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RESUMEN

g1 diseific propussio por el autor muestra, sobré bases conore
tas, que la locomotora de vapor no esid perimida ni ha llegado a #u
olimax de perfecoionamiegto como méquinea caldrica y, lo que o8 més im
portante, que los gensibles incrementos de roendimisnto térmico pue-=
den ser alcansados sin la adicién de 6rganos méviles adicienales, @8
decir manteniendo la tradicionalmente atractive robustez y Bencilles
de este tipc de miquinas.

Desde un punto de visia energdtico y con miras al equili =
brio de los recursos del pais en esa materia, el disefic propuesio o=
frece soluciones que, en lugar de exigir recuracs de calidades de com
bustible cada vez sujetos a especifagacicnss mis estrechak (y en con
geouencia mis osdux ), por el contraric muesira que es posible alcanaar
muy ©levadas cufras de rendimiento térmico en el servicio total em -
pledndose combustibles de segunda o tercera calidad que localmente Ban
atractivos, tales como la lefia o carbones con altos contenidos de c@
nizas. De ese modo e contribuye a resérvar el petréleo para aquellos
usoB 6n gue no &a sustituible por otiros combustibles, liberando %1 pa
{8 coneumidor de los esfuerzof que 8¢ nacen para producirlo.

El disefio muestraasimismo que &n orden de las potencias ¥
topes del ciclo de vapor de que ae trata, loB rendimientcs y oconsu =
mos de vapor Bon saperiores a loe que se dan con turbinas, hecho es8-=
te que no por conocido es suficientements aprecisdo y ouyss repercu-=
siones industriales sobre una reactivacién del campo d4s aplicacidn de
la mfquina de vapor alternativa pueden ser considerables: gran parte
de los aporties que ae justifican deede el punto de vieta de la ener~
2fa necesaria para la produoccidén del transporte son literalmenie trag
ladables a diocho casmpo industrial.

Esoe disefioe se apoyan éu una larga experiencia sonstructi
va, lo cual lea da un contenido de psacticidad y posibilidad de rea-
1izacidén que va mucho mas alld de los simples esquemal tedricos.

Se¢ desiaca, desde el punto de vista piramente termodindmico,
1a forma de aporvechamiento de calores perdidos en base & una gran sim
plicidad mecdnica Bin el cunsc de 1as habitualss jnstrumentaciones pro
pins de las instalaciones fijas.

Se describe un posible disefio de locomotora de tamafic medio ,
destinado @ ewbrir busena parto de 1ne necesil .lua de triafico de paives
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en desarrclle, La deseripcidn mecdnica detallada muestra que es posi
ble, incorporando g un mismo tiempo todos los adelantos logrados por
la tecnologfa de ia traccidn a Vapor en los dltimos afios, aloanzar‘g
"4 muy alta eficiencia térmioca cogpatible todavia con 1a Bimplicidad
mecdnica constructiva de la locomotora tradicional,

El disedo prevd la utilizacidn de combustibles de 8egunda
clase, jincluso el desarrollo de pPlena performancs émpleando lefias de
“mala calidade,

La posibilidad de upa construceidn Beriada, al estilo de 1a
construccidn de locomotoras en Alemania durante la guerra, ocolocs la

reservas energéticas, Cspecialmente }as petroleras,nqy mal empleadas
en la dispendiosa- Por unidad de transyporte realizado- técnica ayto-
motriz,

El autor se coloca conestantemoenie en o) rlano de 1a realj-
dad con sy irritante tendenciaadl mal mantenimiento ¥ & lo largo &l
trabajo sefmla jag pPrincipales medidas qué resulten de una larga ex-

En résumen, se trata de una posible respuesta dej vapor a
las necesidades de traccidén que plantea, en un futuro préximo, ol mun
do en desarrollo, todavia carente de una industrializacidn baasg para
formas de traccign mds sofisticadas ¥s lo que es mucho wds importan—
'@, un mundo en el que el dinero pars invdrsiones estg 8iendo cada
Vez mds paro,
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Introduceidn

Esta intreoducoidén no téonica estd dirigida a los funciona-
rios de los ferrocarriles o a otros que tengan atingmncia y poder de
deoisién sobre el tema, as{ como a los industriales, entendiendo que
el presents trabajo expone un nuevo enfoque al problema del disefio &
las locomotoras de vapor, y esperdndose que mersezca un reeexamen,

La ingenisria puede, #n este campo, ofrecer sustanciales a
vances sobre el alte nivel de perfecciocnamiente alcanzado poso des —
pués de la guerra, especialmente en orden a congeguir mayores esono-
m{as sobre la cuenta anual de combustivle y medida en términos Prdc =
ticos de qonsumos totales antes que los uevaies valores de ensayo, cu
Yo valor académico no se discuts, pero que nicevarismente deben tra=
ducirse en los primeros. Una correspondientemente alta capacidad de
oporaoién expresuda en términos de unidades de tréfico obtenibles par
afio y por mdquina sen consecuencia de un disefio de alta disponibili-
dad (viajes largos) y elevada potencia mésica.

Un muy beajo costo inioisl por unidaed, més bajo todavia re-
lacionada a }d alta potencia espeofifica, es posible de sloanzar me -
diante el uso de bien conooidad y experimentadas téonicas mecénioces,
adaptadas a métodos de produccidén "semi-mama™, es tanto que se consi
dera posible ofrecer una gran simplioidad de operacidnm y mantenimien
to, haciendo en consecuencia une locomotors de eficiente operacida Y
Un en ménos no especialmente calificadas y com #0lo un afnimo de en-
trenamiento,

Se pretende que una locomotora de vapor, diseflada sobre las
bases indicsdas en el presente trabajo, puede ser ocompetitiva en um
terrenc econémico von las més modernas diesel hidréulicas; avn tendri
a2 la ventaja adicional de ser capas de operar en base a ooubnltibloc
de mediocres cualidades pero #e mayor disponibilidad en una escala na
oional o mundial, para no hablar de precios altamente favorables.

Bl disefio presentado en este trabajo es 8dlo una versidnde
los posibles que, si habiera mercado, cubrirfan sl campo coapleto de
las necesidades ferrovia:ids de cualquier parte del mundo, La versida
1ue aquf{ se da se espera cubra un importante campo de mecesidades de
paises en oxpansién y que ain no han 1legado al punto de justificar
adecuadamente formas de traccidn sis evolucionadas. Los principios de
diseiio pueden, por supuesto, eer adaptados a los diferentes casos, ta
les como pudieran presentarse para cubrir transportes masivos en dreas
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densamente pobladas o descendiendo hasta los requerimientos de peque
non ramales de fomento.

Quienes tienen éxperiencia en el disefio de locomotoras apms
cian sin duda que nunoa puede sentarse la hipétesis de que le iHltima
palabsa ha sido dicha en tdonicams de disefio, o que se hs llegado aun
tope en la eficiencia y rendimiento. En este caeo, muchos de los com
ponentes individuales del disefio son bien conocidos y probados, psio
nunca han sido aplicados e imocorporsdos a un disedo particular a un
nismo tiempo, Por ello las mejoras anticipadas en la perfermance son
la consecuencia de una nueva combinaciénide técnioas bastante ooncoi
das,

Un punto que debe tenerse presente al justificar un nusvo
enfoque en el diseiio de la lecomotora de vapor, es la rdpida utiliza
cién de las reservas de petrSlec del mundo. El incrememto del consui-
mo -a tasa de interés compuestc- es tal que no pocos expertos predi-
cen escassz para dentro de 20 o 30 afios, y en comsecuencia parece 1¢
gicvo considerar cualss de lo@ consumidores de petrdlee y sus deriva-
dos pueden ser abastecidos por combustibles alternatives, estimindy -
88 que la traccidn ferzrovipr18 o8 un ¢jonplo vordaderamente ajustado
al caso, mdxime B8i se excluycn las performances y casos estremos de
velocidad o capacidad de arrastre,

Una performance comparable a otros tipos de 4raccidm pueds
sor obtenida por una locomotora del tipo descripto en el trabajo, tal
como serfa una eficiencia térmica en el gancho de 16 % medidas & cn-
sayo. El punto & fijar en atenoidén es que tales cifras pueden mer ob
tenides utilizando combustibles de calidad apenas pasable, tal como
seria la leiia, en lugdr de waliomsos combustibles que o8 necesarioc hs
cer pasar & través de refinerias a considsrable costo, combustiblas
que por otra parte requieren estabilidad politica internacional para
asegurar una continuidad de suministro.

Ko se pretende, por supuesto, que las propuestas que aparé
cén 8 lo largo del trabajo estén eisnlas’ de critica, dado que a pe-
Bar de la consideravle experiencia que gran parte de las mismae in =
corporan, se trata aqui de un estudio y no de los resultados de un
prototipe. No 88 duda de gque muchos de los problemas individuales qus
presenta el disefio pueden tener soluciones diferentes de las elegidas
8in por e@llo alterar la sustancia y médula generales: en esto la op}
nién de otros expertos serd bienvenida y su positiva comtribucidn, a
preciada,



1.~ BASES PARA UN NUEW DISEHO

1.l. Generalidades

Es opinidn bastante corriente que la ingenisria de locomoto
ras ha llegado a la cima de su desarrollos 1la premisa bdsioca del pre
sente trabajo es que tal hipdtesis es falsa,

Hay muchus parids de] mundo en lgs que ayn hay amplio cam
PO para la travcidn a vapor, especialments toneiderande 1a dinponih&
lidad de combustibles localss, de bajo costo ¥ cualidades téonicas.

Paises tales como los que &8 sucuentran én Afrjca, Asia '
Amérioa Latina, en los que la induetria y las tomunicaciones no es -
tdn suficientemente desarrolladas como para asegurar la ;rovisi6n,12_
0al y con adecuado grado de oonfiabilidad, de combustidble dienme], pue
den presentar condiciones generales ¥ econimicas en las cuales no.goh
‘Posibld " obtdner la tan pretendida relaocidn de costos de 3} a 1 que
80 doclara en freas altamente industrializadas,

Es asi que, a) explorar las posibilidados de un nuevo dise
fio de la mixima simplicidad y con aceptable grado de aplicabilidad,
86 ha escogido um: dieposicidén de ruedas del tipo 0=6-0 6 0-8-0, pa-
Ta lo cual las siguientes jideas Y datos resultan Justificatives:

a) Bl disefic 0-6-0 sin 6jes libres para gufa ha sido probado
en afios recientes a velooidades de] orden de los 100km/h
(Clase Q, i.R.). En el rasado, las famosas Gladstone asegu-
Taban tremes expresos a velocidades que rayaban 1os 130km/h,
siendo su tipo (-4-2, Y para fundamontar estas demostra&idﬁ
nes prgoticas, la ciencia de la ingenierfa mécdnica ha avan
zado considerablements en los dltimos afos de menera que la
marcha estable a altas velocidades en vifas no necésariamente
de primera clase puede ser reimcida con unm mucho mayor gra
do de certidumbre que el que se daha anteriormente,

b} La potencia mdsica alcaneable utilizando las téonicas expli
cadas aqui, es sonsiderablemente mds alta que on los dise-
fios exisientes, ¥ as{ no se hace necesario proveer de ejes
librea adelante o debajo de 1a caja de fuego solamente con
propésitos portantes, El pPe8o total de la locomotora dismina
ye al punto en que, adn para locomotoras de velooidad rela-
tivamente 9levada, puede ser completamente dedicado a fun -
ciones de adherencia.
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o) Bl autor se considera ocon larga experiencia én su haber en

d)

t)

relacidén a condiciones ferroviarias tales como las que pue
den presentarse en la Argentina donde a veces &1 manteni=-
miento no alcanga a eer satisfactorio, de modc gque ha in-
corporado todas las medidas necesarias para hacer 41 diss
fio lo mdes posible independiente de un mal manejo o aten -
cién deacuidada.,

Bsta larga experiencia ha indicado con claridad que la per
fecoién termodindmica no necesariamente es incompatible
con una adecuada robastez y simpliocidad de disefio y cons-
truccidén. Todo lo que se requiere es una aguda supervisidn
del diserio de detalle en la Cficina Técnica de proyecto,
supervisién que debe ser hecha por personal de todos los
niveles a fin de asegurar que cada componenta o pieza in-
dividuales sea finalmente manufacturada contemplando to -
das lae exjgencias del manejo, el servicio y el mantenimien
to: una extensa investigacidn de las prdctiocas aceptadas

80 impone urgentemente a fin de hacer que la frecuencia de
la intervencién humana ses comparable a la que se da en las
mdquinas de combustién interna en términos de igual canti
dad de millonas de revoluciones,

La base de todo disefio debe mer 1@ producoidn de mecanis-
mo8 simples y de alto grado de confiabilidad, que en la
préctica sélo puedan ser operados, ajaatados y montados
por maquinistas, foguistas, ajustadorés o peones en un u-
nico modo segn la intensién del proyeotista. Todo refina
miento y complicacién tedrica debe mer racionalizado ytra
dueido para aloansar tales condiciones,

BEn ese mentido, no debe confundirse la complejidad tedrioca
oon la prdctica.

Como consecuencia del enorme trabajo realizado por Char -
13a. existe shora suficiente conocimiento y datos experi-
mentiales como para predmcir, dentro de un estrecho mérgen,
6l comportamiento y performance de elementos de caldera,
cilindros, calentadores, etc, Y esto en base a desarrollos
de odloulo y teorf{a basados en un exacto occnocimiento de
cada funcién y dominio de las leyes de la mecdnica de flui.
dopy, etc. El disefio no neceeita ya apoyarse en vagas re-—
glas empiricas y es asi que se ha progresado considerable
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mente desde las gleriosas épocas (pero empiricas) de QOres
ley y Churchward.

8e considera hoy posible disedar una locomotora en base
a los mismos refinados métodos empleados ean la aserondu-
tica, industria que precisamente ba conseguido traduoir
las mde compliocadas matemfticas en términos de aviones
que vuelan todos los dias,

g€) Ls ciencia y prdctica diarias del traiawiohto de aguasa
han asimismo progresado de modo gque disefioa de caldera
de mds simple construccién son ahora posibles removien-
do la necesidad de separar la caldera del bastider para
proceder a reparaciones., Una mds barata construccidn sol
dadsa en resamplazo de las viejas uniones abulonadas son
ahora posibles y atraotiwas,

Los puntos mds arriba enumerados implican la afirmaoidn
de que hay sufiliciente campc para un sustancial avance en la tec-
nologfa de la locomoiora de vapor y que dsta no tienme porque es-—
tar sujeta y restringida a limitaciones del disefic cl4sico y a -
ceptadas hasta ahora como esenclales,

Dada una clara idea de los objetives que deben aloan =
zarse, un nuevc disefio o mejor, escuela de disefic puede ser con-
cretados, aprovechando de la experiencia del pasado, especialmen
te recordando que de 1las mushas mejJoras gue pueden ser hechas, los
disefios hasta ahora conccidos rara vez han incorporado a un mismo
tiempo wmds de la mitad de los conccidos o posibles,

1.2, Objetivos eapecificos del disedio

Bstos pueden ser oondensados en los siguientes trece
puntoss

I) La m4s alta potencia misica posiblel

11) Consumo mimnimo anual de combustible (no solamente en condi
ciones de ensayo)

111) La mdxima veioocidad compatible con un disefio 0-6-0 6 0-8-0
¥ coon un mecanismo de dos cilindroa.

IV) Un dieefio 8in posibilidades de alternativas de manejo o mm
taje o mantenimiento (p.ej. elementos mecdnicos con un solo
wodo de montaje),



V)

1)

vII)

vin)
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Incapporacién de detalles que hacen alla operacidén y que la ex
periencia prdctica haya consagrado.

No usc de materiales especiales de diffcil obtencidén para hacer
frents al mantenimiento en 4reas alejadas de centros indusiria
les,

Mixima atencidn a disponer, hasta el extremo, accesibilided pa
ra o1 mantenimiento.

La mirima mecanizacidn de 1as operaciones de conduccidn y aten
cién del fuego de modo de cuhbir toda la gama de combustibles
de bajo poder calorifico incluyendo lefias de baja calidad y con
sistencia.

IX) Un disefio bdsico que se presta a la gama mis amplia posible de

X)
XI)
X11)

XIII)

trochas y galibos con miras a producir, en gran cantidad un mo
delo unico para muchos ferrocarriles y paises.

Pomibilitar en un midximo el uso de accesorios normales o dispo
nibles sobre amplias bases mundiales,

Un disefic basado en 1la moderna prdctica americana de "estacid
nes de servicio para locomotoras®.

Servicio continue enganchado a imen, sin necesidad de atencidn
en recorridos no menores de 2,000 km.

Peso por eje no mayor de 13 t para irochas métricas o anchasy,
en la versidn 0-6-0, 17 a 18 t para trochas anchas.

1.3. La_justifioacién de la necesidad de un nuevo disefio

Hay muchoo pafses en el mundo que ocuentan con grandes re-

dee ferroviarias, muchas veces de diferentes troockas y sistemas, que
cuentan con un pargue de locomotorgs de diserios sxiremadamenie dife
rentes y edades que cubren una amplia gama. Tal el caso de la Argen
tina ¢ la India.

Esos paises anfrentan inevitablemente el problema de dis-

poner de una traccién que dé costos decrecientes con el andar del
iiempo, cosa que puede hacer médiante la modernizacidén del equipo €&
yistents o la fabricacidén enincorporacién de nuevas unidades.

Un ejemplo de alta eficiencia aplioando la primer aolucidn

la dio Francis entre 1930 y 1950. Sin embargo, le normalizacién de
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un disefic bdsico con veriaciones menores para distintos casos, produ
cido en suficientes cantidades como para aprovechar las ventajas de
una produccién en gran escala, serd, en muchos casoS, una solucidn mds
econdmica que la reconatpucoidn o la reparacién de una anplia varie-—
dad de tipos de locomotoras, probdblemente a costo mucho menor i me
lo refiere no al costo de cada unidad #ino a la imvereidn necesarias
para producir un tréfico de volumen y calidad dados,

La elecoidn de una soluoidén sobre la base de lvcomotoraam
nuévas es ain ads certera ocuando los costos de operacién we ioman og
ko oriterio de importancie, ya que ss considers que un npeve disefio
puede producir uns performance Buy @updrior & la® Lakta ahora temidas
por muy buenas. Otro aspecto de importancis ea sljgue hace a la canti
dad de fuerzas téonicae disponibles ¥y también s las consideraciones
relativae al estado real del parque que 8¢ quiere modernizar. En la
Argentina, ek nimero de técnicos ferroviarios capaces de atacar tales
problemas -no olvidemos multiplicados wr la cantided de disefios di~-
ferentes~ y el estado de las unidades rrobablemente muy deficiente,
necesitando un add¢ional de fuerza téonica en talleres para tomar de
oisiones que hacem jSuramente al aspeocto reparaciones, conforman un
cuadro poco alentador Y que obliga practicamente a transferir gran
parte de los problemas a la industria.nfn esto, no basta con tener o
breros: hay que tener téonicos en cantidad suficiente,

S8in embargo s previsible un fuerte incrementc en la deman
da de transporte ferroviario en el ra{s y los beneficios de una norma
lizacién masiva serfan evidente#, ®on un "fresh start", Condiciones
tales como las gue se dan en UBA dopnde eén gran parte de los casos se
da un transporte masivo en gran esoala mecesitarfan ciertamente un di
sefio distinto del propueato Y que estd fuera del propdeito del yre -
sente trabajo, bastando sin embargo bacer notar que la aplicacidén de
los prinoipios aquf delineados ea tambidn extensitle addicho camo.

Demoripcién de la locomotora propuesta
2.= CALDERA

2.1 Bistema de combustidn

Bésicamente el disefic prevé la utilizacidén de combustidbles
8élidos mediants sl sistema de combustidén "a la gasdgena. Con este
método se mantiene un fuego de considerable espescr sobre la parrilla
del tipo mévil-volcable (300 a 500 mm). La parrills tiene sdle 10 )
de secoién libre de paso de aire, Alrededos de 38 4% de vapor ya
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servido tomado dc la caflerfs de escape principal de la mdguina s intro
ducido en el cenicero y mezclado con el airenprimario, que en relacién
a la cantided total de aire para la combustién no pasa de ser apenas un
40 1 para cprbones de baja cantidad de voldtiles; para lefia es apenas
20 ?J;

Un fuego espeso de ente tipo tiene, en la prdctioa, un as8pec
te oscuro y ain completamente negro.

Bsto se deb® a la accidén endotérmiva dcl vapor que no permie~
te que el lecho de fuogo alcance el usual blance incandescente., Reta
bajs temperatura del fuego a su vez:jpermite mantener las cenisas por
dsbajo del punte ds fusidn, manteniéndcos en consocusncis pulverulentas
o apsnas ]ligeramente agloperadas posibdilitando esu fdoil evacuacidn a
través de la grilla mdvil ususl. El fondo del cenicero estd provisto de
uné grilla especial (fig. 2) formada por elementos que 66 sobreponenm W
no® a oiros dando una posicidén de clerre casi completo y a través del
cual pasa apenas la oantidad de aire necessria para mantener el fuego |
"en reserva" con una reducida sctividad, apenas la necesaria para coapen
sar las pérdidas por radiacidén de una caldera que, bien aislada, nopue
den sobrepasar del 2 £ de las que corresponden a pleno régimen.

La operacion de esta grilla secundaria de cenicero puede aer
hecka manual o semisutomdtica, permitiendo as{ un control del ajire pri
mario y completando la combustién de los carbones todavia aprovechables
que oaen durante las operaciones de limpiesa de la parrilla principal.
Una caraoteristioa de tal simtema automdtioo serfa el de cerrar la eri
lla inferior al cerrarse el regulador, asegurando de ese modo que la lo
comotors produzca vapor solamente cuando 6]l regulador estd abierto con
la economia resultante de tal operacién particularmente en servicios con
muchas paradas.

La grillas permite una descarga del cenicero en menos de 30 88
gundos. Este, por otra parte, tieme gran ocapacidad en forma de hacarfrsn
te a circanstancias en que se utilicen combustibles de auy alto contenj
do de cenizas,

El aire seoul 1irio entra al espacio de oombustidn a través de
toberas y por encima del lecho de fuego. la proporcidn de aire secunda
ric es de 60 % para combustibles de bajos voldtiles y 80 % para lefia en
el otro extremo. Las toberas tienen sus ejes tangentes a un circulo ima
€inario colocado éncima del plano de fuego. El aire exm aspirado bejo un
intenso vac{o dando lu;ar a una accidn ciclénica en la caja de fuego.
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8i btien este flujo cicldénico puede ser hecho en una caja de
fuego normal de parcdes pldnas, una forma circular es preferible afin
de disminuir pérdides de energia de la corriente en su choque contra
las paredes p.anas {3). La construccién que mis se presta para el oca-
80, dando una amplia superficie de parrilla, em la de un cono trunoca
do de eje vertichl,

La cconomis del sistoma de combusiicn & la gasdgena ha Bi-
do bien probsia en una largua experjencia prdéotica, notdndose que da
uns oombustién ein humo, empledndose un bajo exceso de aire (15 %)
adn oon combustibles de hasta 45 % de materias voldtiles,

1a nayor e6fiolencia de la lccomotcia, perticulermente en lo
que haoe & la produccidn de vajor, y la alta eficiencia inhsrente al
economizador ‘ranco-Crosti, significa que la demanda horaria de calor
al ser liberaio por el fuego es relativamente baja y de oconsiguiente
permitiendo o1 disefio de unua caldera relativamente pequefis en rela -
oién a la potencia desarrollada. Esto permite simplificar el disefio
de la caja de fuego y asimismo colocar la c¢aldora &n una posioidn re
lativamente alva por cntina d6 las ruedasd motrjces, en una conmtrucciom
no esforzada a pesar de un didmetiro relativamente grands y en todo
dentro de las limitaciones de la mayorfa de los gulibos de todas las
trochas, incluso del inglés 8i fuera neccss:io.

Bl disefic de la caldera y de las superficies de calefavocid
de]l hogar en relacidén & la intenidad de liberscién de calor admisi~
ble estd basado en datos experimentales medidos por Klie en ilemania
(4) que permiten fijar el wiximo flujo permisivtle de calor a través
de las chapas del hogar sin engendrar sobretensiones téimicas que in
fluyan desfavorableomsnte sobre su vida, La cdmara de ocombustidn que
completa ¢l esBpacio de combustidén usual estd formada por fondos y
paredes planas en un tipo Ydoble Belpaire®. Ia placa tu%ular (fig.3)
o8 de disero del autcr y basada en experienciue realizudes. Cumple
con o1 requerimiento minimo do'agua sobre el cielo del Yoger gque es-
tablecen las normas AAR a tiempo que posibilita el mfximo de dres de
paso de gas a través del ocuerpo cilindrioo.

La béveda, con un agujero en el centro, estd soportada por
tabos teragsifones en T,

Merece destacarmse que el disefio tiene en cuenta las modernas
orientaciones en materia de contaminacién atmosférica.
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2.2 8toker

Fl diseiioc propuesto permite quemar cuslquiér combustible
por debajo de un tamafic de 130 mm, sea carbén o lefia aserrada (auto-
mdticamente on obrajs) hasta tal didmetro (5). En el rango inferior,
que interesa para combustibles friables, desechos de lavadsrc, eto.,
précticamente puede ser cerv e incluso contempla la posibilidad de u
sar finos residuos de carbén de lefia (Altos Hornos Zapals).

Las caracteristicas del stoker serfan lae que siguen:

a) Bl gusano alimentador trabaja en un scanal abierto en lugar
del usual tibo inhersuts al disedo exoclusivo para carbén.
El canal se sxtiende & lo largo de toda la longitud del ten_
der estando recubierto de placas (metdlicas o simplemente
troncos de 13fia) que se colocan antes de la operacidén de car
gado d% combustible y que el foguista retira a medida que se
consume combustible exponiemdo asi nuevas porciones del ocon
tenido de tender.

b) La inyeocidén del combustible en el hogar se hace ocon empu ja
dores acoionados cada 20 segundos mediante un par de oilin-
dros de vepor. El combustible que acarres el gusanc es des-
cargado encima de estos empujadores,

o) La entrada de combustible ea¥d semicerrada mediante piezas
metdifcas colgantes que permiten el paso de irogzos en tanto
evitan una entrada de aire posiblemente no deseado en tal
punto.

d) El motor para el stoker estd colocado en la parte de airds
del tendser.

El aire para 1la combustién ee calentado por vapor de esoa-—
pe controlade por una wdivula tipo H¥rbiger tal como la usada en los
compresores alternativos. Eeta vdlvula asegura que el siagema de ca-
lentamiento opera a presidn supericr a la atmosfdérica conectando el
calentador con la cafieria de vapor de escape solamente cuando la pro
#idn en deta €8 la mixima en el momento del avance al escape.

2.3 Quexrpo principal de caldera

Ho se considera necesarjo el uso de ningdn acero eapecial
para la construccion de la caldera que puede ser del tipe #oldado o
rémachado. La conformacidén de las piezam usualmente realizadas on o-
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peraciones de gronsa pueden obviarse mediante un extendido emplec de
la soldadura medjante uniones que guardan cierts semejanza con las de
la técnica de la sastter{a.

Fl emplco d¢ una comstiruccién Belpaire permite una conatrug
cién con mojur defin cion de los esfuerzos mecdnicos, particularmente
en los ostays,

En el caso de efuctuaree upa construccidn enteramcnte colda
da cabe deede luego una rigida tecnologia e inspeccidn, Cabe Bin em -
bargo la alternativa de remachar las partes altamente solicitadas en
el casc en que nc se disponga de una adecuada tecnologfia para la sol-
dadura.

El espacio yrevisto para la cdmaras de vaper (4,6m3) estd ba
sado en una cargs de 200 @) de vepor hora y por m> de espacio de cdma
ra de vapor., Este bajo valor y el usc de les bien probados modernos
antiebullicjivos _zrantiua que no se producirdn arrastires de agua o aun
contaminaciones del vapor que no alcunzsan a merecer el nombre de tales
pero que debcn absolutamente quedor excluida#y y €sto sin requerir es
peclal caidado en el manejo de la locomotora.

En lugar del domo conveéncional se dispone una simple tapa de
hombre.

La caldera estd unida a2l bastidor, ademds de la conexién de
la caja de humos en el frente, por cuatro placas de dilatacidn, siste
ma oste que permite toda la necesaria libertad de movimiento longitu-
dinal al mismo tiempo gue hace actuar al cuerpo principal como un ver
daderc elemento de resisiencia a los esfuerzos de flexidn y torsidnpa
ra los cuales su gran momento de inersia lo capacita en alto grado.

La caldera estd colocada tan alto ocomo lo permite el galibo
dandc a la locomotora un alto centro de gravedad que se conaidera fa-
vorable am estabiljdad, dulzura de marcha y bajo impacto sobre las
vias, punto este de especial atencidén en Argentina en razdén del dajo
estado de mantenimiento en que en la actualidad se encuentran. Al mis
mo tiempo, esa altura da fdcil acceso a todos los Jrgufids que 2e encun
tran debajo de ella x que pc? supuesto se limitan al minimo estriocta-
mente indispensable.

El espesor de las chapas del cuerpe c¢ilimdrico caloulado con
forme a la® normas de vigencia en Alemania es de 12 ma adn cuando se
adoptare una oonstrucoién remachada y acero dulce corriente. Este pun
t0 ea un {ndice importante para juzgar el disefio 81 se lo reiaciona con
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la potencia dtil disponible.
2.4, Tubos de caldera

La distancia entre tubos supone la adopoion d& un -por oira
parte impensable de oiro wodo- emplec de un moderno tratamjento de a-
gua, permitiendo de ese modo valores ninimos (17 =m) sin embargo de frg
cuente emplec en la prdctioca. Una disposiocidn posible estd oonstituida
por 26 tubos grandes de 125/133 mm y 47 tubos chicos de 47/52 wm,

La disposicién permite una secoidn de paso ds gus de 0,27 n?
para un didmetro del cuerpo cilindrico de sdle 1.280 mm y con un 88pa
cio de vapor de 600 ax de altura.

Los tubos son Boldudos a las placas que oo tiendn por qus s&
de mayor espesor que 10 mm pogin ha sido probado por la experiencia.
Los modernos tratamisntos de agua virtualmente eliminan las retubadas
(6) de modo que ambos extremos pueden ser soldados avitando el empleo
de placas tubulares del lado caja de humos de considerable espesor y
as{ permitiendo una adiojonal posibilidad de dilatacidn,

2.9 Recalentador de alta presidn

Se ha previeto un recalentador de 26 elementos del tipo Schmiit

normal tipo 4, disefiado para dar una temperatura pdxima de 420°C. la
conatrucdién puede ser en acero corriente al carbono s8i se toman las
siguientee providencias:

a) Bl flujo de vapor & través de cada elemento debe ser el mds
uniforme posible en relacidén al resto del paguete.

b) La temperatura del gas en los codos no debiera scbrepasar los
1.000°C, lo que supon® uha distancia de éstos a la place de
aproximadamente 500 mm y una baja liberacisn de calor en rela
cién a la superficie del hogar.

¢) Todas las precsuciones deben ser adopsadas para asegurar que
no 86 den combustiones dentro del has tubular, eliminando de
os8te modo 186 sobretensiones y distorsiones que tienen esia
cauda., Bl disefio moderne de caldera con una combustidén sin m
mo satisface estos objetivea. (7)

d) La fabricacién debe hacerse empleando exclusivamente una Sp~
$ims técnica en las soldaduras, en particular en los codoa.

En los disefio8 coavencionales de caldera es necssaric dispo
ner los codos méds cerca ds la placa tubular que detallase wmds arriba.
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En el caso presente se trata de elegir una posicidn del re
calentador en tal punto del recorrido total de los gases que se de [’}
na tendencia a lograr poca variacidén de la temperatura de recalentami:
miento en funcidn de la oawgi‘

En este objetivo es condicidén favorable el empleo del ca-
lentador Franco Crosti (8).

El celector de vapor es de chapa soldada conforme a la mo-
derna prdctica rusa, en tanto que la unidn de l¢s slemgntos estaria
asegurado por buloues cargados con resortes, eliminande asf una de
las mds diffoiles causas de pérdides que afectan considerablemente la
fisponibilidad de las locomotoras usuales,

2.6 Caja de humos

La construccidén usual soldada ser{s aislada en 