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El Ingeniero Livio Dante Porla, personalidad relevanie en materia de
ferrocarriles, promuncio, en el Centro de Ingenmieros, una conferencia
relacionada con el uso y rendimiento del carbén de Rio Turbio en las
locomotoras, de trascendente interés. Presenié al orador en esa oporti-
nidad, el presidente de Yacimientos Carboniferos Fiscales, Ingeniero
Jaime R. Delacre, quien realizé una acertada y expresiva semblanza del
ingeniero Porta. A continuacion, transcribimos la versién taquigrafica
de aguel acto,
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ing. Delocre. — Sefiores, para mi-es un particular plocer

presentarles al ingeniero Livio Poria, cquien se recibié en el
aio 1946 en la civded de Rosorio, es mismbro de este
Centro desde el aRo 1944; es Associate Member del Ins-
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tvte of Locomotives Engineers de Londres; miembro per-
manente del Congreso Panamericano de Ferrocarriles. El
irgeniero Porta se ha dedicedo desds hoce muchos afios,
a la construccion y remodelacién de locamotoras ¥ desde
el afic 1957 forma parte de los técaicos de YCF y se
ozupa del farrocarril que vo de Rio Tursio o Rio Gallegos,
Trabajé el ingeniere Porta en el Instituto de Malematicas :
con &l profssor Beppo levi y con el docior Luis Santald.
Ho asistide a varios congresos y ha preseniodo varios fra-
bajos. Al ingeniera Porita yo lo . conoci por primera vez
en setiembra del afio 1959, en la cosa del gobernador de

Santa Cruz. Habia muchos pericdistas, sencdores, tegisla-
dores y los periodistas el pidierosn que dijera alge sobre

" el carbén de Rio Turbio, de cémo se quemaba en las lo- i
] comatoras el carbén de Rio Turbio. El ingeniero Poria con !
Deben adapiarse ) una voz fuerte, sonora y con mucha vivacidad, dijo que
el corbén de Rio Turbio se podic gquemar en las locomo-
taras y no sclaments se podia quemar y daba energic
i 3 } - .{ b sino que daba un rendimiento muy superior al carbdn de
ab Gcem@tai"aa Corditf, Y.o que pof primsra vaz lo enodis, pansé que
: era un poco audoz su apreciacidn, y pansé pora mi, que
’ lo decia en un momenio de entusiosmo. En este momenio
tengo el honor de detir que me eguivoqus, que no fue

, .
para wsar Carb@n en un momento ds entusiasmo, sino que una ofirmacidn iau

importante, @ primera vista parsce raro. Cedo la polabra
al inganiere Poria para que les demuestre o ustedes, como !

d R, T b = me demostré a mi, que no es rara esd apreciacion,
e Rio {uroio | | |
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1 Ing, Porta. — S=fores ingenieras., El carbén de Rio Tur-
bio ha sido ohjeto de miltiples controversias en nuestro
pais. Lla afirmacién explicita a que se referia o ingeniero
Delacre y que fue hecha como bien to acaba de decir,
frente @l Gobernador de Ja Provincia, frente a los compo-
nentes de lo entonces Comisidn Bicameral que investigaba
qué es lo que debia hacerse con Ig explotacing de ese
carbén, es la siguiente: “'que uno locamotorg de nuestror
ferrocarriles, convenientemente adaptada ol carbén de Rio
Turbio, va a tener un rendimiento global de explotacién
superior ol de su condicién da fabrica, aqun con el mejor
de jos carbanes que noasctres hubiérames usedo en los Hem-
POs en que se tenia carbén de importacion o discrecion'”,

Al ingeniero Delacre, en esa oportunidad, tuvimos la
satisfaccién de demostrarle una mdaquina que ondaba cum-
pliendo ese slogan. Nos acompaid sobra la locomatara v
le demostramos en determinada recho que. la méquina ha-
cia, a carbén, la potencia nacesaoria para correr un répide
¢« Mar del Plato, por ejemplo. Para llegar @ eso hg habide
un procese de intenso trabajo, proceso que no esta fermi-
nado, porque nunca en ingenieria se dan por terminadas
las cosas, la descripcind de esos ensayos, esas pruebas,
forman el abjeto principal de nuesira conferencie.  Termi-

flaremos con una breve aplicacién hacia |a posible utilizq-
<ind del corbén de Rio Turbio en los ferrccarriles argenti-
nos, porque’ entendemos que eso, dando por sentado }o
Que vamos a decir como cverpo. principal de esta  confe-

fersncia, yo no de la téenica en si, sino de g aplicacign
en una escela mayor.

El ferrocarri! ds Rio Turbio, es unu linea explotada por
Yacimientos Carboniferos Fiscales, de 258 kilématros, de
_trocha de 0,75, Conecta la mina de Rio Turbie con el
Puerto de Rio Gallegos. Sus rieles son ‘de 17 kiles por
melro, es decir apenas up Poco mas de un tercio del peso
del riel normal. Con |a oyuda de una misién técnica fran-
cesa estd siendo preparada pora Hevar un trafico de car-
bén de 1 millén de toneladas por afio, aqdemés de Jos
complemeniarios propios de cardcter general a que da lugar
la explotacién carbaonifero de la regién,

los trenes en servicio normal, llegan o ltonelaje del or-
den de las 1.500 toneladas, siendo hasta ahora el record
de 2.000 tonelodas con 88 vagones. El ferrocdrril trabaja
con |locomotoras a vapor, alimentadas a carbén producido
por lo mina de Rio Turbio. la linea es bastante acciden-
tada, siendo las rampas de 3 por mil en el sentide de los
trenes cargados y del 7 por mil, en el sentido de las
tfrenes vacios. El carbén de Rio Turbio no es un carbén

coquizante, es decir que al ser sometido a yn proceso de

caientamiento no funde Y no opelmaza sus particulos de
palvo, sino que es méas bien un tipo cercano ol lignite, pero
de ningon moda es lignito, sino que realmente es carbén.
Un anélisis tal como. se quema es mas o menos el siguiente:
Humedad total, 8 a 12 o; materios voldtiles de 33 o 36 %;
carbonos fijos 33 a 36 94, cenizas 14 a 22 %; poder ca-
lorifico inferior del ‘carbén en el lenden 5.000 o 5.600
calorias por kilogramao. § :

Se ve clarameante que praveer para el trafico que aca-
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rentia, .eso olrg podria.sor el tema de una segunda con- -

bames de expresar, en uno zona desolada en la parte mas
sur de la Patagonia, en esas condiciones, en un ferrocarril
de trocha de 0,75, exige evidentemente una téenica ferro-
viaria de primera categoria, No tanto quizd en cuanto g
sus realizaciones record, como estamos acostumbrados o ver-
las, sino que son record de g eépecialidad_ Llos trenes
actuaimenie recorren fos 258 kilémetros de linea en © ho-
ras de tiempo totgl que baja a 7 horas can pleno tonelcje
cvande la ocasién lo exige. la velocidad de marcha estd
alrededar de 40 kilémetros por hora, limitada ne precisa-
mente por las posibilidades de fraccién, sino por aigunos
factores que son completamente ajenos a las locomotaras
en si. Llos vagones son de begie, ¥y su peso compiete, con
carga, llega a 25 toneladas; para en un futura préximo,
$& proveen vagones de 44 toneladas de peso. total.  las
locomotoras de vapor, son del tipo 2-10-2, es decir un
pony, 5 acoplados y 1 peny, de fabricacién japonesa, cuyo
disefio responde o las lineas clésicas omericanas. Ellas han
side adapiadas Para la utilizacién de este carbén de Rio
Turbio a un grade tal que es pesible correr los 258 kilo-
melros sin parada y sin cerrar el regulador. la deserip-
<ion del sistema empleado vuelve q ser el objeto de esta
canferencia. Este resyltade que repito, trabajor siet u acho
horas a vaces con un tren vacic, con un viento en contra
al sesgo, de més de 120 km. por hora, significa una reali-
zacidn técnica que ustedes me ¥an u permitir decir qua es
de extroordinario valor,

En efecto, Por primera vez en |q histeria de la locome-
lora a vopor ha sido posible realizar una tal performance
con las carocleristicas de un carbdn como el gue utiliza-
mos citario alge similar, por ejemplo, como los servicios
que alguna vez se han hecho en Inglaterra, entre londres
y Escocia, donde tambian hay expresos que hacen de lon-
dres a Edimburge, en ocha horas, sin detenciones, emplean-
do carbones muy seleccionados.

Se ha desarrollade ef arte de la combustién g} punto
que es posible la limpieza de fuego aun en plena produc-
cién de vapor Y aun empleando carbén con 20 % de ce-
niza, con bien marcadas tendencios a fa formacién de es-
corias. Es ohvio que este progreso acoplado gl hecho de
Ao ser necesaria ni la limpieza de caja de humo ni de
los tubos, han removido los principales obstaculos a la
utilizacion de las locomotoras da yapor en forma intensiva
tal como puede hacerse con uno focomotora diesel. De he-
cho ha sido posible hacer trobajar en Rio Turbis las ma-
quinas de linea durante veinte horas por dia, sin ninguna
clase de inconvenientes, y por supuesto las maniobras, las
24 horas por dia. Antes de entrar en esta especialidad
vamos o hocer una relacidén sobre el estade presente de g
técnica clasica, la 4ue fodos conocemos, en materic de com-
bustién de carbén en las locomotorgs,

Por cierto es un lugar comin en que todavia hay mucho
que hocer en cuanto al progreso de |a combustién en las
loscomotoras y a diario |a literatura técnica esia mostrando
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la ansiedad de todas las administraciones en aplicar sus
esfusrzos, aun en paises donds ya se ha decidido, y se
ha construido, como en Inglaterra, la ultima locomolora a
vapor, Toda la locomotora esta limitada en su performance
en raxén de los necesidades que impone fa limpieza del
fuego, oun cuando se la provea de los mejores carbones.
Sy hobilided como maguina de producir tréfico esta seria-
mente disminuida con respecto a su polencial técaico ma-
xime, en razdn de las siguientes limitacionss:

1°} El tiempo que una locomotora normal puede des-
arrollar su potencia maxima continua dificilmente supere la
hora y media, © menos, de emplear carbones seleccionados
y por lo tanto no los més baratos. ¥

2%) la limpieza del fuege es imposible sin disminuir la
intensidad de lo evaporacion y esto vélide para las ma-
gquinas con parrilla moviles ¥y generalmente debe aprove-
charse o hacerse obligatoria una d=tencion.

3%) El uso de carbones que hacen escorios no ha lle-
godo a tol grado de perfeccidn que haga posible servicios
de primearo categoria por ejemplo, trenes expresos, ya que
la sitvacidn detallads ol principio, se agraay considerable-
menfe.

47} El empleo del stoker, es de

r el foguista mecénico,
necesario en las maquinas grandes, usualmente significa un
consuma de vopor maysr que con la alimantacién o pala.
Para contrarrestar esto los ferrocarriles que emplean loco-
motoras con stoker utilizan carbones cuidadosamente  cali-
brados en su granulometria. :

5%) El uso de carbones gue tienen mds del 7 % de
cenizas se hace cada vez mas dificil ¥ cuando ello ocurre,
como en la Indig, se hoce al precio de frecuentes deten-
ciones y limpiezas que implican pérdidas de combustible
no quemado gue cae a lcenicero en cantidades incontroia-
das, generclmente del orden del 20 % de la enzrgia ca-
lorifica que se introduce en el hogar.

6%) Muchaes lotometoras existentes, oun aguellas de las
cuales todavia pueds esperarse una renta de vida oiil, han
sido disefiadas para ulilizor carbones seleccionudos y us
parrillas, a la luz de la tacnica meoderng, auf en Caso de
carbones seleccionados, son reducidas. Por ello exigen car-
bones con apropicdas cvalidedes de aglutinantes y granu-
lometria, gensralmente superior @ fos 50 mm. En conse-
cuencia es evidente que la locomotora de vapor clasica no
puede, en ua mayor o menor grado, tener la capacidad
de iréfico expresada, en toneladas kilomelros por afio, gque
pusda hacer una diesel de similar potencia en el gancho
y si bien considaraciones de costo inicial, de reparaciones

‘o financieras pueden, en clgunos casos, compensar esfas,

desventajas, es evidente que si fuera posible remover las
limitaciones acntedichas, totalmenie o al menos parciatmen-
te, los limites dentro de los cuales la utilizacién de loco-
moteras @ yapor es convanienis, se verian considerablemente
ensanchodos, lo que pueds ser prcisamnte, en el caso de
la Republica Argentina o el de aquellos paises que cuefan
con importaniss reservas ed carbén cuya composicién 195
excluye del empleo de ofros usos industriales,

E< natoral gue una dafinicién de lo gue se busca ¢omo

perfeccion

be ser hecha antes de expresar cuaiquier es-
fuerzo parc progresar en cualquier ferreno d la técnica. Ea
el paosado esia linea de pensamiento no ha side siempre
claramente definida el progreso ha sido mas bien el resul-
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tado de avances parciales, Los ingenieros responsables def
disefio de locomotoras, estaban satisfechos de las solucio-
Nes gque entances tenion un nivel adecvada de perfaccidn
Y oceptaron las limitaciones antedichos como una €0sa na-
tural e inherente o lg iocomotora de Yapor. §i se tenjg
que ulilizar un carbén malo {en la ticnico después vamos
a aclarar Gue no existen carbones malos), se aceptaba ng-
turalmente ung reduccion de rendimiento ¥ una disminucién
de la Potencia de la caldera o de Ja mdquing; esfos eran
los dias pre-diesal. Cuando aporecieron estas lecomotoras,
los ingenieros de las locomotoras de Yapor empezeron q
ver con mdas claridad Gué es lo que debe ser una locomo-
fora, porgue lg capacidad de mover vagones de recién lle-
gado alcanzaba valores y caracteristicas que antes entonces
nadie habia Propuesto exigir a |lgs locomotoras o vapor
enfonces en uso. Hubo progresos, especialmente en Esta-
dos Unidos, pero siempre con |q sensacién de que nunce
podria Hegarse o algo andlege con |gs locomotoras da
vapor conservando sy anterior simplicidad 9perativa y cons-

tructivg Y POr supussio empieando siempre carbBones selec- .

ctanados.,

Es cierto que g técnica de las  calderas fijas permitia
quemar con eficiencia cvalquer tombustble, pera se daba
por sentado que nadg semejante era poshie cen la joco-
motora cldsica teniendo presente serias limitaciones que im-
Ponen el espacio, el gdlibo, e} Pes0 y su condicién da ma-

.vil.  Ea un inteato da definicidn daf estado actual de las

ideas. una focomotora de vapor ortadoxa debierg tener uyn
generador que satisfacierg las siguientes desideratas:

® CINCO REQUISITOS

1°} la caldera debierg ser copaz de trabujar sin ma-

Yor o menar modificacion on ‘tuclguisr clgss tarbda con

asimilar eficiencia ¥ copacidad de eYaporizacian. Condicio-

fes particulares, pPor ejemplo, que pueden darse en nues-
iro pais, harian incluso interesante que el petrdles o lefia
fuera posible dé quemarse simultdneq 9 sucesivamente o
volunted. Ineluso similar  eficiencig debierg obtenerse con
carbones fings Y no coquizantes y qup con lignito. la ca-
Pacidad de vaporizacién debiera sep atn adecuada con los
carbones que corrientemente  se los clasifica omo inferig-
res, al menos desde e} Punte de vista da sy utilizacién en
locomotoras normales actugles,

Aclare que estos desideratas se refieren o ung condicién
térmica general, no Perticularmente relativa g carbén de
Rio Turbio.

2°) El generador de vapor de [q locomatera debe ob.
tener una buena ¥y elevada Yoporizacién sin yn tonsume
exagerodo de energin Para producir sy tiraje, es decir [a
conirapresién gl escape,

3°) Debe asegurarse una operacion continug en cyal-
quie} circunstancia hasla el lugar o g estacidn en que el
tréfico requiera unog detencién, la ceniza ne debiera cregr
problemas en Aing-n momento aun si esq eperacidn con-
tinua deba hacerse a pleno régimen; si es Posible no de-
biera haher limpieza de tubos, nj tcio de humo ni de
cenicero. Lg descarga de cenicero tendrig que ser continua
o las cosas dispuestas de 1qj modo que sy vaciado pyedq

A @5 decir que en cualquier caso g paradas oblj-
galerias por servicio de mdquina, quedarian excluidas de
un planteo perfeccionado, Lo molestia debidg al humo Y
las corbonillas evacuadas por [gs chimeneas, debieran ser
minimas; el humo ne debiera pasar nunca del 10 9, Rin-
gelmann.

4%} la soltura en g operacién en el manejo debieran
Ser caracteristicas sobresalientes Y se considerg muy impor-
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tante que la calderg llene wetisfactoriamente esta demanda
sin  un  especial esfuerzo  (a) foguista ni dei maquinista,
quienes deben ser tapoces de manejar sy mégquina, man-
leniendo en cualquier circunstancig la presisn mdxima sin
esfuerzo fiscio nj nervioso.

la conduccign debiera descanser sobre movimienfos y gl-
tos reflejos sin mayor esfuerzo intelectyal. la tareq fisica
del foguista debe ser reducida g yp minimo, da manerg
tal que Iq mayor parte de |q energia del hombre quede
disponible Para ser aplicadg Para obiener el maximo ren-
dimiento de la. maquinag. la ley dej minimo esfuerza hy-
mano debe acoplarse con la ley de MAxXimo rendimients de
la méaquina, de forma que [gs ©peraciones resultantes de

la natural tendencia humang a hacer lo menos posible coin-

“cidan con [gs Recesarias pora obtener el mayor rendimiento

de la méguing Y en consecuencig ef mayor rendimiento so-
cial de Jos hombres o Uya responsabilidad se confia estqgs
herramientas de trobajo. g condiciones climdticas no de-
bieran ser olvidadas en forma de adoptarse todas las me-
didas que puadan favorecer qf personal da'conduccién evi-
taado gau g lucha contrg [gs @gentes atmosférices €onsu-
man  energias que de otro modo podrign dedicarse o la
produccing y g yp Mmayer rendimienta, :

50 kg operacién de |os inyectores Y bombas de agua
debe ser de absoluta confianza Y de extremg agilidad; en
U0 o dos segundas debe ser posibia ponerlos en marcha,
de modo que de cer posible regolar ja presién mdéxima de
la caldera con la alimentacing Y @ su vez ilevar con toda
confianza y sip ninguna clase de ansiedades un nivel mi-
nimo de agua en o colderg (lo mas baje posible) que
hace al arte del buen maquinista,

Pasamos ahorg o describir obistivamente 1[5 que hemos
hecho trotando de satisfacer es’cs predichas cond:

nes qus
fienarian [g caldera ideql de une locomatore ort doxa
Ej ha by

los dificile

de . durg muches Lgfioy.

fequerimientos anteri

b
3
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SXPuesios ¥ por supueste ten tna permanenie insatisfaccion
9 pesor di joy Progresos que tostosamente se hicieron de
tanto en tantg, insatisfaccion S¥e aln hoy perdurq.
Hisfér.‘ccmenfe, la préctica mostraba que en ciertas mé-
quinas del Ferrocarril Central Argentino, gue vtilizaban byen
carbén Cardiff, si sa queria maontener una eficiente evapo-
rizacién a fyerte régimen de marcha era necesarig Hevar
un fuego alto, Rasade, espesg; también erg necesario |le--
Yar permanentemente abierta |g Puerta del hogar, de lo
contrario se Presentaba uypgq fuerte produccidn da humo ¥
lo que erq peor, el fuego erg seriamente desarregiado por
la intensidad del tiraje, Yo que la ictalidad del aire pa-
saba por Iy grilla, aql estar la puerta cerrada, resultando,
a la pasire, yna falta de Prexién, Es decir que al llevar
e pueria cerrada o totalidad  del aire fenia que pasar

" por la parrilla v en consecvencia fg inlensidad  dal tiraje

era tan violentg que el fuego se desurreglabu, se desarthi-
culaba. Pronta  se aprendid que erq necesario gbrir Iq
Puerta del hogar iusto, y no mas de esto, para todavia de-
far un rastro centinue de hymo en la chimenea de la mg?
quina en forma similar qf que dan |gs locomotoras o pe-
tréleo, contrariande |g vieja regla de que de lg chimenea
debiera sglir humo ai echarse cadg palada,

® OTRA EXPERIENCIA

La experiencia tembién mostrs que hacienda ef fuego en
esa forma io aguia del mandmetro tenia Pocas oscilgciones
on el jnyector trabojando Permanentemente, es decir por
eposicidn a- lg formg clésica de operar en que el foguista
echa carbén cuando ve |g Sguja del manémetre bajor, y
entonces al echar carbdn, e} desprendimien!o instantanso de
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T Vista panordmica
i norcial de la pobla-
cion de Rio Turbio.

materias volatiles hace subir la presién, Por oposicién o

eso, con este sistemo que astoy describiendo, se fenia uno

presién mas fija. las condiciones ds lo guera, con su
permitieron

secuela de falia de mante jento adecuada,

apreciar .nds acentuadamente las diferencias entre el mé-

todo dscripto y el
es decir, de reducir altura en la parte

método clésico de hacer un fuego fino,
de adelante de! ho-
cerrando la puerta

gar, con los rincones iraseros cargados,

del hogar, lvega de cado carga de carbon. Es decir que

las condiciones de guerra, que han resentido el manteni-

mienta, hon permitido servicios ds locomotoras cuya capa-
cidad de evaporizacién no estaba complatamente a punto
y permitia aprecdir claramente la diferencio. Eso era la
experiencia.

Mas tarde la isoria mosird, que lo que en reclidad es-
taba posando, era que la combuslién se monejaba como
un fuego de gasdégeno de aire,

espesor de capa de combustible de 6 o 8 digmetros de par-

ya que con una cltura de
ticula, se podria producir yo un gds de gire, es decir con
volatiles y oxido de carbono en regular cantidad que era
quemado por el aire secundario que llegaba al espacio de
combustién a través de los agujeros del fuego © bien a
través de la puerta del hogar o a través de las perfora-

ciones de los virotillos. Peroc en el caso del aire secun-

dario (llamomos cire secundario ol que no enfra en com-
binacién quimica con el lecho de carbon, es decir que pasd
por encima del lecho) que pasaba a tovés de los agu-
jeros del fuego; unda importants proporcion de su energia
de turbulencie no erg aprovechada para la combustidn, sim-
plements por perderse en roramientos y remolinos ingtiles
en la parrilla misma; de ahi la novedad del fuege pesado,
que asegyra una perfecta gasificacidn, es decir, sin nin-
guna clase de agujeros. También la practica mostraba que
una buena vaporizacidn, coincidentamenie con

dica la teoria, era debida ol hecho de que las pardidas

ds carbonilla arrastradas a lo caja de humo, eran menos

importantes gue de cualquier olra manera de llevar el fuego.

lo que in-.

* CONFIRMADO EN FRANCIA

Esta fue corfirmodo en Francia en el ano 1952, al apli-

car el referidc métado de combustidn, es decir, el de gos
de aire, fuego pesado, la pueria abierte, ek, o una ma-
quina tipo 15G P de los ferrocarriies franceses, en contraste
con la operacién clésica. ta observocién de lo caje de
humo, al fingl del viaje, mostrd una cantidad de carboni-
las en calc de humo, que ergn en volumen la contidad
habitual para el kilometraje que habia heche la maguing,

pese o que el tonelaje del tren era mayor Y que el ma-

quinista habia esforzado més la locomotora, pero la gra-

nulometria de las carbonillas que estabon deposiladas en
la caio de humo, era mucho menar. ]

Sin embargo, este mélodo de conduccién de fuego pre-
sentaba los desventajas de que las molestios debidas a la
escorificacién se agravaban, ya que jas condiciones reduc-
toras propios de un gaségenp de cirg fenden o bajar el
punto de fusidn de las cenizas. Un examen de la litera-
tura técnica, porticularmenie de origen inglés, mostrd inle-
resantes posibilidades de remediar estos inconvenientes me-
diante lo edicién de vapor de ogua, al aire que eniraba
pora la combustién por el cenicero y que en la locomolord
afortunadamenis se dispone de grandes cantidades en for-
ma de vopor de escape. la teoria y mds tarde la expe-
riencic, mosird gque uno altura de lecho de fuego de sblo
& a 10 didmetro de particulas, es decir que si se

carbén de 1 a 10 pulgodas de es-

quema
pulgada, digamos 1
pesar de fuego, eran suficientes para producir una gasifi-
cacinéd odecuada, lo cual era satisfactorio, ya que no in-
teresaba el rendimiento frio del lecho de combustible, como
un gaségeno hobitual, sino el rendimiento caliente, puesio
que el valor sensible de los gases emergenies en todos
los casas sria aprovechabie por
de la
cia prever posibilidades interesantes en orden al control de

la superficie de calefaccidon

caldera. El vapor con 3su reaecién endolérmica, ha-

—31

i
{

i
g
¥
E
3
i
:
]
i
H




LA COM

las escorias ya que seria posible disminuir la temperatyra
del lecho de fuego por debajo de punte de fusion de las
cenizas, aclvando chora lg parrilla, sélo camo wn simpie
cortenedor del carbén y ne como el luger en ef cyai se
desarrolla la parte més importante de la liberacién de
=nergia, como en el caso de la combustién clésica, Por
=l confrario, 70 °%, de ésta debia ser liberada en la <a-
mara de combustidén en su fase gaseosa,

® LA GASIFICACION

¥oy a hacter una paequefia memoria de fo que es la
gasiticacién, .
(Mientras recliza esquemas explicatives en ef pizarrén

{fig. 1] dice): Esencialmente, si nosotras tenemos un ho-

gar censtituido por- paredes de ladrills refractario y tenas-

mos una parriila, si hacemos una capa de combustibie cuya
cltura sea & o 10 didmetros del tamafo iniciai del car-
bdn, cuando basa el aire desde abaje hacia arriba por
la accién del tiraje, si este gire viene puro se produce en
la parte superior un gas que contiene las materigs vola-
tiles del carbén y ademas contiene una. fuerte proporcién
de éxide de corbono. la.dnica manera de quemarlo,  es

sdlo por ‘medic de una . entrade da aire. que no puede .

provenir de abajo sino que lena que enlar por ei costode,
o de lo contrario evitar la produccién de este gas, para lo
cual la cliura de la capa de carbén. tiene que ser suma-
mente reducida, haciendo un fuego sumamente fina. Esto
lo demostraren las exparimanios de H. Kreisinger en 1817,
frabejo muy imporiants que en esa época no fue realmente
comarendido, )

BUSTION

Es indlil creer tener una buena combushion con un ti-
raje mayor; dode que las reacciones propias de la com-
bustién van a estar dominadas por la cinédlica de la reac-

cidgn ~§urﬁcu]ur ¢ la fase gaseasa; digamos por la parte

terodinadmica del fendmeno, la compasicion de estes gases
que salen por la puerta superior daf lecho del fuege no
varian en funcién del régiman, cualquiern sea el tiraje que
nasolros  tengamos, No-'qu‘edd efre recuris qua: o bien
rabajar con una cape de. carban muy fina o de lo con-
trario agujereario con clares de 2 pulgadas o ung ter-
cera farma que es. la inyeceidn de airs . sacundario.  La
situacing es tal que, si hacamos un gréfico de temparaturas
en funciéon de le altura, Mnemos un pics que llega mas o
menas @ les 1.600°C y qus por supuesto sobrepasa las

- propiedades de refractoriedad -en la mayor parta de les car-

bones conocidos, es decir que tendremos una fusién de las
cenizas en esta zona, ‘o unas 4 puigadas {10 cm.) sobre
el nivel de la porrilia.. Bsta. fusién de fas cenizas a. esta
altura’ hace que las mismas se aglomeren; al aglomerarse

impiden el pasaje de aire, y entonces tenmos la farmacién -

dd escoria que ustedes ven acd  (muesira un pedazo de
escaria). Esto es el resultade de un ensayo que hemos
hecho con carbén normol, - Este es un pedaze, ya que el
senglemerads tetct ne pudimes sacarle dal hogar, ya gue
en realidad la plencha: de escorig es dura  y sélo- pueds
ser sacada a mane con un ‘esfuarzo bastants penose, -

Si nosotres, ¥y esta es. la leerig del gaségeno, afadimos. -
vapor de-agua acd (fig. 2), ocurre que =l vapor de agua -

produce reacciones de ‘¢ardcter endotérmico porque ol car-
bdén incandescente descompone la malzcula an hidrégano y
oxigeno y antonces esias ‘reaccionas de cardcter endoiér-
mico bajan la temperatura del lecho de combustible, diga-

3'2‘_-_

mas a unos 800 grados centigrados. Estda por debaja del
punla de fusién de las cenizas de la mayoria da los com-
bustibles y en consecuencia, las cenizas ne funden vy al ne
fundir no ocasionan escorias, gue es la gque ustedes ven
aqui  {muesira cenizas Gue provienen de ia combustién a
la gaségena). Esta es la situacion, Hay unae evidenta dij-
farencia y es Que esta escoria {de la combustién normai)
no permite pasar s} aire, porque forma como una plancha,
digamos asi; es en realidad un vidrio, pero ésta es parosa
¥ enfonces la combustién puade proseguir en forma mas a
menos indefinida.

* CONDICIONES PARTICULARES

{Termina con fos grafices Yy sigue exponiendo.} Enton-
ces, la téenica de la gasificacion que en la indusiria esta-
cionaria, por opasicion o ia técaica de los mavil, ha sido
llevada a un aite grads de perfeccidn, irchaja en condi-
ciones muy particulares en cugnie dispene siempre de. es-
pocic y de pese, cosa que la loccometora no tiene dispo-
nible. Ademaés, s5i bien es cierto Gue por la inyeccién del
vapor de agua podiomos sontrolar la escorificacidn, ques -
daban algunas dudas muy serics, porque no se sabia si lo

capacidad del velumen de la caim de fuege de la locomo-. .

tora normal ere copaz de Guemar enormes cantidedes de
dxida de corbens e hidrégenc ¥ mar-ria velatit ahora inn-
tencicnalmente producidas. No existian tampoce dates de
céme un fuege a le goségena responderia répidamente a
fos cambips de régimen qua exige el frafico o la locome-
tora ni tampoco si te misme aitwra de fuego seria con-
venients para un fuerte n gahi] ragimen de marcha. Nada
lampoca cra pesibla nredecis con respecio a lg iecnica de

la wonsuicion del. fusca eon =i

obilided day

todeos los regimenes an funcion de o demanda de los ci-
iincros padria ser asegurada con ab aficiente rendimiento
del sistema simple de) tircje que inveniara Jorge Stephen-
son.  Por fortuna, algunos afies atras habiamos desarro-
Hado ua poderoso elemanic pars sobrepomerse a estas cues-

tiones; un escape de alio readimiento, el Kylpor, derivado
. del Kylehap, ha side perfectionado dande o posibilidad -

de desarroilar- un fuerte tiraje necesario para producir la

- gran turbulencia en. lo camera de combustién, con un con-

suMe minime de energie ceme contra presion de escape.
Es decir que la combustida en la fase gaseosa, que como
s sabe 25 un problemo de mezcle, implica wno  eficients
disiribucién del aira secundarie sohyer toda lo extensidén. de

o parilte “y-a su ‘vez wma gow intensidad de los re-

meiines,

* REACCIONES ENDOTERMICAS =

" Es decir que o -infroducirse ef vopor de agua por lg
parte inferior de la camara, habia en el lecho del fuego
una serie de reacciones endotérmicas que naturaimente ba-«
jaban el rendimienio dei lecho de fuego coma- tal, pero
fenia que recuperarse coa ung introduccién  del aire por

encima dei lecho dej fuego, o5 decr quemer gus producido,

Quemar el gus- producide en la-capa de corbén; es decir, -
practicamente fiberar ol 70 % de Ia energin calorifies on
ta cémare de comhbustion, qé& wme se sabe en una loco--
motora es siempre muy chica, exigic un tirzje muy viotente
para asegurar una fuerte !*urbu!eﬂcid,.y una co_mp!efa- com-
bustién en el décimo de segundo en que tienen que red-

lizarse estas reacciones quimicas y quedar completamente 4

terminadas, . - : 5 e
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El sistema de combustion a la gasdgena fue desarroliado
a lo largo de las lineas que acabo de expresar. lo voy
a describir mas detalladamente (fig. 3). Tengamos en el
hogar de wuna locomotera normal, el marco fundamental,
los tubos, las grillas, la puerta del hogor, el altar, ladri-
llos refractarios, que es la combustién de la gaségena? Por
vna parte el heche de fuego uniforme de vna altura de
mas de diez digmeiros de particula, gque generalmente suele
tener un lecho de fuego de 40 cm. de allura.

El aire que entra por el cenicero estd impregnado con
vapor de escape, equivalente a 3 por ciento aproximadamente
vapor de la caldera, en el caso de carbén de Rio Turbio
que entra por un tubo de perforaciones colocado en al
cenicero. El aire espirado entonces esta saturado de vopor
mas o menos @ una lemperatura de 60 a 70 grades.

Lo cantidad enorme de gases que se prodoce al cbando-
nar este aire el lecha de fuego, incluyends 4xido de car-
bono, hidrégenos, un poco de anhidrido carbénico, ofro
pocs de vapor de ogua, debe ser guemado. (Céme serd
quemado? Ua popco por una cantidad de gire que hacemos
entrar por medio de agujeros colocados en las puoradas
laterales y debajo de la béveda reemplazando virotillos, es
decir, por simples tubos soldados enire los dos paredes,
entra el aire ospirade por el escape. Enfra también aire
para quemar el gas por la pueria del hogar ademds de los
agujeros laterales vy, fingimente, la combustién se completa
en el resto de la camara del hogar. Para lograr una eficien-
le combusiion de este gas hace falta una fuerte turbulencia
para lo cual hace falia tener en el hogar un tiroje suma-
mente elevado.

El vaper que tiene que enirar al cenicero lo treemos de

cualquier parte del escape de la locomotora y en parte
fambién los ulilizados para el gue se usa para el inyector
del freno a! vacio, o el escapes del molo-comprasor dal freno

“ Mézstinghouse,

2

" El sistema de combustién fue desarrollado a lo large de las
lineas que acabo de exponer. la enlrada de aire secundario
se realiza por los tubos laterales al hogar y por la puerta
del mismo, esta Oltima regulable. El escape Kylpor provee
una enérgica turbulencia necesaria para quemar el gos
con una intensidad que facilmente es de 10 a 50 veces
mayor de la que se da en el caso de una caldera fija ¥y
ello aprovechando, en el caso del escape Kylpor, la energic
de otro modo perdida en el cilindro en forma de expansién
incompleta.

Se ha desarroliado también una teoria para manejar estos
fenémenos, el éxito corond toda la expsclativa con una
evidente sensacién de que la llave era el escape de la
locomotora, es decir, un fuerte tiraje. la primere locomotora
osi adoplada en Rio Turbio pronio mostrd un sustancial au-
mento de pofencia, un bojo consumo de carbdén y ausencia
de dificultades imputables a las escorias. Muy poco trabajo
fue necesario, como puesta a punto de todo el sistema, lo que
indicaba que la tsoria que sirviera para el dimensionamiento,
teoria que es de un cardcter sumamente complicado, era
con toda probabilidad acertada. Los maquinistas y foguistas
estaban contentos porque nada porecido habia sido visto
hasta entonces. No habia que usar los ganchos; la carga
del hogar se realizaba con la puerta del hogar permnenie-
mente abierta y las parrillas méviles eron ahora fécilmente
accionadas por el esfuerzo manual. Verdaderamante se tenia
la sensacidén de que un seric progreso se habia alconzadoe
en el arte de quemar corbdén. En efecto, el oiro problema
que tiene lo locomolora es el de la evacuacion de las
cenizas si tenemos una parrilla normal, terminan las cenizas
por tener una aliura considerable; eso hace que se elijon
carbones de bajo porcentaje de ceniza o de lo conlrario,
y puede ser interesante por razones econdmicas, si se quiers
qumar carbons de mayer porcentaje de cenizas, se ponen

parrillas méviles, en forma de perciana, que giren Y que
permitan una evacuacidn de cenizas. ;

Ahara hay que tener presente que, en las parrillas méviles,
si la ceniza producida tiene el caracter pulvervlento que se
aca [muesira ceniza de la combustion a la gaségena) es
facilmente evacuada por la parrilla mévil. Si la ceniza tiene
esta formacion de escorigs en forma de grandes masas, evi-
dentemente la parrilla mévil no la puede digerir, aun cuando
sus oberturas sean grandes. El foguista tiene que romper la
escoria con el gancho, lo que es un trabaja sumamente pe-
noso. El maquinista Yene que cerrar el regulador, tiens que
parar el tren o aprovechar una pandiente, es dcir, que no
tenemos en ese caso, aun con la parrilla moévil, esa sensa-
¢ién de :oliura que nos da vaa locomotora diesel o wna
locc motora eléctrica, que siempre puede andar a pleno ré-
gimen, a plena potencia, Los ensayes oficiales realizados
por una comisién, o cual estaba constituida por el ingeniero
Agrest, socio de este Centro; el ingeniero Calvino Giaccaglia,
de EFEA; el ingeniero Ferronato, del Ministerio de Transporte
de la Macién; y el ingeniero José Salas, de Agua y Energia
Elécirica, arrojaron ensayos y cifras de potencia y consumo
sumamente favorables. E! consumo de carbén himedo se

registrd en lg cifra da 132,2 kg/1.000 tkm para fren com~

pleto. Estas cifras, si las referimos g una base normal de
comparaciéon de 7.500 cal/K, arrojan un volor todavia mas
bajo, de 9,6 kg/1.000 t. Km los cuales, ferroviariamente ha-
blando, es sumamenie bajo.

®* 18 9 DE CENIZAS

Esto se obtuvo con un carbén gue tenio, fal como se
quemaba, 18 por ciento de cenizas, Si se refiere lus cifros

-al hecho de que el perfi] de lo vio dista de ser uniforme ¥

ol que lo resistencia especifica del material de trocha " de
0,75 85 moaor

ninguna ciase de dudas, consideradas cifras récord,

vs ¢l de la frocha normaol, pueden ser, sin

la comisidn constatd una marche o regulador ohbierio de
7 horas sin limpieza de lubos, ni caja de fuego ni coja de
humo y el fuego indefinidamenie libre de - escorias, lo que
habla de por si del valor del sistema, en orden c} uso in-
senso de las mdguingas.

Se habia producido un sistema por el cucl la maquina
podria producir vapor en forma indefinida, sin detencién,
sin disminucién de evaporizacidn y utilizando un carbén que,
pera la técnica clasica seria un carbén de caracteristicas
ciertamente no brillante ¥y no de primera categoria,

Quisiera aclorar una cosa muy importante: la nocién de
categoria o calidad de carbén ho variodo considerablemente,
modernameante, por ! hecho de gue la colidad de carbén es
nacesario referirla al uso y al equipo que se le va a emplear.

A partir de los ensayos de entonces, en octubre del cfio
1959, se conlinud todavia trabajondo; la pueria del hogar
del tipo mariposa fue sustituida por una puerta de guilloti-
na vertical, de cantos filesos, en forma de aprovechar la con-
traccidn de la vena, haciendo que la seccidn real de la en-
trada de aire fuera menor gque lo geométrica estrictamente
neeasaria parc la alimentacién a pala, Lo puerta tiene
28 centimetros de ancho y normalmente con 12 a 15 cenfi-
metros de altura. Se puede con ella efectver fuego con toda
comodidsd, incduso climenlends los rincones. las entrodss
de aire Iaterales fueron complementadas con pantallas deflec-
toras interiores al hogar, en forma de hacer que la corriente
de aire fuera dirigida al ras del lecho del fuege y hacia
adelante y debajo de la bdveda. Algunos tirantes de las
esquinas traseras del cielo del hogar también se estan subs-
tituyenda por tubos de entrada de gire, en forma de produ-
cir una corriente descendenie gque tiendo o volver al lecho
del fuego las parliculos de coque arrastrodas por el lireje.

-
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® FUERTE TIRAJE

todos
sabemas que ! fuertz firajs arranca una gran cantidad de

Cuando la locomotora trabala en forma  intensa

particulas de corbdn, incluso en el limite de vaporizacidn,

posiblemente la mitad del carbon escapa sin quemar por

la chimeneo de una locomotara clésica en estas condicianes

de pleno régimen. Ahora se plantea un problema  serio,
valido para todas las locomotoras, que consiste en iratar de
oblener una separacidén centrifuga de todas las particulas

de carbén en esas condiciones. Tenemos un campo de co-
rriente, un campo cenirifugo que tiende a desviar la particu-
la y arrinconarias hacia la parte de airés.

En una méquina que enfrard en servicio estos dias, susti-
tuimos tirantes de hogar en la parte trasera por tubos, de
manera de crear una corriente descendente en esta parta
remolino ‘en ese

debajo

trasera del hogar, de modo de hacer un
sentido para que las
bavada.

particulas vuelvan otra vez

® CARBONES PULVERULENTOS

Esto tiene particular importancia para el caso de los car-
este, que
seria el hogar ciclénice, se habrd hacho un progreso lam-

bones pulverulentos y si se consigus solucionar
bién importante en la técnica de las locomotoras.

Los ensayos de octubre del afio pasado fueron hechos con
carbén de Rio Turbio lovado, de granulometria selsccionoda
para el vso del ferrocarril. Sin embargo, en la cxcfuqlidad,
el servicio se hoce con carbén fino, sin ninguna dificultad,
en tamafio de 0 a 20 milimetros y en los ensayos hechos
en servicio no se han encontrade diferancias significativas
de rendimienio, excepto cvando las condicienes =xigen una
aouing, ase fendmeno

plena potencia continvg de lo - por

de arrasire de corbonilia” de Gue hablo, Algunas’ trenas,
incluso, han sido hechos con carbén no lavado con carbén
no lavado con excelente resultado. También se han hecho
ensayos con carbdn con 26 por ciento de cenizas, que en
nuestro caso, para el ferrocarril Rio Turbio, tiens un interés
particular con la finalidad de legar o utilizar carbones con
35 por ciento de cenizas que no son comerciables Yy que
estdn comprendidos entre los carbones lavados y el estéril,
Estos ensayos con el 26 por ciento de cenizas todavia mos-
traban la habilidad de la méquina adaptada la combustién
a la gaségena para pasar una rampa de 10 km. ol 3 por
mil, con un tren de 1.457 tansladas a una velocidad medio
de 37,5 km por hora. Una particular atencion se dirige
actuclmente a perfeccionar la forma de la pala pora hocer
2l minimoe trebajo del foguista, ol par que se han iniciado
algunas estudios de tlempo para Taylorizar sy trabejo. Tam-
bién se ha encontrade una seria mejoro "en el envio del
vapor del inyector e freno al cenicero, en forma de evitar
una rapida produccién de escoria que a veces se hacia a
regulador cerrado a influencia de sopiador y que actual-
mente se estd estudiando para extender su cplicacién, a las
locomotoras de freno de aire comprimido. :

Todas estcs mejoras sz han traducido en la posibilidad
de quemar el combustible can un exceso de aire sumamente
bajo: 20 por ciento y absolulamente sin ninguna propor-
cidn de humo ni trazas de dxido de carbono. ;
de Rio provisias de sioker
pero en ninguna de las pruebas ha sido empleado, en forma
tal de hacer vélidos los resultados para futuras aplicaciones
maquinas no provistas de &l. Se ha comprobado en la prac-
tica, que el consumo de combustibles, emplesando el stoker
es mayor que con pala,

Llus jocomoloras Tuibio estan

a causa de lo dispersidn de carbén
fino que produce los chorros de alimentacién, y es por ello

que se trata de :ustifuirlo por medio mecdnicos, Ademas
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LS townado ol didwsedro. de- parlicule come unidad de lon-.
gitud.
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el consumo adicional de los chorros de distribucién del mo-

tor del stoker van contra el rendimienio de lo caldera.

Enirelanto se ha desarrolledo una téenica mixta de com-
bustién en forma tal que la parte trasera de la parrilla es
alimentada por el stoker sin el uso de los chorros disiri-
buidores.

En la practica, el fuego de la maquing o lo gasdgena,
se ileve muy pesado, de espesor uniforme, con un color
rojo sombra, digamos no pasando los 800 o 900 grados
de superficie y, digames, con una alimentacidon 'pesada”
en el sentido cldsico. La dnica preocupacién del foguista
consiste en que no tizne que dejarlo clorear, ni fizne que
dejario disminuir de aitura, justamente para mantener una
altura minima de & a 10 didmeiros de particula que habia-
mos hablado.

Como habiamos diche antes, se ha desarrollado una teoria
que permite manejar cuantitativamente los fandmenas de |a
combustion en la parte gaseosa Y que posibilita trasladar
los resuviiados experimentales obtenidos en ciertas condicio-
nes a ofras que puedsn ser muy diferentes. Llos reacciones
que se producen dentro del lecho del fuego, en el orden a
la gasificacién del carbén, son demasiado ¢onocidas para
que las detcllemos,
recen la atencidn,

pero hay algunos comentarios que me-

Lo combustién de los locomotoras se produce a tal velo-

cidad gue las condicionas ¥ leyes de la dinédmica de fluidas

son las que rigen af fendémeno; lus reacciones quimicas se

producen g ia largo de wn recarrido, es decir, a io large

de una aliura, que yo no se mide en

centimetros solgmente,

Quince diGmelros de Particulas es wno altura més

ents para dor ‘bn
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I que preten
lo mismo que en el coso
de un gaségeno. Recordemas que hemos dicho que nos inle-

demos en este €aso, que no es

reso el rendimienfo caliente del lecho del fuego, y no del

rendimiento frio, y ya que e tiraje de o coja de fuego
no ests deferminado por lg necesidad de hacer pasar la
totalidad. del aire a través del leche de coke, como suceds
en la combustidn normal, sine por la necesidod de producir
la turbulencia necesaria pora quemar el gas en un espacio
sumamente reducido y en yn
es, en consecusncio,

tempo sumanrante corto, no
importante saber qué proporcién del
tiraje se consume en ol fecho ¥ c2 hecho generalmente hay
que suplementarle su resistencia hidraulica, sea ocn regisiro
de canicero cerrdndalo ol minimo estrictamente necasario para
una adecvada produccién de vapor,
pesor del lecho de combustities, seq aprovechando esias
circunstancias para quemar combustible de grano muy fino
Y poco permeable,

sea aumentando el es-

® EN TREN DE PROGRESO

Se lamenta que la teoria de g combustién no esté adn
perfeccionada a tal punto como para
con posibiiidades de éxite en cuanto o
los especialistas. Es decir:

ser presentada aqui
resistir las criticas de
quiero que se me permita exponer
el estado actual de jos conocimientos Y nro quizd afirmacio-
nes definidas y dogmdticas; estamos en franco tren de pro-
greso.
Ademds, para probor la validez de la teoria hace folia
todavia terminar un plan de ensayo que actusimenta se tiene

en mang; por oire perte, la mismg es tan complicada que
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sale fuera de los limites de esta comprension, porque es uha
derivacién de la tearia de la combustion a petrdleo. -

No obstante, escribiré la férmula final que permite expo-
ner los fenémenos en forma tuantifativa particularmente con
el consumo de la energia necesa parapair 5,,i6cyoby2
ol consumo de la ensrgia necesaria para producir la tur-
bulencia del hogar; y esta férmula vamos o exponer en su
estado actual de desarrollo, a fin de dar, al menos, una
idea ce los faclores que enfran en juego.

Si nosolros, para un régimea dado a una locomotora, que
fyese el méximo u ofro cualquiera, expresamos por A'p

) Sn R (8K)2Q2 A 1 S
L R L3 - - . — . —
s it ve/a2E2  (A—14el) e Sh
7450 mm. H,O Tiraje en la caja de fuego me-

dido en !z placa tubular.
Tiroje de la caja de fuego

A

ph 2
consumido en e! haz tubular,

@
a.
ne

Seccién de pase de gas a
través del hoz tubular.

= - Cosficiente de exceso de aire.

Fraccidn de la cantidad mini-
ma de oire que enira como
aire secundaric al hegar, ge-
neralmsnte tomado igual @
0,60.

h Namero de grupos cde enfra-
das de cire sagundario.

s = 1,19 Un factor multiplicador de las
diferencias de presion que in-
ce a las corrientes de aire se-
cundario dentro del hegar ¥y
calculada sobre lo hase de un
flujo uniforme peora tener en
cventa la irrequloridad del ii:
raje que pro.duce el escape de
la maquina aliernativa.

8, — 1.23 Un factor multiplicador para
caleular la pérdida de carga a
través del haz tubular,

K Coeficiente de colidad del
hogar.

E Factor que liene en cuenla gue

) aproximadamente el 3 % de
fa cantidad de vapor praduci-
da es enviada al cenicero y en
consecuencia a fravés del haz
tubular.

v m? Volumen del hogar por encima
de la parrilla,

K Factor que define la bondad

de la combustion en relacion

al exceso del aire.
Como ustedes ven, esto permite realizar ensayos en una la-
comotora, con un determinada volumen del hogar, con una
determinada seccidén de pasaje de gas, etc, y exirapolar paro
otros tipos de locomotoras y ver en cuanto cuantitativaments
juegan los factores que definen la energia necesaria para
producir lo combustidn en la parte gaseosa.

® COMPLICADA TEORIA

Quiero aclarar una vez mdas, que esta férmula es el re-
sultado de una lorga y muy complicada teoria que la pre-
senfo en el estado actual de su desarrallo y también quiere
aclarar que la méquina parece que la sabe, es decir, si el
manémetro mantiene la presiéon, es porque debe estar bas-
tante cerca de la realidad.

En cuanio o la teoria relative ol aporato del ascape; el
aparcto kylpor, hc sido expuesta en olro lugar en fos anales
de! Congreso Panamericane de Ferrocarriles y cualquiera de
ustedes puede referirse a ello en cuciquier momenio.

" Tengo aqui los planos de un ejemplo de lo que se va @
hacer, o de lo que se esta hacindo ya, sobre una locomotora
del Ferrocarril Belgrano y gue gustosamente pongo < consulta
de los que quieran interesarse. Voy a hacer someramente una
lista, una revisién de los trabajos que se van a incorporar
o esta locomotora para gue tengan una idea de lo que exige,
cual es el volumen de tarsas que exigz unao hansformacion,
una odaptacién. Se ha tomodo una maguina del ex Ferroca-
rril Santa Fe, de la serie 12 que, digamos, dentro del con-
cierto de las maguinas del pais, es chica: pesa 48 toneladas
{la mdquind solamente}.

los parrillas que se han provisto eran del fipe oscilante,
gue van a permitir en servicio, con su movimiento, evacuar
las cenizas producidas. Las cenizas son los que ostedes ven
aqui (muestra cenizas de carban de Rio Turbio}.

la parrilla, digamos que es unao foble, mas o menos de
una pulgada de grueso, que liens apeyo scbre un eje cua-
drado, con unos nervies. Esto puede givar hasta 43 grados.

Esta tabla tiene perforaciones cuyo didmeiro es de apro-
ximadamente media pulgada.

La seccion medio del pasale de airs con respecto al tofal,
no pasa de 10 a 12 por cienio,

:Por qué sz ha cdoplado un valor tan bejo, dirén ustedes,
cuendo las parrillas normales son de 40 6 45 por ciento?

Es muy importante. Primero, porque fenemos traje sufi-
cients con un buen rendimiento parc hacer pasar el aire a
través de una pequena seccidn libre de pasaje. nE segunde
fugar, que cuando tenemos 10 a 11 por ciento de seccidn
libre, si el fuegs se agujerea, sea por descuido del foguista

Labores de exploracién en la zona del Ya-
“cimiento de Rio Turbio. Mediante mdguinas
perforadoras son obtenidas muestras del mi-
neral para su andlisis, al mismo tiempo que
se va estableciendo concretamente el poien-
cial de la cuenca. '




o porque las circunstancias asi lo producen, siempre el pasaje
de aire por ese huco stard centrolado por el bojo parceniaje
de seccidn libre, Y tercero, que es la mejor manera de ase-
gurar la conservacion de la parriiia. Porgue si tenemos un
agujero acd y el otro mas opartado, desde luego cénico para
que caigan y no se atraganten las particulas de cenizas en él,
evidentemente la combustién se realizard en esta zona por
encima del aguers, pero quedard un hueco muerto, pero este
hueco Heno de cenizas o de carbsn impide una radiacién del
lecho de fusgo hacia la parrilla, la cuval s= mantiene fria
porque la combustion esta localizada encima, a unos 5 & 10
centimeiros. De esta forma, las parrillas van a durar, a base
de las experiencias, posiblements mds de medio millén de
kildmetros. El plano de la parrilla en el caso de estas lo-
comotoras por dificvltades propias de la construccidn, ha sido
previsto por debao del marco fundamental, es decir, si nos-
otros hacemos un corte del hogar, normalmente las parrillas
se disponen por encima del marco para dar lugar a deps-
sitos de barros,

® UNA COSA IMPORTANTE

En este caso hemos puesto debajo para aumentar el volu-
men de la combustién, pero con una grille ciega que se {lena
de cenizas y que defiende al marco del colentamiento local.
El cenicero, y esto es una cosa importanie, presenta en los
ferrocarriles nacionales up problema que no se presenta en
la Patagonia, donde podemos mover el fuego y hacer caer
brasas a los vias,

En los ferrocarriles nacionoles no se puede hacer porque
provocaria incendios en los campos, Enlonces hemos pre-
visto la siguiente construccién:

En el fondo del cenicero se ﬂs’spane vna parrilla igual
a la enterior. :Con qué finalidad?

® LAS FINALIDADES

Primero, porque cuando el foguista mueve, moverd la gri-
fia principal para evacvar las cenizas propias del fuege.
Estas, al caer sobre la parrilla de fondo, no casrdn sobre
las vias, .

Esto traerd como consecvencia un mejor acabado de la

combustién y se podrd maver exageradamente la primer pa- -

rrilla, ya que en la segunda parrilla lo combustién se ter-
minarg,

Cuando el tren liega a la toma de agua o cualquier punto
de la linea, entonces el foguista acciona la parrilla del ceni-
cero; tira todo lo que ha ide al cenicers durante el vigje.

También se cambiard la puerta del hogar, que es un ér-
gano generalmente muy descuidado. Se cree que la puerta
del hogar es un hierro que tapa un agujsro: eso no puade
ser. Por lo pronto, hemos visto que en ¢l caso de la com-
bustién a la gaségena tiene g importancia de permitir una
entrada de gire bastante importante, que estd destinadg a
quemar los gases de combustién. Entonces, tiene que ser,
por lo pronto, hastante facilmente regulable y dirigir el aire
bien debajo de la béveda; ademds, la puerta debe estgr en
todo lo que sea posible protegida para que el foguista no
sufra los efectos de la intensa radiacién a que estd somelido
@ causa de su irabajo, es decir, Que como resultado de todg
la experiencia, se vq o doptar un disefio en forma de gui-
llotina similar al de las puertas de las panaderias.

® DIMENSION SATISFACTORIA

Tiene un ancho de 28 centimetros y la altura légicamente
regulable, que estara complementado con la altura de la pala

o

y la posicién det hombre de la maquina y la posicidn del
ténder. Lo experiencia ha demosirade que con estas dimen-
siones se salisfacen los requerimientos del trabajo del fo-
guista,

En particular, la puertn debe eslar en relacién con la
pala, digamos en oposicién o ung puerta redonda cldsica,
en la que lo pala no utiliza toda lg seccién de paso que le
ofrece lo puerta {figura 53,

El foguista va pegado sobre Ia parte inferior del marco
de la puerta, que se aprehende rapidamente, Entonces, su
seccidn esta perfectamanie aprovechada.

Por supyesto, todo esto va en un marco grande con cuatro
tornillos que permiten sacarlo y desmoniarlo para hacer las
reparaciones en el interior del hogar.

Un aspscto tambian muy importante que se va o mejorar
es el relativo al lénder, a fin de disminuir los esfuerzos
que iiene que realizar e} foguista,

Se ha elegido experimentalmente con un modelo de made-
ra la posicién relativa de la puerta, el piso de la cabina Yy
del Iér:fder, de modo que el foguista pueda trabajar con
teda comodidad con un minimo de asfuerzo y teniendo siem-
pre el carbén al alcance de su meono, en todo lo posible
evitando que tenga que arrimarlo por un esfuerzo panoso.

La olturg tiene que ser igual al horde de ia puerta y su
distancia la minima posible,

El foguista empezarg irabajande de espaldas o o maqui-
na con su carbén cerca. Cuando eof carbon, por efecto del
consumo, quede cadg vezr més lejos, 'se pone 90 gradas;
alcanzard de ese modo més lejos, es decir, el carban que gue-
do hacig atras,

TR AN

iretanto, toda la parte dalg

= habré llegado a su ale
arfimoris o pala, cosa qve es una cperacién de lo mas des-
agradakls parg el foguista: Perseguimos con esto la idea de
que el hombre trabeje sin un gran esfuerzo fisico, vutilizando
sus energias fisicas y menlales para un mayor rendimiento
de la mdaguina.

Ademas, se ha suprimido el clésico puentecito que hay
enire méquing y ténder, pora poner un piso firme que per-
mita apoyor los dos pies con firmeza y no sobre el puanie-
cito movedizo. Esto, que Iz mayor parte de los disefiadores
de locomotoras del mundo parecen haber olvidadao, que todos
comprenden, tiene gque ser mirado con la mdaxima atencion
como consecuencia de que, a Ig postre, el maquinista y el
foguista son los que tianen Gue quemar eficientamente el
carbén y si no se favorecen en todo lo posible sus condi-
ciones de ftraboje, no tendran ninguna ganc de producir
rendimianto.

También se va o colocar en ia parte delantera de Ja
locomotora, lo que se Hama placas deflectoras de humo, cuya
finalidad consiste en que los producios de combustidn y el
scope de vapor gue producs la locomotora, no vengan sohre
la cara dei maquinista produciéndole una irritacién molesta.

Aplicamos, en este sentido, las dimensiones Yy recomen-
daciones de los ferrceorriles alemanes.

El corazén del sistema lo constituye esencialmente ef es-
cape kilpor; este escape es el derivado del Kylchap, inventado
por el famose ingeniero francaés Chapelon, )

Este escape permite obtener cifras de vacio en la cojo
de humo, de 400 milimetros de agua, con una contrapreasion
total, que tiene en cuenta la energia propia de la prasien
dinémica en el cafio de escape, del orden de [os cuctrocien-
tas gramos por cntimetro cuodrado; por ciento que son Jos
mejores resultados que hemos podido canfrantar con las co-
municaciones técnicas que obran en nuestras manos. De esos
400 milimetros de agua, més o menos 200 milimatros se con-
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sumen en la resistencia propia del hoz tubular y ofros 200
milimetros se consumen en el hogar para producir la turbu-
lencia para quemar los gases.

Con estas modificaciones se espera obtener de ess Hpo
de locomotora una potencid continua =n el goncho due va
a estar cerca de los 1.000 H.P., es decir, equivalente prac-
ticamente a la performance de una maguina Diesel de
1.300 H.P.

°* NO DA GARANTIAS

Soy honesto en esto y 00 doy garantia, asi que si salen
9200 cabalios, pide que no se me reproche, también puede
ser gue se obtengan 1.100 en condicionss favorabies.

En cuanto a los cosios, indudablemsente no podemos haocer

‘castos relatives a una sola locomotora, porgue industrialmen-

te no tiene sentido, pero reieridos a una cantidad de loco-
motoras mayoer de 10 unidages, estima que los costos de
cdaptacién no superaran los 120.000 pesos por unided. Se
estan haciendo las pruebas en las primeras locomotoras da
los talleres de Santa Fe y de los resultados que se obiengan,
permitirdn entrar en una segunda efopa de mayor escalo,
Eso puede hacerse en base a un capital muy grands, en
forma de locomotora a vapor gue el pais no tiene ningdn
derecho de desprenderse de él la cdaplacién es con bens-
ficio para el servicio, ya que la iocomotora gana na scla-
mente en potencia, sinc en algo que quiza es mucho. mas
importante: la disponibilidad. Evidentemsnte 32 asta frente
& una solucién que, al menos en el aspecto financiers y en
el econdmico, proporcienaria ai pais una importante ayuda
en materia de la traccién gue tante necesita. Si la pesibili-
dad de quemar carbén de Rio Turbio en las locomeotoras del
pais ofrece un nuevo atractivo al empleo de trac

n o vaper,
cabe notar gque paises muy imporiantes, por cierts no la han
do gie.}uéio- en ningin momento. Tengd saui, par siem-
plo, de los ferrocarriles alemanes, un irabajo del ingeniero
E. Peter, donde estd exponiendo justamente los planes de
seria envergadura que tienen en estos momentos fos ferroca-
rriles alemanss para mejorar sus locomotoras, porgue parien
de la base de gue fienen un capital cuya rentabilidad esta
lejos de ser agotada y que en cierfo modo les obliga, dentro
de un planteo racional, a mejorar y obtener de ello el
méaximo rendimiento posible. Si esto lo hace Alemanic en
pleno florecimiento ecandmico, que remodela las focomotoras
que queman carbén y que jendrdan que arrastrar expresos
a mas de 100 kilomelros por hora, qué queda para nosolros
gue financieramente estamos en und situacién que no necesi-
to detallar. Si esto que acabo de decir es valido para Ale-
mania donde no cobe nada de lo que accho de exponer
con respecto © la gasdgena, con mayor razén seria vélido
para la Argentina, para na decir de la posibilidad de utilizar
450 millones de toneladas de carbén que esian esperando

que se las queme. Vale decir con esto que, sin colocarme -

en una posicion antipdlica, contrario a lo gque convencional-
mente s& ha determinado como el progreso, evideniemente
podemos oblener muy eficientes servicios de las locomotoras a
vapor de los ferrocarriles argentinos, muy particularmente en
conexién con la utilizacién de Rio Turbio. Termino con el
slogan que dijera a la Comisién Bicameral: "Una locomotor
de los ferrocarriles argentinos, convenientemente adaptada al
carbén de Rio Turbio, puede rendir un servicio integral de
toda el afio, mejor que en su condicion de fabrica con el
mejor carbén importado. Nada maés. . :

Si me permiten y el tema no los cansa, gustoso estaré dis-
puesto a contestar las preguntas que quieran hacer, con una
pequefia limitacion para no establecer diglogos; le padiria
al ingeniero Pelacre que oficiara como director de debate ¥
que cada uno que quiera hacer preguntas fa haga una sola
vez y yo, si puedo, contesfo una sola ver tombién.

e PREGUNTAS Y RESPUESTAS

ing. Maogelstein, — Sin duda alguna, eso es muy intere-
sante. En Alemania, al mismo tiempo Yy como usted bien
lo acabo de decir, se estudia la construccién de los loco-
motoras y al mismo tiempo, y es0 es paralelo, al desarrolio
de la combustién interna y por eso esta disertacion es muy
interesante, y también estudion al mismo tiempo el mejora-
miento del corbon misma, las dos cosas ol mismo tiempo, en
conjunto; para darle ol al carbén de Rio Turbio, van a en-
contrar un empleo més facil y mejor.

fng. Porta. — El comentario del seror Nageistein. .. voY
o decir lo siguiente: en orden de la combustién hemos trat-
tado de colocarnos en las pecres candiciones para wtilizar
los carbones peores posibles como un problema técnico en
general, E ingeniero MNagelstein dice a su vez, cosa que se
esta hociendo también en el punis por la gente de carbbn;
tratar de producir el mejor carbén posible, como pasa &n
Alemania y ocurre acd también.

Sr. MNicorgeff, — Asi come existen estadisticas en fa mis-
ma HNacign, de lo contided de locomotoras a vopor, de au-
tomotores, elc., existen estadisticas en la Secretaria de Ener-
gia, de ia cantidad de locomotaras nacionalds de Dissel que
utilizan, y los que se utilizan en Eureps, compargtivamente
con las méquinus a YApPOr...

Sr. Porta, — Todo el mundo marcha hocia la maguina Die-
sel v a la elactrificacion, Eso es la constatacion de un he-
cho objetive. lo que yo queria signifizar, ¥y © la que me
opongo con mi conciencio profesional, es en ir al Diesel por-
que si, sin und adecuada justificacion sconamica y téenica.
En el caso de Alemania justamente rita que hay més o menos
vnas 8 o 9 mil locomotoras o vaper sadavia en-usae Yy esie
trabojo expona la linsa de mejoramiznto gue s& esta ha-

ciendo intensamente sobre estas 000 locomotoras, porque
representon un capital fubuloso del cual Alemania no piensd
desgrandarss bajo ningin concepia de lo noche a lo ma-
fana. En Estados Unidos fa diestlizacion ;:)ré-::*.cc‘:ner;:*-e- ha

llegado = ser cosi total pero al estar de nuesiics informa-

ciones @
ciero por parte de las compafia: preductoras de automoio-
res que han absorhido el mercads y junte con la Boaca han
ofrecido airaciivas posibilidedes a los ferrocarciles ameri-
canos de susiituir un elemento vieic por un elemento nueva,
que no es lo mismo que substituir un elemenio ineficiente
por uno mas eficienie. De munera que el porblema se plan-

tia diferente. En Inglaterra han decidido no construir més

lacomotoras nuevas, no obstante lo cual se sigue investi-
gando, répidamente, profunda e intensumente la explotacién
de las locomoteras a ¥opor, precisamente porque piensan
que las gue ccaban de construirse tendrén 10, 20 & 30 anios
de vyida otil rantable. Ein enfrar a discutir la diesilizacion
y la eloctrificacidn, en ol caso de nuesire pafs: primero, no
tenemos derecho a abandoncr el estudio v el mejoramiento
de las locomoloras o vapor, en particular por nuestras con-
diciones financieras y en esto hobria que seguir la reco-
mendacian det GHimo Congreso Panamericanc de Ferroca-
rriles de Buenos Aires, en el afio 1937a en segundo lugar,
jas condiciones particulares de baja intensidad de iréfico en
nuesiro pafs, ofrecen un ciractivo @ las maquinas de vapor
que practicamente -ya estan omortizadas y gue nundg, sino
en contados casos, podran ser susceptibles de una explota-
cion muy inlensa.

Ahora, en el caso de la olilizacién de carbén de Rio
Turbio se juntan dos cosas: estos argumentos en generel
validos para fraccion a yopor y la posibilidad de utilizar un
combustinble cuya comercializacién en el exterior, cuye valor
on el marcado internacional, no pusde ser comparable, por
razones de caracier estartégico, al del peiréleo.

Es decir, que la utilizacion de carbén de Rio Turbio en las
locomotoras, significa un apoyo para la extraccion del car-
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se na producido en el tondo un fenémeno fingn- .




bén, para jomentarlo, puesio que hay un consumidor que

va a obiener baneficios. Por el atro lado, para las locomo-

toras significa un interés nuevo, adicional, por el hecho

de que pueden utilizar un combusiible nuevo, nocional.

Sr. Fernando Vagu. — Yo, sefiores, primero, si no caben
las ponderaciones, quiern por lo menes dajor sentado un
sconocimiento al ingeniero Porta, per el heche de gue vea
con gué patriatismo trata de recuparar un materiol que den-
tro de los ‘ferrocarriles argentinos poreciera ser que ha le-
gado la hora de ser radiado y del gue nesotros, como hom-
bres de frabajo, tambign decimas Gue todavia pusden ren-
dir mucho las locomotoras a vapor si ésfas sz adaplan a
las circunstancias y ol medio ambiente de trabajo,

Yo he seguide muy detanidementa lg exposiciéon del sa-
for ingenisras y quiero hacerls una pregunta a tituio de cu-
riosidad. Soy un profanc en la materia da nimeros, sdla soy
un hombre qus trabaja, que ha quemado carbdn y posibla-
menle lango que volver a quemarlo,

No voy o poder compstir con el ssfior ingeniero en ma-
feria de némeros porque escoparia @ mi conocimisnto s
quizd o la faz técnifca también,
me permito hacerie ésta pregunta al sefor ingeniero, To-

Pero como hombre practico

mando como base su exposicidn en lms modificacianes g in~
treducic en {as locometoras ¥ lomando sus observaciones en
lo que resperin a los inveccionas de aire secundario a los

efeetos de quemar los gases y las materias volatlles que ten-

rifico dentro del hogar, ¢puede compensar la proporcionali-
dud del poder calorifico de la combustidn gue sa va g pro-
ducii a través da! gire que enlra por lo que nosnsalros
licmamos vulgarmente las grampas del cenicero

Yale decir, sefior ingensiro, para que usted lo interprete,
que si nosotros fenemos un volumen deferminade de aire
qu atraviesa la copa de combustible ¥ que es el que va a
avivar, como decimos vulgarmente nosotros jos hombres de
frabajo de la conduccidn, por efeclto del tiraie, sea éste na-
tural o forzade, no puede ocasionar esta inyeccidn de aire
secundario un perjuicio en forma tal que quemando los gases
gue tiene en suspensa lg camara de combiustidn, no alcancen
éslos @ compensar fa disminucidn Gue se produce a través
del aire que ingreso por la camara de combustién?

® DE DOS MANERAS

Sr. Porta. ~—Si no he interpretade meal la pregunta, creo
Gue es, en términos mdas breves, ési el aire frio que entra
por la puerta del hogar Y las entradas laterales no traerdan
un perjuicio h

5r. Fernando Vega., — Exaclo,

5r. Porta. — le ¥ay a contestar de dos manesras.

En primer lugar, oy una ley de la quimica que se aplica
Y que es ia siguiente: todo depende del estado final, es
decir, que en el caso de la combustién hecha en forma de
gasificacién, el resuliade fingl de lq combustién expresado
por el porcentaje de anhidrico carbénico, de 4xido de car-
bono y de holiin libre, es el mismo que se obliene en la
ombustion normal, es decir, que el procesa ce realiza en
2 etapas, pero en lqg placa twbular flegan goses de la mis-
ma composicidn quimica volumétrica que corresponde a [g

combustién normal, Es decir, que lo combustian definida por
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ann los gases y qus puadan producir uamapes grods eaghn-v s nules de caldera. Es
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las relaciones de voluman Y peso de gire y de dz temperatu-
ra da combustidn y fados Jos ofros elementos que. son carac-
teristicos, cuondo toda este proceso llega a la ploca fuby-
lor del hogar, estamos en las mismas condicionas gue la
combustidn normal o adn mejor, :Y por qué mejor? Porgue
si una combustién normal tenemas que ordinariameante dis-
poner del 30 por cisnto de exceso de aire todavio wparecen
algunas frazas de éxido de carbono ¥ de humo, en el caso
de la combustién a [a gasdgena todavia lo hocemos con
menas aire, con el 20 por ciento de exceso de aire y humo
absolutamente cera. Quiere decir que la temperatura de re-
calentamiento, si hubiera una entrada de gire frio gque fyera

- perjudicial a la caldera por readimiento, evidentzmants ig

temperatura de racclentamisnio, como lo sabe cuaiguiar ma-
Guinista que ha trabeiado con pirémeira, haiaria.
contrario hemos podido constatar que esta temperatura de

Por el

recalentamiento es superior g la normal en clgunas grados, es
decir la temperatyra que s= produciria por el sistema clasico
de combustion y esto se debe en particuler @ une disminu-
¢ion de fa Juminasidad de las llamas que es un fendmeno
complelamente accesorio. Es decir que [os gases =n la pia-
ca tubular pare citar algunos volores, si en la combustian
normal pueden olcanzar o pleno régimen digames 1.300° C
el eatrar en el hax de tubos, probablements, can lo combus-

1idn de la aasdgena,

g o

do que no huy reparacion

w

préctica, hemos constat

. coRcanio. visio
pverta de lhogar permite entrar el gire #rio que va del hogar

directar

mie a los tubos, fo hemos tenido muy en cyenta
para eviter sus efeclos nocivos; por eso al hablar da fa
puerta del hogar y de las entradas de aire, expuse clarg-
mente que tenian que estar geosmétricamente dispuestos de
modo tel de asegurar |g maximo turbulencia en ef conjun-
1o, es dedir, que no haya una corriente que pase directamen-

te hacia el haz tubular, sino que por el contrario tisne que |

cumplir la funcién de inflamar los ggses producides en el
lecho de fyego. Por una parte la ley de que el estade fing!
es o que asegura y rige el balance quimico, y el balance
térmico de la caldera |o afirma, dicz que g temperciura dei
hogar prabablemente &S Un poco mas elevada. Y aun cuande
la copa de combustible es oscura, la Hlama esté o ung fem-
peraiura tal que se lg ye blanca, :zPor qué? Porqus &l aire
en realidad estd quemands el gos producido Y ton una
mezcia tan intimag que es el objeto precisamente de todo
el sistema. En cuanto no tuviéramos esta mezela tan intima,
desapareceria la posibilidad de quemaorlo, Lg
violents permite quemar con une prospreidn de aire menor
que la del 30 por ciento habitual y g sy vez, la bondad
de la combustién se ve porque en la chimenea no cparece
humo y el analisis con el aparate de Orsat nusco myestra
6xido de carbano. Espero que en Ig practica usted también
lo pueda palpar visiblemente, y pronto,

turbulencia

* PUNTO FINAL

Un oyente. — Las autoridades de YCF podrian avariguar
alguna relacién de precios con respecta a fus! oil, cuande
los volimenes ulcancen Io que se espera?

$r. Porta. — Eso escapa en realidad al jema de la pre-
sente comunicacién, pero dirig que el precio de las calorias
¥a a ser econdmicamente conveniente para los ferrocarriles.
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