+ 4.°. La reduccién 4 sélo dos clases de'vagones para viajeros.
5.° La adopcién del menor tipo de vagones, -
6.° Lareduccién al menor nimero de estaciaones, las que se
sustituyen con apeaderos, disminuyendo el personal de em-
pleados.
7.° La supresién total ¢ parcial de la vigilancia en la linea.
8.° La adopcion de trenes mixtos.
Segin Haarmann, el costo de una linea secundaria de via es-
trecha es: para ancho de un metro el 70 por 100; para 0,75 me-
tros el 60 por 100, y para 0,60 metros el 40 por 100.del costo de
una de ancho normal.
Estas cifras de Haarmann parece que son demasiado bajas, fa-
voreciendo mucho 4 las vias estrechas; por lo tanto, es de aconse-

§ dec proyectar una linea de via estrecha. )
' 5.° Casos en que se debe adoptar la via estrecha.

Habiamos dicho precedentemente que para el estudio de com-
paracién de un proyecto de ferrocarril de via normal y uno de
via estrecha, entre dos centros Y con trazado diverso, era necesa-
rio establecer un estudio preliminar de indole éconémica para la
determinacién del ancho de la via, Nérdling, Consejero ferrovia-

rio del Ministerio de Comercio, de Viena, propuso la siguiente
formula:

0,05 EL > pr

(1)

mia por kilémetro sobre el gasto de construccion, p el gasto para
transportar una tonelada de mercancia, T el mimero de tonela-
das que se deben transportar en un ano, y suponiendo que se ca-

Moreno (*) aconseja la admisién de un término E, que re-

—

(*) Especialista ferroviario.
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jar se consideren un poco mds elevados estos-valores, en el caso .

Llamando L la longitud de la via férrea eco'némica,"E la econo- -

pitalice al 5 por 100 el dinero economizado en la construccién.
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presente la economia por kilémetro cn el gasto de explotacion; «
de donde resulta :

(0,05 £+ £) L > pr @). -

Yo creo que la férmula para el cilculo de comparacién debe
ser un poco mds extensa, es decir: suponiendo que el trazado del
ferrocarril de via estrecha se elija casi siempre por sitios distin-
tos de'los correspondientes al trazado normal, el trazado de via
estrecha podrd ser mds largo ¢ mds corto: el primer caso podrd
verificarse cuando se quieran evitar largos viaductos 6 importan-
tes obras de fibrica, el segundo cuando se pueda, con pendientes

-mayores y radios de curvatura menores, acortar el trazado.

Representando con

! la longitud de la via de ancho normal.

!, Ja idem id. estrecha. .

C el costo de construccion por kilémetro de la primera.

C, el costo de construccién por kilémetro de la segunda.

E el gasto de explotacién por kilometro de via de ancho

~normal, ' .

E, el gasto de explotacién por kilémetro de via estrecha.

Y, como anteriormente, llamando p el gasto para el transporte de
una tonelada, y T el nimero de toneladas que se deben transpor-
tar en un afio, y suponiendo atin que se capitalice la economia de
construccion al 5 por 100 resulta que

0,05 1€ —1,¢,) + (Bt — E1) > pT

Resolviendo la ecuncién para?, tendremos la longitud mini-
ma de linea para la cual conviene la via estrecha, yel consiguien-
te transporte de mercancias; resolviéndola por 7', tendremos el
numero de toneladas de mercancia para el cual ya no conviene la
via estrecha. ‘

{Continuard.) Furaencio Arcrira (1).

(1) De los Anales del Instituto de Ingenieros de Chile,
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8 Las recientes locomotoras de vapor del Pennsyla
vania Railroad (Estados Unidos).

El servicio de las grandes lineas exige en la actualidad la
traccién de tremes pesados 4 gran velocidad, y durante largos
trayectos sin interrupcién para los trenes de viajeros, principal-
nente; para los de mercancias, si la velocidad puede ser menor,
€3, en cambio, mayor la carga. .

En la construceién de las locomotoras recientes no ha habido
més remedio que aumentar cada vez mas la potencia y, por con-
secuencia, la capacidad de la caldera. A las antiguas explota-
@l ciones, que comprendian trayectos relativamente cortos, -reco-
d rridos 4 gran velocidad por trenes ligeros, ha sucedido la trac-
8 cidn regular de trenes pesados y rapidos.

§ bre' todo en los Estados Unidos, donde se han evitado mas
g que en Europa las rampas de gran pendiente Y las curvas de pe-
quefio radio en las grandes lineas, y donde los trenes son cada
Vez mas pesados.

Esto es lo que explica el desarrollo que han tomado en Amé-
tica las locomotoras Mallet Y la creacién de las locomotoras-
ttnderes que pesan hasta 340 toneladas..

Una de las Companias americanas que han podido mejor, en
este orden de ideas, perfeccionar su material mévil es la del ,
Pennsylvania Raiiroad, cuya red, muy extensa,comprende lineas

La necesidad de potentes locomotoras se ha hecho sentir, so- -

de gran declive (en una de las cuales, como no hace mucho
hemos dicho en esta Revisra, se ha instalado en la actualidad la
traceion eléctrica), y que posee en Altoona un laboratorio para
el ensayo de las locomotoras que es, sin duda, uno de los mas
completos y mejor equipados. Bajo la direccién de M: J-T. Wa-
llis, Ingeniero-Jefe de Traccién de esta Compailfa, se han hecho
numerosos ensayos en este laboratorio, los cuales han conducido
a perfeccionamientos sucesivos, referidos, principalmente, 4 la
disposicidn de las calderas, cuyas dimensiones Y potencia han
podido ser ampliamente anmentadas. En uno de los tipos méas
recientes, en la locomotora Pacific, tipo K84, se ha llegado 4 las
proporciones siguientes, que parece que son las més ventajosas:
relacién de la superficie de calefaccién'a la superficie de reji-
lla: 70,2; relacion de la seccién total de los tubos 4 la superficie

" de la rejilla: 0,12; relacién de la superficie de la caja de fuego 4

la superficie de rejilla: 4,4; relacién dé la superficie de calefac-
cién de los tubos 4 la de la caja de fuego: 11.

Vamos 4 hacer una descripcién sumaria de esta méquina y
de una locomotora Mikado y 4 dar algunos detalles de la loco-
motora Atlantic, construida en 1914, extractando el articulo que
a ellas dedica M. Ch. D. en Ze GQénie Civil.

Locomoloros Pacific, tipo K4.8 y Mikado, tipo L18.—La ma-
quina Pacific, representada en la figura 1., es de tres ejes motores
acoplados; delante hay una bogia directora y detras un eje por-

“tador. Este tipo se ha establecido para la traccion de los trenes
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El trafico servido por estas maquinas se obtenia antes por
unas locomotoras K23A, de un tipo analogo; pero teniendo ci-
lindros de 610 milimetros de didmetro ¥y 660 milimetros de reco-
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pesados de viajeros en las lineas de fuerte pendiente de la parte .
montafosa de la red. La primera maquina se construyd en 1914,

mas en las dos maquinas; las calderas son, en efecto, intercam-
biables, lo que facilita Ja construceion. El altar que se halla so-
bre el fondo de ]:a' rejilla, sobre casi dos metros de profundidad,

estd soportado por unos tubos sin soldadura, de 75 milimetros de .
diametro exterior, rectilineos en la parte que soporta los mate-

\ 3

.y s 1 /

[

rrido, y una superficie de calefaccion de 430 metros cuadrados.
Las dimensiones de la nueva maquina Pacific son las indicadas
en el siguiente cuadro que también contiene las de la Mikado:

Locomotora Locomotora
} Pacific «X48».  Mikado +L!Ss.
" Longitud, total, metros...... 15,000 15,087
Superficiedeapoyctotal,idem 11,024 11,086

Didmetro de lus ruedas moto-
ras, idem................ 2,08 1,57

Nuamero‘de ejes motores . ... -3 4

Superficie: de apoyo de las

ruedas motoras, metros. .. 4,210 5,200
Didmetro de las ruedas ante-

riores, idem.............. 0,914 0,838
Idem {d. posteriores, idem... 1,270 1,270
Idem de los cilindros, idem. 0,685 0,685
Recorrido de los émbolos,

idem.................... 0,711 0,762
Diimetro interior minimo de

la caldera, idem........,. 1,046 1,94':76
Nimero y didmetro exterior ‘igledeﬂ%mm. ig?{éeﬁom_l_n'

de los tubos............. 0t an | apae ol

160de 38 — 160de 33 —

Longitud delos tubos, metros. 5,790 5,740
Idem interior de la caja de

fuego, idem............ . 3,200 3,200
Anchura interior de la caja

de fuego, idem........... 2,080 2,080
Soperficie de calefaccion: ho-

gar, metros cuadrudos.. ... 29,271 20,271
ldem id.: tubos, idem id..... 346,63 346,63
Idem de los recalentadores,

idemid.... .......uue.. 159,80 159,80
Idem de calefaccidn total,

fdemid. . ..... ........ 535,70 535,70
Idem de rejilla, idem id..... 6,50 6,50
Relacién de la superticie de

calefaceidn 4 la de rejilla, 82,37 . 82,37
Presién del vapor, kilogramo

por centimetro cuadrado. .. 14,40 14,40
Peso total de la maquina, ki- .

logramos................. 140.080 145 475
Idem sobre el ‘ruck director,

idem........ Ceraeeeiaraes 24.300 13.425
Idem sobre los ejes motores,

fdem ......ooiu.L Cevaees 91.550 108.950
Idem sobre las ruedas poste-

riores, idem.............. 24,230 23.100
Esfuerzo de traceidn, siendo

la presién en los cilindros

0,85 de la presidn en la cal-

dera............. N 20.165 27.880
Relacidn del peso adherente

al esfuerzo de traccidn.... 4,54 - 3,91

Se ve ﬁue la superficie de calefaccién es considerable: 536
metros cuadrados, asi como la de rejilla: 6,50 metros cuadrados, -
yﬁue las dimensiones del aparato de evaporacién son las mis-

‘cidos interiormente por una cubierta de 19

riales refractarios
la dilatacidn.

Las méquinas Mikado, del tj
rectora, ocho ruedas motoras de
eje portador detras. La figura 2.°
locomotora. '

po 2-8-2, llevan upa bogia di-
1,57 metros de didmetro, y un

Ll aparato de evaporacién es idéntico al de la méquina pre-.

ros motores no difieren mas que por un li-
el recorrido cor relacién & los de la Pacific, ,
otoras la cabina del mecénico es més corfa

cedente, y los cilind
gero alargamiento d
Eo ambas locom
que en las otras loco
posicidn de los dive
posible idéntica, &
maquina 4 otra.
Los cilindros llevan grandes Prolongaciones laterales que
permiten fijarlos 4 los largueros por una parte y por otra & In
caja de humos. Los cilindros son de fundicién y estén guarne-
milfmetros de espe-
sor, de metal mas duro que la masa del cilindro. Lsta practica
se ha adoptado corrientemente en el Pennsylvania Railroad, ¢n
el que se ha renunciado al empleo de eili

motoras del Pennsylvania. Sin embargo, la
rsos érganos de maniobra es en cuanto es
fin de facilitar al mecénico el paso .de una

ndros de acero ‘fun- g
dido. y

Se asegura la distribucién en
unos émbolos-valvulas de 305 mi)
bolos son de acero forjado: su es

ambos tipos de méiquinas por
{metros de dimetro. Los -
pesor en la llanta es de 82 mi-

limetros y llevan dos segmentos de 20 milimetros de espesor;

de manera de actuar cada uno como.un do-- §
. . } ‘

también ranurados,
ble segmento. ‘
La distribucion es del sistema Walschaert.
Lay maquinas se habfan
der de 32 metros

ralmente acompaiiadas de un ténder de 41 metros cibicos.
Locomotora tipo Allantic.—Las nuevas. locomotoras tipo At-"

lantic del Pennsylvania Railro

servicio en 1914, presenta

n interesantes disposiciones, cuya
descripeidn hace M, Ch. D,,

toméndola de un estudio que mon-'

ment.

El tipo Atlantic esta caraéterizado _por el empleo de'un-eje

portador en la parte posterior de una maquina de dos ejes aco- K

plados, con bogia en la parte anterior (fig. 3.%),

Esta adicion permite aumentar las dimensiones de la maqui-’ §

ha y, principalmente, de su caldera, pero obliga & concéntrar

una carga muy grande sobre cita eje; por esta razén se ha pre-' §
mpleo detres ejes acopla-

terido 1o més4 menudo hasts aquiel e

» Y curvos en la parte exterior, para facilitar

muestra la disposicién de esta

provisto primitivamente de un tén-* §
clibicos de capacidad; pero ahora estan gene-' f

ad, que se han: puesto también en’

sieur Suuvage publica en el Bulletin de in Socidl a' tncourage-’
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-dos para la gran velocidad, es decir, las maquinas Pacific de que
‘acabamos de hablar, _ .
- Como estan admitidas en las vias principales del Pennsylva-
'nia-Railroad cargas de 30.000 kilogramos por eje, se ha conser-
-vado en este ferrocarril el tipo Atlantic con un peso adherente
-de 60 toneladas. De esta méquina se han construido dos varian-
tes, en 1912 y en 1914. ,
Para evaluar la fatiga de los carriles no es s6lo la carga esté-
tica la:que se dehe considerar, sino que 'es necésario tener en

e

esta miquina y termina refiriendo los ensayos que con la misma

se han hecho y de los cuales vamos & dar una breve noticia.
Los ensayos se han verificado en el laboratorio de Altoona

que, segiin hemos dicho, esth perfectamente equipado para ob-

-tener todo género de datos con admirabie precision,

El nuevo tipo de locomotora Atlantic ha sido objeto de una
serie de treinta ensayos cuyos resultados principales exponemos
4 continuacidn.

-El consumo de carbdn por caballo indicado ha variado de
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'

ciones verticales. ‘
~ En el estudio de la nueva maquina se ha tratado de reducir
estas sobrecargas, principalmente alargando en cuanto es posi-
ble las piezas de movimiento rectilineo. A la velocidad de 112
kilémetros por hora, la sobrecarga no llega al 30 por 100 de la
carga estatica, y el masimum que resulta no sobrepasa’ al que
se,observa en ciertas locomotoras americanas que pesan 465
[toneladas menos por eje. ‘ .
Las dimensiones de esta locomotora se indican en el cuadro
siguiente;

cuenta las sobrecargas periddicas que resultan de las perturba-

q

Longitud total de la locomotora, metros. . ... <. 125885
" Didmétro de las ruedas motoras, idem.......... 2,032
. Peso total en servicio, tonsladas. . ........ e 109
Idem adherente, idem. ..., ... ... .. PP 60,5
' SBuperticie de rejilla, metros candrados. ... ... .. 5,2
Idem de calefaceidn del hogar, comprendiendo
los tubos soportes de boveda, idem id........ 21,6
.11, Idem de id. de los tubos, contada sobre el lado on .
' contacto con el'agud, idewm id........ e, 244 4
Idem d-l recalentador, contada sobre el lado en .
contacto con los gasesdela combustién,idem id. EA)
Idem total, idem id.............. ............ 341
, Idem id., contada sobre el lado en contacto con
"~ los gases de la combustin, {dem id. . . ..... . 316
! " Presidn efectiva méixima, kilogramo por centi-
: - etro cuadrado.. .o uuusi e enen s, . 14,5
“Namero de tubos ordinarios. .. ......... eieen, 212
Diametro exterior de los tubos ordinarios, metros. 0,061
Niimero de tubos del recalentador.. . ....... ceee 36
Didmetro exterior de los tubog del recalentador,
MEEEOB. . ettt e 0.136
.-~ Lobogitud entre placas tubulares, idem......... 4,570
';‘ . Didmetro de los cilindros, idem ..., . e 0,597
: Recorrido de los émbolos, fdem.............° 0,660
' “Didmetro de los distribuidores ciliad ricos, idem. 0,305
Alturadel ejedela caldera sobre los carriles,idem. 2,997
Idem mdxima, idem.....,. e et iaies b 4,575
i.. Didmetro miximo exterior del cuerpo cilindrico,
S adem. L LT 2,126

Las maquinas de 1914 difieren de las de 1912 principalmente
por el alargamiento de Jos tubos, de 4,180 4 4,570, alargamiento
que ha aumentado notablemente la produccién de la caldera &
grandes velocidades, por el aumento del ‘didmetro de los cilin-
dros, 597 milimetros en lugar de 559, por un peso total un poco
Mayor ‘combinado con una reduceién del peso adherente que
Pasa de 63.500 & 60.500 kilogrames, = - _ -

El autor se extiende en gran nimero de detalles acerca de

0,74 4 1,60 kilogramos. La cantidad de agua evaporada por ki-
logramo de carbdn ha variado de 540 & 10,34 kilogramos. La
cantidad de hulla quemada por metro cuadrado de rejilla ha va-
riado de 131 4 735 kilogramos. Rl rendimiento de la caldera ha
llegado & 90,36 por 100 y su minimo ha sido de 48,49 por 100.
‘Ln fin, el rendimiento de la maquina con relacién al ciclo de
‘Rankine, ha variado entre 59,8 por 100 y '76,9 por 100.

En el hogar la depresion ha variado de 12 & 89 milimetros de
agna, habiéndose alcanzado este wltimo valor en un solo ensa-
yo. En el cenicero ha oscilado entre 2 y 10 milimetros de agua.

La temperatura de los guses en la caja de humos se ha man-
tenido entre 250 y 350°; aun ha sido menor durante los cinco
primeros ensayos, hechos con un tiro débil Estas temperaturas
moderadas indican una buena utilizacién del calor producido.
La gran reduceidn del rendimiento de la caldera cuando la can-
tidad de hulla quemada excede de 500 kilogramos por metro
cuadrado y por hora, indica, pues, principalmente una combus-
tion incompleta. En otros términos, la superficie de calefaccidn
es suficiente para el régimen de combustién que conviene no
'sobrepasar. -

Es digno de notar que la temperatura del vapor recalentado
se ha encontrado superior & la de los cases en la caja de humos,
salvo en los ensayos 4 tiro forzado. Sin embargo, la temperatu-
ra del vapor deberia compararse con la de los gases que salen

de los tubos gruesos, que es més elevada que la de los gases de’

los pequersios tubos. :
En los ensayos hechos en Altoona con la miquina del tipo

1912 se midieron estas temperaturas: en los tubos gruesos so-

brepasaban en 60 & 110° 4 las de los pequeiios tubos,

Las calorias utilizadas por la caldera se calcularon, segiin
las tablas de vapor de agua, absolutamente precisas para el va-
por saturado, peor fijadas, sin embargo, para el vapor recalen-
tado. '

" La cantidad de calor tomada por el recalentador es casi siem-
pre inferior 4 la décima parte de la cantidad total tomada por la
caldera.

La cantidad de hulla quemada ha excedido de 900 kilogra-
mas por metro cuadrado de rejilla y por hora en ocho €nsayos,
‘Con una combustién tan activa, el rendimiento de la caldera
‘(relacién de la cantidad de calor que utiliza 4 la cantidad ‘tota]
de calor disponible en ¢l combustible) buja mucho; el éxamen
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.del peso de agua evaporada por kilogramo de combustible pune
en evidencia, bajo otra forma, el mismo hecho. o
Esta reduccién del rendimiento consiste, principalmente, en
que la combustién viene 4 ser incompleta. Se encuentra éxido
de carbono en la ¢ija de humos y arrastre excesivo de residuos.
-Hste arrastre no ha sido medido en los experimentos con la mé-
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Iin resumen, dice el autor del articulo conforme.con la opi-
nién de M. Sauvage, este tipo de miquina es interesante por
sus dimensiones, su gran potencia ¥ su pequefio gasto de com-
bustible y de vapor. Constituye un ejemplo notable de la actual
practica americana en la construccién de locomotoras. Varios
detalles de construccién son ciertamente dignos de sefialarse, y

ERRPLY 7 N

Fig, 3.*

(quina de 1914. Pero en los ensayos con la de 1912, los residuos
fueron recogidos en una vasta cimara donde desembocaba la
chimenea: su peso llegd, en las grandes velocidades, 4 1a séptima
parte del peso cargado sobre la rejilla.
~ En el andlisis de los gases de la combustién no se han tenido
‘en cuenta los hidrocarburos, de los que no se encuentran, en ge-
‘neral, mis que huellas,

La hulla empleada en los ensayos tenia un poder calorifico
de 7.850 4 7.960 calorias por kilograma de hulla y su composi-
cion era la siguiente;

. Carbono fijo....... e et es 58,45
Materias voldtiles. ... . .......... ferei i, 33,65
Humedad. ....... e et e 1,54
Cenizas. vo.vevvnn.., e eaan e et 6,36

ToraL..... RN e, R [V11]

« 'La presién enla caldera se ha mantenido siempre regular-
‘mente al maximum (14,5 kilogramos por centimetro cuadrado)
6 muy cerca de este maximum. '

+ - El paso por el recalentador da lugar 4 una caida de presién
de un cuarto & tres cuartos de kilogramo por centimetro cua-
drado.

La temperatura del agua de alimentacidn era de 17 4 23°,

El maximum de la potencia indicada ha sido de 2.390 caba-
llos; en ensayos ulteriores ha llegado a 2.500 caballos.

La temperatura del vapor en la caneria de escape ha :ndica-
do & menudo un cierto recalentamiento; se puede concluir que
el recalentamiento inicial, aunque en general moderado, era su-
ficiente.

.. - En servicio, la potencia desarrollada en el gancho de unién
es menor, porque del esfuerzo en la llanta hay que restar las
otras resistencias de la locomotora distintas del mecanismo.

Excepto en los ensayos 4 débil potencia, la potencia efectiva
esta comprendida generalmente entre el 80 y el 90 por 100 de la
potencia indicada, y aun excede del 90 por 100. Algunas rela-
ciones particularmente elevadas pueden considerarse como du-
dosas. : o
A pequena velocidad, el esfuerzo de traccién ha llegado
4 14 toneladas, esfuerzo que corresponde & una adlerencia
de Vs, '

la Memoria de los ensayos, que reprodice ¢l mencionado Bulle-
tin de la Socicld &’ Encouragement, suministra una serie de datos
precisos.

Construceion de dos presas sobre el Ohio (Esta- §

dos Unidos).

Estas presas, descritas por el LEngincering Record, se han
construido durante dos estaciones, 4 pesar de las dificultades
causadas por las crecidas del Ohio; la diferencia entre las altus
¥ las bajas aguas excede de 18,30 metros. :

La mejora del Ohio entre Pittsburgh ¥y Cairo comprende el
establecimiento de cincuenta y cuatro presas de esclusas. Vein-
te se encuentran ya en servicio; otras seis estdn terminadas,
pero no poseen todavia todo el material; en fin, ocho estan en
vias de construceidn.

Los carruajes automotores en los ferroearriles
americanos,

Estudio publicado por M. H. Marchand en la Industrie Elec-
trique sobre los carruajes automotores americanos. El autor los
clasifica en carruajes automotores de bencina, de transmisién
mecanica y de transmisién eléctrica y carruajes de acumula-
dores. '

Alumbrado de las estaclones generadoras.

Articnlo publicado por M. Samuels en 7%e Electrical World,
en el que se estudia el alumbrado de las diferentes partes de lus
estaciones centrales: sala de maquinas, sala de calderas, cuadro,
bateria de acumuladores, ete., ete.

Resultado de los ensayos de un turbo=generador
de 39.000 Kkilovatios,

Articulo publicado en Z%e Zléctrical World, en el que se ex-
ponen los resultados obtenidos en ‘los ensayos verificados con
un turbo generador trifasico de 30.000 kilovatios, de la estacion
de la 70."avenida de la Interborough Rapid Transit Company,
de Nueva York. Los ensayos se han efectuado para cargas que
variaban entre 16.000 y 32.000 kilovatios. El rendimiento térmi-
co obtenido llegd, préximamente, al 30 por 100, '




