicio 6 en construccion
el 15 de Agosto de 1912.

\OMBRE DE LOS PAf de stupro| MRS TOTAL
NOMBRE DE S PAISES e simple 'OTA
B > expzmsign. Compound.
Paises de Europa.
Alemania........... et 3.984 202 4,150
AUSEI®. ety e it 216 442 658
Bélgica,.. c.oiiiiiiiiiii 567 » 567
Bulgaria, .............. Crereraies .. 1 » 1
DinamMArCa. v v i vevtnneeiieienrs o .. 109 2 111
Espafia. o cvveieiiiins siiiiannan vees 151 28 179
Finlandia.. ......... e 23 » 23
Francia.e.......... v e “el 464 962 1.426
Gran Bretafia........ e aeas 488 » 488
Grecia.,. coveeien... e eriaes 20 2 22
Hungria .........oiivel o 70 8 8
Italia...... e et it ieaea et 478 » 473
Luxemburgo...... .....ouvtn e . 16 » 16
NOruega «.vvvvvens cevrvnnonennns . 62 » 62
Paises Bajos............ e, . 98 » 98
Portugal.............. ... Ceeeeaneas 4 18 2
Rumania........... e e veres 87 » 87
Rusia...... e venneaeans e e 634 90 724
Servia....... PR N eeeees 6 » 6
Suecidie...en... Ceeieeea e . 335 » 335
Suiza.......... Ceeeereiienes e 190 16 206
Turquia..... e . ceenes 7 » ¥5)
ToTAL....vvvvne, ceel] 8.042 1.770 9.812
Otros paises.

Bolivia........ Cheee e e e 1 » 1
Brasil.............. Ceeeaen Cereas . 40 » 40
Chile,.......... e e R 12 » 12
China........... e e, 4 » 4
Colonias alemanas.. ....ococvvvnenrann. 3 » 3

-—— inglesa8........ovivieeeneen] 1073 12 1.08

—  fraNCesSa8....vvvvee veeoias 5] » 55

— holandesas......c.oevveinen. 36 » 86
Congo belga...... Ceeeeeeeeaaes Creves 13 » 13
Egipto.......... Ceeeiiieas ve eeernaen 1 » 1
Estados Unidos de América...........| 4.068° » 4.068
Japén........... e 118 » 118
Repiiblica Argentina................. 147 » 147
Uruguay....coeereeeneennnne ous 1 » L

TOTALeeeeeneevrnns Ao H.622 12 5.634
Nimero tolal en el mundo de locomotoras
con recalentador y que perlenecen d 351
Administraciones de ferrocarriles.....| 13.664 1.782 15.446

Dos grandes paises han dado especialmente preferencia. Fran-
cia, que ocupa desde hace mucho tiempo uno de los lugares pre-
ferentes entre los Estados europeos, desde el punto de vista del
material de traccién, ha creido 1itil continuar fiel al sistema
Compound. Austria, sin duda, no ha adoptado sin motivo la ac-
titud que indican los niimeros del cuadro. '
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La gran importancia que se da & la cuestién del vapor reca-
lentado en las locomotoras se, demuestra, entre otros, con este
hecho: ha figurado en la orden del dia en la ultima sesion del
Congreso internacional de ferrocarriles (Berna, Julic de 1910),
interesando vivamente 4 los delegados y siendo objeto de una
discusién en extremo animada.

A propésito de ello, citaremos las conclusiones adoptadas por
la asamblea en pleno.

«Parece que la gran fluidez del vapor recalentado es favora -
ble para obtener las grandes velocidades. El empleo combinado
del recalentador con el sistema Compound tiende & extenderse en
lo que respecta al modelo de cuatro cilindros.

. Se estdn ensayando locomotoras de cuatro cilindros iguales v
recalentador; hasta ahora han dado resultados muy satisfacto-
rios.

La conduccién y entretenimiento de las locomotoras con re—
calentador no presenta dificultades.»

El porvenir nos ensefiard, en el sentido en que se hard, la
evolucidn ulterior de las locomotoras con recalentador y de cua-
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tro cilindros. Respecto & esto, recomendamos la lectura del ar-
ticulo publicado en Junio de 1912, pag. 671, por el Bulletin du
Congrés des Chemins de Fer «Nuevas locomotoras expreso de los
ferrocarriles del Estado prusiano».

Las dos locomotoras dilerentes de la clase S 10 de que se
trata permitirdin, dentro de poco tiempo, poder hacer un juicio
imparcial. El consumo de vapor, mencionado en dicho articulo
(8,08 kilogramos por caballo-hora en la Compound con recalen-
tador y 10,66 en la de cuatro cilindros y de simple expausién),
puede servir para upa indicacion bastante clara.

Igualmente, la potencia de 1.850 caballos, desarrollada du-
rante un tiempo bastante grande, debe considerarse como un
brillante exito de la locomotory de vapor, que podrd conservar
durante muchos alios el lugar que ocupa desde hace un siglo, y
especialmente si Jos progresos que el constructor de locomoto—
ras procurard hacer en esta mdquina en el porvenir, son del
mismo género que los registrados durante los diez Gltimos aiios,
y de Jo~ que con todo derecho puede sentirse orgulloso.

.

Revista de lag principales publicaciones téenisas.

Muro hueco de cemento armado a lo largo del
Speedway, en Nueva York.

Speedway es un bulevar de mas de 4 kilémetros de longitud
y de 23 4 30 metros de anchura, construido de 1894 & 1897 4 lo
largo del Harlem River.

Dos disposiciones se adoptaron para el sostenimiento del te-

rraplén por el lado del rio: el muro de mamposteria y el muro.

de cribs (cajones lastrados con piedras) con paramentos de
madera.
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En Septiembre de 1910, una primera parte del paramento se
derrumbd en un centenar de metros de longitud, y algunos me-
ses después una nueva parte de 120 metros sufrié la misma
suerte. :

Se juzgd imposible una. reparacién seria y se decidid reem-
plazar la parte derrumbada, situada sobre la marea baja, por un
muro de cemento armado de 7,95 metros de altura descansando
sobre la parte conservada del antiguo muro de cribs. El gasto se
evalué en 500.000 francos proximamente para una longitud de
215 metros, 6 sea un poco menos de 2.500 francos el metro lineal.

En el proyecto del muro de cemento armado, lo que preocu-
paba mas era la cuestién del peso.

La cimentacién de los cribs estaba constituida por materiales
blandos y hubiese sido imprudente cargarla con un peso supe-
rior al del antiguo muro. Esta consideracién condujo i la adop-
cién del tipo de muro de células representado en la figura.

E! corte transversal del muro indica una meseta de hormigdén
de 915 milimetros de espesor vertido sobre la cimentacion de

“cribs. Sobre esta meseta descansan dos muros longitudinales
de 61 centimetros de espesor en la base, espaciados 5,185 metros
¥ unidos por muros transversales de 61 centimetros de espesor,
cuyos ejes estan distantes 2,41 metros. Las células, asi consti-
tuidas, miden en planc 1,83 metros por 5,185 metros. Todos
estos muros son de cemento armado y la unidn entre los muros
longitudinales y transversales se hace por medio de barras de
acero de 18 milimetros de diametro y de 1,06 metros de longi-
tud, llevando cada una de sus extremidades placas de anclaje
de 0,075 metros por 0,075 metros por 0,0125 metros. Con objeto
de reducir el peso de los muros transversales, s espesor no es
mis que de 45 centimetros en la parte superior, Ja cual lleva
ademas un hueco semicircular de 1,83 metros de radio

_ La distancin entre los muros transversales se ha establecido
de manera de repartir uniformemente sobre la hase de cimenta-
cién su peso muerto y el de la acera que soportan; se ha supues-
to, por lo tanto, que las presiones se repartirdn segtin un angulo
e 45 grados, de modo que las diferentes lineas de presidn, par-
tiendo del pie de los muros transversales, se encuentran todas
en la base de la meseta de 915 milimetros de espesor, lo que ase-
gura un reparto uniferme de las cargas sobre la cinentacion in-
ferior de cribs. ‘ .

Delante del Speedway, la mareadesciende 1,50 metros, proxi-
mamente, y 4 fin de evitar la tendencia de los cajones de hor-
migdn a levantarse, se ha dispuesto una abertura cirenlar de 30
centimetros de diimetro en la base, en el centro de cada una de
las células, de manera que el agua pueda ponerse al mismo ni-
vel en el interior y en el exterior; ademas, las diferentes células
se comunican entre si por cafierias de 10 centimetros de diame- -
tro, colocadas al-pie de los muros transversales.

Las obras se haran sin ataguias, es decir, aprovechando la
‘marea. Los muros de hormigon se haran por trozos de 9,76 me-



