











MANUAL DEL FOGONERO Y MAQUINISTA







MANUAL PRACTICO

DEL

FOGONERO

YOMAOLINISTA

POR

D. GABRIEL GIRONI

INGENIERO INDUSTRIAL Y OFICIAL DEL CUERPO DE TOPOGRAFOS

MADRID A
LIBRERIA DE cUESTA ety
CALLE DE CARRETAS, N, 0 o

IBES




Es propiedad de los Sres. Viu-
dn é Hijos de D. J, Cuesta.

Madrid; 1385, —FEstab. tip. de B, Cuesta, 4 cargo de J. Giraldez, Cava-nlts, 5.



PLAN DE LA OBRA

No nos proponemos escribir un Tratado de maquinas
de vapor ni mucho menos, pues ocuparia un extenso
voliumen, por demds iniitil para los que sélo desean ma-
nejar, en la verdadera acepcion de la palabra, una ma-
quina de vapor cualquiera; por otra parte, hacer un libro
con gran copia de caleulos mateméticos y largas consi-
deraciones cientificas, discutiendo, con ayuda de las
ciencias fisico-matematicas, cada uno de los sistemas de
méquinas, calderas, hogares, chimeneas y organos de
todos estos mecanismos y aparatos, solo interesaria & los
ingenieros industriales, que son los llamados 4 explorar
tan elevadas disquisiciones de las ciencias aplicadas. Fl
objeto de este Manual sera, por el contrario, la reunion
de reglas fijas que deban tener presentes el macquinista y
el fogonero para dirigir bien una maquina de vapor.

Ocurre con frecuencia que por no cuidar bien una ma-
quina de este género, se inutiliza 4 las pocas semanas de
funcionar, hasta el extremo de no servir para nada, sin
largas y onerosas composturas, que, despues de todo,
nunca quedan bien. Por ejemplo, un exceso de fuego
quema la caldera, y de ello resulta un grave contra-
tiempo que exije costosa y dificil compostura; un golpe
imperceptible en cualquier ¢rgano, que al principio ape-~
nas se nota, llega 4 ocasionar desgastes en piezas de
importancia; una distribucion del vapor mal arreglada
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ocasiona mayor gasto de combustible ¥ mayor esfuerzo
de la maquina, en perjuicio de los intereses de la fabri-
cacion y del porvenir del artefacto; el modo de hacer las
Juntas en los cilindros y caja de distribueion; la manera
de extender el combustible sobre la rejilla; el engrase y
los cuidados mds insignificantes en el manejo de una
maquina, determinan al eabo de un afio grandes econo-
mias, eonjurando eminentes peligros y salvando por fin
de una ruina cierta la maquina mejor construida y del
sistema mds perfecto.

Hé aqui, pues, el objeto de este Manual, explicado por
la necesidad que debe satisfacer.

Por lo demds, hay varios libros donde se trata esta
cuestion, y dejando 4 un lado los teéricos, (ue estan fue-
ra de nuestro propdsito, conocemos catecismos de ma-
quinista que se acercan al fin que nos proponemos, pero
tampoco satisfacen, ni mucho menos, el vacio que senti-
mos; unos, porque en ellos sélo se dan reglas, sin razo-
narlas en aquello que puede y debe, por lo tanto, estar al
alcance del obrero que ha de dirigir una maquina; y otros,
por estar escritos en forma de preguntas y respuestas,
donde no es posible razonar sin grandes paréntesis, que
quitan imporfancia 4 semejante medio de eseribir, cons-
tituyendo un pié forzado que se inutiliza en muchos casos
bajo el punto de vista literario; todo por la monomania
de seguir en la forma al catecismo de la doctrina cris-
tiana y 4 otros libritos de la primera enseflanza, euyo
sistema, aun aplicado para los nifios, se discute mucho
todavia entre los més distinguidos pedagogos.

En cuanto al plan de la obra, serd todo lo racional
posible; empezaremos por dar un concepto claro de las
méquinas de vapor, en todas sus partes y 6rganos, si-
guiendo con los sistemas que en el dia se disputan la
gloria de ser los mejores, emitiendo las opiniones mds
autorizadas en la materia; en seguida trataremos de las
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reglas para conducir el hogar y la caldera productora
del vapor, para despues explicar las que corresponden al
mecanismo que aprovecha su fuerza expansiva, trasfor-
mandola en trabajo titil, 6 sea la maquina propiamente
dicha; y como fin de la obra daremos tambien las reglas
precisas para montar y desmontar estas mdquinas, con
las precauciones debidas para que en ningun caso pue-
dan sufrir desperfectos de ningun género. Ademds, en
cada una de estas tres partes, y en los lugares que cor-
respondan, estudiaremos algunas cuestiones pertinentes
al asunto, como por ejemplo, al tratar de los hogares se
examinaran las diversas clases de combustible, distin-
guiendo sus respectivas potencias calorificas y las apli-
caciones més indicadas; al ocuparnos de las méquinas
de vapor, citaremos las grasas mas convenientes para la
lubrificacion, los betunes més 4 proposito para hacer
buenas juntas, con las recetas correspondientes y los
medios de practicarlas; y asi, con un lenguaje claro y
natural, sin eacr en lo chavacano por grosero é inutil,
dada la ilustracion del que busca un libro en este pais en
que tan pocos leen, ni en lo elevado porque no sabemos
eseribir en tan culta forma, y ademds porque seria ri-
diculo, desenvolveremos al pié de la letra el objeto y plan
de la obra, que si no lleva en si nada nuevo, porque €n
este asunto es imposible por lo mucho que se ha escrito
sobre él, estamos seguros de que en toda ella se apre-
ciard ese espiritu prdctico que en nuestra larga vida de
ingeniero nos ha puesto en el caso de vencer dificulta-
des en el cuarto de maquinas y entre los mismos obre-
ros, de quienes muchas veces se aprende algo muy util,
que bien razonado, debe escribirse en libros de esta na-

turaleza.
G. G.
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LA MAQUINA DH VAPOR

Nada menos que de ciento veinte afios antes de Jesueristo data
el principio fundamental de lag maquinas de vapor. En aquella
época el célebre Heron de Alejandria, en su libro denominado
Spiritatie, se ocupaba ya de la fuerza que desarrolla el vapor de
agua, inventando al efecto un sencillo aparato que la ponia en
evidencia, pero sin sospechar siquiera que en lo esencial de aquel
juguete se hallaba el fundamento de lag méquinas de vapor que
veinte siglos més tarde habian de trasformar al mundo, aplicadas
alalocomocion y al trabajo en sus infinitas manifestaciones.

Hé aqui en lo que consistia el aparato de Heron: un eacharro
cualquiera, con su tapa herméticamente cerrada, en cuyo centro
se elevaba un tubo 4 modo de chimenea, inica salida que tenia el
recipiente; el extremo de esta chimenea formaba una concavidad
semi-esférica, donde se ajustaba una esfera suelta, hecha de cual-
quier materia; es claro que si se ponia agua en el recipiente y se
colocaba este sobre un hornillo, la salida del vapor ponia en mo-
vimiento la bolita colocada sobre la chimenea.

Bl griego Heron todavia describe en el citado libro un inge-
nioso aparato de reaccion, que se aproxima mucho mas al ideal
que mas tarde habia de constituir la maquina de vapor; supon-
gamos una esfera metilica y hueca, con dos salidas tubulares y
opuestas, formando codos, uno en un sentido y el otro en el con-
trario; es claro tambien que si se monta la esfera entre dos pun-
tos de un torno, por ejemplo, de manera que dichas salidas que-
den en posicion perpendicular, 6 mejor con alguna inclinacion
respecto al eje virtual de los apoyos para queno se vierta el con-
tenido con el movimiento, y se pone agua en dicha esfera y lum-
bre debajo, apenag empiece & salir vapor por los fubos, dicha es-
fera girard entre sus apoyos en virtud de la reaccion que sobre
la misma ejercerd la potente fuerza del elemento que nos ocupa.




Vitrubio cita tambien unos aparatos conocidos por los antiguos
para determinar una corriente de aire, como decia aquel sabio,
confundiendo lastimosamente los vientos con las corrientes de
vapor; estos aparatos, llamados eolypilos, consistian en esferas
huecas, eon una sola y pequena salida, por donde ge llenaban de
agua, y al calentarse producian naturalmente un chorro de va-
por, que los primitivos fisicos creian que era una manifestacion
del viento:

Séneca explicaba los temblores de tierra por la fuerza expan-
siva del vapor producido por el agua que encierra el interior de la
tierra y calentada por los voleanes. Y con esto termina todo con-
cepto de la fuerza del vapor en los primeros tiempos de la histo-
ria. Sin embargo, ya desde las épocas més remotas, desde aquellas
en que el hombre empezd a condimentar sus alimentos por medio
de la coceion, al tapar el recipiente en que la verificaba, debio
tener ocasion, sin duda alguna, de sentir el golpeteo que se oca-
siona con dicha tapa cuando ajusta demasiado, 6 tambien cuando
la ebullicion es tumultuosa; asimismo esos golpes que alarman
& la mujer cuidadosa y la hacen desviar la tapa de su puchero
para aunmentar la salida del vapor, fueron siempre la sefial de
un gran invento, anunciado de este modo tan sencillo, y 8in que
nadie se cuidara de darle forma en realidad hasta el siglo pa-
sado. Pero no adelantemos los sucesos, y sigamos histeriando.

Leonardo de Vinei, nacido en 1452, describe en sus manuscritos
un verdadero canon de vapor, atribuyendo este invento, que era
suyo, al célebre Arquimedes, personificacion eterna del periodo
griego; semejante trasferencia de su propio mérito no tiene otra
explicacion que el parecido fundamental de dicho invento con el
de Heron sobre el movimiento de la esfera, y ademés la idea do-
minante de que Arquimedes representaba la suprema sabiduria
en las ciencias fisicas de la antigiiedad. El efecto del canon de
- Leonardo de Vinci consistia en abrir de pronto la salida del vapor
de una caldera por un tubo donde se ajustaba una esfera que na-
turalmente era lanzada al espacio como cualquier proyectil. Des-
pues figura en esta ilustre historia el nombre glorioso de un es-
panol, Blasco de Garay, que en 1543 hizo en Barcelona una
aplicacion ingeniosa del eolypilo de Heron, & fin de obtener mo-
vimiento; pero este ensayo, sin auxilio de nadie; malogrado en
gérmen por la apatia general, no tuvo otro interds que una cu-

riosidad como las anteriores, sin resultado algune. Pero de todos:

modos; la primera aplicacion del vapor para obtener movimiento
util se debid & un espanol que traté de hacer marchar un barco
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al impulso de la fuerza expansiva de este poderoso elemento.

En 1629, Juan Branca, distinguido ingeniero deaquella época,
inventé la maquina que lleva su nombre, la cual consistia en una
esfera llena de agua, con una sola abertura, por donde, bajo la
accion del calérico, arrojaba un chorro de vapor; ahora bien, ae-
tuando esta corriente sobre las paletas de una rueda, la ponia en
movimiento. Este sistema se reprodujo por Pelletan en el segun-
do tercio de nuestro siglo, 4 causa de exagerar demasiado los
efectos del vapor en movimiento; pero bien pronto se convencie-
ron fodos de que esta aceion no es tan poderosa como se suponia,
y mucho menos obrando al aire libre, donde se enfria el vapor
ripidamente y pierde en seguida toda su fuerza expangiva. Por el
contrario, y esto es preciso no olvidarlo, la fuerza del vapor no
puede utilizarse con ventaja més que aprisionada en un recipien-
te cerrado.

Otra aplicacion del vapor fué la fuente de Salomon de Caus,
que se reducia & una esfera en cuya parte superior se soldaba un
tubo gue llegaba hasta un tercio del fondo; este tubo tenia su
llave, y adems#s habia otra abertura para llenarla, con su lave
correspondiente. Ahora bien; llena de aquel lignido. en parte, se
ponia al fuego, cerrando la llave de la esfera, y es claro que tan
pronto como se iba acumulando vapor en la parte de arriba, bas-
taba gue se abriera la llave del tubo para que saltara el agua
como en un surtidor, patentizindose asi la fuerza expansiva del
firido que nos ocupa.

La primera maquina de vapor con cilindro y émbolo fué debida
& Dionisio Papin; como lo prueban las actas de Leipzig de 1690,
donde se describe en latin un artefacto que constituye el rudi-
mento de las maquinas modernas. Hé aqui el pensamiento de tan
célebre inventor; decia: si se quema un poco de polvora en un
cuerpo de bomba, bajo un émbolo ajustado en él, es claro que lu
fuerza de la explosion elevaria dicho émbolo; ahora bien, enfria-
do el gas producido por la pélvora, se produciria en seguida un
vacio bajo el émbolo, y este, obligado por su propiopeso, mas la
presion atmosférica, le haria descender, produciéndose asi el mo-
vimiento rectilineo alfernativo de todas las méquinas de vapor
que se coustruyen en la actualidad.,

En este principio descansan precisamente las moderuas maqui-
nas de gas, que tanto se emplean en las grandes poblaciones. Pa-
pin sustituyé despues el gas de la polvora por la fuerza expansiva
del vapor producido en una caldera aparte del cilindro, obtenien-
do ignales resultados que en el caso anterior.
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Segun una carta que se ha descubierto dirigida por Papin 4
Leibnitz, parece ser que aquel trataba de aplicar su invento 4 un
barco que construyé al efecto, el cual se habia de mover con la
fuerza expansiva del vapor, cuya embarcacion fué destrozada por
varios aldeanos barqueros del Weses, temerosos al parecer de
que el nuevo invento les quitase el pan, y el desdichado Dionisio
Papin se retird de su noble empresa, viviendo pobre y olvidado,
con una pequena pension que le concedié la Sociedad Real de
Léndres.

Figura despues en esta lista de ilustres inventores el capitan
Savary, que en 1698 construyé su célebre maquina de vapor, fun-
dada en los dos principios que inspiraron acerca del asunto & sus
émulos Salomon de Caus y Papin. Como el primero, aplicd su me-
canismo para elevar agua, pero tuvo la buena idea de separar el
recipiente que servia para la formacion del vapor, del que encer-
raba el agua destinada & elevarse; y como Papin, lograba el va-
cfo en la misma cimara del cilindro, donde el vapor hacia su
efecto sin més que condensarle por enfriamiento, con cuyo resul-
tado se aspiraba el agua de un pozo donde el nivel no estuviese
mas bajo de 10 mefros. El enfriamiento se conseguia por medio
de un chorro de agua fria que se lanzaba en el cuerpo de bomba
sin més que abrir una llave dispuesta al efecto. Bastaba, pues,
mover acompasadamente un juego de llaves paraque funcionara
este pesado artefacto, donde se consumian las 11 dozavas partes
del vapor para calentar en cada embolada, tanto las paredes del
cilindro, enfriadas por la condensacion anterior, como el agua
que queda en el mismo por igual causa. Unicamente donde era
preciso calentar agua con cualquier objeto, podia compensar fan
extraordinaria pérdida. Este ensayo, como los anteriores, no tu-
vo resultados practicos, por cuanto que la industria nologro con
él beneficio alguno.

Hemos empleado estas breves paginas en hacer historia sobre
tan importante invencion, con el objeto de evitar preocupaciones
y de que el obrero tenga una idea clara de las vicisitudes que su-
fri6 la utilizacion del vapor hasta llegar & la maquina verdadera-
mente industrial, debida & Jaime WarT, que es, sin disputa, el
primero que hizo practicas las tentativas anteriores, creando un
mecanismo que aun prevalece en nuestros dias, sin otras modifi-
caciones que algunos detalles que, si bien son importantes, no
alteran en su esencia la célebre méiquina de Watt, tal como la
presentd definitivamente modificada en 1784,

El estudio de la méquina de Watt es el mejor procedimiento
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que puede seguirse para ensefiar lo que nos proponemos en esta
primera parte de nuestra obra, es decir, hacer comprender al que
lo niecesite lo que es una méquina de vapor y su modo de funcio-
nar. Ademds, zpor qué el obrero & quien dedicamos el presente
libro, no ha de conocer las vieisitudes, los trabajos y las luchas
que hubo de sostener el insigne inventor que nos ocupa, 4 fin de
que le sirva de estimulo, aunque para ello sea preciso distraer al-
gunas paginas més en esta noble empresa de instruir al que traba-
ja2 Por el contrario, creemos que en los afios medios de nuestro
siglo se ha hecho un mal muy grande en despojar a las ensenan-
zag, hlos trabajos y & todo de la parte poética y bella que enno-
blece al hombre, persiguiendo siempre la parte utilitaria de la
vida. Esto es inconveniente y altamente perjudicial, por razones
que no debemos tratar aqui. Existen, pues, dos motivos para que
nos ocupemos con alguna extension de la obra que inmortalizd
al insigne creador de la primera méquina Gtil de este género que
fué construida en el mundo.

Watt desemnpefit en los primeros afios de su juventnd la plaza
de constructor de instraumentos mateméticos de la Universidad de
Glasgow (Inglaterra), distinguiéndose por su gran habilidad en
el trabajo, por sus muchos estudios cientificos, que no descuida-
ba un punto, y por la fe y constancia que le animaban en sus
continuas investigaciones. Este habil mecanico se preocupaba,
como resultado de incesantes experiencias, dela gran cantidad de
calor que absorbia el agua para evaporarse, y 86 condolia de que
la maquina de Savary y sus modificaciones, debidas & Newcomen
y otros contemporaneos que modificaban continuamente la primi-
tiva idea, no llegase & la perfeccion, y sobre todo, que en la mas
perfecta de todas las méquinas de su tiempo aun subsistiesen las
dos causas que, indispensables ambas, se destruian, sin embargo,
en sus efectos; asi como era preciso: 1.%, que en el momento de
empezar 4 descender el émbolo, sobreviniese el vacio perfecto bajo
el mismo; y 2.%, que al elevarse dicho émbolo, el vapor actuante
no perdiese nada de su fuerza elastica; resultaba que la primera
condicion exigia el enfriamiento de las paredes del cilindro 6
cuerpo de bomba, mientras que la segunda se confrariaba gran-
demente con el referido enfriamiento.

Para satisfacer ambas necesidades invento Watt el condensa-
dor fuera del cilindro, constituyendo esta idea el paso més impor-
tante para hacer practica la maquina de vapor. Este condensador
consistia en una capacidad puesta en comunicacion con el cilin-
dro en el momento en que empezaba & descender el émbolo, y en
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la cual se precipitaba un chorro de agua fria, subdividido en mu-
chos surtidores; de modo que el vapor se condensaba allf sin en-
friar las paredes del cilindro, y asf descendia el émbolo con gran
facilidad, obligado ademas por la presion atmosférica. El espi-
ritu inventivo de Watt no se detuvo aqui, sino que en seguida
cred la domba de aire, que extraia, en primer lugar, el agua
que se formaba del vapor; por otra parte, el aire que le acompa-
niaba, y por (iltimo, el aire tambien contenido en el agua caliente,
en perjuicio de los movimientos de la méquina. Esta bomba de
aire se movia por medio del balancin horizontal, cuyo extremo
se unia con un vastago articulado al émbolo del cilindro.

A fin de atenuar més y mas en lo posible el enfriamiento del
cilindro, imaginé Watt Iz caja de estopas, que cerraba el paso al
aire que del exterior venia sobre el piston durante su descenso.
Al efecto cerré el cilindro por arriba, y la abertura por donde su-
bia y bajaba el vastago del émbolo la rode6 de estopas, cinendo
& dicho vastago y oprimiéndolas con una tapa bien sujeta para
el mejor resultado; con esto, que parecia un hecho insignifican-
te, pudo hacerse actuar el vapor en la parte superior del cilindro,
ayudando poderosamente su descenso, y sin temor 4 que el flaido
se saliese, gracias 4 la caja de estopas. Desde este momento,
pues, el trabajo de la méquina lleg6 4 ser continuo.

Estudiemos la manera de funcionar el mecanismo: suponga-
mos, figura 1.%, que el émbolo se halla en lo alto de su posicion;
entonces el vapor procedente de la caldera donde se produce, lle-
ga por el tubo B, abriéndose la valvula R ¥ cerrndose la S, en
cuyo caso el vapor actiia libremente sobre el émbolo, empujin-
dole con gran fuerza. Ahora bien; cuando el émbolo llega al fin
de su carrera, la vilvula S se abre, cerrdndose las T ¥ R; el va-
por cesa de obrar, y entonces, merced al peso de las varillas de
las bombas que gravitan al otro extremo del balancin, el émbo-
lo P asciende. Veamos como actuaba el condensador al tiempo
de descender el émbolo: cerrada la vilvula S, la T permanecia
abierta, comunicéndose el tubo F con el condensador, donde un
surtidor de agua fria condensaba el vapor, haciendo una especie
de vacio bajo el piston, que contribuia poderosamente & su des-
censo; al propio tiempo la bomba de aire extraia & cada embolada
el agua y el aire, segun hemos dicho, y otra bomba la impulsaba
de nuevo al interior de la caldera de vapor, supliendo asi en par-
te el gasto de este liquido, ademas de que siempre llegaba & 40°
de temperatura, aun mezclandola con la necesaria para compen-
sar el gasto en su totalidad, lo cual representaba una gran eco-
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nomia de combustible, es decir, todo el necesario para calentar
el agua 4 dicho grado de temperatura, que es considerable.

Hé aqui las cuatro conclusiones que exponia James Watt al
pedir su privilegio en 1769 acerca de las maquinas de vapor:

1.* Rl cilindro en que debe obrar el vapor ha de mantenerse
4 un grado de temperatura constante, abrigandole contrala frial-

Figura 1.*

dad del ambiente, y al efecto proponia para el mismo una (=
bierte de madere que envolvia degpues en vapor.

9% Jin esta clase de maquinas debe condensarse el yapor que
al otro lado del émbolo, donde actia el mismo, estorba para su
movimiento; pero de ningun modo ha de efectuarse esta conden-
sacion en el mismo cilindro, & fin de evitar enfriamientos perju-
diciales, y por consiguiente, proponia los condensadores separados
en absoluto del cilindro. 4

3.* Elaire y cualquier otro gas que puede esforbar el movi-
miento del émbolo en el cilindro, debe extraerse, y para ello esta-
blecia la bomba de aire.

4% (Cuando no se dispone de toda el agua necesaria, puede
prescindirse del condensador, y per lo tanto, proponia Watt que
al impulsar el émbolo por la fuerza del vapor, se comunicase la
otra parte del cilindro con el ambiente, prescindiendo de la im-
portancia y economia de dicho aparato, que por aquella época se
creia indispensable & toda maquina de vapor.
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Maguinas de doble efecto.—Hasta aqui el trabajo de las maqui-
nas de vapor se aplicaba 4 las hombas para elevar agua, lnico
que podian satisfacer, dado que s6lo actuaban en un sentido, em-
pleado generalmente en elevar el émhbolo de las bombas, y luego
el peso de este se encargaba, como hemos dicho, de verificar el
descenso. Pero esto no podia satisfacer al venerable Watt, y dis-
curri¢ el trabajo de las mdquinas en doble efecto, pidiendo en
1782 el correspondiente privilegio bajo esta conclusion, en que
decia al pié de la letra: «Me propongo emplear el vapor alterna-
tivamente, encima y debajo del émbolo, al propio tiempo gue,
mediante el condensador, se verifica el vacio, tanto debajo como
sobre aquel; y asi, una méaquina de esta especie realizara dog ve-
ces mas trabajo que una méquina simple de igual cilindro.»
Para lograr este objeto hacia pasar el vapor 4 uno y otro lado
del émbolo, por medio de un juego de palancas que abrian y cer-
raban varias valyulas dispuestas al efecto con la mayor sencillez.
A fin de que nuestros lectores puedan comprender perfectamente
esta idea, vamos & exponer una representacion grifica y conven-
cional del pensamiento por medio de la adjunta figura nonl. 2.

Figura 2."

Sea A A el cilindro donde actiia el vapor, cerrado por ambos
extremos, el cual comunica por el tubo B con el generador, y-
por C con el condensador; ambos tubos se bifurcan, estableciendo
dicha comunicacion por dos ramales con los extremos del cilin-
dro, provistos de sus llaves correspondientes, tal cual expresa la
figura. Si se cierran las llaves D y H, dejando abiertas las otras
dos P y E, el vapor marcharé por la parte P 4 obrar bajo el ém-
bolo, haciéndole subir; entonces, como la parte superior del ¢ilin-
dro estd en comunicacion con el condensador por la llave abier-
ta E, el vapor de la embolada anterior ird & condensarse en el
aparato correspondiente, y asi, lejos de ser un obstéculo para el
movimiento, le facilitard, haciendo el vacio 6 chupando, por de-
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cirlo asf, el émbolo, ayudando 4 la fuerza expansiva del vapor que
actua al otro lado. Terminada la carrera ascendente del émbolo
por medio de una combinacion de palancas, segun hemos dicho,
se cierran las llaves P y E que estaban abiertas, abriéndose las
ofras dos D y H que permanecian cerradas, y es claro que el va-
por entonces actuara sobre el émbolo, y la accion del condensa-
dor se verificard debajo de aquel, invirtiéndose, por lo tanto, el
trabajo de la maquina, resultando el doble efectoalternativo rec-
tilineo que deseaba Watt, sin necesidad de los enormes contra-
pesos que antes eran precisos, cuando no se empleaba la maquina
en elevar agnas.

En la figura 3.* esth representada la maquina completa y per-
fecta, tal como la cred aquel grande ingenio, que de triunfo en
triunfo dotd & la humanidad en pocos afios del poderoso elemen-
to que habia de trasformar el trabajo de un modo tan radical co-
mo lo estamos presenciando, y en el corfo espacio de un siglo.

Primera méquina de vapor

Desde este momento empieza la lucha para la creacion de la
méagquina que ha de salvar al hombre de rudas y terribles fatigas,
despues de una gestacion de muchos siglos, en que tantos genios
extraordinarios habian colaborado por esta noble empresa. El
feliz alumbramiento corresponde, pues, al genio extraordinario
de Jaime Waftt, pues su maquina es, segun hemos dicho ante-
riormente, la idea definitiva que ann prevalece, con ligeras, aun-
que importantes modificaciones, en los ultimos motores de vapor
con que puede enorgullecerse nuestra época.

Faltabale a4 este insigne inventor, para complefar su mecanis-
mo, encontrar el medio de trasmitiral balancin el movimiento del
émbolo; pues el procedimiento de Newcomen, su antecesor en la
historia de tales maquinas, no servia para el caso del doble efecto,
dado que hasta entonces bastaban para lograrlo dos cadenas fija-
das 4 cada uno de los extremos del balancin; de la una tiraba el
sémbolo de la maquina al obrar el vapor encima de él, y de la otra
el de la bomba, con cuyo peso elevaba el de la méquina de vapor,
preparandola para la nueva embolada. Pero como en la maquina
de doble efecto el vapor hace subir y bajar el émbolo, era nece-
sario comunicar al balancin los dos movimientos de ascenso y
descenso, combinando para ello el balancee que ocasiona un arco
de circulo en el extremo del balancin con el movimiento recti-
lineo y fijo del vastago del émbolo. Para orillar esta dificultad
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tuvo dos soluciones el insigne inventor: la primera consistia en
dentar el vastago del émbolo, haciéndolo engranar con el extre-
mo, dentado al efecto, del balanein; pero este mecanismo dejaba
mucho que desear, pues era demasiado rigido y ocasionaba cho-

Figurn 3.

ques en los cambios de movimiento; circunstancias ambas que
consumian mucho trabajo util; razones por las cuales Watt ideé
otro procedimiento muy ingenioso, conocide con el nombre de
parateldgramo articulado, O paralelogramo de Watt, que aun se
aplica, con las consiguientes. modificaciones, para esta trasfor-
macion de movimiento rectilineo alternativo en circularde igual
clase. En la fizura 3.* se observa este paralelgramo, consti-
tuido por sus cuatro lados: uno, la prolongacion del vastago D




BTG —

del émbolo, articulado & él y al balancin; otro, la del vastago de
la bomba de aire V, que se articula en ¢ con el susodicho balan-
cin; y los otros dos, uno por el mismo balancin, y el ofro opues-
to por una brida que enlaza los vastagos referidos.

Resuelfa la dificultad de comunicar al balancin el movimiento
del émbolo, era preciso trasformar el movimiento de vaiven del
primero en un moyimiento circular continuo, tal como se necesi-
ta en casi todas las industrias. Anteriormente no precisaba esta
trasformacion, porque la maquinade vapor s6lo se empleaba para
el movimiento de bombas en el agotamiento de algunas minas
de carbon de piedra. El medio de que se valié fué inspirado sin
duda alguna en la manivela, tirante y pedal que empleaban des-
de hacia mucho tiempo los afiladores de herramientas corfantes,
los cuales sabido es que, con el movimiento deascensoy descen-
go del pié, consiguen el circular continuo en la piedra de afilar,

A la vista de la figura 3.% vamos 4 describir la maquina que nos
ocupa, con los medios que empleaba Watt para regular los movi-
mientos de su arfefacto, y los accesorios que la eran precisos para
la utilizacion econémica de la fuerza que trasmitia.

El vapor llega por el tubo A 4 la caja de distribucion B, donde
merced & una corredera hueea, comunica alternativamente una
parte (superior 6 inferior) del cilindro € con el tubo A que con-
duce el vapor, 0 con el T que se manifiesta en la figura en sec-
cion recta, por medio de un circulo en medio de la caja de dis-
tribucion B y junto al cilindre, el cual conduce el vapor, despues
de haber ejercido su accion, al condensador K. En el grabado se
manifiestan algunas partes inferiores descubiertas para que se
estudie mejor el mecanismo que constituye este aparato, y asi en
el cilindro se ve con toda claridad el émbolo y las canales por
donde pasa el vapor & ejercer su accion 4 uno y otro lado del
mismo; este émbolo lleva su vastago D, el cual, pasando por su
correspondiente caja de estopas, se articula al paralelogramo a a,
arficulado a su vez con el balancin E E. El juego de varillag ar-
ticuladas que forman el paralelogramo le dispuso Watt para que
el vastago D no sufriera desviaciones laterales en el movimiento
circular alternativo que verifica el balancin. Calcular bien la
longitud de las varillas en el referido paraleldgramo en relacion
con las dimensiones del balancin, carrera del émbolo y longitud
de su vastago D, es empresa dificil para quien no posee algunos
conocimientos matematicos; por otra parte, como quiera que
estas maquinas no estin ahora en gran uso, y las pocas que hay
establecidas 6 que se pudieran establecer las recibe el maquinis-
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ta ya dispuestas con tales piezas, nos concrefaremos tinicamente
4 llamar la atencion del lector sobre la necesidad absoluta de que
estos paralelogramos estén bien calculados, si han de dar el buen
resultado para que se destinan; asi, pues, en cuanfo que dichas
piezas son mas largas 6 més cortas de lo debido, 6 que falte sen-
cillamente la brida diagonal que une el vértice inferior interior
del paralelogramo con el extremo del balancin, el efecto no es
tan regular como se desea, es decir, que el movimiento circular
alternativo del balancin no es exactamente rectilineo para el vés-
tago D como debe serlo, si nose quiere destruir la caja de estopas
4 si se desea utilizar bien los esfuerzos del vapor sobre el émbo-
lo. Hecha esta salvedad importante para que el maquinista se
acostumbre 4 respetar algunos mecanismos de detalle en las ma-
quinas, al parecer insignificantes y hasta inftiles 4 los ojos del
vulgo, y que sin embargo estan alli colocados por altas razones
de la mecinica que no les es dado comprender 4 muchos 4 la
sola inspeccion de un aparato, continuemos describiendo la mé-
quina que nos ocupa.

El ofro extremo del balancin esti articulado & una biela F, la
cual, unida 4 su vez al codo del eje mofor, sirve de manubrio
para trasmitir la fuerza 4 las maquinas que se desee poner en
movimiento. Este eje motor lleva & un extremo un volante L, de
bastante peso y muy bien centrado, el que, aun moviéndose por
tal circunstancia con gran facilidad, es un poderoso auxilio para
vencer cualquier momento de mayor resistencia que pueda pre-
sentar la misma méquina 4 las que mueva, segun la aplicacion &
que se destine. Por ejemplo, si se trata de mover una fijera, pue-
de suceder que al cortar una chapa, haya, al empezar 6 concluir,
un doblez que oponga mayor resistencia al corte que la fuerza
mandada por el motor, y entonces, gracias al volante, se vence
esta dificultad, pues en virtud de la inercia dicho auxiliar sigue
moviéndose con la fuerza que trae adquirida, arrollandolos obs-
taculos opuestos 4 su marcha, como esfos no excedan de cierto
limite, el cual no puede traspasar. No se crea por esto que los vo-
lantes producen fuerza, pues semejante error pudiera trastornar
el juicio de los inventores ignorantes, hasta el extremo de querer
fundar mecanismos en tan absurdo principio para resolver el
movimiento continwo; nada de esto, los volantes no crean fuerza
ni mucho menos, al contrario, la quitan del motor, y tinicamente
lo que hacen es acumularla para cederla despues cnando es pre-
ciso vencer una mayocr resistencia, pero siempre disminuida: pri-
mero, por la mucha que necesita para empezar & moverse; se-




gundo, por la empleada en contrarestar la accion del aire, y
tercero, por los frofamientos correspondientes, que geran mayores
en el eje motor por causa de este peso excesivo que soporta.

El arbol motor lleya un excéntrico H, que consiste en un cilin-
dro achatado, & modo de rodaja acoplada en él, pero fuera de su
centro; y es claro que si deste cilindro se abraza un collar unido &
una varilla, & medida que gire el &rbol, se producira en esta un
movimientode vaiven tanto mis pronunciado cuanto mayor sea la
distancia entre el centro del eje y el del cilindro acoplado en él;
distancia que se denomina ezcentricidad. La carrera de la susodi-
cha varilla es igual al doble de la excentricidad referida en cada
caso. En la méquina que nos ocupa (figura 3.%) esta varilla esta
constituida por una especie de celosfa 0 0, insertada al collar, y
con tal disposicion se consigue en ella mayor resistencia. Lista
varilla mueve la palanca acodada P P, que pone en movimiento
alternativo la corredera de la caja de distribucion.

Como deciamos anteriormente, el vapor que ha trabajado en el
cilindro pasa al condensador K por el tubo T, en cuyo aparato se
ve un nuevo tubo X que entra por debajo, el cual fermina en una
forma especial como la salida de una regadera, y de este modo
se subdivide el chorro de agna fria que penetra en el condensa-
dor para el mejor efecto de reducir 4 liquido el vapor, quitindole
su fuerza expansiva, y absorbiendo, por decirlo asi, el émbolo en
sentido favorable 4 su trabajo, que es el objeto del condensador,
segun sabemos.

Para impulsar el agua en el condensador hay una bomba Z,
movida por el balancin mediante una biela articulada sin para-
lelégramo, pues no lo necesitan esta bomba ni las otras que
complementan toda la maquinaria de este motor, dado que:
1., 1a carrera de dichas bombas es mucho més corta que la del
cilindro propulsor; 2.°, su distancia & dicho balancin es mas lar-
ga, y 3. la que media entre el eje de giro del mismo y el punto
de insercion de las varillas de las referidas bombas, més corta que
la correspondiente al citado cilindro, y por lo tanto, las desvia-
ciones laterales del movimiento no pueden ser tan sensibles.

El agua caliente que resulta en el condensador, mas el vapor
que aun no haya tenido tiempo de liquidarse, es extraido cons-
tantemente por la llamada bomba de aire V. Lsta bomba aspirante
é impelente conduce el agua al cilindro G, en donde otra bomba
la lleva & la caldera generadora del vapor, y de este modo se
aprovecha el agua, que en determinadas localidades donde esca-
sea, suelé tener mucha importancia tal economia; y ademas, con
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esto se consigue que llegue algo caliente 4 la caldera, lograndose
tambien oira economia importante de combustible segun sabe-
mos. lsta bomba G se denomina bomba de alimentacion.

Otro defalle importantisimo, debido & Watt, es el regulador de
bolas J, que sirve para moderar la marcha de la maquina, y aun
para pararla en el caso de que la velocidad traspase un limite
convenido. Tan 1til aparato subsiste sin modificaciones notables
en muchas de las iltimas méquinas de vapor més perfecciona-
das. Veamos en lo que consiste tal aparato.

La fuerza centrifuga, propiedad general de todos los cuerpos
en movimiento curvilineo, es el origen fundamental de esta ad-
mirable invencion; dicha fuerza es conocida de todo el mundo,
puesto que cualquiera sabe que al arrojar una piedra con una
onda, lo que se hace es mover rapidamente la piedra en gentido
circular, soltandola de repente, y sin mas, la sola fuerza centri-

fuga basta para lanzarla 4 grandes distancias; de igual modo, si

agitamos circularmente el agua de una jofaina, en virtud de di-
cha fuerza, aquella se eleva hasta rebasar los bordes, derraméan-
dose al exterior; y si en una peonza en movimiento se vierte una
gota de agua, se ve como, solicitada por esta fuerza centrifuga,
la arroja 4 gran distancia. Por este estilo citariamos mil fen6me-
nos, debidos & la fuerza que nos ocupa, de los cuales nadie se
preocupa por ser tan vulgares. Pues bien, esta fuerza la utilizo
Watt del modo siguiente (busquese la letraJ en el ultimo graba-
do): dos bolas muy pesadas de hierro estan suspendidas de sus cor-
respondientes varillas, fijas 4 ellasy articuladas librementeal ex-
tremo de un vastago; es claro que si este vastago gira, las bolas
giraran tambien, y en virtud de la fuerza centrifuga, tenderan 4
escaparse; pero como esto no pueden verificarlo por estar unidas
al vastago, se elevarin, por permitirselo la articulacion de las va-
rillas con el extremo de aquel; ahora bien, si se articulan & su
vez estas varillas con otras més corfas, 4 las cuales se une un
casquillo libre dentro del vastago, 4 medida que se eleven ¢ des-
ciendan las bolas del regulador, asi subira 6 bajara dicho cas-

" quillo. Examinando con cuidado la figura citada, en seguida se

comprende este sencillo aparato; veamos, pues, su aplicacion 4
la méquina que nos ocupa: una varilla (), 4 modo de palanea,
cuyo apoyo se halla en U, estd articulada por un extremo con el
casquillo referido, y por el otro con un juego de varillas W, de
las que la ultima abre y cierra la entrada del vapor que pasa 4
la caja de distribucion, donde se reparte para ejercer sus presio-
nes 4 un lado y otro del émbolo motor; de manera que si suben
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mucho las bolas y, como hemos dicho, el casquillo ligado 4 ellas,
subird asimismo un exfremo de la varilla (), descendiendo el
otro poco & paco, hasta cerrar la entrada del vapor cuando llegue
ol descenso 4 cierto limite. Para lograr este efecto lleva eleje R
al ofro lado del volante una especie de garganta que, & modo de
polea, sirve adaptando en ella la correa Y para trasmitir el movi-
miento del eje al vastago del regulador por medio de un engra-
naje cbnico, como se ve en la figura; y es claro que si mucha es
1a velocidad del eje, mucha sera tambien la del véstago, provo-
cando & su vez gran elevacion de las bolas, de lo que resultard
menor entrada del vapor, hasta cerrarle si es menester, moderan-
dose el trabajo, y con ello naturalmente la velocidad de la magui-
na. Por lo tanto, con este ingenioso aparato se regula perfecta-
mente el movimiento de los motores, y segun hemos dicho, el
sistema prevalece sin més variantes que algun cambio en la for-
ma de las bolas, que en vez de ser esféricas, son achatadas para
que opongan menos resistencia al aire en su incesante rotacion,
y tambien en el juego de palancas para relacionar la elevacion
de dichas bolas con la llave de la entrada del vapor en el ci-
lindro.

Todavia el célebre mecdnico inglés fué més lejos en su série de
maravillosos descubrimientos. Estudiando Jaime Wafttsu maqui-
na, notd que el émbolo no se movia con la regularidad debida,
sino que, por el contrario, en cada earrera se sentia al principiar
como retardado el movimiento, que despues se aceleraba & golpes,
concluyendo por chocar bruscamente al final con la tapa del ci-
lindro; y esto era efecto de dos causas que gorrigio tan pronto
como se propuso hacerlo. En efecto; el hecho se lo explict de este
modo: al entrar el vapor, tenia necesidad de vencer el cambio de
movimiento del émbolo para continuar el trabajo de la magquina,
y por esto era la lentitud primera; despues, cuando se agrandaba
la camara donde actuaba el vapor, este verificaba su expansion,
que era una fuerza extrana, por decirlo asi, 4 la corriente del que
entraba sin cesar de la caldera; y esta nueva causa aceleraba la
marcha, produciendo avances cada vez mas activos hasta el fin
de la carrera, determinando el choque. Conocida la causa, le fué
fAcil corregirla cerrando la entrada del vapor antes de que llega-
se el émbolo al fin de su carrera, y encomendandoala expansion
del mismo el trabajo de conducirla. Este pensamiento de utilizar
la expansion del vapor ha sido fecundo en modificaciones por parte
de todos los constructores de méquinas que sucedieron & Watt
hasta nuestros tiempos, produciendo grandes economias de com-
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bustible y agua, aparte de regularizar cada vez més la marcha
de estos motores.

Hasta hace pocos afios se veian numerosas maquinas como la
descrita, 6 con pequenas modificaciones, sobre todo cuando no se
necesitaba un movimiento muy acelerado en el eje motor del me-
canismo. Al noble Watt debe la humanidad el motor que ha trag-
formado el trabajo del hombre, centuplicando sus fuerzas, y por lo
tanto, abriendo nuevos horizontes 4 la vida en sus infinitas ma-
nifestaciones. En el afio de 1800 justamente cesaron todos los
privilegios de los inventos que realiz aquel gran hombre, puesto
que el ltimo cumplié al comenzar el siglo actual los veinticinco
anos que senialaba la ley inglesa para disfrutar su exclusiva ex-
plotacion, y desde aquella fecha se retivd de sus famosos talleres
de Soho que, para construir maquinas de vapor, fundé afios atris
en compaiia de Boulton. Estos talleres fueron visitados por to-
dos los ingenieros més célebres de Furopa. Por fin, James Watt
confié su establecimiento en dicho afio 4 un hijo suyo, trasladin-
dose €l & Heathfiel, donde murié el 25 de Agosto de 1819, 4 los
oclienta y tres afios de edad, y despues de una vida laboriosa ¥
extraordinariamente itil 4 la humanidad, como se registran po-
cas en la historia de los hombres.

Primer generador de vapor

Por ser un suceso de menos importancia la manera de produeir
vapor respecto al modo de aplicarle, nos hemos ocupado de lo
segundo antes de lo que al parecer debiera ser lo primero, ¢ sea
el origen de la fuerza motriz que utilizan las maquinas de vapor.

En este capitulo de la presente obra, lo mismo que en el ante-
rior, tambien el ilustre Watt debe figurar como el genio creador
de la primera caldera bien dispuesta para producir el agente po-
deroso que utilizan las miquinas que nos ocupan,

Savary y Newcomen adoptaron la forma semiesférica, y Watt
la prismética, cuya seccion era hicia la parte del fuego céncava
para aumentar la superficie de caldeo y recoger mejor la accion
calorifica, 4 los costados recta Y por encima convexa. Esta forma,
sin embargo, no es la mis conveniente para la resistencia de las
calderas si han de sufrir grandes presiones, es decir, si han de
suministrar vapor & més de dos atmosferas de presion. En este
caso se adopta la forma cilindrica, terminada por dos semiesferas,
tal como se expresa en la figura 4.% y para aumentar la superficie
de caldeamiento, que asi se denomina 4 la que se encuentra bajo




la accion directa del hogar, se idearcn los Ae¢rvidores B B, que co-
locados con alguna desviacion, pero sobre un mismo plano, y co-
municandose ambos separadamente con la caldera mediante dos
tubos cortos, acrecientan dicha superficie, y por consiguiente es
causa de mayor produccion de vapor.

Estos hervidores son de diversas formas, segun cada construc-
tor, y precisamente en su disposicion y en su nimero estin las
variantes que dan verdadera importancia & unos gistemas sobre

Figura 4.

otrog; mas por ahora limitémonos al que representa la figura
origen de todos los demés que se han sucedido despues.

Todas las calderas deben construirse con chapas de hierro de
primera calidad, unidas con redoblones muy bien rem achados; el
grueso de las chapas, como asimismo el didmetro y tamano de
las cabezas de los redoblones, lo determinard la presion a que
deba elevarse el vapor en la caldera, siendo objeto dichas di-
mensiones de calculos especiales que no son de este lugar.

Las calderas de vapor estin expuestas# graves accidentes sino
se previenen los medios & propdsito para combatirlos. En efecto;
los dos grandes peligros de las calderas consisten: 1.°, en que por
escaso gasto de vapor y aumento considerable del fuego, la ten-
sion del fliiido gaseoso traspase los limites para los cuales esté
calculada la caldera y la haga estallar; y 2.° en que disminuyen-
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do el agna en la caldera, sobrevenga el estado esfercidal del 1i-
quido, ocasionando ignal accidente.

‘ Para el primer caso se idearon multitud de aparatos, que prin-

, cipian desde que se cre6 la primera caldera de vapor, en que el
celebre Papin dispuso la valvula de sequridad, que previene, cuan-
do funciona bien y estd calculada debidamente, toda explosion.
Liste aparato es muy sencillo, pues si coneebimos que en la parte

. superior de la caldera se ejecuta una abertura y en ella se coloca

| « un tapon bien ajustado, es claro que si se carga con un peso

| equivalente 4 la presion méxima del vapor que pueda sufrir la
caldera, en el momento que por cualquier accidente la traspase,

! haré saltar el tapon, desahogando la caldera y sin ocurrir otro
contratiempo; para evitar el mucho peso que se necesitaria colo-
car directamente sobre estos tapones, se recurre & la palanca
actuando en su extremo, 6 un peso como se indica en F y P, figu-
ra 4.%, 0 4 la accion de un resorte. La longitud de la palanca y el
peso, O la accion retractil del resorte, se regulan debidamente de
modo que sobre el tapon de la valvula actie la debida presion,
prohibiéndose en absoluto modificar tales circunstancias, pues si,
por ejemplo, despues de calculado el peso se le aumentara, es
claro que para elevar la viilvula seria preciso mayor presion en
la caldera, dando lugar 4 una catastrofe si traspasaba los limites
de su resistencia.

Otro medio de seguridad son las placas fusibles con que se
cierran algunos agujeros de la parte superior de las calderas, las
cuales, & cierta temperatura que corresponde al limite de resis-
tencia que se desea dar & la misma, se funden, dejando el paso
libre al vapor, que desahoga el generador, evitando el siniestro.

Los wmandmetros indicadores de la presion de la caldera son
tambien otros aparatos de seguridad que sefialan con toda preci-
sion, cuando estdn bien hechos, la fuerza expansiva del vapor.

Para medir esta fuerza se adopta una unidad especial, que se
llama aémdsfera, y de ella debe tener un concepto claro todo
buen maquinista.

i El aire, medio en que vivimos todos los séres de la tierra, es
un cuerpo pesado, y por lo tanto, ejerce su aceion sobre todo lo

. que rodea; en virtud de esta ley fisica, nosotros mismos sufrimos

| una compresion extraordinaria, sin darnos cuenta de ello, por

| la costumbre que desde nuestro nacimiento constituye nuestra
manera de ser. Para hacer sensible esta accion permanente, no
hay mas que colocar debajo de una campana de cristal cualquier
animalifo, y hacer el vacio con unas miquinas especiales llama-
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das neumaticas, y 4 medida que se extrae el aire, el animal se
esponja, por decirlo asi, se abren los poros del cuerpo y salta la
sangre, rompiéndose los pulmones, determinindose en seguida
un derrame de sangre por la boca, hasta concluir con la vida del
sér sometido & tan dura prueba; y no es que el animal muera solo
por no tener aire que respirar, sino que tambien la causa prinei-
pal de su muerte estd en la falta de aquella presion, que destruye
inmediatamente su cuerpo.

Esta presion del aire es enorme, y lo prueba el bardmetro, ins-
trumento destinado & medirla. Describamos; al efecto, dicho
aparato: témese un tubo de cristal de pequefio diametro interior,
de 5 milimetros por ejemplo, cerrado por un extremo, y de un
metro de largo; llenémosle de mercurio completamente, y en un
vaso cualquiera péngase un par de centimetros de aquel metal
liquido; thpese bien con el dedo la parte abierta del tubo, y vuél-
vase boca abajo, introduciéndole en dicho vaso de modo que que-
de cubierto dentro del mercurio; coloquese el tubo verticalmente,
y destapese dicho tubo, y en seguida lo légico pareceria ser que
se desocupase el tubo en absoluto; pero no sucede asi, sino que,
por el contrario, desciende algo la columna, derramandose el
mercurio en el vaso, pero quedando siempre un desnivel, entre el
contenido de ambas partes, de unos setenta y tantos centimetros;
lo que acusa la gran presion de la atmésfera que se ejerce en el
mercurio del vago, comparada con la ninguna que no puede exis-
tir dentro del tubo en la parte superior, donde no hay aire, y para
evidenciar méas y més este hecho, supongamos que se hiciera
un agujero chico ¢ grande en dicha parte vacia, por donde enfra-
ra el aire, y en seguida veriamos que la columna de mercurio,
obligada por la presion atmosférica, descenderia en el acto hasta
quedar al nivel del liquide contenido en el vaso.

Esta presion de la atmodsfera es, pues, sobre cada cuerpo la de
una columna de mercurio de la extension de su superficie por una
altura de setenta y tantos centimetros; peso enorme tratandose
de una persona, que parece increible se pueda soporfar, & no cons-
tituir, repetimos, parte integrante de nuestra manera de ser esta
fuertisima compresion.

No fijamogs con exactitud la altura de la columna de mercurio,
porque varia segun el punto de la tierra en que nos hallemos,
puesto que & la orilla del mar, por ejemplo, corresponde la mayor,
y disminuye al elevarnos en las montafias 6 en un globo aereos-
tatico, porque menor es entonces la capa de aire que existe sobre
nosotrog; y buena prueba de ello esth en las experiencias de los
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aereonautas, que ven descender el barémetro, apreciando asi la
altura & que se elevan hasta sentir la falta de aire en su econo-
mia, no s6lo para respirar, sino que tambien, como los animalitos
colocados bajo la campana de la miquina neumética, sienten
que se ensanchan sus carnes, se dilata la piel, se abren los poros
y concluye por saltar la sangre,

Sin embargo, se ha convenido en sefialar una altura fija & la
columna de mercurio, 4 fin de considerarla como tipo invariable
para la unidad de presion que se desea, dado que, no sélo varia
con las alturas sobre el mar, sino que tambien sufre pequefias
oscilaciones al cambiar la densidad de la atmésfera en un mismo
punto, 6 1o que es lo mismo, cuando amenaza lluvia 6 hace buen
tiempo, lo que se utiliza para sefalar los cambios atmosféricos.

lista altura convenida es la de 76 centimetros, que corresponde,
segun el peso del mercurio, 4 una presion por centimetro cuadra-
do de 1,033 gramos; es decir, que todos los cuerpos que se hallan
sobre la tierra, soportan en la extension que de su superficie pue-
de cubrir la yema de un dedo, un kilégramo y 33 gramos. Esta
es, pues, la presion de lo que decimos wue atmds/era, y es claro
que la de dos serd doble para la misma extension superficial, y la
de tres, triple, y asi sucesivamente,

Hecha esta importante digresion, volvamos al objeto primordial
que la ha originado, los manémetros.

Los manémetros sirven para medir la presion del vapor en la
caldera, y al efecto parte de estas un pequeiio tubo 6 salida, en
la que inmediatamente se coloca el aparato, que puede ser de tres
clases: de aire libre, de aire comprimido, y metdlicos, que son los
més usados.

El primer tipo lo constituye un tubo de cristal encorvado,
abierto por sus dos ramas y colocado verticalmente en la forma
de una U, teniendo sus dos ramas desiguales; se pone mercurio
en este tubo, y la rama corta, comunicindose con la caldera, re-
cibe la presion del vapor, y por consiguiente, el mercurio subira
en la ofra rama tanto méas cuanto mayor sea dicha presion; Yy es

légico que cuando la diferencia de niveles sea de 76 centimetros,
el vapor tendré dos atmésferas de presion, una por contrarestar
la columna barométrica tipo, y otra por la atmoésfera que natu-
ralmente gravita sobre dicha columna. Como se comprende, este
sistema de manémetros no puede servir més que para pequenas
presiones, pues de no ser asi, se necesitaria que la rama larga
fuese de gran altura.

El segundo tipo consiste en un tubo tambien de cristal, cerrado
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por un extremo y metido boca abajo en una cubeta de mercurio,
1a cual se comunica con la caldera; ahora bien, al ejercer el va-
por su accion sobre el mercurio, es claro que se ird comprimien-
do el aire dentro del tubo, ascendiendo por consiguiente una co-
lumna de dicho metal liquido, tanto mayor cuanto més grande sea
la presion en la caldera. Por comparacion se gradia este mano6-
metro, sefialando rayitas que indiquen la presion de una atmosfe-
ra, de dos, de tres,etc., ¥ desde luego se notard que cuanto mayo-
res vayan siendo las presiones, estas lineas estarin mas proximas,
porque el aire no se comprime en razon de las presiones, es decir,
que & doble presion, el aire no llega & reducirse ala mitad ni mucho
mernos. Para evitar esta confusion enlas divisiones, se ha propuesto
disponer en forma conica el tubo, ¥ asi los avances de la columna
de mercurio se hacen més sensibles. Los manGmetros metalicos
son, sin disputa, los mejores por sus grandes ventajas sobre los
que hemos descrito; llevan tambien el nombre de su autor, Bowr-
don, y ocupan muy poco espacio. Consisten en un tubo metalico
que forma una espiral; este tubo estdabierto por un extremo, que
se comunica con la caldera, y por el otro cerrado, termina en pun-
ta, constituyendo una aguja; al actuar el vapor, tiende & desarro-
larse el tubo, lo que determina un movimiento oscilatorio en la
aguja tanto mayor cuanto més presion tiene la caldera, genalan-
do asi en un arco graduado las atmosferas de presion que alcanza
el vapor. Todo ello esta encerrado en una caja, con su cristal de-
lante para observar bien los movimientos de la aguja; el tubo se
comunica con la caldera, teniendo su llave de paso, que debe con-
servarse siempre en buen estado, y abierta para que las altera-
ciones de Ja presion en la caldera se hagan sensibles inmediata-
mente en el manémetro; tambien deben instalarse estos aparatos
lo mis inmediatos posible & la caldera, para que el vapor no tenga
que hacer un largo recorrido donde se enfrie y pierda su fuerza,
en cuyo caso no sefialarian su verdadera presion.

Todavia para la seguridad de las calderas llevan estas otro apa-
rato que tiene una aplicacion inversa 4 las de las valvulas de se-
guridad que hemos descrito anteriormente, Supéngase que por
un enfriamiento absoluto se condense todo el vapor de una cal-
dera, sin que pueda entrar aire para reemplazarle; en este caso
dentro de ella se producird el vaclo, ocasionandose una enorme
presion atmosférica que puede llegar 4 deformarla, sobre todo si
es de paredes delgadas, como ocurre con lag que trabajan & poca
presion {dos 6 tres atmosferas). Para evitar tal inconveniente se
dispone una vélvula que, & diferencia de las descritas, se abra de
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afuera & dentro, es decir, en sentido inverso que las anferiores; y
a fin de que esté ajustada en condiciones normales, basta unirla
al extremo de una palanca, y al otro poner un pequeiio contra-~
peso que la equilibre nada mis. Este inconveniente se previene
abriendo el maquinista la llave superior de las destinadas 4 cono-
cer el nivel del agua en Ia caldera tan pronto como termina el
trabajo; pero si se le olvida esta obligacion, los perjuicios pueden
Ser en extremo considerables, y por ello llevan muchas calderas
la vélvula que acabamos de describir.

El segundo peligro que puede ocurrir en las calderas, relativo

4 la escasez de agua en ellas, es mucho peor que el exceso de pre-
sion del vapor. En efecto; todos sabemos que si sobre una placa
enrojecida 6 muy caliente se arroja una corta cantidad de agua,
sin evaporarse nada de esta, se forman burbujas que recorren
saltando de un lado 4 otro, conservando por breves instantes toda
el agua que las constituye, hasta que se evapora instantanea-
mente de una sola vez. Esto lo observan lag mujeres cuando, para
examinar el calor de las planchas, lag echan un poco de saliva;
esta recorre la plancha y se evapora despues de repente. Dicho
fenémeno se llama estado esferoidal del agua, y es peligrosisimo
en una caldera cerrada, pues la produccion instantdnea del vapor
puede ser tan grande que no basten las valvulas de seguridad
para darle salida y prevenir un terrible accidente. De modo que
lo grave estd en que el agua en la caldera llegue més abajo de
donde acciona la llama del hogar, Y se produzca el fenémeno re-
ferido, 6 en que, enrojecida una caldera vacia, se arrojase agua,
aunque estuviesen abiertas las valvalas.

Este peligro es tan cierto, que & 61 se deben casi todas las explo-
siones, pues es seguro que, si en una caldera bien llena de agua
Se aumenta sin cesar la presion, lo que ocurrird generalmente eg
que por sus costuras empezara & sudar agua, hasta rajarla sin gran
estrépito ni méas consecuencias que su pérdida y la del macizo de
fabrica en que esté empotrada; pero si falta agna en la caldera,
entonces no hay méas remedio, lo més comun es la explosion in-
mediata del aparato, con todas sus terribles ¥ naturales conse-
cuencias. Hemos hecho notar esta circunstancia para que nues-
troslectores estudien con méis predileccion los aparatos que varmos
& describir.

Para conocer la altura del agua en la caldera hay varios me-
dios, y todos deben aplicarse para prevenir el accidente mas pe-
ligroso en el manejo de los generadores de vapor. Unos centime-
tros mas arriba que el nivel del agua conveniente en el interior
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de la caldera que, segun hemos dicho, ha de cubrir los tubos O
conductos por donde pueda pasar la llama desarrollada en el ho-
gar, se coloca una llave 0 espita de salida, y masabajo, alli donde
si descendiera el agua en la caldera comenzaria el peligro de la
explosion, se coloca otra; los diametros de estas llaves deben ser
pequeiios, de unos pocos milimetros nada mas, pues sirven para
anunciar, siempre que lo desee el maquinista, la verdadera situa-
cion del agua en el interior de la caldera; ast que cuando desea
cerciorarse de tal situacion porque se le hayan inutilizado ¢ no
le inspiren confianza los otros aparatos de que nos ocuparemos
despues, le bastard abrir sucesivamente ambas llaves, y si por la
superior sale vapor y por la de abajo agua, es claro que el mivel
del agua se encuentra entre los limites debidos. ‘

Otro aparato es el twbo de nivel indicado con la letra Z en la
ficura tiltima, el cual consta de un tubo de cristal con dos comu-
nicaciones rectas 4 la caldera, una mas arriba del limite superior
que puede alcanzar el nivel del agua, y otra méas abajo de este
limite inferior; y asi, comunicdndose libremente estas comuni-
caciones con el tubo, en este se sefalaré la altura exacta del agua,
que tanto interesa; lleva este aparato tres llaves, que no estan ex-
presadas en el grabado por evitar la confusion: natural del dibu-
jo, dado las pequenas dimensiones que tienen estas llaves; que
sirven para interceptar las comunicaciones con el generador en
el cago de romperse el tubo, cosa que suele ocurrir con alguna
frecuenciaj una llave estd en la comunicacion recta superior en-
tre el tubo de cristal y la caldera; otra de igual modo en la co-
municacion inferior, y la tercera abajo, colocada & plomo del
referido tubo de cristal, sirve para la limpieza y reconocimiento
del aparato; pues si se abre, cerrando alternativamente las dos
primeras llaves, se debe notar que al cerrar la inferior saldr&
vapor y al cerrar la superior agua, y con esto el maquinista ge
persuade de que el tubo indicador de nivel funciona perfecta-
mente, debiendo considerarse como exactas sus indicaciones.

El silbato de alarine es otro aparato importantisimo que anun-
cia al maquinista un descenso excesivo en el nivel del agna por
medio de un silbido que no se interrumpe hasta que no desapa-
rece el peligro. Consiste en un flotador dispuesto en el interior de
la caldera (véase el aparato O del grabado figura 4.%), donde se
indica una rotura en el generador para que se haga visible inte-
riormente este primer érgano del aparato gue empezamos & des-
cribir; este flotador abre, al descender, una salida por donde se
precipita el vapor, chocando contra los bordes de un timbre, pro-




duciendo asi un enérgico sonido. A dicho flotador esta unido un
contrapeso; otras veces es un muelle que facilita el ascenso de
aquel en cuanto que cesa la causa que le hizo bajar, es decir, en
cuanto que se introduce agua en la caldera. Hay multitud de sis-
temas en estos timbres de alarma, que tanto interés tienen para
prevenir log siniestros en las calderas de vapor.

Todavia en todos los generadores de vapor es preciso prevenir
el inconveniente de las inerustaciones que las sales disueltasen el
agua depositan fuertemente adheridas en los fondos de los mis-
mos, y sobre todo en log puntos més inmediatos al fuego; estas
incrustaciones van consumiendo las chapas que consfituyen las
calderas, hasta que llega un momento en que su resistencia dis-
minuye del limite debido, produciéndose la explosion. Para evitar
tal inconveniente se recomienda el empleo de aguas muy puras,
¥ el echar en la caldera recortaduras de patata y mil ingredien-
tes que se anuncian continuamente en los peridicos profesiona-
les; pero lo mejor sin duda alguna es reconocer con frecuencia
el interior de la caldera y limpiarla de vez en cuando. Por esta
causa los constructores de calderas de vapor atienden tanto # fa-
cilitar en las formas y disposiciones que adoptan, esta limpieza,
procurando que exista lo que se llama agujero de hombre, indicado
en la figura 4.* por la letra H, y que consiste sencillamente, como
expresa su nombre, en una ancha abertura, capaz de dar entrada
a un hombre 6 un muchacho que pueda pasar al interior de la
caldera, provisto de una luz y un rascador, 4 ejecutar la limpie-
za necesaria. En el fondo de los hervidores B es ficil esta limpie-
za desarmando las tapas exteriores é introduciendo un rascador
al extremo de una larga varilla que alcance hasta los extremos
opuestos. La tapa de este agujero de hombre, que es una chapa
bien sujeta con tornillos, llevaen la caldera que expresa la figura,
la valvula de presion ezterior de que nos hemos ocupado 4 la ter-
minacion del estudio que hemos hecho de los primeros aparatos
de seguridad, y que se indica en el grabado con la letra L.

Para terminar lo que se refiere 4 la caldera propiamente dicha,
debemos consignar que esta necesita un pito de alarma indepen-
diente para que el maquinista anuncie al taller, cuando quiera, la
marcha 6 parada del motor, como asimismo para Lacer otras se-
nales especiales que son precisas, segun la industria de que se
trate; y por tltimo, debe haber un tubo que comunique el inte-
rior de la caldera con la bomba de alimentacion, para que & vo-
luntad del maquinista se pueda satisfacer esta necesidad, como
asimismo otra salida encima de la caldera, con su llave de paso,
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que se llama régwiador, la cual ha de conducir el vapor & la ma-
quina 6 aparato donde se necesite, objeto tinico de estos gene-
radores.

Pasemos ahora & describir sucintamente el Zogar, con todos sus
accesorios. Consta de cenicero, rejille, conductos de humos i ¢hi-
mened. Bl cenicero V, figura 4.8, es el espacio destinado A recoger
las cenizas segun va quemandose el combustible; la rejilla A esté
compuesta de barrotes sueltos que dejan espacios entre si que no
deben bajar nuneca cada uno de un tercio del ancho total del bar-
rote, & fin de dar paso al aire libremente. Estos barrotes son de
forma especial, anchos y planos por encima, y con apéndices la-
terales en los extremos para que no se junten y dejen el espacio
ya referido; v 4 fin de que no se rompan, tienen un nervio cen-
tral por debajo, mas alto en el centro que 4 las orillas, para que
dé mayor fortaleza 4 estos barrotes. Por cada kilégramo de hulla
que se deba quemar constantemente sobre la rejilla, ha de dispo-
nerse de un decimetro cuadrado de superficie, reduciéndose 4 una
mitad esta extension si se ha de quemar lena,

Los conductos de humo son el camino que se hace recorrer al
resultado de la combustion, es decir, 4 la llama y 4 los humos
para que cedan el mayor caldrico posible al contenido de la cal-
dera hasta llegar 4 la chimenea, con la temperatura nada mas
que precisa para establecer en ella el tiro; asi, pues, los hogares
interiores en lag calderas y las que recogen el resultado inmedia-
to de la combustion y le llevan & través de su masa de agua por
multitud de tubos, aprovechan mejor el combustible. En la figu-
ra 4.* las llamas del fuego y los humos calientan directamente
los hervidores B B, y pasan por detras de ellos D, volviendo por
debajo de la caldera al frente del hogar, y alli vuelven de nuevo,
calentando los flancos del generador, hasta desemboear en la
chimenea .

Las chimeneas deben tener igual seceion que superficie com-
prenden los espacios en claro dela rejilla, y su altura varia segun
incomoden mas 6 menos los humos 4 los vecinos de la fibrica, y
en relacion del tiro que deban producir; llevan un registro R que
sirve para alterar la seccion de la cliimenea, y por lo tanto, la
marcha del fuego segun sea necesario; al efecto la plancha de
hierro que constituye el regiztro lleva un contrapeso, con su ca-
dena y polea de retorno fija al muro de la chimenea para que
funcione bien y con toda facilidad.

Para terminar, debemos advertir que estos hogares se cons-
truyen del mejor ladrillo que se encuentre, cuidando de que el
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revestimiento interior sea del refractario especial, que si es bue-
no, no se destruye nunca por la accion directa del fuego,

Descritos ya con toda claridad los primitivos motores de vapor
que fueron la base fundamental de todos los sistemas y modifi-
caciones que se han venido sucediendo despues, vamos & ver en
qué consisten estas variantes, con su verdadera importancia ante
log fines econdmicos de la industria.

GENHRADORES DE VAPOR

Economizar el combustible, facilidad en el manejo de la cal-
dera y prevision ante las catastrofes que pueden ocurrir en estos
aparatos, fueron siempre las tres circunstancias que han tenido
presentes los fabricantes para lag modificaciones infroducidas en
la disposicion de los generadores. Pero de las tres, ninguna pre-
ocupa tanto como el ahorro del combustible, que es el gasto mas
importante de las maquinas de vapor. Asi, pues, son muchas las
alteraciones que han experimentado los generadores de vapor en
persecucion de esta economia.

La figura 5.* manifiesta un mecanismo especial para que no se
degperdicie nada del ecarbon que se destina al hogar. El grabado
indica un corte longitudinal del hogar para que se aprecien bien
al descubierto todos los detalles del sistema, cuyo principio con-
siste en elevar el combustible hasta la rejilla segun se va consu-
miendo, y para esto debajo de la misma hay unrecipiente conico
que gira & voluntad del {ogonero por medio de un doble engra-
naje, movido desde afuera con su manivela, que se halla frente al
cenicero, segun expresa la figura; en dicho recipiente se echa
el carbon dividido en trozos, y para elevarle hay dispuesta una
ancha hélice, fija en su centro, que llega hasta debajo de la misma
rejilla, y la cual no tiene movimiento alguno; de modo que cuan-
do gira el recipiente, permaneciendo ella fija, impulsa sin em-
bargo al ecarbon por un tubo que la envuelve hasta la parte su-
perior, por donde, merced & una ancha aberfura, se extiende por
la rejilla. Todo el aparato es de hierro, fuertemente construido;
sin embargo, esta novedad, que no tuvo verdaderamente otro in-
terés que aprovechar la granilla y hasta el polvo que anfes se per-
dia, no se ha generalizado por lo mal que en tales hogares se
verifica la combustion.

Por méas que al adquirirse un generador de vapor siempre se
vende con él la rejilla correspondiente, vamos & exponer aguflas
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dimensiones m#s apropiadas de los barrotes que las constituyen,
como asimismo indicar las dimensiones que deben tener con las
del cenicero y ofros datos que es preciso, para que aquellos de
nuestros lectores que sean llamados 4 montar un aparato de este
género ¢ 4 establecer sencillamente un hogar, sepan 4 qué ate-
nerse, & fin de utilizar bien el combustible.
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Figura 5.*

Un barrote de rejilla para quemar hulla 6 cok debe fener, 4 lo
stumo, de 60 4 90 centimetros de longitud, de 84 12 milimetros de
grueso por arriba, y de 4 4 6 por abajo; y de alto, en el centro, la
décima parte de longifud, mas 25 milimetros, y & las orillas
35 milimetros; los espacios deben tener un ancho de 6 410 mili-
metros por arriba y de 10 a 16 por abajo.

La distancia de la rejilla & la caldera, 6 sea la altura de la caja
de fuego, debe ser para el cok 6 la hulla de 45 4 60 centimetros,
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: ¥ para quemar madera, de 50 centimetros & un metro con 75
‘ centimetros. Desde la rejilla al fondo del cenicero debe mediar
una distancia de 60 4 80 centimetros. Como se comprende, estas
son reglas generales, sujetas 4 modificaciones en cada caso par-
ticular.
Continuando la deseripeion de los generadores mas perfeccio-
‘ nados, vamos & ocuparnos del que fué premiado en Viena con la
més alta recompensa durante la Exposicion alli verificada.

Generador Galoway.—De propésito empezamos la descripcion
de los generadores por uno de los més notables del tipo antiguo,
pues bien comprendido este, todos los demdis le seran faciles de
entender al lector 4 la simple inspeccion del aparato.
‘. Iil tipo Galoway consiste en disponer dos hogares dentro de la
|
|

caldera, pues pertenece al sistema de las llamadas de hogar inte-
o1, es deeir, que tienen la caja de fuego, la rejilla y el cenicerc
" dentro de la caldera, rodedndolo todo €l agua que se necesita calen-
‘ tar; de este modo se utiliza en tales generadores todo el calor que se
| pierde por las paredes de fabrica y en los ceniceros cuandolos ho-
I gares estan separados de las calderas. Volviendo 4 la descripeion
del generador que nos ocupa, véasela figura 6., donde se expresa
‘ perfectamente el aparato bajo tresaspectos. En el centro, tal como
se presenta al exterior, consiste en una caldera circular, cuyas ta-
pas 0 frentes planas estfin niidas al cuerpo cilindrico con redoblo-
nes, y para mayor seguridad lleyan unag escuadras, cuatro arriba
‘ en sentido del radio, y dos abajo de igual modo, tambienunidas con
- dos filas de redoblones las primeras, cogiendo asi la T de estas es-
| cuadras, y con una sola fila en las segundas, por ser més gencillas
|i ¥ no tener sino una banda para este cosido; distinguense perfecta-
| mente en el medio las dos bocas de los hogares cilindricos, con sus
ventanillos, que dejan por dehajo sus huecos respectivos para ser-
vir de ceniceros, que facilitan libre acceso al aire; més abajo exis-
I te una tapa por donde se puede hacer la limpieza de la caldera
" con toda facilidad, precisamente en aquella parte del fondo donde
‘ mds se depositan los sedinientos; en medio, y sobre las entradas
de los hogares, se observa el tubo de nivel, que acusa, como sabe-
mos, la presencia y altura del agua en la caldera; 4 la altura medis
| referida tiene su ingreso el tubo de alimentacion. que se dibuja
' a la derecha, eon su llave de paso que se regula con un pequefio
volante 4 1a mano del fogonero; y por fin, encima de todo se en-
cuentra la valvula de seguridad de palanca, con su contrapeso,

» tal como nos es conocida.
' A la izquierda del grabado que representa la figura 6. se ha-




—_— 9 =
lla otro de los aspectos del aparato, por cuanto gue expresa un
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corte trasversal del mismo #& los pocos centimetros de la tapa
delantera; de su inspeccion resulta que el macizo de fabrica en
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que se empotra la caldera tiene grandes huecos alrededor, por
donde circulan los humos de la combustion desde atrés hécia
adelante, pasando por debajo, 4 fin de llegar algo frios 4 la chi-
menea; asimismo se perciben bien los dos hogares, con la dispo-
sicion de sus rejillas que separan la caja de fuego del cenicero;
de igual modo pueden observarse las escuadras radiales de la
tapa de atras, de que hemos hecho mencion, ¥ portltimo, encima
se ve bien la toma de vapor, que se verifica por un largo tubo con
ranuras, implantado en sentido longitudinal bajo la chapa de la
caldera, y de €l sale otro tubo vertical que le conduce 4 unregu-
lador inmediato, provisto de su volante, al aleance del fogonero;
este aparato debe hallarse al principio de la segunda mitad de la
caldera.

A la derecha de la figura tiltima se observa el tercer aspecto,
que complementa la idea exacta de este aparato; es un corte tam.-

- bien trasversal que se da 4 la caldera despues de la toma de va-
por; alli se manifiesta Ia conjuncion de los dos Liogares en un solo
tubo de seccion ovalada, por dende pasan las llamas de la com-

Figura 7.

bustion entre medias de 24 tubos lizeramente conicos, figura 7.4,
los cuales llevan sus golas arriba Y abajo para insertarse con re-
doblones & las chapas que constituyen este gran tubo central
ovalado; dichos tubos pueden eolocarse verticalmente, 6 tambien
en sentido oblicuo, y de todos modos, como estan siempre bajo la
linea de nivel del agua, sirven admirablemente de hervidores
aprovechando muy bien el calor; por fin, encima se observa el
agujero de hombre, que esth & la parte de afrds, dispuesto alli
para la limpieza. '

Este tubo central, en forma de 6valo, queda perfectamente con-
solidado con estos tubos cénicos, y sigue abierto hasta el fin dela
caldera, conduciendo los humos hasta salir al espacio de afras,
volviendo por los costados laterales, como hemos dicho, hasta
introducirse por debajo, segun se expresa perfectamente en este

tercer aspecto del aparato, Y que ocupa el lugar de la derecha en
la figura 6.




El grabado figura 8.*
congtituye una proyeccion
horizontal de la caldera
Galoway, en que S€ mani-
fiesta el tubo ovalado cen-
tral, con sus dos hogares,
las cabezas de los 24 tubos
chnicos, el agua que en-
vuelve dicho tubo, la sec-
cion del generador, el hue-
co de atras, las cavidades
laterales , el macizo de fa-
brica que lo cubre todo, ¥
hasta la indicacion de la
salida de los humos para la
chimenea, con su registro
de pantalla.

Los inventores han, idea-
do una modificacion que se
expresa en esta figura 8.%
por una angostura 4 poca
distancia de la conjuncion
de los hogares; estas entra-
das, puramente laterales,
que la constituyen, se lla-
man bolsas, y lasrecomien-
dan mucho los Sres. Ga-
loway, pues como se com-
prende , deferminan una
menor seccion al paso de
los humos, que es causa de
atmento en la velocidad de
los mismos, y por lo tanto,
la combustion se hace mas
activa y se utiliza mejor.

Delante de la caldera, ¥
bajo los hogares, se obser-
va en la figura 9.* una cha-
pa de hierro que cierra la
entrada de una especie de
registro por donde pasa el
tubo de desagtie del gene-
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Figura 8.%




rador, provisto de
su llave corres-
pondiente, como
puede observarse
en esta figura,
que representa un
corte longitudinal
del aparato. En el
adjunto grabado
se aclara més y
méas cuanto deja-
mos deserito, pues
Se expresa hien
uno de loshogares
por donde ge supo-
ne dadalaseceion,
con su tapa, su
rejilla inclinada,
que favorece al

. fogonero en las

operaciones de
echar y extender
el carbon, como
asimismo el des-
arrollo de la lla-
ma, que atris dis-
pondré de mayor
altura para desen-
volverse, por ser
alli donde mas lo
necesita; despues
se distingue el ta-
bique que limita
la extension de la
rejilla, separando
la caja de fuego
de la de humos,
donde estinlos tu-
bos, & los cuales
envuelve la llama,
calentando direc-
tamente el agua
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que contienen; asimismo se ve defrasla cavidad de la fabrica que
recibe los humos, y delante, debajo de la caldera, la salida de
estos al conducto que, inmediato al aparato, y por camino recto,
lleva los residuos aun calientes de la combustion a la chimenea,
con el registro al final del macizo de fabrica que envuelve el ge-
nerador. Dentro de la caldera, y en los dngulos superiores, se ven
las escuadras radiales de que hemos hecho mencion anteriormen-
te, y que sirven para consolidarla. Encima se distinguen la val-
vula de seguridad, despues la toma de vapor, como queda expli-
cado mds arriba, y por fin, el agujero de hombre para la limpieza .
y reconocimiento interior del aparato. ;

Como una de las circunstancias caracteristicas de estos apara-
tos consiste en los tubos cénicos de la caja de humos, los inven-
tores varian la disposicion de estos, colocandolos inclinados en

Figura 10

vez de verticales, y aplicindolos tambien indistintamente 4 cual-
quier tipo de calderas de hogar interior, ya sean de un solo hogar,
como manifiesta la figura 10, & de dos, como indica la figura 11.
Los Sres. Galoway fabricaban estos tubos, y han montado mu-
chos en diversas calderas anfiguas, para lo cual se enviaba a
sus falleres la medida exacta del didmetro interior de los hogares
y el grueso de la chapa. Estos tubos costaban 62,50 pesetas cuan-
do no excedian de 3 piés ingleses de longitud; cuando llegan
A 3 piés y medio, su precio es de 68,75 pesetas, y los de 4 piés
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75 pesetas, aumentando naturalmente el precio segun crece la
|‘ longitud de estos tubos.

' La figura 12 representa la vista de costado de una caldera de
H este género, en que los tubos estan inclinados, como se expresa
Il en la figura 10. La presentacion se manifiesta por un corte en el
‘ macizo de fabrica que rodea la caldera, y en esta se supone rota
‘ la chapa exterior y la del tubo interior, para que se descubra la

Figura 11

manera de estar insertados los tubos con la inclinacion indicada.
| Los resultados econémicos de estas calderas, que son de las
mejores del tipo antiguo, han sido en extremo satisfactorios, pues _
alimentindolas con agua templada, llegan & evaporar de 10 4 12
kilogramos de agua por kilégramo de hulla que se quema en la
rejilla.
| Generador Belleyille.—La cuestion de seguridad en las calde-
[ ras ha hecho digcurrir mucho 4 los hombres industriosos, hasta
crear los llamados generadores inexplosibles, de los cuales es su
verdadero tipo el inventado por los Sres. Belleville.
“ Desde luego que la inexplosibilidad absoluta es imposible de
[ conseguir, pues asi como al hombre mé#s robusto y en mejores
condiciones de salud nadie puede afirmar que su vida esti ase-
gurada en absolufo, tampoco en un aparato destinado 4 produeir
vapor debe confiarse en que no pueda sobrevenir de un momen-




to & otro la catas-
frofe inherente &
tales aparatos, en
que la tension de
los vapores ha de
ser elevada y re-
tenida por la cha-
pa que constituye
el generador. Pe-
ro lo que en abso-
luto y en teoria
no puede asegu-
rarge, en la prac-
tica, sin embargo,
se puede llegar a
una realidad, que
equivale a tanto
gomo la posesion
de ese ideal que se
persigue; en este
caso se encuen-
tran los generado-
res inexplosibles
de Belleville.

En efecto; estos
aparatos se com-
ponen de un cier-
to niumero de ele-
mentos ¢ circula-
ciones de ftubos
idénticos, pero -
dependientes, en
cuya circunstan-
cia estriba la se-
guridad que se
persigue; cada
uno de estos ele-
mentos lo consti-
tuye una serie de
tubos de pegueio
diametro, que va-
ria entre 72,90 y

BT
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115 milimetros interiormente, con un espesor de 54 6 milimetros;
dichos tubos rectos se comunican por medio de otros tubos eur-
vos de igual didmetro, de modo que en toda la série no existe
ninguna cavidad de volimen notable que pueda ocasionar el ter-
rible aceidente, pues es sabido que, cuanto mayor es el diametro
de una caldera, mas facil ¥ mas peligrosa es la explosion; por este
concepto el generador que nos ocupa est4 favorecido, toda vez que
Jamas presenta 4 Ia accion del fuego més que un haz de tubos,
Cuya resistencia es enorme por el escaso didmetro de cada uno
de ellos, comparada con la debilidad de las grandes calderas de
un solo cuerpo, aun cuando tengan dos 6 mas hervidores; como
ejemplo diremos que, segun la proporcionalidad caleulada para
la resistencia de los recipientes tubnlares, una caldera de un
meftro de didmetro, si ha de ofrecer la misma resistencia que un
tubo de 9 centimetros de didmetro y 5 milimetros de espesor, el
grueso de la chapa que la forme ha de estar tambien en la misma
relacion directa que los didmetros, es decir, que ha de ser de un
ESPEsor ouce veces mayor que el del tubo, 6 sea de 55 milimetros,
que es exageradisima tratindose de una chapa.

Todavia los generadores Belleville ofrecen algunas mas venta-
Jjas de seguridad comparados con las calderas ordinariag, y una
de-ellas consiste en el volimen interior de la suma total de los
tubos que le constituyen, el cual es mucho menor, para igual
potencia, que el de los generadores antiguos; de lag medidas to-
madas afectas & los mejores tipos de calderas comunes, se prueba,
en efecto, que su voliimen total interior es casi siempre diez veces
mayor que el de un generador Belleville de igual fuerza. Asimis-
mo, otra ventaja esta en que en las calderas de gran volimen el
agua llena en ellas una capacidad que varfa enfre un 70 & un 80
por 100 del total, al contrario de los generadores (jue nos ocupan,
en los cuales esta proporcion estd reducida 4 una mitad, y por lo
tanto, valiendo la comparacion, sucede, como en un arma de fue-
20, que & menor cantidad de polvora, menos fuerza inicial en el
proyectil.

Lin resiimen, que por s6lo estos dos conceptos los generadores
Belleville ofrecen veinte veces mis sequridad que las calderas ordi-
narias, aparte de la mayor resistencia calculada anteriormenta
por la relacion de espesores, comparando los diametros de los tu-
bos con los de lag calderas.

Por ultimo, estudiando mas las ventajas del generador Belle-
ville, aun se descubre ofra de gran importancia respecto & su se-
guridad, pues asi como en las calderas ordinarias siempre se
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reune el vapor en un solo espacio de gran extension, Y por lo
tanto, en el caso de un accidente, el peligro es tambien grande
por la acumulacion de la causa que lo produce, lo que no ocurre
en estos generadores, dado que los depdsitos de vapor se encuen-
tran distribuidos por los tubos, subdividiéndose asi el gran
peligro de las calderag ordinarias. Ademds, si en un generador
Belleville ocurre la catdstrofe, las consecuencias no son tan fata-
les, pues roto un tubo, el que ofrezca menor resistencia, que
siempre serd de los mas préximos al fuego, por 61 se descargara
el agua y el vapor & los pocos segundos, apagando el hogar en el
acto; aparte de que los trozos del tubo que pudieran proyectarse,
siempre serian contenidos por el miltiple emparrillado que la
envuelve, sin lanzarse 4§ gran distancia, como sucede en las cal-
deras ordinarias; aliora bien, como todos los tubos no pueden
romperse 4 un tiempo, hé aquf la nueya ventaja de estos genera-
dores, que sobre log anteriores, estd, por decirlo asi, la subdivision
de la catastrofe, aun en el caso improbable de ocurrir.

De modo que, si sobreviene sl accidente despues de apercibirse
una defonacion producida al rajarse un tubo, en seguida se oiria
el chisporroteo del agua al caer sobre el fuego, y el vapor, con Ia
ceniza levantada, saldria por la chimenea, dada la disposicion de
estos generadores, en que todo va envuelto en un recepticulo de
fabrica, guarnecida con hierro, sin que se vea nada al exterior
mas que los aparatos accesorios, como Indicadores de nivel, v4l-
vulas, manémetro, toma de vapor, ete. Asi, pues, la tltima ven-
taja que acabamos de exponer es quizi la més digna de tenerse
en cuenta, pues por ella vemos que el accidente se localiza, sin
manifestarse al exterior por sefial alguna, que tantas veces suele
alarmar 4 los obreros de nn taller, cansando la precipitacion de
estos al lanzarse fuera del local mas desgracias que las produci-
das directamente por la explosion.

Por todas estas cireunstancias Ia Administracion francesa per-
mite la instalacion de generadores Belleville en los sétanos de las
casas de més pisos de Parfs, aunque estén unidos, constituyendo
produceiones enormes de vapor. Cogo ejemplo de estas instala-
ciones, véase la figura 13, donde el lector puede contemplar tres

generadores de esta clase acoplades, en que sus cdmaras de va—
por, unidas por encima con tubos exteriores, llegan 4 producir
grandes fuerzas destinadas 4 diversos servicios, como sucede en
los grandes almacenes denominados d Printerps en Parls, en
que bajo sus sétanos hay ocho generadores de este tipo, capaces
de dar abasto al alumbrado eléctrico de todo el local, y cuhrir
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otros servicios en que §on necesarios sobre unos 500 caballos de
vapor proximamente.

Hace veinticinco afios que funcionan estos generadores, y en
la actualidad se construyen de enormes dimensiones, capaces,
bajo una sola cubierta, de producir hasta 100 caballos de fuerza.

A pesar de todo, tienen sus-defectos propios los generadores
Belleville, que cada dia se van venciendo con nueyas mejoras,
merced 4 los continuos esfuerzos de la casa constructora de Pa-
ris que lleva aquel nombre. El inconveniente que deside luego se
present fué el de la mucha humedad con que producen el vapor,
cosa que sobre ser causa de su enfriamiento, y por lo tanto de
disminucion de fuerza, humedece demasiado el interior del eilin-
dro y los 6rganos de la distribucion en la maquina, dificultando
el trabajo, destruyendo estos Organos y haciendo preciso abrir
con frecuencia los purgadores del cilindro, con lo que se pierde
grasa, se humedece la atmosfera del cuarto de maquinas y se
desperdicia vapor util.

Este defecto lleg6 4 ser tan notable, que fué preciso estrechar el
agujero de salida del vapor para evitar las entradas de agua en
el cilindro de la miquina; pero asi y todo, para obviar el incon-
veniente, los constructores idearon un secador especial, que con-
siste en un tubo ancho y corto, colocado encima de la caldera,
ficura 14, donde llega el vapor que tumultuosamente parte de
cada tubo, atravesando las masas de agua de los demés, llegando
mezelado con pequenas burbujas de agua, 4 modo de bhombitas
hechas con el vapor, como los chicos hacen pompas, segun ellos
dicen, cuando con una paja soplan dentro del agua, donde pré-
viamente diguelven un poco de jabon. Estas envolturas de agua
& burbujas constituyen la humedad del vapor 4 que aludimos. Di-
cho inconveniente, repetimos, se ha atenuado mucho con las
1ltimas reformas,

Otro defecto que tenian los primitivos modelos era la depen-
dencia y solidaridad de sus elementos, que dificultaba en gran
manera las reparaciones; en la actualidad se ha atenuado este
gravisimo inconveniente, convirtiéndole en ventaja; de manera
que, siendo independiente cada elemento, cuando es preciso ha—
cer en cualquiera de ellos una reparacion, no hay mas que le-
vantarle y el generador puede funcionar sin dificultad alguna.
Como la alimentacion en estos aparatos ha de ser muy activa,
dada la pequena cantidad de agua que contienen, es preciso que
se regularice perfectamente, y para ello contienen aparafos es—
peciales automaticos que asi lo verifican; de igual modo es pre-
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ciso regularizar la marcha del fuego para que no se altere tam-
poco la produccion del vapor, y en su consecuencia, tambien ge
han ideado medios para conseguirlo.

Pero antes de todo describamos la disposicion del generador,
que hasta ahora s6lo venimos estudiando en prineipio (véase la
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Figura 14, i

figura 15). Segun representa el grabado adjunto, el haz de fubos
Se encuentra sobre un hogar de doble rejilla, y encerrado todo en
una envolyente de fabrica, con 4mplias puertasde chapa para fa-
cilitar la limpieza, que es por demés sencilla en tales aparatos.
Esta envolvente es primero de chapa y despues recubierta en los
costados con ladrillo, guarnecido por anchas y fuertes pletinas

que afirman estos muros, consolidando todo el sistema debida-
mente.
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La casa Belleville, en su afan incesante de mejorar los gene-
radores de vapor, viene introduciendo modificaciones importan-
tes en tales aparatos; asf, por ejemplo, en la regularizacion de la
alimentacion segun hemos dicho, ha llegado & conseguir cuanto

Figura 15

pudiera desearse, puesto que la bomba alimentadora de agua es-
ta arreglada de manera que, cuando la diferencia de presiones
entre esta bomba y la del vapor de la caldera alcanza un grado
prudencial, mucho antes que pudiera ocurrir una explosion por
falta de agua, se abre la llave reguladora, introduciéndose el 1i-
quido, que conjura todo peligro, que por lo demés, ya sabemos se
reduciria 4 bien poca cosa, dada la naturaleza de esta clase de
generadores, Ademas, iltimamente tienen un depurador de va-
por muy perfeccionado, por medio del cual se consigue que el
vapor salga del aparato bien seco y sin arrastrar cuerpos sblidos
extraiios, que, como se comprende, perjudican mucho log érga-
nos de la distribucion y del cilindro, por los desgastes que oca-
sionan al rozar unas superficies con otras.
FOGONERO. 4
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El hogar del generador que nos ocupa es distinto a4 todos los
demas; en él puede decirse que se destila el carbon gradualmen-
te, quemandose luego y separando & un lado los residuos, que se
sacan con suma facilidad, sin alterar en nada la marcha regular
de la caldera. Por este medio se economiza al fogonero el trabajo
de limpiar los barrotes del hogar cuando en los sistemas ordina-
rios se adhieren 4 ellos las escorias.

GENERADORES ESPECIALES

Los dos tipos de generadores que hemos descrito se puede de-
cir que representan el de Galloway, lo mejor del sistema antiguo,
v el de Belleville, la 1iltima novedad en estos aparatos.

Hay, sin embargo, multitud de disposiciones en las calderas,
gsegun la aplicacion a que se les destina. Por ejemplo, en las lo-
comotforas en que se necesita un consumo grande de vapor sin
gran aumento en el volimen de la caldera, se hizo preciso, para
aumentar extraordinariamente la superficie de caldeo, atravesar
el agua con multifud de tubos por donde, al pasar la llama, fuese
calentada aquella con toda rapidez.

La figura 16, que determina un corte longifudinal de un fipo
de locomotora antiguo, expresa bien la idea de este sistema de
hogares multitubulares. El hogar, més bajo que la caldera, desar-
rolla la llama del carbon & la altura de esta, y como encuentra
los tubos inmediatamente, se divide en 50 ¢ 60 venas flamigeras
que, solicitadas por el tiro de la chimenea, penetran asi 4 través
del agua, calentando esta en seguida. Ahora bien; como no es
posible disponer conductos de humo en las locomotoras sin sacri-
ficar su sencillez, resulta que log humos salen muy calientes, y el
generador no es econémico ni aun en los mejores modelos de
estas tnaquinas que se construyen tltimamente, los cuales en este
punto siguen lo mismo que cuando se invento el primer tipo de
locomotoras, del cual es un ejemplo la figura 16, puesto que re-
presenta la inventada por Roberto Btephenson en el concurso que
en 20 de Abril de 1829 se abrio en Inglaterra para el memorable
camino da hierro de Manchester & Liverpool.

A este propésito diremos que la idea de emplear el vapor en la
locomocion terrestre tuvo su origen en Inglaterra, debida al doc-
tor Robison, profesor de la Universidad de Glascow, quien en
1759 formul6 el pensamiento, ensayado diez afios més tarde por
el francés Cugnot, que hizo construir bajo su direccion un car-
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ruaje especial, destinadoal trasporte de una pieza de artilleria.
En Filadelfia (Estados-Unidos)un obrere, llamado Olivier Evans,
llegd & construir un carruaje que recorrié las calles de aquella

Figura 16

poblacion; pero la solucion dejaba mucho que desear, renuncian-
do por fin & continuar los ensayos, si bien remitié los planos &
Inglaterra, donde aparecio el ilustre ingeniero Jorge Stephenson
disponiendo las calderas de estos vehiculos con su hogar interior
para la mejor utilizacion del calérico; constaba la maquina de dos
cilindros colocados en posicion vertical, y las ruedas, que eran
tres pares, estaban acopladas por medio de una cadena sin fin,
cuyos eslabones engranaban en los dienfes implantados en los
ejes. Despues, el concesionario del primer ferro-carril que se
construyd en Francia, el Sr. Seguin, colocd sobre los carriles de
Saint Etienne 4 Lyon una nueva méaquina en que dispuso la calde-
ra en forma tubular, segun indica la figura 16; por lo tanto, &
dicho franeés corresponde la gloria de esta importante invencion,
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Por ultimo, en el célebre concurso del afio 1829 para la trac-
cion del ferro-carril de Manchester & Liverpool, segun deciamos
anteriormente, se presentd el hijo del notable ingeniero inglés
ya citado, con su nuevo modelo de méquinas locomotoras, del
cual representa una ventajosa modificacion nuestro iltimo gra-
bado. En aquel certamen, para el que fueron invitados cuantos
constructores quisieran presentarse, s6lo Roberto Stephenson di6
cima 4 la empresa, rebasando las condiciones del concurso, puesto
(ue su locomotora Fusée fué méas allh en punto a velocidades, que
se limitaban 4 25 kilometros por hora con carga y 4 40 sin ella.

Desde esta fecha el problema de los caminos de hierro quedo
resuelto, no gblo para trasportar mercancias como se creyd enun
principio, sino tambien para viajeros; servicio que se estableci6
en aquella primera linea antes que cesara el indescriptible entu-
sinsmo gue produjo en toda Inglaterra tan importante aconteci-
miento.

Como quiera que en este Tratado no nos debemos ocupar de
la degcripeion de las buenas méquinas locomotoras en sus ultimos
tipos, porque entonces dejaria de ser un pequeino libro, y por otra
parte, como nuestro objetivo principal consiste en la ensenanza
para el manejo de lag maquinas y calderas de vapor ordinarias,
més gencillas y comunes en la vida industrial, que es la mas ne-
cesitada de esfos auxilios, vamos 4 describir el modelo mejorado
de la maquina locomotora que con verdadero é€xito recorrio las
primeras vias férreas, representada por la figura 16; y asi, pues,
conseguimos que el lector tenga una idea de tales maguinas, que
por cierto apenas han sufrido reformas realmente esenciales, y
en su consecuencia, las lineas que siguen lesirven al maquinista
en general para conseguir una idea completa acerca de todaslas
locomotoras conocidas.

Estas maquinas siempre fueron dobles, constituyeéndolas dos
cilindros situados en la parte baja y delantera de la maquina, unas
veces escondidos entre las ruedas, y otras al exterior, bajola caja
de humos,

En el modelo que nos ocupa los cilindros A, de los que no se
ve mas que uno, al suponer cortada la maguina por un plano
longitudinal, se encuentran entre las ruedas del primer par de-
lantero; los vastagos de los émbolos de dichos cilindros se acoplan
sobre codillos del eje motor, que es el de las ruedas fraseras B,
produciendo el movimiento de rotacion que se deseaba. _

La caldera consta de wng caje de juego dentro de la misma,
donde esth el hogar D con su rejilla, envuelta aquella en agua
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para utilizar mejor el calérico. Despues sigue la caldera propia-
mente dicha E, cuerpo cilindrico atravesado por tubos, y termina
con la caja de humos F, sobre la que va la chimenea G.

La toma de vapor se verifica en la cipula I por medio de un
tubo vertical H que da libre entrada al mismo, conduciéndole
sobre el agua & través de toda la longitud de la caldera, donde
naturalmente se seca el vapor antes de llegar & los cilindros;

Figura 17

circunstancia que conviene no despreciar, pues en estas calderas,
donde la accion del fuego es muy enérgica, producen el vapor
con mucha humedad, y asi, obligado & recorrer dicho tubo ro-
deado de vapor, se recalienta y pierde aquella humedad perjudi-
cial; cerca ya de la caja de humos, se divide este en dos que,
descendiendo por la citada caja, conducen el vapor & cadauno de
los cilindros, desembocando en las cajas de distribueion.

Para la toma del vapor dispone el maquinista de una palanca
que va encima de la caja de fuego, con la cual abre la comuni-
cacion del vapor. Este aparato, por demas importante en las lo-
comotoras, lleva el nombre de #egulador, y ha sido objeto de
numerosas modificaciones.

Desde luego ocurrié la necesidad de que acompafiase & la ma-
quina un depdsito de carbon y otro de agua, de cuya idea nacio
el ¢éuder, que en su origen tuvo la forma del adjunto grabado
(figura 17), en el que se expresa perfectamente el sitio dispuesto
para el agua y el destinado para el carbon, gracias al corte lon-
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gitudinal que se supone dado al ténder, descubriéndose asi su
interior. Este vehiculo iba unido & la maquina por medio de un
doble gancho con su pasador d, y por debajo se comunican, con
el tubo /, el deposito del agua y la bomba de alimentacion.

Como recuerdo histérico de este género de maquinas de vapor,
¥ para que nuestros lectores tengan una idea de su potencia mo-
triz, hé aqui algunas dimensiones correspondientes a la locomo-
tora recientemente descrita:

Didmetro de los cilindros. ............ . 0,33 metros.
Carrera:de los émbolos....e..o..... Sieria ;i 0,14 —
Diametro de las ruedas. .. ...... e 134 —
Superficie de caldeo, «....... BN e e «s-. 31 met. cuad.
Presion de trabajo ordinario de........... <.+ 4 & 5 atmosferas,
Peso de la mdquina sin carga. .. covvones «een. 6,500 kilogramos.
Idem id. cargada de agua ycarbon........... 8,000 —

En la actualidad han variado mucho las maquinas locomotoras
del tipo primitivo, sobre todo en el peso, pues en las que emplea
nuestra Compania de los ferro-carriles del Norte se considera que
una maquina vacia pesa de 30.000 & 40.000 kilégramos, segun
tenga tres 0 cuatro pares de ruedas, y cargada de carbon y agua
se la supone con 7.000 6 15.000 kilégramos mas respectivamente.

Como generadores especiales pudiéramos citar tambien las
grandes calderas de los bugnes, que desde Fulton en 1807, cuando
empezt la aplicacion del vapor & la navegacion fluvial, verifican-
do la travesia de Nueva-York 4 Albany (120 millas) en treinta y
geis horas, se ha progresado mucho.

Siguiendo en nuestra tarea de dar & conocer diversos tipos de
calderas que puedan servir de norma al maquinista para tener
una idea perfecta de los generadores, véase el que representa la
figura 18 adjunta, correspondiente al sistema de hogar interior.
Como en los grabados anteriores, se supone en este que se ha dado
un corte longitudinal para la mas facil inteligencia del aparato
que tratamos de describir. De su exdmen resulta que en la parte
anterior tiene la caldera una entrada, donde se halla dispuesto el
hogar sobre una rejilla en declive, hicia un macizo de fibrica
refractaria, por encima del cual pasa la llama, volviendo por
arriba mediante unos tubos 4 salir por la chimenea, que en este
sistema se encuentra sobre la entrada del hogar.

Las ventajas de tal disposicion son de algun interés en deter-
minados casos; por ejemplo, si el agua que se emplea en el ge-
nerador se halla muy cargada de sales, y fuera de temer una
Yustaposicion extraordinaria de incrustaciones en la caldera, esta
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muy prevista la facilidad de su limpieza sin méas que destornillar
la doble gola que al examinar el grabado, figura 18, se observa &
la entrada del generador, y con ello se comprende que destapa-

AT
f ‘ W (TR |

ST

Figura 18

ot

L. GOGUET

do asi el armazon de la caldera, esta puede limpiarse en absoluto.
De igual modo las chispas del hogar que producen cenizas y car-
bonilla, caerian detras del macizo, extrayéndose por debajo sin
més que quitar una tapa indicada en la figura.
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Calderas de las mdquings locomoviles.—Desde hace muchos afios
ocurri6 la idea de unir la méquina de vapor con el generador,
cosa que, si bien siempre es antieconémico y perjudicial por
muchos conceptos, en cambio puede exigirlo la naturaleza del
trabajo & que se destina el motor, como por ejemplo, las faenas
agricolas, donde es preciso cambiar de predio para cada labor;
las obras piblicas, donde hay tambien necesidad de mudar el
lugar de las operaciones, ya en la misma obra, 6 4 su terminacion;
en los talleres provisionales de muchas industrias, y por fin, alli
donde no se disponga de suficiente local, suele emplearse por
necesidad tales Tocoméviles que, repetlmos no conviene su ugo
por las razones siguientes:

Desde Iuego todo aparato que ha de frasladarse ficilmente
debe estar montado 4 la ligera y expuesto 4 deformaciones y
averias propias de lo que puede ser trasportable. La caldera sera
antieconomica necesariamente: primero, por no estar protegida
con el empotramiento de la fabrica, que las preserva de toda
frialdad 4 las calderas ordinarias, y ademés las disposiciones de
la caldera no pueden alterarse gran cosa, dada la condicion de la
trasportabilidad, y por fin, debiendo hallarse juntas la méquina
¥ la caldera con su hogar, es claro que, el polve del carbon, los
humos y cenizas que flotan en la atmodsfera, caerdn sobre los
érganos de la miquina, ensuciandola, de modo que con la grasa
se forma por necesidad cierto barro que ha de destruir la maqui-
na mucho antes que cuando, separados ambos elementos del
motor, la maquina permanece aislada entre tabiques y vidrieras,
incomunicindose completamente del generador de vapor.

En su consecuencia, los constructores de tales motores estan
haciendo modificaciones en ellos todos los dias, aligerando el peso
unas veces, ofras sacrificando ciertas ventajas 4 la sencillez, para
que el manejo del motor no ofrezca dificultades 4 las gentes ris-
ticas que puedan emplearlas, y al propio tiempo para que lasre-
paraciones sean faciles en cualquier lugar donde no se encuentre
més que un mal herrero, y por fin, la consabida solidez y el poco
coste que se exige & toda obra.

Los Jurados de las Exposiciones industriales han formulado las
condiciones especiales de las locoméviles exigiendo: aislamiento
completo de la caldera; cilindro envuelto por circulacion de va-
por; expansion variable; poca velocidad; medio de calentar el
agua de alimentation con el vapor sobrante; hogar dispuesto
para el empleo de toda clase de combustibles; que apure bien los
gases de la combustion, y que utilice lo mejor posible el calor
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producido. Con esto, y que sea facil la limpieza de la caldera, se
consigue una buena locomoévil.

Se dividen estas méquinag en dos grupos, unas fijas y otras
verdaderamente locomoviles, que son: las primeras aquellas que
montadas sobre fuertes apoyos ¢ zdcalos, i bien son trasporta-
bles, hay que desmontarlas para llevarlas lejos, y de todos modos
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Figura 18

siempre se necesita un carro en cuanto que el iraslado es tan sélo
de 100 metros; y las segundas las que, montadas sobre cuatro
ruedas, pueden ser arrastradas de un lado 4 otro cuanto se quiera,
dispuestas para trabajar 4 cada momento. Asi, pues, la figura 19
representa una locomdvil del segundo tipo, donde se la ve actuando
sobre una trilladoray limpiadora al propio tiempo, que tambien es
trasportable para hacer estas labores en una casa de campo, & fin
de pasar a otra al terminar tales faenas, recorriendo eras, cinas y
cortijos. Otra disposicion de estos motores, en que se agrega la
méquina para que se utilizan, estd representada en la figura 20;
en una plataforma montada sobre cuatro ruedas, donde, con su
lanza para el tiro de un tronco, se ve una maquina de vapor de la
clase que nos ocupa, y delante una bhomba rotativa que toma el
agua del cauce de un rio para verterla sobre un canalizo supe-
rior y regar asi las tierras riberefias, donde suelen perderse las
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cosechas en los afios de sequia por falta de estos mecanismos, que,
como se comprende, puede acudirse con ellos & todas partes, y
con gran facilidad.

No deben confundirse estas locoméviles con las méaquinas desti-
nadas & marchar porlas carreteras mediantela accion del vapor, ya
para trasportar otros vehiculos en forma de tren, sustituyendo con

Figura 20

ellag la traccion animal, 6 tambien para sentar el guijo al cons-
truiraquellas vias de comunicacion, segun se expresa en el adjun-
to grabado, figura 21, donde sobre tres ruedas, una ancha y de-
lanfera, y ofrasdos atraslaterales, se monta una maquina de vapor
con su generador anejo, la cual impulsa el juego de ruedas tra-
geras, produciendo la marcha, sentando asi una gran faja de via,
mucho mejor por la mayor anchura y presion ejercida que em-
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pleando el antiguo sistema de rodillos de piedra, y aun de fundi-
cion que, arrastrados siempre por parejas de bueyes, se usaron
despues con tal objeto. De todos modos, en estas aplicaciones de-
ben perseguirse los mismos fines que en las locoméviles, puesto

que, como en estas, la maquina propiamente dicha y el genera-
dor del vapor van unidas por necesidad.

Entre las diferentes disposiciones de calderas para locoméviles
de una % otra clase, hay cuatro tipos principales, que se emplean
algunos de ellos indistintamente, tanto para las que afectan la
posicion horizontal como la vertical.
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Para los generadores verticales puede disponerse la forma que
afecta la figura 22. El hogar, dentro del cuerpo de la caldera,
desarrolla la llama queacciona sobre la masa superior del agua,
volviendo circularmente hécia abajo, calentando el agua de la
caldera, que con una doble envoltura desciende rodeando el ho-
gar, hasta que de nuevo la llama 6 los humos vuelven a ascen-
der alrededor de la misma, y asi cediendo su calor, llegan 4 la
chimeneaindicada en el disefio, con la temperatura nada mas que
necesaria para producir el tiro. Debajo del hogar hay una cavidad

- llena de agua que se comunica lateralmente con la parte supe-

rior, aprovechandose el calor de la carbonilla encendida que cae
en el cenicero, utilizindose cuanto se puede el combustible, dada
la disposicion que nos ocupa. La limpieza en esta caldera se veri-
fica levantando la tapa que hay en la parte superior de la misma.

Al contrario del tipo anterior es el sistema Maulde, Geibel y
Wibart, que se describe en el adjunto grabado (figura 23). Aqui
la llama asciende desde luego, rodeando una especie de hervidor
central B, el que comunica con el resto de la caldera envolven-
te, tanto por arriba como por un tubo E que girve 4 este efecto,
para la limpieza del fondo de dicho hervidor y todavia para di-




vidir y separar la llama, retardando su salida por la chimenea H,
que por ello corresponde encima del tubo en cuestion. Este sis-
tema permite que el contenido de la caldera sea majyor, no nece-
sitandose alimentar con tanta frecuencia, lo que evita enfria-

Fignra 24

mientos y peligros de explosiones por el descenso rapido del
agua que pudiera ocurrir en el tipo anterior. :
Ofro sistema muy recomendable es el dispuesto tal como mani-
fiesta el grabado (figura 24), donde pudiéndose desarrollar lallama
en una alta caja de fuego, encuentra un hervidor trasversal que




divide la llama antes de llegar 4 la chimenea; de este modo el
calor se utiliza muy bien, y todavia se consigue mas superficie de
caldeo disponiendo varios hervidores como el que se manifiesta
en la figura, pero en diversas posiciones, aunque todas horizon-
tales, en cuyo caso el calor se aprovecha maés, pues lallama, cho-
cando con estos gruesos hervidores, se divide otras tantas ve-
ces encontradamente por la disposicion de aquellos, llegando 4 Ta
chimenea los humos de la combustion algo mas frios, aunque
siempre con la tension necesaria para el tiro.

En la parte superior, 4 1a derecha, se dispone el agujero de hom-
bre para entrar & limpiar la caldera, y en cuanto & los hervido-
res, se limpian estableciendo en la cubierta del generador, y en la
direccion de cada uno de dichos hervidores, su tapa correspon-
diente como la del agujero referido, y en el fondo, 4 un costado,
suele haber otra salida del mismo género para limpiar la parte
baja anular, que constituye la separacion de la caja del fuego y la
caldera.

Por ultimo, hay algunas locoméviles de disposicion vertical en
que se aumenta la superficie de caldeamiento por el sistema
multi-tubular de las locomotoras, sistema generalmente obser-
vado en los generadores de las locoméviles horizontales que en
forma de carro sobre sus cuatro ruedas tanto se aplican & las
faenas agricolas (véase la figura 19) como en las obras priblicas
por las razones ya expuestas; pues bien, de igual modo hay cons-
tructores que adoptan este sistema para las calderas de locomé6vi-
les semi-fijas, como puede verse al examinar la figura 25.

El hogar interior, dispuesto en la parte baja, desarrolla la llama
sobre una gruesa chapa agujereada, por donde se acoplan varios
tubos ‘verficales que, atravesando la masa de agua, desembocan
bajo la chimenea directamente; de este modo, como deciamos al
tratar de las calderas de locomotoras, se consigue la subdivision
de la llama convenientemente para el mejor aprovechamiento
del calor. La figura representa una locomdvil de esta clase en
reparacion, despues de haber desmontado los tubos y la tapa del
agujero de hombre, por donde se supone que entrd el operario
que dentro de la caldera se observa rascando sus paredes, 4 fin
de limpiarlas perfectamente; operacion que conviene hacer de vez
en cuando, sin poder fijar plazo por influir en esta necesidad tres
factores indistintamente, que son: el mayor 6 menor trabajo dela
méquina, la calidad de las aguas empleadas y el.bueno ¢ mal tra-
to que haya recibido la locomévil, segun la inteligencia y cuida-
dos del maquinista encargado de dirigirla.
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Antes de ocuparnos de las condiciones generales de todo buen
generador y de los medios de apreciar su valor econémico, va—
mos 4 exponer sucintamente algunas alteraciones introducidas
en los sistemas de calderas, bajo los titulos de sus respectivos
constructores, & fin de que el lector no desconozca tales aparatos
cuando sean citados con dichos nombres.

Generador Meyn.—Muy usado en Alemania; consiste en una
caldera cilindrica, vertical, sobre la que hay un depdsito de va-
por envuelto por los humos. En esta caldera hay dos séries de

Figara 25

tubog, colocados unos en la parte inferior, encima del hogar, cuyo
objeto consiste en aumentar la superficie de caldeamiento é im-
pedir que los gases de la combustion salgan demasiado calientes,
que todavia ceden calor al atravesar la segunda série de tubos,
llegando & la caja de humos, donde se encuentra el recalentador

del vapor.
La primera série de tubos son de una forma especial caracteris-

- tica en este sistema de calderas, pues son aplastados por sus lados

inferiores y con pequefias ondulaciones para aumentar la super-
ficie de caldeo. Produce gran cantidad de vapor relativamente a
otros sistemas de ignal superficie de caldeamiento, pero & costa
de mayor gasto de combustible. Segun la opinion de reputados
ingenieros, estas calderas no tienen otra aplicacion ventajosa que
alli donde se dispone de poco local, y no es posible establecer
calderas que ordinariamente tienen posicion horizontal.
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Generador Berginann.—Afecta, como el anterior, la forma verti-
cal, dividido en dos cuerpos cilindricos. Bl inferior, alto y delga-
do, se empotra en un zcalo de fabrica, y el de encima, doble ds
didmetro, lleva una série de tubos verticales de circulacion, en
niimero de 44, formando &4 modo de una doble corona alrededor
del depésito de agua. El hogar estd al exterior completamente,
como asimismo los tubos, y el tiro estd dispuesto de modo que
los humos recorren en forma de espiral todo el cuerpo de la cal-
dera, pasando por en medio de los tubos.

Estas calderas tienen la ventaja de que las incrustaciones van
a parar al cuerpo inferior de la caldera, evitandose por este me-
dio la quemadura y deterioro consigniente de los tubos. En cam-
bio tienen el inconveniente de lo poco aceesibles que son para la
limpieza, vigilancia y reparaciones; causa que motiva la destruc-
cion mas pronta de tales generadores, comparados con los de
ofros sistemas 4 igualdad de trabajo.

Generador Biéde.—FEsth compuesto de dos cuerpos cilindricos,
enlazados y combinados con dos séries de tubos, por los que cir-
culan los gases procedentes del hogar. Tiene dos hogares como
el generador Galloway que hemos dado 4 conocer extensamente
como filtimo modelo més perfecto del sistema antiguo de calde-
ras, pero mejor dispuesto, 4 fin de obtener una combustion mas
perfecta, comunicando tambien con una cimara de fuertes paredes
de mamposteria, en evitacion de toda pérdida de ealérico. Los
tubos verticales son tambien mas numerosos, y es claro que es-
tando més juntos, absorben mejor todo el calor que no es necesa-
rio para el firo de la chimenea. La circulacion del agua es muy
rapida, dada la multiplicidad de los tubos, sobre todo en la tiltima
modificacion hecha por el Sr. Béde, en que sustituye la caja 6 re-
cipiente, formado de paredes laterales, donde caia el agua en el
tipo primitivo, por ocho gruesos tubos laterales, por donde des-
ciende el agua, acelerando el movimiento del liquido en estos ge-
neradores; circunstancia muy del caso para evitar las incrusta-
ciones; de donde resulta que tales calderas son siempre de gran
duracion, ademés son faciles de limpiar por registrarse comoda-
mente todos los 6rganos del generador, siendo esta una condicion
practica muy recomendable en tales aparatos.

Hasta cierto punto se hallan protegidas dichas calderas contra
las explosiones, en el caso de que hubiese falta de agua, pues
los tubos quedarian al descubierto antes que la caldera, y enton-
ces empezaria el accidente por estos tubos, formando escapes de
vapor que evitarian los malos efectos de la catfistrofe.
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De todo lo cual se deduce que este generador economiza com-
bustible, alcanza larga vida y es facil de reparar; circunstancias

Figura 20

que le harian recomendable en extremo, a no ser su elevado pre-
cio de instalacion y el coste que representa en si, haciéndole mas
caro por tales conceptos que ningun otro de los conocidos.
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Generador Nuagyer.—Pertenece, como el sistema Belleville, al
tipo de los generadores inexplosibles, pues consta, como indican
los grabados adjuntos (figuras 26 y 27), de séries de tubos reuni-

dos unos & otros, formando un verdadero serpentin debajo de un
cuerpo de caldera cilindrico.

Cada elemento de esta série de tubos estd compuesto de dos
paralelos cuyos extremos entran ajustindose conicamente y con
fuerza en dos cajas rectangulares, de modo que cada elemento lo
forma un rectangulo hueco, en el que loslados largos son los tu-
bosy los cortos las cajas citadas anteriormente. En cuanto & las
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géries, se forman superponiendo elementos, y reunidos por medio
de las cajas extremas de un modo especial, que es el caracter dis-
tintivo de este género de calderas; cada elemento fermina en un
pequefio tubo cénico que ajusta perfectamente en las aberturas
que llevan al efecto las cajas, siendo de notar gue estas uniones
se hacen nada més que & presion, sin mastic, caoutchouc, plomo
ni ninguna otra materia, bastando un simple ajuste forzado para
que nunca se note en ellas salida alguna de vapor ni tampoco se-
nales de humedad; las cajas estin sujetas por medio de dos forni-
llos y superpuestas, pero de manera que no resulten en linea ver-
tical; esta disposicion es idéntica en ambas caras del aparato; por
fin, los tubos tampoco estan en linea horizontal, sino inclinados
hiicia atras, con lo que se facilita la evacuacion del vapor por los
tubos y cajas de union.

Cada série vertical se comunica por la parte superior, por me-
dio de una caja, conun colector general, y de igual modo dichas
séries se comunican todas por medio de una caja con un colec-
tor situado en la parte posterior é inferior del generador que
nos ocupa; ambos colectores se comunican respectivamente
por delante y por detrds con una pequeiia caldera cilindrica &
inclinada que se encuentra encima del sistema de tubos des-
erito. '

El nivel del agua debe sobrepasar & la caldera referida para
que se reparta el liguido por igual en los tubos. Estudiando la
disposicion explicada,se comprende que el agua circula perfecta-
mente en estos generadores, y para evacuarlos, lavéndolos al
propio tiempo, basta abrir una llave que se encuentra en el co-
lector inferior, es decir, en el punto de nivel més bajo de todo el
aparato.

Bl hogar tiene dos puertas, para mayor comodidad y ventaja
en su servicio. La llama queda obligada & verificar un movimien-
to de zig-zag, merced & dos planchas de hierro que, como se in-
dica en la figura 26, van inferpuestas entre los tubos, dividiendo
toda la série en tres partes en sentido de la longitud.

Estas calderas gozan, como las de Belleville, de iguales venta-
jas: menos peligrosas; mas faciles de aumentar su fuerza, por ger
mucho mayor su superficie de caldeo que en las ordinarias; sen-
cillez en el trasporte; reparaciones faciles de hacer; limpieza de
incrustaciones y de hollin muy sencillas; economia de combus-
tible, y regularidad en la marcha.

Generador Sinclair.—Véase el grabado adjunto (figura 28), y
por su inspeccion se deduce gque pertenece al tipo anterior, pero
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4 diferencia de que los tubos encajan aqui en unos depésitos 6
chmaras de agua tan anchos y largos como toda la série de tubos,
pero de escaso espesor.

A cada tubo corresponde en la placa exterior de dichos deposi-
tos un agujero circular, por donde pueden entrar O salir los tn-
bos, y limpiarse por consiguiente, facilitando esta disposicion
las reparaciones y conservacion del aparato.

Estos agujeros se cierran sin el auxilio de mastic alguno, con
tapones eonicos, que como tienen la. parte angosta al exterior,
ajustan tanto més cuanfo mayor sea la presion de la caldera. Los
depoésitos aplanados arriba dichos forman un éngulo que deter-
minan las dos direcciones convergentes en la série de tubos que
constituyen el sistema; y por fin, estas chmaras se comunican
en la parte superior con una caldera cilindrica, & donde debe lle-
gar el agua por igual motivo que digimos en el caso anterior. La
rejilla puede disponerse tan amplia como se necesite y & la altu-
ra precisa; todo segun el combustible que se emplee, incluso el
estiércol, cuya potencia calorifica es suficiente para producir
evaporacion 1til en estos aparatos. Las flechas grandes que se
manifiestan en el grabado indican la direccion de los humos, y
las pequenas en los depdsitos de los costados, la marcha del agua,
que es muy rapida en esta clase de generadores, cuyas ventajas
son muy parecidas 4 las del sistema de Naeyer, de que nos he-
mos ocupado recientemente.

Generador fuwmivoro de Sulzer.—Es una caldera vertical, forma-
da por un grupo de tubos verticales que desde la parte alta de la
caldera van & parar & una caja de fuego interior, estrechindose
hacia su base, formando como un fronco de cono vuelfo, rema-
chado sobre un hogar interior. De este sistema se construyen fam-
bien, con los tubos inclinados & 45°, cuando se quiere hacer /-
mivoroal hogar, es decir, cuando se desea guemar bien [os hisiios de
In combustion. Consiste este sistema en colocar con hervidores

auxiliares, 6 por cualguier otro medio, el cielo de la caja de fuego

4 45° de inclinacion con respecto 4 la rejilla, de modo que 4 la en-
trada del hogar resulte mis altura que atras; y asi, cuando el fo-
gonero echa carbon y deja hacia adelante mayor cantidad de
combustible fresco, por decirlo ask, los humos que produce han
de encontrar la llama, queal efecto re vendra tambien hécia ade-
Jante, ya por encontrar alli méas amplitud para desarrollarse; 6 por
una disposicion especial de los conductos de humo que forzasen
tal direccion.

De todos modos, la fumivoridad no puede ser sino relativa, por
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lo que conviene recomendar al fogonero siempre que lance las
paladas de carbon hien adentro,

Volviendo 4 los generadores Sulzer, debemos hacer constar que
cualquiera que sea la disposicion de sus tubos, el hogar se en-
cuentra completamente rodeado de agua, y lallama producida
en la rejilla se desarrolla en Ia caja de fuego, desde donde pasa &
los tubos, que estin rodeados hasta algo més arriba de su mitad.
Despues los gases bajanélo largo delas paredes exteriores del ge-
nerador, y se dirigen & la chimenea, no sin calentar de paso en
algunas instalaciones un depésito de agua para la alimentacion
de la caldera, y asi llega 4 escaparse con la temperatura necesa-
ria 4 su salida y nada més. La particularidad notable de este ti po
de generadores estf en que la cAmara donde se acumula el vapor
8¢ encuentra atravesada por los tubos que, llevando los gases toda-
via con bastante calor, secan bien el elemento motriz, como con-
viene, segun sabemos, para su buena aplicacion & las maquinas.

En este generador se ven realizadas muchas ventajas de las
calderas de hogar interior, y ademas, la que acabamos de expo-
ner ultimamente, que no es despreciable, pues secar y calentar
bien el vapor producido es hoy ecircunstancia muy recomendada
en los generadores, tanto que por ello se exigen todog los dias
modificaciones en los mejores tipos de calderas, por no reunir ta-
les circunstaneias.

Aparatos accessorios

Para facilitar la buena marcha de una caldera, evitar peligros,
proporcionar vapor en buenas condiciones de frabajo, y sobre todo
persiguiendo siempre la economia de carbon, se ensayan todos log
dias multitud de aparatos (unas veces separados y otras anejos al
generador), de que nos vamos 4 ocupar, siquiera sea de los tipos
prineipales, ante la imposibilidad de hacerlo con todes, por ser
muchisimos y escasas las dimensiones de la presente obra; pero
con los que hemos de deseribir bastard para que el lector pueda
apreciar cualquiera desconoecido para él, 6 nuevo que necesite
estudiarle y dirigirle en sus funciones.

Alimentador automdtico y contador de agug.—Son muchos los
aparatos de este género que se inventan con el doble carhcter
que indicamos en el encabezamiento de este capitulo, pero nin-
guno nos parece mas & proposito para empezar el estudio de log
inyectores, que tantos beneficios han reportado al empleo de las
méquinas de vapor, que el debido al Sr. Ronfosse.
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Tiene por objeto, como indica su nombre de alimentador auto-
matico y contador de agua, el facilitar 4 la caldera, segun lo
vaya necesitando, el agua precisa asus funciones, sin exces08 in-
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Figura 20

convenientes ni bajas peligrosas, y ademés lleva en si el medio
de caleular & toda hora el voltimen de agua que encierra la calde-
ra. La figura 29 da una idea exacta de este aparato, que se com-
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pone de un recipiente adicional 4 la caldera, con la que se co-
munica por un lado de su bhase para ceder el agua que recibe de
un depdsito colocado encima, del cual parte el tubo C.

Describamos el aparato en su manera de funcionar, que es el
medio més facil y seguro de comprender su mecanismo, que con-
siste en un juego de valvulas, movidas por tres flotadores que es-
tablecen comunicaciones entre el depdsito del agua y el aparato,
6 entre este y la caldera.

El agua del depdsito, conducida por el tubo C, empuja la valvu-
la K y cae al recipiente B, y al elevarse el aguna, el pequefio flo-
tador D' tambien se elevard, resbalando por la varilla B/, que
s6lo le sirve de guia en sus libres movimientos de sube y baja;
cuando este flotador llega 4 la pieza E', la empuja y la eleva, des-
prendiendo la palanca E, que al elevarse empujada por el flotador
D, sumergido totalmente en el agua, abre la valvula L, dando paso
al vapor de la caldera en el recipiente B; establecida asi esta co-
municacion, el vapor actuara sobre el agua con la misma presion
que tenga en el generador. Ahora bien; si desciende el agua en
este por el consumo de la maquina, el tercer flotador P baja em-
pujando la palanca, queabrela valvula O, y entonces el agua del
recipiente, impulsada por la presion del vapor, en equilibrio con
el de la caldera, es arrastrada al interior de esta, hasta que ele-
vandose su nivel suficientemente, eleva tambien el flotador P y
cierra la enfrada del agua; entonces el flotador pequefio D’ sigue
de nuevo el movimiento de descenso del agua, y enando el reci-
piente est casi vacio, se apoya en una tuerca que existe al final
en lavarilla E”, que le sirve de guia. Por su peso desengancha el
gran flotador D que habia quedado suspendido en J, y al caer este
cierra la vélvala L y abre las K y Q; en cuyo caso el agua del
deposito vuelve & llenar el recipiente, entrando por la primera val-
vula, y para facilitar esta entrada sale el vapor por la segunda
valvula Q que quedd abierta. Esta valvula comunica con el depd-
to superior del agua, y asi el vapor que por ella sale pasa 4 ca-
lentarla para los buenos efectos de la alimentacion.

Por medio de un cuadrante, & modo de esfera de reloj, que se
ve en la figura encima del aparato, anuncia una especie de mi-
nutero las veces que el recipiente se llena, sin més que empu-
jar la palanca E 4 una varilla que mueve un diente de una rueda
dentada, y cuando d4 la vuelta & la esfera, que suele ser de 50 di-
visiones, por una combinacion de engranaje semejante 4 los de
un reloj, la otra manija avanza una division; de modo que colo-
candolas dos agujas en el 0 ¢ el 50 (principio y fin de la numera-
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cion en la esfera 6 cuadrante), cuando se quiera consultar el
aparato para apreciar con toda exactitud la cantidad de agua in-
troducida en la caldera, no hay mas que observar las divisiones
que ha avanzado la manija corta, las cuales expresaran cada una
¢l paso de 50 cavidades del aparato en cuestion, y las divisiones
que sefialen la aguja larga marcaran ofras tantas veces el paso
de dichas cavidades; por ejemplo, si la manija corta ocupa la 19
division y la larga la 35, indicara el paso de 17, multiplicados por
50, mas 35 veces la cavidad del aparato dentro de la caldera, 0
sean 885 veces dicho aparato, que si comprende 6 litros de agua,
resultard un total de 5.310 litros introducidos en el generador.

De este dato se pueden obtener otros muy importantes, cual es
el gasto de combustible en un tiempo determinado para lograr
una fuerza conocida. Asf, volviendo al ejemplo anterior, suponga-
mos que el trabajo ha sido de diez horas y la fuerza de 12 caba-
llos; resultara que por caballo y por hora ha sido preciso gastar
44 litros de agua, y dividiendo tambien el niimero de kilégramos
de carbon gastado por 10, y despues por 12, apreciaremos el nii-
mero de kilogramos de combustible empleados para producir los
44 kilégramos de vapor por hora y por caballo; de modo que si
se gastaron 720 kilégramos de carbon, resultaran 6 kilogramos
por caballo y por hora, que evaporizaran los 44 kilégramos 0 li-
tros de agua, 6 sea la produccion de igual cantidad en kilogra-
mos de vapor como deciamos antes, resultando que por cada ki-
l6gramo de combustible se obtienen 7,3 de vapor; cifra bastante
buena en la practica, y que indica que el carbon es de los mejores
que se conocen de Cardiff; en cambio la méquina que aplicase el
vapor en el ejemplo propuesto no podia ser peor, pues doblaba
el gasto de agua y combustible de cualquier méquina de las or-
dinarias que conocemos. Y de aqui venimos tambien en conoci-
miento, usando el aparato en cuestion, de cuél de los dos ele-
mentos que constituyen el propulsorde vapor es malo ante un
gasto excesivo de carbon y agua, como en el caso presente, ele-
gido & proposito, en que vemos que no es la caldera la mala, sino
el motor, justificAindose ademas la buena calidad del combustible.
Estas ventajas son comunes por supuesto & la aplicacion de cual-
quier clase de contadores, con tal de que sus indicaciones sean
tan precisas y exactas como en el descrito anteriormente.

Alimentador Cohu feld.—No necesita palancas ni flotador; pue-
de aspirar el agua de un depdsito mas bajo que el aparato, no
siendo preciso su situacion elevada como en el caso anterior,
aunque seria preferible que se colocase encima del aparato; sin
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embargo, no tiene contador accesorio, que 4 pesar de sus venta- -

Jjas, le hace désmerecer en muchos cagos. |
Consta este aparato de dos compartimentos A ¥ @ (figura 30),

formando un solo recipiente, separandolos un diafragma de cnal-

quier materia mal conductora del calor. Estos compartimentos '

Figura 30

se hallan en comunicacion por medio de los tubos e y ./ encorva-
dos en forma de horquilla, como se observa en el €, que por estar
hécia la parte de delante se descubren perfectamente las dos ra-

mas de la forma citada. El tubo ¢ se comunica con el 5 cuando se
‘ baja una vilvula que lleva este de las llamadas de retencion, que ge
. aplican siempre entre todo aparato de alimentacion ¥ la caldera,
enel mismo tubode entrada del agua, para que, en el caso desgra-
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ciado de romperse el aparato 6 el tubo de comunicacion, evife el
que se desocupe la caldera; de igual modo, cuando dos calderas es-
tan unidas, deben tener esta valvula de retencion en el tubo que
las comunigue; desde luego estas valvulas se abren de afuera &
dentro, y segun la ley francesa para la reglamentacion de los ge-
neradores de vapor, esth muy prevenido el empleo de estas valvu-
lag, que en casos determinados pueden atenuar el grave conflicto
de abrirse un boquete en el generador por donde salga un chorro
de agua hirviendo que abrase & los operarios, 6 inutilice los ob-
jetos 6 estancias inmediatas, aparte del ruido espantoso que se
produciria, llevando la alarma al taller, con las consecuencias
nafurales & tal suceso.

Volviendo 4 la descripeion del aparato que nos ocupa, deciamos
que cuando la valvula de retencion se baja, establécese la comu-
nicacion del tubo ¢, y por lo tanto, con el ¢, que se infroduce en
la caldera mucho més abajo que el nivel del agua en la misma.
Desde el referido nivel parte otro tubo V, que asciende al com-
partimento A, y antes de encorvarse tiene una llave de paso que
girve para interrumpir 4 voluntad la marcha del aparato. Otro
tubo I, que se observa 4 un lado de la figura, provisto de otra val-
vula de retencion R, que va sumergida en el depésito de agua de
alimentacion, comunica con el compartimento &, por el tubo que
se halla frente 4 la curvatura del primero; lleno de agua el apara-
to, 1o mismo que la caldera hastasu nivel debido, todo él constitu-
ye un verdadero sifon, enque las dos ramas estan sumergidas en
la caldera, y el agua contenida en el mismo queda en perfecto
equilibrio; pero en el momento en que se produzca vapor, descen-
dera el nivel de la caldera hasta descubrir el tubo V; en cuyo
caso roto el equilibrio, la columna de agua encerrada en dicho
tubo caerd por su propio peso en el generador. Entonces el va-
por dejara sentir su presion en el compartimento A; pero como la
forma de los tubos e y / no permite que el vapor penetre en «,
ejercerh en A la misma presion que en la caldera; en cuyo caso
el peso de la altura de agua desde el nivel de A hasta el nivel {V
hard descender la valvula &, abriendo la comunicacion para que
pase el agua de este compartimento A & la caldera, por el tubo
de inmersion C.

Entre tanto, el agua bajara asimismo por los dos sifones ¢ y.f,
puesto que existe comunicacion entre ¢ y A por la parte inferior,
y entre ¢ y / por el compartimento ¢; asi, pues, cuando el nivel
del agua este més bajo que el extremo inferior del tubo /, el va-
por pasard por dicho tubo desde A & @, y por la accion natural de
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la gravedad el agua del compartimiento superior pasari necesa-
riamente al inferior; pero al verificarse esto ocurrird una conden-
sacion del vapor, por dos razones: la primera, por su entrada en
@, lugar mas frio por hallarse antes lleno de agua, y ademés por el
paso de esta al compartimento inferior, donde tambien bajara la
temperatura por igual motivo; esta condensacion del vapor aspi-
rara el agua del deposito por su tubo I, que comunicacon el apa-
rato, llenandose entonces el compartimento @ de agua fria, mien-
tras el compartimento A se llena tambien con la procedente del
anterior. El juego de este aparato continuara hasta que se cubra
el tubo V por la subida del nivel de agua en la caldera; entre tan-
to, los compartimentos se llenarén y vaciarin cuantas veces sea
preciso, hasta el restablecimiento de aquel nivel, que, segun sabe-
mos, conviene mantenerlo constantemente 4 la misma altura.

Iiste aparato, como se ve, es automéatico, no necesitando para sus
funciones mecanismo alguno, lo que le hace por fal circunstan-
cia muy recomendable. Sin embargo, si se acumulase aire en el
compartimiento superior, pudiera interrumpir la buena marcha
del aparato, y para evitarlo lleva una valvula de escape de aire X
que impide dicha acumulacion. Asimismo si el depdsito de agua
se calentase 0 le faltara este lignido en un momento dado, el vapor
llegaria al compartimento @, y para senalar este grave accidente
se funde la tapa de un tubito y, cubierto con una placa fusible &
la temperatura del vapor, didndole salida y silvando con fuerza
merced & un pito dispuesto en el interior del tubo referido.

Entre todas las ventajas de este aparato, es de las més impor-
tantes' la de aspirar el agua de alimentacion 4 5 6 6 metros de
profundidad hallandose fria, y & 46 5 con agua & 50°. Situando el
deposito mas alto que el aparato, puedealimentarse el generador
con agua 4 50° que, como sabemos, ahorrara mucho combustible.

Inyector Gijfurd. —Las calderas se han alimentado siempre
con bombas aspirantes € impelentes, hasta hace algunos anos
que un maquinista inglés, llamado Giffard, inventd un medio de
alimentar las calderas, empleando para ello su mismo vapor, y sin
necesidad de bombas que para funcionar era preciso que se mo-
viese la maquina.

Las bombas ofrecen algunos inconvenientes, como veremos
despues, al ocuparnos del manejo de las calderas; llegando & ocur-
rir con ellas verdaderos peligros, que para evitarlos obliga al ma-
quinista la parada inmediata del motor; circunstancia por demds
molesta tratandose de las locomotoras, donde ofreceria grandes
inconvenientes & su servicio especial, por las paradas de los tre-
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nes 4 cada momento que se alterase la maniobra de las bom bas.
El inyector que nos ocupa resolvié el problema de un modo ad-
mirable, y bien pronto se generalizd, instalandose dicho aparato
4 todas las locomotoras y muchas locomoéviles. Veamos en lo que
consiste este aparato, que di6 una fortuna inmensa & suautor, con
el privilegio exclusivo que obtuvo para autorizar su construc-
cion. El principio cientifico en que se apoya este invento fué
presentido por instinto practico del maquinista Giffard, pero no
supo explicario, ¥ fué preciso que los hombres de ciencia vinie-
ran en ausilio de aguel para fundar la teoria del nuevo aparafo.

FEl objeto de este sistema, lo mismo que en las bombas, consiste
en vencer con un chorro de agua la presion inferior de la calde-
ra; este chorro de agua ha de ser conducido por un tubo que se
inserta en la caldera con una vélvula inmediata 4 la misma; di-
cha valvula, que se abrird de adentro afuera, es empujada por el
chorro, introduciéndose en la caldera cuanta agua se quiera. Liste
efecto 1o produce el inyector Giffard con la misma presion del
vapor, lanzéndo la vena fliida con toda la velocidad de que es
susceptible:la referida presion.

Voéase la figura 31: el tubo L comunica con la camara de vapor
de la caldera, teniendo una llave de paso R, por la que & volun-
tad del maquinista permite que actiie aquel en el aparato cuando
gp dezea alimentar; en este caso pasa el vapor 4 un espacio hue-
co cilindrico, cuya salida se abre mas ¢ menos con un tapon que
termina en punta conica, llamado Zan2a, el cual se maniobra des-
de fuera con la manivela 7. Es claro que si se abre pasoal va-
por, este llega con gran velocidad & los departamentos E y E',
escapando por el tubo T! y produciendo una absorcion extraor-
dinaria por el tubo T, que comunica con el depdsito de agua fria;
agua que lanzada violentamente por el tubo I, abre una valvula,
que se expresa perfectamente en la figura, vence la resistenciain-
terior de la caldera, y se introduce en esta por el tubo L/, Los de-
més detalles del aparato se comprenden examinando bien la figu-
ra, donde se encuentran perfectamente expresados todos; asi, la
manija 7 sirve para ajustar mas 6 menos la cavidad cilindrica que
da entrada al vapor en aparato, cuyo ajuste lo regulara la buena
experiencia del maguinista; el departamento E/, donde llega el
vapor mezclado con el agua, tiene dos miradores O, cubiertos
con cristales, por donde pasa la luz y puede observarse la huena
marcha del aparato; y el tornillo S sirve para levantar la tapa
que sujeta, registrando la valvula que da paso al agua dentro de
la caldera.
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Este inyector se pone en marcha abriendo la llave R, que siem-
pre debera estar cerrada, hasta el momento preciso de funcionar
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Figura 31

el aparato, pues es mala costumbre de algunos maquinistas el
tenerla abierta, encomendando & la Zan24 el cierre del mismo; des- i
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pues se eleva la lanza dando vuelta al pequefio manubrio m, y
por el ruido especial que se produce, se comprende en seguida
que se verifica la alimentacion; y si no hay préactica en ello; el
maquinista debera observar por los cristales y cerciorarse asi de
que el agua penetra por el tubo I constantemente.

El aparato que hemos deserito ha sufrido muchas mejoras y
modificaciones, simplificindole unas veces y otras aumentando
algun detalle que asegure sus buenas funciones. Por ejemplo,
para evitar que la vhlvula que cubre la tapa, sujeta por el torni-
llo §, pueda quedar mal cerrada y permita la salida del agua de
la caldera siquiera sea en pequena cantidad, se establece otra val-
vula en el tubo 1./, préxima 4 la caldera, que puede ser la valvula
de retencion 4 que nos hemos referido ya anteriormente, que para
seguridad de las mismas debe implantarse en todos los aparatos
de alimentacion. Cuando estos inyectores se calientan por una
accion demasiado prolongada 6 por alimentarse con agua caliente,
suelen funcionar mal; circunstancias ambas que deben evitarse
cuanto sea posible. Las estopas en los cierres y ajustes no con-
vienen en este aparato donde las velocidades del agua y vapor
son capaces de arrastrarlas 4 los pocosinstantes; deben, pues, ha-
cerse con ajustes muy perfectos, y siacaso, emplear el caoutchoue,
que naturalmente no se desfilacha como las estopas. Afirman-
do més esta recomendacion, debemos observar que, no solo en
aparatos de este género, sino en cualquier otro incluso las bombas
ordinarias, deben proscribirse las estopas; que desfilachadas por el
movimiento, pueden enredarse en las valvulas de retencion, aspi-
racion, etc., perjudicando la buena marcha del aparato en térmi-
nos que muchas veces los maquinistas no saben en que consis-
ten algunas interrupciones de la alimentacion.

Inyector Hall.—Se distingue de todos los demés de su clase
por la gran sencillez que encierra en si, con la particularidad de
ger aufomatico.

Las ventajas que sefiala el autor 4 este aparato son: el poder ali-
mentar con agua & 40° centigrados; no estar sujeto & averias por
no tener piezas movibles; facultad de colocarse denfro ¢ fuera,
por encima 6 por debajo del nivel de la caldera; alimentar & cual-
quier presion; inyectar desde 40 litros por hora en adelante y &
voluntad; instalarse con gran prontitud; ser manejado por el fo-
gonero més inexperto, y su extrema baratura, inferior & todoslos
aparatos congéneres 6 de igual aplicacion.

El grabado figura 32 da una idea exacta del inyector que nos
ocupa, tal como los construye el fabricante, habiéndolos de va-
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rios modelos para poder alimentar desde 85 litros por hora hasta
80.000 aplicAndose con igual éxito 4 las calderas fijas 6 & las
bombas de incendios, pudiendo elevar el liquido, cualquiera que
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Figura 32

sea, & 3 piés ingleses por cada libra inglesa de presion que tenga
el vapor, El tubo de alimentacion de la caldera se ajusta 4 la ros-
ca A, debiendo tener su valvula de retencion inmediata, como 4
4 6 5 decimetros de distancia. El tubo del vapor se ajusta 4 la
rogca B, procurando que llegue bien seco, y estableciéndose una
llave de rosca, quedando el aparato dentro del agua ¢ muy cerca
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de ella; en cuyo caso nunca debe bajarse mis de 3 metros de su
nivel, y hasta no conviene llegar 4 este limite.

Se pone en marcha el aparato destornillando la tuerca regula-
dora, déndola dos 6 tres vueltas; abrese paulatinamente la Illave
del vapor para expulsar el aire, hasta que se abre por complefo.
La tuerca grande se regula segun la presion del vapor, cortando-
se el escape de agua que se verifica por la vélvula de aire C. Para
las fabricas donde deben hacerse trasiegos de productos quimicos
bajo presiones de gases 6 vapores, construye el Sr. Hall de estos
aparatos con materiales inatacables, segun convenga.

El Sr. Alcover, en su Maguinaria moderna, se conduele de que
el constructor referido venda tales aparatos segun expresa el
grabado, sin las llaves anejas, tubos de enchufe ni nada, en fin,
accesorio; de modo que al aplicar este inyector, es preciso cons-
truir todo ello en talleres particulares, que en ciertas localidades
resulta oneroso en extremo; asi, pues, mereceria la pena los faci-
litase el Sr. Hall, para que su aparato resultara tan economico
como parece indicar en sus prospectos.

Por 1iltimo, este aparato es preciso manejarle con tino, regulan-
do bien las llaves para que marche con precision, y si se observan
defectos en su modo de alimentarlo, es necesario asesorarse de
que estd montado con toda exactitud, y luego tantear la abertura
de sus llaves hasta el logro de toda la regularidad posible.

Inyector wniversal Koerting.—Como el de Giffard, se funda en
la absorcion producida por un chorro de vapor & través de una
série de tubos.

Véanse las figuras 33 y 34: en la primera se representa el apa-
rato corpéreo tal cuales, con sus llaves al exterior, encerrando el
doble sistema que le constituye, y la segunda un corte longitu-
dinal que deja ver su interior, con el mecanismo que le constitu-
ye.Como se ve, estd formado por dos inyectores sencillos, aparea-
dos, segun hemos dicho, y combinados dentro de la envoltura A,
de modo que la cAmara de presion N del uno comunica con la c-
mara de condensacion del otro. Por el tubo J penetra el agua del
depdsito, atraida porel primer inyector F, que la arroja al segun-
do B, el cual obliga al agua & entrar en la caldera por la salida
inferior K, haciendo descender la valvula C; la entrada del vapor
se verifica por H, merced 4 la llave B, que lleva su manija al ex-
terior, como indica la figura 33, y enla 34 se expresan las val-
vulas V y V/, y las entradas D y D/, con sus angosturas corres-
pondientes que aumentan las velocidades del vapor para el mejor
efecto de los inyectores. Observando las flechas que indican la
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marcha del aparato, y estudiando bien la tltima figura, se com-
prende que la salida del vapor se efectia por L, regulindola una
llave E que, como se indica en la figura 33, sus movimientos de-
penden de la manija B, mediante un juego de palancas con su
biela; de modo que cuando se abre la entrada de los inyectores
en B, se abre la salida I, como debe ser para cerciorarse de las

Figuras 33 y 34

buenas funciones de estos aparatos; asi que primeramente ge ac-
tua con lentitud sobre la manija B, y entra el vapor, iniciandose
la corriente, revuelto con el agua que sale por L, inicidndose de
este modo la marcha del aparato; pero se continiia abriendo la
entrada del vapor por H hasta cerrar la llave E, en cuyo momen-
to la fuerza de dicha corriente, aventajada por la velocidad inicial,
empuja la vilvula C y principia la alimentacion. Cuando se quie-
Ta cesar es claro que basta mover la manija B en gsentido contra-
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rio. Siempre que el depdsito esté mas alto que el inyector, sera
preciso establecer una llave de paso en la entrada J delagua, que
se abrird cuando se quiera alimentar.

Las ventajas de este inyector consisten en su facultad de poder
alimentar con agua aun & 70° centigrados, y aspirarla hasta 8 me-
tros cuando se instala el aparato en condiciones deferminadas.

Lista série interminable de aparatos accesorios & log generado-
res se altera & cada momento, enriqueciéndose con mil variantes
imposibles de describir en el més voluminoso de los libros cono-
cidos; asi, pues, terminaremos este capitulo con algunas obser-
vaciones acerca de diversos accesorios de las calderas de vapor
que mis puedan interesar y que mejor caracterizan las ultimas
aspiraciones de los constructores.

Feonomia de combustible.—Aparte de la buena disposicion del
hogar y de la superficie de caldeo, debe procurarse, como sabe-
mos, queel agua de alimentacion entre lo més caliente posible en
la caldera, y al efecto el depdsito se procura templar con el sobrante
del vapor que ha trabajado en la miquina; unas veces se hace pa-
sar dicho vapor por la superficie del agua, y otras atravesindola,
ya directamente, 6 por medio de tubos. Sin embargo, estos siste-
mas naturales no son muy eficaces, el primero por la mala con-
ductibilidad del agua, y los otros porque contienen algo la libre
expulsion del vapor, ocasionando contrapresiones de mal resul-
tado para la marcha del motor.

Hay un aparato especial que sirve muy bien parael objeto, de-
bido al constructor Vivet, que consiste en una especie de caja con
cuatro compartimentos, el primero donde al llegar el vapor se
despoja de la grasa que arrastra procedente del cilindro, y en los
otros el vapor es proyectado contra el agua repetidas veces, ca-
lentandola &4 100° centigrados.

Los autores del nltimo inyector deserito construyen otros ca-
lentadores de agua, fundandose en el principio de la condensa-
cion del vapor por grandes superficies envueltas con el agua del
depdgito.

Otros, pensandoen lo conveniente que seria ocupar aquella ven-
taja con la purificacion de ciertas aguas que teniendo sales di-
sueltas producen incrustaciones en las calderas, de tan fatales
resultados, han ideado diversos aparatos, entre los que se distin-
gue el debido al Sr. Strong; dicho sefior, habiendo experimentado
que cuando se calientan aguas impuras 4 120° precipitanlas sales
que llevan en combinacion, empieza por aprovechar el vapor de
escape para calentar un depésito especial del agua & 95 6 100° de
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temperatura. En seguida se segrega de la caldera un serpentin
que da 10 6 12 vueltas dentro del depogito, el cual, cargado de
vapor en circulacion continna, llega 4 calentar el agua &1os 120°
que se necesifan para-purificarse.

El aparato ofrece alguna complicacion; tiene la forma cilin-
drica, y est& en posicion vertical; por debajollega el vapor de es-
cape, y sube por multitud de tubos, unos dentro de otros, apro-
vechando el hueco anular entre amhos para descender por el in-
terior, marchando tambien por debajo; de este modo se consigue
una gran extension de caldeamiento; encima va el serpentin, y
mas arriba se encuentra un filtro de carbon, llegando el agua
purificada & una ciipula en que remata el aparato, y desde la que
Pasa & la caldera para su alimentacion.

Todavia hay otros procedimientos de calentar el agua, que con-
sisten en utilizar el calor de los humos que se escapan por la
chimenea. Al efecto se hace pasar el agua por unos tubos que en-
vuelven los humos al introducirse en la chimenea. Uno de estos
aparafos, que mds llamaron la atencion en el certamen universal
de Viena, celebrado en 1874, es el debido al Sr. Green, cuya figu-
I'a se representa en perspectiva en el grabado nim, 35.

La sola inspeccion de la figura basta para comprender el apa-
rato: por la parte inferior entra el agua y circula por todos los
tubos verticales, saliendo por un tubo superior, extraida bajo la
accion del sistema de alimentacion que se adopte.

Este aparato, como todos los de su clase, tiene el inconvenien-
te del mucho hollin que se deposita sobre los tubos al estar en-
vueltos por los humos del hogar; materia mal conductora del ca-
lor que evita la calefaccion deseada. Sin embargo, esta dificultad
fué jvencida por el inventor mediante el empleo de unos rasca-
dores que se expresan en el dibujo, los cuales suben y bajan 4 lo
largo de los tubes por medio de un torno dispuesto en la parte
superior, como indica el grabado. Los rascadores pueden estar
movidos con foda regularidad por la misma maquina de vapor
en que se emplee la caldera, bastando para ello colocar una cor-
rea desde la trasmision 4 la polea que lleva arriba el aparato.

Los resultados obtenidos con este sistema fueron por demés sa-
tisfactorios, pues el aguallegd 4 calentarse hasta 1502, lo que, se-

gun los inventores, produce una economia de combustible que
puede apreciarse en un 20 4 25 por 100. Hay algunos detalles
en este aparato que omitimos su deseripeion por la claridad con
que se expresan en la figura, y inicamente diremos, para ter-
minar, que su limpieza interior se ejecuta muy bien, dado que
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todos los tubos tienen arriba sus tapas ajustadas & tornillo, que
se pueden quitar y poner con toda brevedad.

Figura 35

studio econdmico de los generadores.—De excepeional impor-
tancia es este capitulo, que recomendamos muy de veras a cuan-
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tos tengan necesidad de elegir un generador, que, comosabemos,
lo principal es el estudio econémico de sus cualidades bajo el pun-
to de vista de la industria, pues su gasto de combustible, que
viene # recaer sobre la produccion, es, & no dudarlo, lo que real-
mente debe interesar al fabricante.

El llamado & buscar el factor econdmico de un zenerador, debe
saber que un kilégramo de hulla de buena calidad produce ted-
ricamente 7.500 calorias, y que para producir un kilégramo de
vapor se necesitan 650 de estas unidades calorificas, cuya na-
turaleza no nos importa conocer; de modo que, en resumen, tedri-
camente un kildgramo de carbon mineral debe producir 11,50 ki-
logramos de vapor, 6 sea el niimero de veces que las 650 calorias
estan comprendidas en las 7.500.

Pues bien; partiendo de esta base, no fodo el calor que ocasio-
na el combustible sobre la rejilla del hogar lo utiliza el agna de
la caldera, pues una parte se va con los humos para producir el
tiro necesario de la chimenea, otra se desperdicia al calentar la
fibrica en que esta empotrado el generador, y ademas, otra (que
es la més sensible) se pierde por la mala disposicion de la calde-
ra; resultando de todo esto que existen generadores donde por ki-
légramo de hulla sélo se evaporan de 5 4 6 kilégramos de agua,
6 sea de vapor obtenido; por consiguiente, los constructores tien-
den & lograr una produccion de vapor que se aproxime al ideal
teérico, llegando 4 9 kildgramos de vapor por kilégramo de hulla;
cifra bastante aceptable, pues para el tiro de la chimenea se pier-
de de un 20 4 25 por 100 del calor desarrollado por el combusti-
ble, aun en log hogares mejor dispuestos.

El medio practico de averiguar el valor econdmico deun gene-
rador es muy sencillo: supongamos, en primer lugar, quela cal-
dera y la méaquina est4n fancionando, ¥ que se quiere efectuar la
operacion sin interrumpir la marcha; ante todo debe sefialarse en
el tubo de nivel la altura del agua, hallindose el hogar en plena
actividad; en seguida se pesa el carbon que ha de gastarse desde

aquel momento, y por medio de un contador se cuenfan las em-
boladas que se verifican en la bomba de alimentacion cuando
produzea efecto 1til, y mejor seria calcular el agua del deposito
exactamente. A las cuatro 6 seis horas por lo menos se da por
terminado el ensayo, cuidando de que en el momento mismo de
cesar el nivel del agua esté 4 la misma altura que al principio,
¥y sean, por ejemplo, 2.784 litros, 6 lo que es igual, kilégramos de
agua los introducidos en la caldera, que se apreciarén por lo que
pueda haber disminuido el depésito, 6 por las emholadas de la
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bomba de alimentacion, y 343 los kilogramos de carbon gasta-
dos en el hogar; y es légico que, dividiendo la primera cantidad
por la segunda, se consigue la cifra que se busca, que en este caso
particular es 8; nimero que revelaria excelentes condiciones en la
caldera ensayada, pues por cada kilégramo de hulla quemada ha-
bra producido 8 kilégramos de vapor.

De igual modo se puede apreciar el verdadero valor econémico
de varios carbones de diferentes precios y de diversas potencias
calorificas, comparando los resultados obtenidos con los carbones
de venta en una plaza determinada.

A este propésito, y como ejemplo practico, trascribimos un ar-
ticulo nuestro, publicado en un periddico profesional, sobre ensa-
yos verificados en Burdeos con tal objeto.

No basta saber, por ejemplo, que los carbones ingleses en Bur-
deos cuestan, segun su procedencia:

Los de Liverpool. ceovvovevnresanenss 96 pesetas la tonelada.
Los de Neweastles  coevoseasencorene 29 —
Tosde Cardiff. ..oocvvesnorasnnennss 30 —

Y el cok, 46 por 100 de humedad .... 28 L

para justipreciar su valor, puesto que cada combustible tiene
distinta potencia evaporante, que es el fin &4 que se les destina en
los generadores de las méaquinas de vapor.

Meditando en esto el director de la Sociedad de propietarios de
calderas de vapor, establecida en aquella ciudad francesa, acaba
de hacer una série de experiencias con los carbones procedentes
de Inglaterra, bajo la base de los precios citados, & fin de deter-
minar el valor industrial de cada uno de ellos.

Al efecto empleé un generador cualquiera, siendo elegido uno
de dos hervidores, cuya superficie de caldeamiento, 6 sea la ex-
puesta & la accion del fuego y de los humos, era de 37 metros
cuadrados con 86 centésimas, y la rejilla del hogar de un mefro
con 30 centésimas. Desde luego los conductos del humo estaban
dispuestos de modo que se ufilizaba lo més posible el calor, ha-
ciendo que estos humos recorran, como en todas las calderas, di-
ferentes conductos & su alrededor antes de llegar 4 la chimenea,
donde el resultado de la combustion debe quedar 4 una tempera-
tura lo suficientemente baja para que verifique el tiro y nada més.

Las experiencias duraron cinco dias, para dar & tiempo 4 que
entre los cuatro ensayos mediara el espacio necesario,afin deque
el calor acumulado en los muros donde estaba empotrada la cal-
dera no influyese en los resultados de cada ensayo. En el labora-
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torio de la Sociedad se determiné préviamente la cantidad de ce-
nizas y de humedad que correspondia 4 cada clase de carbon.

Por fin se pesaron los combustibles y fueron ensayados sucesi-
vamente en la caldera, midiendo la produceion del vapor por la
cantidad de agua que se infrodujo en ella de primera vez y en el
curso de laalimentacion, siempre 4 la temperatura de 0°.

Hé aqui los resultados:

Para evaporar cada 1.000 kilégramos de agua, se gastaban:

Empleando carbon de Cardiff............. 3.838 pesetas.
Empleando carbon de Liverpool........... B8.876 —
Empleando carbon de cok. «vvenrrnn.na.. 5.069 —
Empleando carbon de Newcastle. ......... 5.28L —

R dieas s et S e aor e e o 7.816
INeweagtle S e e A e 5.507
Ly O e, AN e A= N o 5,324
Cokaivee TS TS L Lt L A SR SR o 5.324

Por lo tanto, en vista de estos datos, se deduce que para la
produccion de vapor en Burdeos, debe pagarse estando el Cardiff
a 30 pesetas:

El cok, & 20 pesetas 37 céntimos, y no 4 28 pesetas la tonelada.

El carbon de Liverpool, 4 20 pesetas 40 céntimos, y no 4 26 pe-
setas la tonelada.

EL carbon de Newcastle, 4 21 pesetag 42 céntimos, y no & 29
pesetas la tonelada.

Despues de dichos ensayos, el gremio de fabricantes conoce
con seguridad cudl es el precio & que debe pagar el combustible
en sus diversas clases para obtener iguales resultados.

Convendria muy mucho que en Madrid Y en las primeras po-
blaciones de Espaiia se hiciesen iguales experiencias para saber
a qué atenerse en tan importante asunto; pero desde luego, sobre
la base de los ensayos realizados en Burdeos, los fabricantes es-
paiioles pueden hacer su composicion de lugar respecto 4 los car-
bones ingleses, y siempre que tengan seguridad absoluta de la
procedencia de los combustibles.

Pero donde no empleen aquellos carbones, es preciso repetir los
ensayos verificados en Burdeos con toda escrupul osidad, emplean-
do un generador bien dispuesto y sin olvidar las prescripciones
arriba dichas. Mucho tememos que la proverbial apatia de nues-
tro caracter sea causa de que no se adopte en fal sentido una re-
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solucion que bien merecia la pena, tratdndose de economizar 6 18
pesetas por tonelada en la costa y bastante mds en el interior de
LEspaifia.

El procedimiento explicado para apreciar las condiciones eco-
némicas de un generador estd sujeto & errores, pues no en todos
estos aparatos se produce igualmente seco el vapor, arrastrando
agua en algunos hasta una tercera parte del peso del vapor; de
modo que una mala cualidad de la caldera podia ser causa de un
mejor resultado aparente; por consiguiente, es preciso asesorar-
se de que el vapor llega relativamente seco 4 la caja de distribu-
cion. Otro error en estos ensayos resulta casi siempre cuando se
aprecia el agua introducida por las emboladas de Ia bomba de
alimentacion, en donde suele haber escapes de agua, ¢ pasarse
alguna de aquellos, marchando en seco; por todo lo cual lo mejor
es el empleo de aparatos contadores de alimentacion, que hemos
descrito anteriormente, y que, como sabemos, dan resultados se-
guros sobre la cantidad de agua que introducen en el generador.
Pero de todos modos, este tltimo error se corrije, segun dijimos,
calculando bien el agua gue ha debido introducirse por la que
falte de un depdsito conocido de antemano.

Las buenas condiciones generales que debe satisfacer una cal-
dera para producir vapor, son:

1.2 Un hogar bien dispuesto, donde se queme perfectamente
el combustible, y en que todo el calbrico que produzca se apro-
veche en calentar el agua del generador de modo queno haya pér-
didas por calentar macizos de fabrica. Por lo tanto, los generado-
res de hogar interior son los més favorecidos por este concepto.

2.9 Deben tener las calderas un gran desarrollo de superficie
de caldeo, de modo que se utilice todo el calor del hogar, estable-
ciéndose en la caldera una circulacion répida por foda la masade
agua, en beneficio de un calentamiento homogéneo y de una
buena produccion de vapor, siempre & igual temperatura y seco
relativamente. Asi, pues, conviene que la masa de agua sea la
mayor posible, dentro de los limites debidos, y la cAmara de vapor
asimismo debe seguir igual tendencia de amplitud.

Y 3.° Un buen generador debe estar dispuesto para limpiarse
con toda facilidad, y de modo que el operador se asesore del buen
resultado obtenido en esta operacion, es decir, que todo su inte-
rior pueda ser registrado con la escrupulosidad deseada, 4 fin de
evitar las incrustaciones, que tanto dafio hacen & estos aparatos.

Esta condicion, gobre todo, no pueden atenderla los construc-
tores como quisieran, por oponerse 4 ello la tendencia econémi-
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ca de la produccion del vapor, que exige las complicaciones tu -
bulares en beneficio del aprovechamiento del calérico.

Por 1ltimo, 4 fin de reconocer bien un generador, sin que se
olvide nada de lo que deba interesar para su seguridad, hé aqui
una lista de los defectos é irregularidades que pueda tener en s
mismo 6 en los diversos aparatos accesorios que le son indispen-
gables 4 su buena marcha:

Manémetros inexactos.

Manémetros mal dispuestos.

Mandémetros en mal estado.

Manbmetros sin tubo intermedio de ajuste en la calders.

Manémetros con los tubos obstruidos.

Manémetros con las llaves de pase sin poder funcionar 6 rotas.

Mandmetros con el tubo de ajuste de la caldera obstraido.

Manometros sin estar indicada la presion méxima en el sello de com pro-
bacion.

Manémetros graduados en atmdsferas, v no en kilbgramos, como exige
la ley francesa.

Mandmetros teniendo el tubo de ajuste del manémetro de prueba dema-
siado suelto 1t oprimido,

Tubos indicadores de nivel que no funcionan,

Tubos de cristal rotos.

Tubos mal dispuestos.

Tubos mal conservados, en mal estado 6 con fugas.

Tubos sin sefial bien visible que indique el nivel normal.

Clalderas sin tubo de nivel.

Flotadores entorpecidos que funcionen mal, 6 que se hallen completa-
mente inutilizados.

Flotadores en mal estado, mal conservados 6 con fugas.

Tlotadores mal arreglados 6 mal dispuestos.

Silbatos funcionando mal, 6 sin funcionar, en mal estado 6 que hagan
poeo raido.

Llaves de prueba en mal estado ¢ que furicionen mal,

Calderas que no tengan m4s que un aparato indicador de nivel.

Jalderas'que no tienen aparato de retencion (1).

Llaves de desagiie mal dispuestas,

Vilvulas acopladas.

Vilvulas sobrecargadas.

(1) La ley francesa previene que entre la homba de alimentacion v 1a caldern, en el
mismo tubo de entrada del agua, se debe coloear una vilvula que, enel easo desgraciado
de romperse el tubo referido, evite el que se desocupe la caldera: como tambien, si exis.
ten dos ealderas unidas, deben tener esta vilvula de refencion en el tubo qne lag comu-
nigue,
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Vilvulas en mal estado.
Vilvulas con pequefias fugas.
Valvulas con grandes fngas.
Fabrica para empotramiento de la caldera en mal estado.
Placas frontales y gnarniciones de sujecion de la fabrica en mal estado.
Entradas del aire por las placas frontales y guarniciones.
Fuegos mal conducidos.
Fuegos demasiado espesos, desiguales 6 muy violentos.
Rejillas mal dispuestas.
Registros de la chimenea cuya maniobra no estd al alcance del fogonero.
Chapas con hojas.
Abolladuras con hojas.
Abolladuras gimples.
Fugas en las juntas de las chapas.
Fugas en lag uniones de los tubos con las placas tubulares.
Fugas en el agujero de hombre.
Fugas en los redoblones.
Fugas en las juntas de los apoyos.
Piezas mal colocadas.
Grietas y roturas.
Cabezas de redoblones rotas 6 enmohecidas.
Enmohecimientos,
Hogares en mal estado,
Guarnecidos de los conductos de humo en mal estado y derruidos.
Comunicaciones indebidas entre los conductos de humos.
Conductos de humos mal dispuestos.
Conductos inaccesibles 4 la inspeceion y limpieza.
Barras de las rejillas quemadas 6 en mal estado.
Soportes que no sientan bien,
Soportes en mal estado,
Soportes insuficientes.
Soportes mal colocados.
Poca limpieza en el interior de la caldera.
Poca limpieza al exterior de la misma,
Poca limpieza en los conductos de humos.
Grandes incrustaciones.
Tubos de alimentacion obstruidos por las incrustaciones.
Tubos de evacuacion mal dispuestos.

Muchas de estas prescripciones estan vigentes en Francia por

el decreto del 30 de Abril de 1880, y que por hallarse en armonia
con los tiltimos adelantos sobre generadores de vapor, constitu-
yen, por decirlo asi, el método mas racional para su examen.




Datos précticos sobre la instalacion de generadores
de vapor

En la imposibilidad de calcular aquf los valores exactos de
ciertas dimensiones referentes & las calderas de vapor, vamos i
recopilar algunos datos y férmulas empiricas que en la practica
ofrecen mejores resultados todavia que los obtenidos por el ana-
lisis matemético mas riguroso, en los casosen que este pueda ve-
rificarse.

Para la mayor parte de los generadores fijos se considera que
la produccion de vapor por metro cuadrado de superficie de cal-
deo es de 15, 20 y 30 kilégramos por hora, segun queel fuego del
hogar sea lento, vivo 6 muy activo respectivamente.

En las locomotoras, y en general en las calderas de marcha for-
zada, esta produccion por metro cuadrado de caldeo se eleva & 40
6 50 kilégramos por hora. g

8i por cada kilégramo de hulla se considera una produccion
de 5 & 9 kilogramos de vapor, segun las condiciones del genera-
dor, cuando se emplea lena 6 carbon dicha cifra estd comprendi-
da entre limites mas pequefios, 2,5 kilégramos & 4,5 kildgramos.

La combustion por metro cuadrado de rejilla ¥ por hora no
puede exceder: para la hulla, de 60 & 85 kilégramos; para la lefa,
de 100 & 160; para la madera seca 6 la turba, de 160 4 180; de
donde resulta que, con un consumo de 60 kilégramos de hulla
por metro cuadrado de rejilla, empleando un sistema de genera-
dor capaz de producir 7 kilégramos de vapor por kilégramo de
hulla y por hora, y si se admite ademas que la evaporizacion V
deba ser de 20 kilégramos de vapor por metro cuadrado de su-
perficie de la rejilla s en funcion de la de caldeo S, serd expresa-
da por la férmula:

Y 208 S
85— £
760 420 21

Como dato préctico se multiplica la superficie de caldeamien-
to del generador por una fraccion que variede 0,027 &4 0,035, yel
nimero que resulte serd la superficie de la rejilla que se deba es-
tablecer para quemar hulla de mejor ¢ peor calidad respecliva-
mente.

Ahora bien; la cantidad de vapor necesaria que ha de producir
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la caldera para la fuerza de cada clase de méaquina puede dedu-

cirse de la tabla siguiente:
MAQUINA

Sistama Corliss De expansion §
6 Sulzer ordinaria A plenn presion

Peso de vapor necesario por hora

y por caballo efectivo........ 11 kil6g. 18 kilég, 30 ldlég.
Superficie de rejilla por caballo
EfectiVe. v o e anaan e 0,80 m.* 1,80 m.? 3,20 m.2

La ley prusiana aplica en la reglamentacion de los generado-
res de vapor la siguiente férmula para comprobar el espesor de
las calderas:

e=1,54><n <D+ 2,6,
en la que ¢ es el espesor que debe tener la caldera en milimetros;
# es el valor en kilogramos de la presion que deba soportar el
generador por centimetro cuadrado; cifra que, segun la ley fran-
cesa, debe expresarse en el timbre 6 sello que ha de llevar toda
caldera de vapor; y D es el didmetro medio de esta, expresado
en mefros.

Resolvamos un ejemplo: sea una caldera de 0,85 metros de dih-
metro, que ha de trabajar 4 10 atmoésferas; lo que gignifica 4 una
presion de 1.033 kilégramos por centimetro cuadrado y por at-
mébsfera, 6 sea 9.297 kilogramos para las 9 atmodsferas que en
realidad ha de soportar.

Aplicando la férmula, tendremos para el espesor pedido en mi-
limetros

1,54 3¢ 9.3 3< 0,85 4 2,6;
&6 sean 14,7, y para las chapas de los hogares interiores se tomara
vez y media esta dimension, por la mayor cantidad de fuego que
ha de soportar, debilitindolas més con el uso. Sin embargo, esta
dimension, que llegaria & 22,05 milimetros, puede ser algo exage-
rada, y 1o mejor seria aplicar la férmula indicada para el caso,
que es:
1.8>=n <D+ 4;

la cual daria 16,23 milimetros para el ejemplo propuesto.




MAQUINAS DE VAPOR

Desde que el insigne Watt dié al mundo su célebre maquina de
vapor, que, segun sabemos, en 1800 precisamente fué del dominio
publico por cesar todos los privilegios de que fué objeto aquel pro-
digio de la invencion humana, no cesan los constructores é inge-
nieros de anadir con creciente éxito nuevas modificaciones al pri-
mitivo artefacto destinado & utilizar la fuerza expansiva del
Vapor.

Mdquinas Woolf.—En 1804 un constructor inglés, llamado
Woolf, dispuso dos cilindros para cada méquina, uno pequeio
donde actuaba el vapor que directamente procedia de la caldera,
¥y ofro grande en el que trabajaba el mismo vapor, obrando por
expansion, atilizindose asi, por separado, los dos efectos que des-
cubrié y aplic6 ya Watt en la maquina de su invencion, que, como
sabemog, tenia un solo cilindro, aprovechando en él la accion
directa del vapor al principio de la carrera del émbolo, y despues,
cerrando la entrada de aquel, dejar que obre él mismo, 4 fin de
que su expansion termine la carrera de dicho émbolo.

Este primer adelanto fué origen de todo un sistema de maqui-
nas, conocidas hoy con el sobrenombre de maquinas Compound,
palabra inglesa que quiere decir compuesta; pero no adelantemos
el estudio ordenado que nos proponemos hacer de los principales
tipos de las maquinas de vapor.

Las maquinas Woolf permiten realizar al vapor grandes ex-
pansiones, en beneficio de la fuerza 1itil que de él puede obtener—
se empleando mecanismos de distribucion ordinarios ¥ sencillos.
Bajo el punto de vista de economia para el combustible, rivalizan
estas méquinas con todas las de un cilindro.

Las pérdidas por condensacion del vapor durante su trabajo en
dichas méquinas son mucho menores que en las demas, por dos
razones: la primera, 4 causa de no comprimirse el vapor en un
solo recipiente, y la segunda, & que obrando simultineamente en
dos departamentos, el vapor no recibe choques de ninguna es-
pecie.

Otra ventaja de estas maquinas consiste én no necesitar volan-
tes de tanto peso, pues las variaciones de los esfuerzos del vapor,
sobre no ser tan notables por la regularidod de su accion expan-
siva, disponen ademds de dos cilindros, Y por consiguiente, de
dos vastagos de émbolos, que son otras tantas fuerzag, las cuales,
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bien combinadas, han de vencer mejor todas las alternafivas del
irabajo, sin necesidad de ayudas extrafias que, Como las de todo
volante, consumen fuerza efectiva del motor,

Los cilindros de este género de maquinas trabajan envueltos en
vapor, para evitar enfriamientos que puedan perjudicar la fuerza
del mismo. Conviene observar que, aun en el pequeio cilindro
donde actia el vapor directamente, no debe fenerse abierta la en-
trada del mismo hasta el fin de la carrera del émbolo: primero, en
evitacion del choque que este produciria en la tapa del cilindro, y
ademas, por utilizar la expansion inicial del fliido, 6 sea, dicho
en otros términos, el primer empuje del vapor.

Por lo demés, el trabajo de estas maquinas de dos cilindros es
ignal al de otra ordinaria que, teniendo uno solo, sea igual al
grande de aquellos dos, y en que la expansion esté en las mismas
relaciones de ambos cilindros; pero con la ventaja de mayor eco-
nomia en el combustible, que es lo que se trata de conseguir en
este sistema de motores.

Maquinas Compound.—Tuvieron su origen en las de Woolf, se-
gun acabamos de decir, y en realidad no gon sino una modifica-
cion de aquellas.

Se emplea este tipo de motor en la navegacion, pues las hélices
de los bugues necesitan gran regularidad en la marcha, que esla
circunstancia caracteristica en el sistema Compound. En efecto,
los manubrios 6 codos del arbol motor forman en este sistema de

méquinas un dngulo de 90°, de modo que en los puntos muertos,
que en los lfmites de la carrera del émbolo constituyen momen-
tos de debilidad en toda maquina, aqui, merced & los dos cilindros
¥ 4 dicha disposicion, cuando uno de aquellos trabaja su émbolo
4 fin de carrera, el otro, en la plenitud del empuje del suyo, con-
traresta tal debilidad, sin ser necesario volantes tan poderosos
como naturalmente debian exigir las grandes méaquinas que em-
plea la marina, las mas extraordinarias de cuantas se conocen en
las demés aplicaciones industriales. Esto exige un recipiente 4
manera de depsito para el vapor entre los dos cilindros, nueva
ci rcunstancia que distingue estas maquinas de las anteriores de
W oolf; pero sobre ellas, repetimos, tienen mayor uniformidad en
la marcha y son méas econémicas de combustible.

Los cilindros tienen dobles paredes, por entre las que circula el
v apor como en las méquinas de Woolf, 4 fin de evitar enfria-
- mientos, en perjuicio del efecto 1til del motor. Sin embargo, en
las maquinas de pequenas dimensiones no existe esta envoltura,
por dificultades propias de la construccion.
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Para lograr el méximo de trabajo en una méquina Compound
€s preciso mantener la presion en el recipiente intermedio igual
4 la presion final del cilindro pequeiio donde actiia el vapor en
toda su fuerza, y para ello basta disponer la distribucion de modo
que el volimen que se introduzea en el cilindro mayor sea el
mismo que el introducido al final de la emision en el pequetio.
Pero es preferible, sin embargo, aumentar un poco la admision
en el cilindro grande, disminuyéndola 4 su vez en el segundo,
aun 4 costa de alguna pérdida, que es muy insignificante compa-
rada con la mayor utilizacion de las expansiones continuas del
vapor, que, como es sabido, se traducen siempre en resultados
econdémicos.

En la prictica se debe dar al recipiente intermedio un volfimen
doble al del cilindro pequefio, y asf las variaciones de la presion
pueden despreciarse por su escasa importancia. No obstante, es-
tas irregularidades y el depésito intermedio quifan un 6 por 100
préximamente de trabajo 4 estas maquinas sobre las de Woolf, lo
que puede sacrificarse sin escriipulo, en obsequio 4 la gran uni-
formidad que para la marcha tienen las Compound, y que tanto
precisa en la marina.

Los dos cilindros de estas maquinas obran independientemente,
con sus distribuciones arregladas como de ordinario en las mé-
quinas de un cilindro; pero las varillas de sus movimientos se en-
lazan de modo que, bajo la accion de una sola palanca, alteran la
marcha y cambian el sentido como se verifica en una locomotora.

En algunas maquinas esta solidaridad de los movimientos de la
distribucion enlos dos cilindros puede alterarse por medio del jue-
go de palancas que enlazan los tirantes de las cajas distribuido-
ras, & fin de variar, segun convenga, las relaciones permanentes
de la expansion & que deba trabajar el vapor en ambos cilindros.

Antes de seguir el estudio de los demés tipos de maquinag, que
se fundan ya todos ellos en modificaciones introducidas en 1 dis-
tribucion, conviene que afiadamos cuatro palabras mis sobre las
ventajas 6 inconvenientes de establecer uno 6 dos cilindros en las
maquinas de vapor. La teorfa aconseja el empleo de un solo ci-
lindro, pues en él no ocurriran las pérdidas de fuerza como al
tragportar el vapor de uno 4 otro cilindro pueden ocasionarse 16-
gicamente en las maquinas de dos cilindros, y mis todavia en
las Compound, donde existe un depésito intermedio de vapor.

Pues bien; & pesar de esta irrebatible conclusion, en la practica
sucede que, como no es posible realizar la expansion del vapor en
el cilindro 1inico tan gradualmente y con toda la uniformidad que
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en cilindros separados, resulta que estos utilizan con méas venta-
ja la fuerza expansiva del vapor, que fué el ideal constante de to-
dos los inventores.

Ademés, para la marina tienen la ventaja estas maquinas de
poder emplear presiones iniciales méas elevadas, lograndose en el
acto grandes cambios en las velocidades, segun exige la estrate-
gia de la guerra, y aun la marcha de los buques entre escollos,
rompientes y peligros que tanto interesa salvar & todo navegante
en momentos criticos. Esta sola ventaja, aparte de las anteriores,
fué causa de que las maquinas Compound fuesen empleadas en la
marina, no s6lo para los buques de reciente construccion, si que
tambien, apenas se perfeccionaron, para los buques antiguos, en
los que se quitaron las maquinas de un cilindro 4 casi todos para
ponerlas de este sistema.

Todavia tienen otra ventaja las maquinas Compound, cual esla
sencillez de la distribucion, con la circunstancia favorable de no
ser preciso nunca complicaciones en este 6rgano; considerando
que si las expansiones en las de un cilindro dependen de las va-
riantes introducidas en dicha distribucion, cada dia més compli-
cada, aqui se consiguen en un cilindro aparte, donde arreglando
su distribucion sencilla de corredera, pueden conseguirse todas
las modificaciones que exijan las leyes generales y particularida-
des de la fuerza expansiva del vapor en todos los grados de su
desarrollo.

Antes de describir algunos de los tipos principales del sistema
de méquinas Compound, vamos & ocuparnos de otros dos siste-
mas, tambien notables, de maquinas que comparten con aquel la
utilizacion de la fuerza expansivd del vapor.

Sistema Corliss.—Asi como en las méaquinas Woolf y Com-
pound se logra aprovechar el trabajo del vapor en dos cilindros
separados, en este sistema y en el de Sulzer se consigue el mis-
mo efecto complicando los medios de distribucion en el cilindro
1nico.

Estas distribuciones, caracteristicas de tales sistemas, no se
aplican hasta hoy més que & las grandes méquinas, donde se
aquilata con el mayor interés toda la economia posible.

La modificacion que constituye el sistema Corliss est4 motiva-
da en el inconveniente que se observa con las méquinas ordi-
narias,

Sabido es que en los sistemas antiguos el vapor entra en el
cilindro por una ranura que se abre més 6 menos, segun se de-
sea, preparando al efecto la caja 6 cajas dedistribucion y las va-
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rillas correspondientes que las ponen en movimiento; pero si bien
es cierto que se abren aquellas entradas para dar paso al vapor
con toda la oportunidad que se quiera, en cambio se cierran con
demasiada lentitud, resultando que entre la expansion del fliiido
en el cilindro y la fuerza del que entra, siquiera sea en cantidad
decreciente, hay una série de choques que ocasionan depresiones
sensibles al terminar el periodo de admision. En los sistemas de
que nos vamos & ocupar ahora, las entradas del vapor se cierran
instantdneamente desde que por la intervencion de un regulador
automatico deba cesar la accion directa del fliido. De modo que
cuando una velocidad excesiva del motor eleva, por ejemplo, las
bolas del regulador de Watt, en el acto se acorta muchisimo el
perfodo de admision del vapor, cerrindose siempre las entradas
con gran rapidez para obviar aquel inconveniente.

Por medio de cuatro llaves de paso, dispuestas de diversos mo-
dos, se da entrada y salida al vapor en estos sistemas: dos estan
dispuestas encima y 4 los extremos cada una del cilindro, las
cuales sirven para la admision del vapor directo de la caldera; y
las otras, debajo del mismo, y tambien 4 los extremos, estan dis-
puestas para la expulsion del vapor, purgando perfectamente el
cilindro & cada embolada y comunicandole con el condensador 6
el tubo de escape, segun se desee, pero con toda la prontitud que
caracteriza el sistema.

Las cuatro bielas que abren y cierran mas 6 menos estas lla-
ves estan movidas por un excéntrico, el cual, mediante un juego
de palancas & propdsito regulariza sus funciones perfectamente.
Ahora bien; hay unos escapes en las varillas que rigen las llaves
superiores de la entrada del vapor, dejando sin accion al juego de
palancas del exeéntrico, en cuyo caso dichas varillas se vuelven
en senfido contrario cerrando sus llaves. Este movimiento retrac-
til se puede conseguir de varios modos, pero generalmente se
emplea la accion permanente de unos muelles de acero largos, &
modo de ballestas. El momento en que se deben soltar dichas va-
rillas lo determina la misma velocidad de la maquina por medio
del regulador y un juego de palancas, siendo tal la precision de
estos mecanismos, que si la marcha fuese muy acelerada y las bo-
las del regulador se elevasen 4 cierta altura, entonces, aunque la

maquina siga marchando, pronto pararia, pues en cuanto que las -

varillas de las llaves de admision se ponen en marcha, instanté-
neamente las sueltas el escape, sin dejar pasar nada de vapor, y
por lo tanto, la maquina ha de moderar su velocidad sin remedio.
Para la imejor inteligencia de este mecanismo véase la figu-




ra 36. Por medio del excéntrico se hace ‘oscilar la palanca PO y
las piezas que de ella dependen. Cuando deba abrirse la llave de
admision A, entonces el vastago del excéntrico se mueve en el
sentido que indica la flecha P S; el punto Q va de derecha 4 iz-
quierda, conduciendo de igual modo el punto R, que & su vez mue-
ve la palanca N F, y por consiguiente, las bielas y vastagos cor-
relativos FE, EC y CB, en cuyo caso la manivela B A descubre
el orificio de admision del vapor.

Dichas bielas y vastagos no constituyen una scla pieza, pues

Figura 36

como indica la figura, existe una interrupcion en E; de modo que
Ia parte E F no puede comunicar su movimiento & la varilla CB
sino empujando hicia adelante, y nunca en sentido contrario,
puesto que ambas piezas s6lo descansan una en otra, sin union al-
guna; por lo tanto, cuando se retira el punto E, 6 se eleva sim-
plemente, aun en el caso de avanzar, no se abre la admision del
vapor.

Ahora bien; siempre que avanza la palanca N F tropieza el ex-
tremo G de la E F G con el apéndice H de la articulacion HIK,
en cuyo caso haja dicho extremo, elevandose el otro E, dejando
de empujar la varilla B C, limitindose asi la entrada del vapor
y aun cerrdndola instantdneamente merced al muelle retractil
M N que citibamos antes. Con el fin de amortiguar este choque
de varillas por efecto del muelle, existe en C una caja donde un
muellecito evita tal contratiempo.

Desde luego se comprende que, al aumentarse la velocidad dela
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maguina, se ha de elevar el anillo K del regulador, descendiendo
por consiguiente el apéndice H, y asi se limita la entrada del va-
por, segun queda explicado, hasta cerrarla en absoluto, por no
llegar & coger el punto E en sus avances 4 la varilla B C, en cu yo
caso, cerrada la entrada del vapor, se pararia la maquina.

Tal es el sistema Corliss, tan recomendado en estos wltimos
tiempos para miquinas que excedan de 25 4 30 caballos. Sin em-
bargo, 4 pesar de la complicacion del sistema, se estan haciendo
grandes esfuerzos por aplicarle 4 los pequefios modelos de ma-
quinas, en vista del buen resultado que ofrece para la utilizacion
del vapor.

Sistema Sulzer.—Cerca de Zurich (Suiza) existe un célebre ta-

Figura 87

ller de construccion de méquinas, cuyos directores, los hermanos
Sulzer, presentaron en la tltima Exposicion Universal de Viena
(1874) un precioso modelo de maquina horizontal de expansion
variable, que consiguié del Jurado la més alta recompensa, el
diploma de honor.

Como en el sistema Corliss, existen en este dos entradas y dos
salidas para el vapor, todas independientes; como alli, tambien
modifica 6 cierra las entradas del fliiido el regulador de bolas més
6 menos modificado. El mecanismo (figura 37) consiste en un vas-
tago NI que, obligado 4 moverse alrededor de un punto A, sufre
desviaciones, avances y retrocesos continuos & ignales. Este vas-
tago lleva una pieza B que coge una biela D1 yla arrastra, abrien-
do, con el auxilio de un juego de palancas IKL, la entrada del
vapor, 6 sea la admision. Ahora bien; cuando el regulador de la
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maquina se eleva por medio del juego de palancas HGFED, la
biela citada se separa de la pieza B del vastago, y no cogiéndole
ya por tanto tiempo, queda limitado el acceso del vapor, pues se
abre menos la llave, 6 mejor dicho, la vilvula que le da entrada.

En estos sisternas la compresion del vapor para conseguir que
al terminarse la carrera del émbolo haya equilibrio entre la fuer-
za del vapor que llega y el que haya quedado en el espacio per-
judicial de la embolada anterior, es una nueva ventaja de mucha
importancia, pues la compresion referida calienta el vapor algo
frio que se halla en dicho espacio, secandole, y evitando que in-
fluya en el nuevo que entra en el cilindro, que con tal motivo
permaneceri seco y potente, como es preciso para utilizar bien su
fuerza. A los dos sistemas se aplican las envolturas de vapor al
cilindro para que no se enfrie, utilizindose asi todavia mejor la
fnerza del que actia sobre el émbolo.

Por fin, las cuatro valvulas que verifican la distribucion y cons-
tituyen el sistema Sulzer se abren y cierran casi instantaneamente,
sin que ocasionen ruido sensible, pues los golpes se amortiguan
por la. compresion del aire que llevan unos cilindros colocados
encima de dichas valvulas, 4 los que se ajustan herméticamente.

Se ha acusado & las méaquinas Sulzer de lo mucho que deben
desgastarse sus valvulas con el golpeteo que ocasionan, pero el he-
cho real es que, tal vez por lo bien dispuestas que estin, 6 por sus
buenos ajustes, y aun por el aire que amortigua sus choques, se
las ve funcionar por mucho tiempo sin ofrecer grandes desper-
fectos, y por el contrario, ocurre antes la necesidad de hacer al-
gunas reparaciones en otros érganos que siempre parecieron mas
consistentes que las citadas valvulas.

Todas las perfecciones en construceion, tanto en 10 que afecta
4 materiales, como en formas, érganos, dobles envolturas de va-
por y muchisimos otros detalles tiltimamente ideados, se aplican
4 estos sistemas, ofreciendo tantas ventajas los constructores res-
pectivos, que por la exageracion manifiesta con que se preconi-
zan, muchas veces suele ser motivo justificado para que no se
crean.

Nos ocuparemos, sin embargo, por lo mucho que importa, ¥y
por lo que conviene al presente estudio, de algunos tipos especia-
les de los sistemas de maquinas que hemos descrito en prin-
cipio.

Sistema Besnard.—Antes de exponer algunos de los diversos
tipos de méquinas correspondientes & los sisfemas expuestos que
todos los dias presentan los constructores, vamos & describir un
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sistema especial que, por su naturaleza, no se parece al modelo
comun de estos mecanismos, y por méas que la idea no sea nueva,
es, sin disputa, la mejor en su género de todas las demés conoci-
das hasta hoy.

En efecto; los ultimos adelantos en las maquinas de vapor tien-
den casi siempre 4 economizar el combustible, utilizando lo me-
jor pesible la fuerza expansiva del vapor; asi que cada construe-
tor afiade alguna reforma que produce naturalmente una nueva
complicacion. Ademas, este aumento creciente de drganos, v los
que tiene en si el tipo fundamental, hacen que tal aparato exija
muchos cuidados por parte del maquinista, tanto para engrasar
como para cuidar que no se descomponga alguno de aquellos, 6 ge
ensucien demasiado, resultando imperfecciones dificiles de repa-
rar; de modo que, por economizar unos kilégramos de carbon,
lo cual en algunos casos no merece la pena, se exigen mayores
aptitudes para el maquinista, la separacion absoluta del motor en
cuarto especial y grandes gastos de instalacion por el mayor pre-
cio que alcanza un mecanismo cada vez mas complicado.

Meditando en esto, sin duda, y pensando tambien enla compli-
cada trasmision de fuerzas y velocidades que exigen lag miquinas
ordinarias, tanto del émbolo al eje motor del volante, como de este
aldirbol del taller 6 mquina 4 que se aplica, para que esta alcance
la velocidad debida, los hermanos Besnard discurrieron un siste-
ma de maquinas mejor que los conocidos hasta hoy, en que se evi-
tan todos aquellos inconvenientes, si bien & costa de un gasto
mayor del combustible. ;

Asi, pues, en ciertas obras ptiblicas, explotaciones agricolas, y
en general, donde no sea facil establecer las trasmisiones que exi-
gen las demés méquinas, y sobre todo donde sea de temer cual-
quier exceso de polvo, conviene este sistema de maquinas que,
bajo una fuerte armadura, lleva reservados de toda accion exte-
rior sus sencillos y reducidos érganos (véase la figura 38),

Lil sistema se reduce 4 un doble émbolo que, dotado de un mo-
vimiento de vaiven dentro de un cilindro tinico, trasforma, accio-
nando sobre un eje acodado, dicho movimiento en otro circular
continuo, el cual puede trasmitirse directamente por el interme-
dio de una fuerte y pesada polea, acoplada alreferido eje, & la ma-
quina que se quiera.

El doble émbolo consiste en dos émbolos separados y rigida-
mente unidos por medio de pernos. La distribucion del vapor se
verifica por medio de una caja colocada al extremo del eje, junto
al cilindro, cuya caja se mueve solicitada por dicho eje, & cuyo
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efecto lleva un boton excéntrico que ocasiona dicha distribucion
de un modo parecido al de las antiguas maquinas, puesto que en
estas el yapor acciona alternativamente como en aquellas sobre
cada cara de los émbolos, produciendo igual resultado; ademas,
una pequeiia parte del vapor llega por canales & propbsito entre
los dos émbolos, 4 donde se encuentran los érganos de la trasfor-
macion del movimiento, y alli se condensa en parte, mezclandose

Figura 33

con el aceite, que facilita una llave especial colocada encima de
estos motores, en beneficio de un buen engrase para dicha mé-
quina.

Toda la maquina se halla sobre una placa, constituyendo con
ella muy pocas piezas, fuertemente unidas con gruesos pErnos,
siendo tan corto el espacio que ocupan, que los modelos de seis
caballos de fuerza no necesitan un metro cuadrado de superficie
para su instalacion.

Hé aqui los resultados obtenidos con este sistema de méquinas
en diferentes ensayos hechos con los modelos de cuatro caballos:

Didmetro de los émbolos, 0%,190,

Carrera de log mismos, 0™,100.

Nimero de vueltas del eje motor, 229.
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Trabajo medido con el freno Prony, 5 caballos.

Consumo de vapor por caballo y hora, 24,5,

En los modelos m#s potentes se ha llegado, como se compren-
de facilmente, 4 mayores economias en el carbon, asegurando los l}
constructores de estas miquinas que sélo consumen 4 6 5 kilogra- '
mos por caballo y hora. Por fin, para que nuestros lectores pue-
dan apreciar otra cualidad econdmica de los motores en cuestion,
podemos afadir que su precio en Paris, correspondiente 4 los mo-
delos de seis caballos de fuerza, es de 1.680 pesetas, sobre poco
mAs 6 menos. :

Resumiendo: este motor se recomienda sin duda para las ma-
quinas que deban marchar 4 gran velocidad y en instalaciones
accidentales, como dijimos al principio, por ejemplo, en obras
publicas, agricolas y & bordo de los buques, donde al verificarse
maniobras especiales con tanta frecuencia, convendria, puesto
que se dispone de vapor en exceso, ejecutarlas con estas maqui-
nas, faciles de trasportar de un punto 4 otro, y sobre todo de 4
manejarse por cualquiera y en toda ocasion.

Maquinas perfeccionadas

Como ejemplo de maquinas de vapor mas 6 menos perfeceio-
nadas, estudiemos varios modelos de los que han merecido al-
guna aceptacion.

Maguinas Potllon.—La tendencia de todos los constructores
consiste en seguir los tipos conocidos, perfeccionandolos, sobre
todo en lo que afecta al 6rgano principal de estos mecanismos,
que lo es la distribucion del vapor, para que actiie con la mayor '
economia posible 4 uno y 4 otro lado del émbolo destinado & pro-
ducir el movimiento. :

Y en efecto, la méquina Poillon se distinguié ventajosamente
en 1874, durante la Exposicion de Viena, por el juego de piezas
que efectuaba la distribucion (véase la figura 39).

La cuatro valvulas que dan entrada y salida al vapor son cilin- |
dricas, y producen su resultado oscilando alternativamente; las 4
dos de arriba sirven para la admision del vapor, y las dos de aba-
jo para darle paso al condensador, despues de trabajar; la parti-
cularidad notable del sistema consiste en la rapidez extraordi-
naria con que abren y cierran las valvulas de admision; de modo
que apenas son sensibles esos espacios perjudiciales 6 inttiles
que hemos citado en otro lugar; aqui el vapor no sufre contrac-
ciones por cesar poco & poco su entrada en el cilindro, ni tampo-
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co choques al abrir la vélvula, como sucéde en los ofros sistemas
antiguos.

Ll condensador y la bomba de aire se hallan dentro de un reci-
piente de fundicion colocado debajo, é inmediato al cilindro y
unido & este directamente. Dicho recipiente estd dividido en dos
partes en el sentido de su altura; en la inferior se encuentra la
bomba de aire, y la superior sirve para la condensacion, dividida
4 su vez en otros dos compartimientos por un tabigue colocado
en sentido vertical de estas dos mitades, una se comunica direc-
tamente con el cilindro donde actiia el vapor, y la otra con el ex-
terior para expulsar el agua calentada por el vapor condensado.
Ambas capacidades se comunican entre si y con el cilindro por
medio de llaves dispuestas al efecto, que se mueven merced & un
mecanismo dependiente de la marcha que lleve el motor,

Maguwina Galloway —Este notable constructor, tan conocido
el el mundo industrial por sus estimados generadores del tipo
antiguo, de que nos hemos ocupado en otro lugar, ha procurado
reunir todas las ventajas que con fanto empeno persiguen sus
colegas, y por ello, el modelo de (ue 10S vamos 4 ocupar reune,
ademds de las excelentes condiciones de la distribucion Cor?iss,
las indudables ventajas que resultan del trabajo del vapor en
cilindros distintos que, como sabemos, constituyen el sistema
Compound (véase la figura 40).

La miquina es Zorizontal (denominindose asi todas las que
tienen el cilindro en aquel sentido), y en ella estén sitnados los
dos cilindros, uno al lado del otro, permitiendo tal disposicion el
que en un momento dado los émbolos de los dos cilindros se en-
cuentren durante la marcha en oposicion completa; y asi, por este
medio, el vapor puede tener ya un principio de expansion en el
cilindro pequefio, antes de pasar & ejercer su fuerza expansiva
sobre el émbolo del cilindro mayor. Ambos cilindros estn unidos
directamente, pues en este modelo especial de maquinasno existe
recipiente intermedio de vapor. Un regulador egpecial, con su
contrapeso, gradia las entradas del vapor de este modo: una va-
rilla acodada comunica un movimiento de vaiven & dos piezas
cuyo destino consiste en mover instantéinea ¥y simultdneamente

otras dos varillas que 4 su vez abren Y cierran la entrada del va-
por en el cilindro pequefo, logrando asi evitar los espacios in-
ttiles 6 perjudiciales de que hablamos en el modelo anterior. La
accion retractil del muelle primitivo se consigue aqui por el mis-
1o vapor, encargandose, 4 modo de un resorte, de producir el
cierre rapido de las vélvulas en el momento en que los extremos
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de las varillas, tropezando con un tope que oportunamente pre-
senta el regulador, son rechazados hacia atrés, dejando libres los
extremos de las varillas que oprimian al prineipio.

Veamos la disposicion de las ocho valvulas que posee esta ma-
quina: las de escape del cilindro pequeio, colocadas 4 los extre-
mos, estan situadas enfrente de las de admision para el cilindro
grande; y las otras, & su vez respectivamente, enfrente cada una
de las de su cilindro, comunicindose las del pequeiio con una
cavidad que existe entre ambos cilindros; asi, pues, 4 cada extre-
mo de los cilindros, arriba y abajo, hay una lumbrera de admi-
sion y otra de escape, y las cuafro tienen sns gjes en un mismo
plano.

Estas maquinas revelan una fortaleza 4 toda prueba. Los ma-
nubrios se encuentran en direccion opuesta para el mejor efecto,
¥ con el fin de poder echar &4 andar la maquina, cuando aquellos
se encuentren por casualidad cerca del punto muerto, la gran
polea, que sirve de volante, lleva un sencillo mecanismo, de
modo que en la referida circunstancia un solo hombre logra esta
iniciacion del movimiento sin esforzarse mucho.

El condensador se encuentra detrds del cilindro grande, para
que el mismo émbolo de este obre directamente scbre el de aquel.

Las dimensiones y buena marcha de las maquinas Galloway
pueden apreciarse ante los siguientes datos, que corresponden 4
una de 300 caballos que funciond con muy buenos resultados en
la ultima Exposicion universal de Paris:

Presion del vapor (atmosferas)............ soesaie 5
Diametro del cilindro grande. . -+ veveneennnnann 0m, 863
Didmetro del cilindro pequefio......oovvuene. ... Om, 508
Carrera de 108 émbolos. . vvevvnvenenns. e 0m, 914
Niimero de vueltas por minuto. ... . N7 e P TR 60

Y por fin, la admision del vapor en el cilindro pequeiio llegaba
hasta la mitad de la carrera del émbolo.

Esta maquina, servida por un generador del mismo sistema Ga-
lloway, aseguran los constructores que gasta 900 gramos de car-
bon mineral por hora y caballo. '

Maquing Sulzer, sisteme Compound.—Los Sres. Sulzer cons-
truyen preciosos modelos de maquinas, que elogian con verda-
dero conocimiento de causa reputados ingenieros.

Tienen estas maquinas, por pertenecer al sistema Compound,
dos cilindros (figura 41), pero colocados, 4 diferencia de los otros
modelos, uno 4 continuacion del otro; ambos llevan su envol-
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vente de vapor, de modo que el que trabaja en el cilindro peque-
1o, antes de distribuirse para actuar en el grande, le envuelve,
recalentandose 4 sf mismo para lograr en él mayor fuerza expan-
siva. De este modo no precisa el tan recomendado depdsito in-
termedio de vapor que exige el sistema Compound para alcanzar
el maximum de economia, pues esta envolvente del cilindro
grande hace las veces de recipiente de regeneracion, segun lo
comprueban minuciosos ensayos verificados con tal objeto.

En estas méquinas, wiltimamente perfeccionadas, aunque pre-
valece el sistema de valvulas que caracteriza al tipo que nos
ocupa, se han evitado los choques que se producian en las primi-
tivas; de manera que apenas se siente el golpeteo de la distribu-
cion que se notaba antes, y por consiguiente, no hay ni tantos
desgastes ni tantas reparaciones como se crey6 en un prineipio.

Ademas, en estas miquinas se regulan las admisiones de vapor
en ambos cilindros, de modo que puede acrecentarse su fuerza
sin més que anmentar 6 reducir los volfimenes de vapor que tra-
bajan en ambos cilindros, Y sin que los 6rganos de la maquina
sobre que acciona el vapor sufran mayores presiones dentro de

ciertos limites, Yy todo ello autométicamente, segun las exigen-
cias del trabajo & que se aplique el motor. Esta ventaja permite
que bajo un mismo modelo pueda aumentarse la fuerza de la
méaquina en proporeiones algun tanto notables.

Los modelos mas perfeccionados gastan préximamente 8 kil6-
gramos, 6 poco menos, de vapor por caballo ¥y hora; economia
importantisima que se debe 4 las referidas alteraciones en la ex-
pansion de vapor, que llegan en los tltimos limites & diez y seis
veces el voliimen primitivo. En cuanto 4 los esfuerzos que puede
vencer una maquina de esta clase, se calcula que los modelos
ordinarios de una fuerza como uno pueden vencer resistencias de
uno y medio; esto, segun hemos dicho, sin comprometer la se-
guridad de los érganos calculados para aquella presion.

Con el objeto de que nuestros lectores puedan tener un concep-
to relativo de la variabilidad de trabajo propia de estas maquinas,
hé aqui algunos datos referentes 4 un modelo determinado:

Didmetro del cilindro grande................... 0m 800
Didmetro del cilindro pequefio. .. ..
Carrera de los émbolos
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Fuerza que puede desarrollar un motor de estas proporciones:

PRESION EN LA CALDERA |
CON ADMISION EN EL CILINDRO PEQUENQ | Cinco atmésferas. | Siete atmésferas.
Caballos. Cm’a;’ﬁ).r.
|
D 15/ POr 1004 o oinioininslais o s wasio aie 1o 67 93
I8 B0 rateis s b aie el palalha mms re e /s et a2 s 76 105
THE BB & cisiaraia sie siasceie mrgisisiirassteintoe s linivssiar 83 120
DI 30 e iiia et sy erwlals e mraiatotare siujaisiwimtntalvie 100 135
iU T e AR e L L R WL 110 150
BT (1 Tl e S e 118 163

En cuanto 4 las particularidades afectas & la construccion de
estos motores, debemos hacer notar que los cilindros dispuestos
uno & continuacion de otro, segun digimos al principio, se hallan
unidos por un aro de fundicion con aberturas, cerradas por una
tapa que permite el facil acceso & las cajas de estopas, colocadas
naturalmente una frente de la ofra entre ambos cilindros.

La maquina en cuestion se desarma sencillamente, pues hasta
los émbolos pueden salir unidos por delante, merced & la buena
disposicion de las tapas que cierran los cilindros: el vastago
afecto 4 los dos émbolos se prolonga por defrds moviendo las
bombas de aire y de alimentacion.

Por fin, los Sres. Sulzer aseguran que sus maquinas son inme-
jorables para las grandes fuerzas, que nunca deben bajar de 80
4 70 caballos, cuando menos, sosteniendo al efecto que, segun
repetidos ensayos, verificados con un modelo de 100 caballos, el
gasto de combustible de buena hulla no excede de 800 a 900
gramos por hora y caballo, Asi, pues, considerando que una
méquina ordinaria de un solo cilindro, en igualdad de trabajo,
consume de 1 4 1,2 kilégramos por hora y caballo, resulta una
economia nada despreciable de un 20 & 25 por 100 de gasto &
favor de estas maquinas sobre las antiguas.

Liocomaoviles

Segun sabemos, las maquinas de vapor que pueden ser traspor-
tables, y por lo tanto que se establecen sin gastos de instalacion,
son las locomoéviles, habiéndose generalizado tanto su empleo,
que muchas veces se hallan injustificadas en determinadag indus-
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trias, que ni son agricolas ni tienen por objeto producciones
eventuales, sino por el contrario, en trabajos permanentes y en fa-
bricas estables. Es verdad que & veces la cuestion de local impone
la locomdvil, que, como es sabido, ocupa poco espacio comparado
con el que necesita un generador y méquina separados uno de
otra; mas 4 pesar de ello, hemos podido observar la mala tenden-
cia 4 emplear la locomoévil en industrias permanentes, con gran
detrimento de los intereses del fabricante, pues tales méguinas,
comparadas con las ofras, gastan la tercera parte masde combus-
tible, por término medio, y sobre todo no suelen estar en buenas
condiciones para ufilizar diversas clases de combustibles, y por
ultimo, se destruyen més pronto; de modo que la economia ob-
tenida en la instalacion siempre resulta ilusoria anfe el gasto
diario, las reparaciones mas frecuentes y la destruccion mas
pronta del motor.

Por ofra parte, como enlas Iocomévﬂes no es posible camphcar
mucho los mecanismos, dado que en una sola pieza deben hallar-
se el generador de vapor y la méquina que lo utiliza, no pueden
los constructores aprovechar todas las modificaciones que se han
realizado en las méquinas de vapor para hacerlas cada dia més
econémicas,

Asi, pues, cuando ge deba instalar una fabricacion permanen-
te, siquiera por dos ¢ fres afios, y se disponga de un loeal algo
desahogado, desde luego conviene establecer el motor aparte de
la caldera, y solo en las faenas agricolas y en obras ptiblicas 4
particulares se aprovecharan las locoméviles montadas sobre rue-
das; y en los establecimientos de las grandes capitales, donde es-
cagea el local, laslocoméviles semi-7ijas, sentadas sobre un zécalo
6 apoyos de fundicion.

A pesar de las observaciones anteriores, se intenta, con éxito
relativo, introducir reformas en el tipo vulgar de las locoméviles,
como veremos por la hreve descripcion de algunos modelos prin-
cipales.

Como ejemplo de nuestro ultimo aserto esti en primer lugar
la locomovil Poillon, figura 42, pues su distribucion, del sistema
Meyer, es susceptible de alterar 4 mano el perfodo de la admision,
¥ por lo tanto, puede considerarse & esta maquina como de expan-
sion variable.

La particularidad notable de esta locomévil consiste en la faci-
lidad de su limpieza, dado que los tubos de su caldera pueden
quitarse y ponerse cuando se quiera, evitindose asi las incrusta-
ciones, aun cuando se empleen malas aguas. Tiene ademés este
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motor una toma de vapor especial, por si precisa llevarle 4 cnal-
quier mecanismo 6 aparato independientemente de la maquina,

como sucede en muchas industrias.

5
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Figura 42

J El cilindro tiene envolvente de vapor, y esta forrado con madera
- para su mejor abrigo; y por 1iltimo, un chorro del vapor sobrante
puede obrar dentro de la chimenea, activando el tiro de la com-
bustion, como sucede en todas las locomotoras, 6 bien dirigirse 4

FOGONERO, 8
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través del depésito de alimentacion para calentar el agua que se
introduce en la caldera.

La casa Ransomes y Compaiiie, de Ipswich, construye tambien
unos excelentes modelos de locomdviles para faenas agricolas, con
tendencia 4 economizar el combustible, aun 4 costa de alguna
complicacion en el mecanismo. La expansion puede regularse
desde un octavo a un medio, segun sea la fuerza que deba vencer
la méquina. Dos bombas. introducen el agua caliente & 100° den~

Figura 43

tro de la caldera, desde un depdsito que, colocado inmediato al
hogar, aprovecha el calor perdido por este (véase la figura 43).
Los Sres. Ruston Proctor y Compaiia, de Lincoln, construyen
asimismo notables modelos de locoméviles, en que un éxcéntrico
variable regula la expansion necesaria segun la fuerza que deba
vencer la maquina, resultando asi una economia notable de com-
bustible, que hace de tal aparato su mejor recomendacion, aparte
de que tales méquinas estdn muy bien estudiadas y construidas.
El grabado figura 44 representa un modelo de estas méquinas,
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en que los fabricantes no cesan de introducir notables modifica-
ciones, como por ejemplo, un recalentador de vapor y envolvente

del mismo para todo el cilindro, con el objeto de econofnizar el
carbon cuanto sea posible,
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Respecto 4 las maquinas semi-fijas, no podemos menos de re-

comendar las del sistema Hermann- Lachapelle, de Paris, de cu-
yos talleres sale una méquina diaria cuando menos (figura 45).
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Van montadas estas maquinas semi-fijas sobre un zécalo resis-
tente; tienen separada la mAquina de la caldera, condicion impor-
tante para su larga vida y buena marcha. Son de expansion
variable al grado que se necesite, mediante un regulador auto-
matico muy bien estudiado. La referida casa construye estas ma-
quinas bajo diversas disposiciones, horizontales 6 verticales, pero
siempre aunando la solidez, la elegancia y la precision con una
economia que, en lo posible, nada deja que desear.
Algunos talleres nacionales empiezan con el mejor éxito la
construccion de maquinas de vapor, y es de esperar que en breve

Figura 46

podamos vencer, por medio de una activa propaganda, la compe-
tencia extranjera en esta importantisima produccion.

Hay infinidad de modificaciones en los hogares de cualquier
género de maquinas para quemar las diversas clases de combus-
tibles conocidos, y que por no ser prolijos no describimos aqui;
pero si conviene citar el hecho para que nuestros lectores sepan
que si un industrial dispone de serrin, lefia verde, ramas, hojas,
paja, etc., hay rejillas con disposiciones exprofeso, hogares y
aun aparatos accesorios & los mismos que, bien manejados, se apli-
can sobre cualquier hogar ordinario para que con dichos combus-
tibles se produzca vapor, y por consiguiente, fuerza util en cual-
quier maquina fija, semi-fija ¢ locomovil.

Como ejemplo, véase la figura 46, donde se representa una loco-
mévil cortada por la parte del hogar, 4 fin de apreciar la dispo-
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sicion del aparato en que se quema la paja, la cnal por no tener
otro combustible, ¢ resultar 4 infimo precio, debe aprovecharse en
toda ocasion. En la figura 43 se observa igual aparato.

Aparato Krap para quemar serrin, virutas y astillas pequenas.—
Este aparato (figura 47), cuando se acopla & una caldera fija, cons-
tituye & su vez un artefacto estable, que puede fundarse sobre el

Figura 47

suelo; pero si se trata de aplicarlo 4 una locomévyil, lleva sus rue-
das para trasportarse, fal como se expresa en la figura.

La manera de funcionar el aparato es muy sencilla: el serrin
se vierte por la tolva T, que cae naturalmente sobre la rejilla
primera (&, que se construye con ladrillos refractarios; sobre ella
se resecan los residuos de la madera, que caen despues sobre la
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verdadera rejilla del hogar G, cuyas barras estdn muy proximas
unas 4 otras. Al frente exterior del hogar, y sobre el piso de la
rejilla, se encuentra la puerta del mismo R para extender bien el
combustible conforme vaya cayendo de la tolva T; debajo esté el
cenicero C, con su puerta P lateral que facilita la entrada del aire.

La tolva T esta cerrada con una éspecie de trampa, siempre
que no sea preciso introducir combustible, y cuya maniobra, por
medio de una cadena con su tirador que vuelve sobre la corres-
pondiente polea de retorno, se comprende al simple examen de
la figura ultima. ]

Para el buen desarrollo de la llama existe un tubo B adicional
y anterior al que, atravesando la caldera, calienta el agua, como
indica el grabado; por encima vuelven los humos & la chimenea
que se supone colocada junto & la tolva. Hstos aparatos pueden
convenir mucho en las explotaciones de montes, donde se suelen
descortezar maderas, serrarlas y aun escuadrarlas ligeramente
por medios mecanicos que exigen maquinas de vapor, en cuyo
caso nada mas & propésito que utilizar en ellas los residuos de
estas labores, aplicando al efecto el género de aparatos de que
hemos hecho meérito.

Hleccion de un motor

El llamado & adguirir una maquina de vapor desde luego ha de
verse comprometido, pues el industrialismo moderno redobla los
esfuerzos en punto & anuncios, reclamos y medios de propagan-
da en términos tales, que aun sorprenden & veces al mas exper-
to, valiéndose los representantes y agentes de mil ardides, proli-
jos de enumerar. -

Por otra parte, el profano en estos asuntosno es extrafio que se
deje alucinar ante dibujos preciosos, certificaciones de ensayos
sorprendentes bajo firmas distinguidas, colecciones de periddi-
cos con sus reclamos correspondientes y bombos estrepifosos, y
no digamos nada respecto & lo que ocurre en las Exposiciones in-
dustriales, donde todo, artisticamente colocado, conspira contra
]a serenidad de animo, aun de los méas escépticos, donde se gas-
ta una empresa muchos miles para adornar la maquina 6 aparato
con que se quiere atraer al publico.

Tampoco puede hacerse caso en absoluto de los premios alean-
zados en los certimenes, por razones que no son de este lugar,
pero que desde luego estan al alcance del discreto lector.
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Por lo tanto, aconsejamos al que necesite una méquina que
busque persona inteligente, de reconocido crédito ¥ de respetabi-
lidad, que le asesore, sobre todo si se trata de un gran motor que
represente mucho valor intrinseco. Sin embargo, el interesado
puede atenerse 4 las reglas siguientes:

Los pequeiios motores, 6 sean de poca fuerza, consumen més
carbon, agua y engrase por unidad de trabajo que los grandes
propulsores, llegando esta relacion de gastos 4 un doble en los Ii-
mites extremos; asi, pues, lejos de subdividir los motores en una
fabrica, conviene en lo posible producirla fuerza con una sola
méquina,

No obstante, debemos advertir que jaméas conviene instalar un
motor superior en fuerza 4 la que se necesita, pues si bien casi
todas las méquinas producen el esfuerzo que se quiera, no verifi-
can esta ventaja en razon del gasto, es decir, que 4 mitad de tra-
bajo no gastan la mitad de combustible, agua y engrase, sino
mucho més, aparte de que el gasto excesivo de instalacion y re-
paraciones serd mayor gravimen sobre la produccion, que econ-
viene evitar en toda industria. En su consecuencia, debe calcular-
se bien el trabajo que se necesita, y con arreglo & él adquirir la
maquina con igual fuerza efectiva; y si precisa algo mas de tra-
bajo, modificando la expansion, sabido es que en casi todos los
sistemas se logra un aumento prudencial, que puede vencer cual-
quier necesidad imprevista de la produccion, Y nada mas. Te-
niendo entendido que es mucho mejor, en el caso de aumentar
esta produccion de una manera decisiva y regular, adquirir un
nuevo motor que ayude con otra trasmision distinta al trabajo de
la fabrica, 6 si no, instalar una nueva maguina mas poderosa, que
desde luego ser lo més conveniente.

A este proposito diremos que sélo en casos extraordinarios de-
bera actuar més de una maquina de vapor sobre un eje, aunque
tengan igual fuerza, pues como una puede excederse mas 6 me-
nos en su velocidad, resultaran siempre irregularidades en la
marcha, y por consiguiente, pérdidas que imposibilitardn aunar
los dos esfuerzos integros para aprovecharlos como se utiliza-
rian trabajando ambas méquinas por separado.

Para elegir una maquina de condensacion es preciso disponer
del agna necesaria (sobre 300 litros por caballo Y hora), y si nose
tiene facilidad de tanto caudal, es preciso apelar al estableci-
miento de grandes depdsitos para enfriarla, que tengan poco fon-
doy gran extension superficial. Hay que caleular, pues, si las
economias de combustible con el uso del condensador compen-

-
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san los gastos que ocasione el proporcionarse agua fria en cual-
quiera de estos casos.

Por fin, decidird en ocasiones la eleccion del mofor el gasto
diario del maquinista, pues hay méaquinas que, si bien economi-
zan carbon, etc., precisa para su manejo, dada su complicacion,
un buen maquinista y fogonero, que pueden ganar 3, 4 6 5 pese-
tas diarias cada uno, en cuyo caso, si se trata de un pequeno mo-
tor, no compensara dicha economia el mayor gasto que exige el
maquinista de cualquier locomévil sencilla, el cual puede ser un
obrero que gane 2 pesetas, y aun ocuparle en algun trabajo ma-
nual del taller. Esta circunstancia sera tanto mas atendible cuan-
to mas barato esté el carbon en la localidad de que se trate. Por
este motivo se comprende inicamente que en determinados casos
convenga establecer una locomévil semi-fija de las més ficiles de
manejar, mejor que una maquina fija con su generador separado.

Sobre el peguenio motor doméstico diremos que, aun cuando se
persigue con ahinco su resolucion, apenas se logran ventajas sen-
sibles, y es lastima, porque de encontrar el tipo econdémico de ta-
les propulsores dependen otros problemas de cardcter industrial
¥ social de suma importancia.

Hay muchas industrias manufactureras en que interviene la
maquinaria de poca fuerza y en las que se fabrican objetos pe-
quenos, y por lo tanto, faciles de ejecutarse en el seno de la fa-
milia; pero si la méquina que realiza el trabajo necesita poca
fuerza—menos de 3 ¢ 4 caballos—cuanto mas pequena es esta
fuerza, en grado creciente sube el gasto que ocasionan sus fun-
ciones, resultando tan caro por tal concepto que imposibilita al
operario trabajar en su casa.

El dia feliz en que se invente el motor doméstico hasta '/, de
caballo de fuerza, de modo que gaste en proporcion lo mismo que
corresponde 4 igual potencia obtenida de un motor de 20 caba-
llos, por ejemplo, este dia el obrero no tendra necesidad de salir
de su hogar y recorrer el camino de perdicion que media entre
su domicilio y el taller, donde las malas companias, las tabernas
y otros peligros son el factor més importante del malestar social
que se siente en el cuerpo obrero de los grandes centros fabriles.
Ademas, logrando la produccion econémica en la misma casa, no
se perderia tampoco el tiempo en las idas y venidas a la fabrica,
y el obrero empezaria su trabajo por la mafana, al despertar de
su suefio reparador, auxilidndole en sus tareas toda la familia,
sin necesidad de enviar sus pobres hijos al taller, donde, al ha-
cerlo prematuramente por la escasez de recursos, tantas desdi-
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chas causa 4 los jovenes de las clases proletarias. Iguales venta-
Jas se lograrian si fuese posible enviar econémicamente la fuerza
4 domicilio, ya por medio del aire comprimido 6 dilatado, como
tambien impulsando vapor 6 utilizando de cualgquier modo algun
gas, 6, por 1lfimo, estableciendo una corriente eléctrica. Pero
aunque todo esto se ha ensayado, tampoco se consigue nada prac-
tico, por més que en teoria parezca resuelto el problema en las

-mejores condiciones.

En Birmingham, como en otras grandes ciudades manufactn-
reras de Inglaterra, se observa palmariamente esta necesidad
cuando se contempla en los barrios fabriles log célebres letreros
que & la puerta de los talleres suelen poner bajo este epigrafe, se
alquila fuerza, la facilidad de adquirir trabajo &4 poco precio, y es
de ver alli cémo a lo largo de un arbol de trasmision bullen fa-
milias enteras ejecutando los objetos més heterogéneos del mun-
do: unos tornean madera ¢ metales; otros ejecutan sombrerillos
de paraguas, conteras, virolas,,efc.; otros tejen; mas alla se ca-
lan maderas, y asi de este modo cada uno lleva su méaquina y
paga 10 que le corresponde diariamente, segun la fuerza que
emplea.

Como quiera que los pequefios motores no satisfacen aun bajo
el punto de vista industrial el verdadero. fin econémico que debe
perseguirse en toda miquina, de aqui que no describamos los tipos
mas nofables de estos motores dedicados & ciertas industrias de
lujo, 6 en casos muy determinados que no pueden interesar 4 la
generalidad. Sin embargo, como modelo de pequefias maquinas
de vapor describiremos una que llamé la atencion en Paris du-
rante la ltima Exposicion universal.

Consistia en un cilindro exterior, cortado hécia susextremos por
dos discos, entre los que se mueve otro cilindro macizo que tiene
con-el primero una generatriz de contacto. Este cilindro interior
produce el movimiento de rotacion merced 4 unas aletas, sobre
las que obra el vapor entrando por los discos citados; el vapor ac-
taa alternativamente, extendiendo y replegando dichas aletas, El
trabajo 4 plena presion sobre cada aleta dura menos de una semi-
revolucion, acortdndose tanto més este perfodo cuanto mayor es
la distancia que separa las dos ranuras de los extremos del cilin-
dro interior, que hace las veces de émbolo. El vapor que ha tra-
bajado sale al aire libre 6 pasa & un condensador ordinario.

Esta méquina puede marchar & grandes velocidades, y su cons-
tructor presenta numerosos modelos de diversas fuerzas, has-
ta '/, de caballo. Otra ventaja de estos motores consiste en su
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poco peso y voliimen, pues el modelo de 1 4 2 caballos no pesa
miésde 40 kilbgramos, y el de!/,, de eaballo, que el inventor llama
hombre-vapor, sblo llega 4 3 kildgramos.

Hay ofra porcion de sistemas en este género de motores; pero,
industrialmente considerados, nos parecen todos, segun hemos
dicho, anti-econémicos para los efectos de la produccion, como
debe entenderse en el dia; asi, pues, 4 nuestro juicio, y hasta el
presente, no pasan de ser simples juguetes, mejores & peores;
pero cuya aplicacion no puede menos de ser dispendiosa, consi-
derdndolos dignos de figurar tan g6lo en un gabinete de fisica
recreativa.

Para concluir esta discusion, todavia debemos indicar que,
respecto & los dos tipos de méiquinas horizontales y verticales, es
decir, las que tienen el cilindro horizontalmente colocado 6 las
que se construyen con este 6rgano en sentido vertical, nos deci-
dimos por las primeras, cuando & ello no se oponga lo reducido
de la estancia destinada al motor, en cuyo casgo exigira el segun-
do tipo. |

Las maquinas horizontalesse vigilan y engrasan mejor, por do-
minarlo todo el maquinista; ademads, la resistencia que opone &
moverse el émbolo por su mucho peso es mas regular, y en cuan-
to al peligro de ovalarse el eilindro en virtud del arrastre conti-
nuado del émbolo en estas maquinas, sabido es que no es tan
grave, pues si los ajustes estin bien hechaos, todo queda reducido
4 alisar, al cabo de cuafre ¢ seis afios de trabajo constante, di-
cho cilindro interiormente, para corregir este pequefo contra-
tiempo.

Por lo deméas, una buena maquina de vapor ha de funcionar
sin ruidos, que anuncian choques en perjuicio de la fuerza efecti-
va del motor, de la regularidad de su marcha y de su buena
vejez.

Mi4s adelante examinaremos los medios practicos para recono-
cer las cualidades que debe reunir una maquina de vapor en sus
diversos 6rganos, si ha de funcionar en las buenas condiciones
que quedan referidas.

Entre fanto, pasemos & ocuparnos de los caleulos relativos 4 las
méquinas de vapor que hemos estudiado, 4 fin de que cuantos
posean algunas nociones de Algebra elemental puedan aplicar-
los con éxito & la determinacion de las dimensiones que deban
tener los 6rganos de estos motores para la produccion de una
fuerza dada y viceversa, 6 sea, cuando es conocida la méaquina,
calcular su fuerza. '




Caleulo de las mdquinas de vapor

Sean: #, la fuerza inicial en caballos que se verifica en el ci-
lindro.

F', 1a efectiva que produce el motor.

P, la presion absoluta del vapor en el cilindro, apreciada en
kil6gramos por centimetro cuadrado.

P, la presion media que se ejerce sobre el émbolo, tambien en
kilégramos y por centimetro cuadrado.

2, la contra-presion que sufre el émbolo, apreciada asimismo
en kilégramos y por centimetro cuadrado.

S, seceion del cilindro en centimetros cuadrados.

D, didmetro del cilindro.

», velocidad del émbolo en metros por segundo.

1, niimero de vueltas del volante ¢ dobles emboladas por mi-
nuto.

¢, carrera del émbolo en metros.

¢!, parte de dicha carrera, comprendida durante la admision del
vapor.

@, altura inferior del cilindro, comprendida en los espacios
perjudiciales de ambos lados.

De estos ultimos datos se deduce que:

! :

— es la relacion aparente de la expansion, que llamaremos #, ¥
e

c¢'+a L 3 :
c—l—f—_fa ser esta misma relacion efectiva, que llamaremos 7"/
|
La f6rmula que da la velocidad del émbolo es: -
2 2ne _ me
60 30

De esta férmula se deduce el valor de # en funcion de la carre-
ra y nimero de vueltas del eje motor, resultando que

Para deducir la fuerza en caballos que se verifica en el cilindro
se emplea esta otra formula:

T
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s ne
y sustituyendo en vez de 35 Su valor #, esta férmula se presen-

tarh bajo este otro modo:

v S P

75
Para averiguar la presion media P’ se hace uso de la relacion
P'= KP—p, enlaque K es un coeficiente practico que varfa

cﬂ'
con la expansion, ¢ sea con =) s decir, con el cociente qué re-
-

sulta de dividir la parte de carrera del émbolo durante la admi-
sion del vapor por el total de dicha carrera, que se denomina la

CRPANSION.
Hé aqui los valores de X, segun varian las expansiones des-

de PR
5010

IE:‘{pa nsion | Valor de K Expansion Valor de K
Vis 0,3230 LT 0,6845
Y 0,3535 s 0,7196
L 0,3739 Yo 0,7813
A 0,3919 ta 0,8556
8 0,4131 Sl 09117
s 0,4386 25 00,0404
'Ir.: 0,4697 "o 0,9523
1 0,5086 &/, 0.9675
s 0,5588 8/ 0,976
9 0,258 % 00,9951

| —

La presion de la caldera excede en 1 4 25 por 100 la presion
inicial en el cilindro, que hemos llamado P, segun esté mas o6
_menos resguardado el tubo de conduccion del vapor y la longi-
tud del trayecto que recorra.

La contra-presion, que hemos denominado p, es por centime-
tro cuadrado, de‘0ke,15 4 0kz,33 cuando las miquinas estan pro-
vistas de condensador; lo general es tomar 0,28 para esta expre-
sion. Cuando las maquinas no tienen condensador puede asig-
narse valores 4 esta contra-presion entre 1%2,05 y 1ke,09, siempre
que el escape del vapor se encuentre bien expedito, y 1ks,1 & 1k=.3
cuando funcione con algun entorpecimiento. En las locomoteras
se utilizan estos tltimos valores.

Ahora bien; como quiera que la fuerza efectiva &/" no puede
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ser la inicial que hemos calculado, sino menor por las pérdidas

naturales de rozamientos y otras resistencias pasivas del vapor,

i
cambios de movimiento, etc., veamos las relaciones que para —

ha determinado la experiencia, segun la fuerza y clase de mé-
quinas que estemos llamados & calcular, teniendo presente que
para las maquinas de un solo cilindro la fuerza efectiva €s menor
entre un 20 6 un 30 por 100 4 medida que es de menos potencia
que fa inicial, calculada por el procedimiento anterior.

n

; Vi ;
Hé aqui esta reIamc:-n? en cada caso particular y segun las

experiencias mas acreditadas:

Vuéksa de In méGinal Nduinas MAQUINAS CON QONDENEACION
ballos d y - : - e
€n eaba. ;‘3‘ SVAROr | 5in condensacion De na oiliadro [\{')30(11% ggﬁg;fd
34 b 0,60 & 0,66 » » » »
64 12 0,67 4 0,72 0,60 4 0,65 0,50 & 0,55
156 4 25 0,73 4 0,77 0,66 4 0,70 0,566 4 0,60
20 &4 50 0,78 4 0,82 0,71 4 0,75 0,61 4 0,65
60 & 100 0,83 4 0,85 0,76 4 0,78 0,66 4 0,68
100 & 200 » » 0,79 4 0,81 0,69 4 0,71

Estas cifras podran elevarse prudencialmente cuando la mé-
quina esté muy bien hecha, pues como es logico tendra menos
resistencia pasiva.

El diametro del cilindro para una maquina cuya fuerza efectiva
esté determinada, se podra obtener por la siguiente formula:

D l/z l/————84‘;,'5 -
Tr v (P —)
en que « es 3,14, 4 sea la relacion de Ia circunferencia al diame-

tro, y segun sabemos, 7" es la fuerza efectiva que deba tener la
méquina.

v es la velocidad del émbolo en metros por segundo.

P! la presion media que se ejerce sobre el émbolo en kilégra-
mos por centimetro cuadrado, y

3 =
0,121 |- —’;3 para las méquinas con condensador
J esigual 4

9,1 S :
0,012 - 5 Para las maquinas sin condensador.
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Por fin, hé aqui algunas relaciones practicas que deben existir
entre los elementos de las maguinas de vapor.

Para la longitud de la carrera del émbolo se toma generalmen-
te de 1 4 2 didmetros del cilindro, y en las maquinas de extrac-
cion llega esta longitud 4 3 didmetros.

La longitud de la bicla debe ser ignal 4 cinco veces la del ma-
nubrio, disminuyendo esta proporcion en las méquinas de los
buques y aumentandola en la de extraccion.

Las wvelocidades del émbolo deben ser para las méqumas fijas
ordinarias de 1 metro & 1™,5; para las de gran velocidad de 1,5
4 2.5; para las destinadas & laminar y las locomotoras 3™ 6 algo
més; y para las que mueven directamente bombas no pasa de
0™,45 & 0™,65.

Valor econdmico de wna mdquina.—Se conoce por este nombre
la relacion entre el consumo de vapor € que ocasiona una mé-
quina y la fuerza efectiva " que produce.

La fuerza efectiva sabemos calcularla, y en cuanto al consumo
de vapor véase la tabla adjunta, donde se indican un cierto nii-

‘mero de valores de € referidos 4 la unidad de potencia para di-

versas condiciones de marcha:




e

Potencia efectiva en mb:a-
llos de vapor. . .

Velocidad del émbolo..

15
1,29

20
1,36

30
1,43

gl’resimf en la cal-

dera en kildgra-

3
b
G
7

=2 .
2 enadrado

7!

0,36/27

0,33

,510,3

0,3

35320 (32

98/195

D

232|¢
216|2

(]
PN

0,34
0,29|

,010,27

0,26

D
366
260
240
295

Fopadi ]

5
7

0,34
0,29
0,27
0,26

360

285|¢

255
240

D

41400

3002

,27 280
31255

Presion en la cal-{ 2
dera en kilogra- ) 3
mos por centim, ) 5
caadrado. ..... | G

% ( mos por centim. %
\

0,32

0,292

0,27
0,26

128 265 |25

310

31216
D200

0,29
0,27
0,25
0,24

340
315
240
225|2

0,28
0,26
0,24
0,23

37h

32512

265
245

400
345

31290
221265

Poteneia efectiva en cmb'u-
llos de vapor........
Velocidad del émbolo, .

GO
1,68

125
1,81

Presion en la cal-
dera en kilogra-
mos por centim,
cuadrado

Sin conden-
sador
L e i) )

D

2| 625

410
380
350

' | D
0,32| 646
0,27 [ 500
0,25{ 460
0,23 435

,r!

0,31
0,26
0 Q-l-
0,22

i

D
706
He0
515
480

Presion en la cal- g
dera en kildgra-
mos por céntim, ) 6
cuadrado.. ... . 66

Con conden-
sador

3| 545

465
385
356

0,25 665
0,221 590
0,2 | 480
0,19] 440

0,25
0,22
0,2

0,19

720
635
526
480
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En este cuadro ¢ es el grado de expansion més conveniente;
D expresa el didmetro del cilindro en milimetros, y €' es el con-
sumo 4 gasto de vapor que corresponde a los demas datos que en
¢él se consignan.

C

El valor econdmico —- §a varia segun el sistema de maquinas que
se emplee; asi puede admitirse como buena una maquina sin
eondensacion cuando dicho valor se encuentra entre 15 y 25 ki-
légramos, y de 10 4 12 para las que tengan condensador, habien-
do algunos fipog que llegan & 8 kildgramos, que como sabemos
es un buen resultado.

Bomba, de alimentacion.—La cantidad de agua que exige una
méquina de vapor por hora y caballo varia entre 15 & 30 litros,
¥ tnicamente en las buenas méiquinas perfeccionadas desciende
este gasto 4 10 litros cuando menos. Para que una bomba de ali-
mentacion esté bien calculada es preciso que suministre 4 la cal-
dera tres veces més agua que la estrictamente necesaria.

Hé aqui la formula que debe emplearse para determinar el dia-
metro ¢ de la bomba de alimentacion:

2 (r—+m)
= D\/ 900" }

en ella D es el didmetro del cilindro de la méquina.
v, velocidad del émbolo en metros por segundo.
v, velocidad correspondiente 4 la bomba de alimentacion.

c¢
7, relacion aparente de la expansion que hemos llamado it

9% ~§ sea la relacion entre la altura total del cilindro de la

maquina y la carrera del émbolo.

Datos empliricos,—Como datos empiricos de dimensiones ade-
cuadas a log cilindros de las maquinas de vapor ordinarias desde 1
hasta 25 caballos, véase el cuadro adjunto, que puede servir tam-
bien para apreciar la fuerza de las mismas con bastante aproxi-
macion, sin mas que medir el didmetro del émbolo y su carrera:

FOGONERO. 9
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Didmetrol Carrera Difimetro Carrera
Caballos del éinbolo del éEboIo Caballos del e‘_mb olo | del é_n:bolo
Mili matros Milimetros Milimetros Milimetros
1 102 203 8 241 394
2 114 229 10 254 457
3 140 279 12 305 508
4 165 330 15 356 610
5 178 343 20 406 711
6 203 306 25 4567 812

La velocidad del émbolo debe ser para las maquinas fijas ordi-
narias de 1™ 4 1,5, para las de gran velocidad de 1™,5 4 2%,5 (lle-
gando 4 3 metros 6 mas en las locomotoras) y para las que mue-
ven directamente bombas de extraccion de agua no debe exceder
de 0™,45 4 0™,65.

Miguinas Woolf y Compound.—A fin de aplicar estos calculos &
las mAquinas de dos cilindros, se consideran las de Woolf de dos
cilindros como las ordinarias de uno solo de iguales dimensiones
al mayor de ambos que caracterizan aquel sistema, puesto que el
mismo vapor que trabaja en el pequeiio es el que verifica la ex-
pansion en el grande; de modo que el primer frabajo inicial en
aquel & toda presion es como si se hubiera realizado en este pré-
viamente; asi, pues, la tnica circunstancia que debe tenerse en
cuenta aqui es la relacion de volimenes de ambos cilindros, que
no debera pasar de un quinto para la mejor utilizacion del vapor.

Cuando se verifica algo de expansion en el cilindro pequeno
antes de pasar al grande, se logra mayor normalidad en la mar-
cha, por cuanto que se regulariza mejor el esfuerzo sobre los dos
émbolos. .

De modo que para calcular este sisterna de mdaquinas se las
considera como las ordinarias de expansion con un solo cilindro
(el mayor), considerando 4 dicha expansion como la relacion en-
tre el volimen de la admision correspondiente al pequefio cilin-
dro y el voliimen total del grande.

Por lo demé4s, considerando dada aquella relacion que llamare-
mos 7, veamos lus que convienen & la expansion real 2/, contando
los espacios perjudiciales, y & las de los volumenes que recorren
ambos émbolos, el mayor respecto del menor, que expresaremos

con la letra 2.
Para r— 0,33 0,20 0,10 0,05
Herd rY=— 0,67 0,49 0,33 0,20
RB— 2,00 244 3,31 4,00
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Determinado el didmetro del cilindro mayor, que llamaremos 2,
el del cilindro menor & se hallard por medio de la férmula

d=D l/—”; S
r 4

en que ¢ es la carrera del émbolo pequeno, y ¢! la del émbolo
grande; esta longitud respecto & la anterior en la practica varia
poco, puesto que no se diferencia 4 lo sumo en una mitad de la
primera.

En cuanto & las maquinas Compound, que son una modifi-
cacion ventajosa de las anteriores, en obsequio de la regulari-
dad y utilizacion de la fuerza, tan necesaria en los bugques, se
caleulan como dos méguinas acopladas funcionando indepen-
dientemente,

Congeido el volimen del cilindro mayor, calculado como para
una maquina de Woolf, se determina el voliimen que correspon -

de al pequefio de este sistema Compound, multiplicindole por }—’, :

Cuando se quiere variar el grado de expansion 2 es preciso na-
turalmente variar la relacion de admision en ambos cilindros si
se quiere conservar la igualdad de trabajos sobre los dos manu-
brios. Al efecto los aparatos especiales que modifican la expan-
sion en los dos cilindros deben relacionarse bajo una sola pa-
lanca, de modo que aceionando sobre ella se consiga la compen-
sacion referida, para el buen efecto ttil del motor.

Dimensiones del eilindro.—Conocido el didmetro 2 del cilindro,
determinado segun la potencia del motor, vamos 4 fijar sus otras
dimensiones, y las de los érganos y piezas que le son afectos. 4

El didmetro del vastago del émbolo debe ser entre '/; 4 '/, de
dicho diametro. El grueso de las paredes del cilindro, en milime-

tros, sera llaméandola e:
D

e—= 20—+ ﬁ},
D debe expresarse en milimetros.

Los rebordes 6 coronas del cilindro que sirven para fijar las
tapas deberan ser algo mas gruesas, de ?/, 4 */; de e.

Las tapas se ajustan en unrebajo de 5, 6 U 8 milimetros, hecho
en el interior, y que se acusa al exterior para no debilitar la re-
sistencia del cilindro. El espacio libre que se deja &4 cada extre-
mo serd de 4 4 8 milimetros, segun sea la potencia de la ma-
quina.
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Tl didmetro de los pernos debe ser ignalé ¢, y el grueso de las
paredes de la caja de distribucion deberd ser entre los */; ¥ %/,
esta dimension.

Condensncion.—La capacidad del condensador debe ser, com-
prendiendo los conductos que desde el distribuidor llegan 4 este
aparafto, de tres 4 cuatro veces el voliimen del vapor en pre-
sion que verifica el trabajo de cada embolada. Empiricamente
se sigue para la determinacion de esfa capacidad la regla si-
guiente: hacerlaigual 6 media vez mayor que el volitmen del ci-
lindro.

Se colocara el condensador todo lo més cerca posible del cilin-
dro, procurando situarlo més bajo que este, 4 fin de evitar que por
cualquier circunstancia refluya el agua al cilindro.

En los condensadores verticales entra por el cenfro en forma
de surtidor cénico, que se regula exteriormente con un tapon de
igual forma, y para aumentar las superficies mojadas en contac-
to del vapor, todavia conviene establecer aletas radiales de fun-
dicion desde el centro & las paredes del cilindro.

Cuando los condensadores son horizontales, el agua sale en
forma de lluvia por un fubo central que se extiende & todo lo lar-
go del aparato & la entrada de este fubo, y al exterior hay una
llave de paso por donde se regula la entrada del agua, la que ten-
dré una seccion total de salida equivalente 4 70 milimefros cna-
drados por caballo efectivo que produzea el motor.

No conviene produeir una presion méis baja de una atmésfera
en el condensador, pues entonces la bomba de aire trabajaria so-
brecargada, en cuyo caso lo que se economizase por un lado se-
ria, pérdida por otro. La mayor parte de los constructores regu-
lan la presion en el condensador & 0,70 de altura de mercurio en
el barémetro, lo que corresponde en el aparato, y porlo tanto de
contra-presion en el cilindro, & un kilégramo por centimetro cua-
drado. Il maquinista no debe permitir que esta presion llegue
méas abajo de 0,57 (altura de mercurio), que corresponde a un
cuarto de kildoramo para la contra-presion referida, lo que haria
trabajar excesivamente &4 la bomba de aire, segun queda dicho.

El agua llega al condensador 412 ¢ 15° de temperatura, salien-
do 4 3506 40°% yel volumen que se inyecta generalmente varia
entre veinticinco y veintiocho veces el del agua de alimentacion,
4 sean unos 250 6 280 litros por hora y caballo efectivos.

Conviene emplear para el condensador agunas de fuente 6 ma-
nantial, mejor que lasde rio, por contener aguellas menos aire
en disolucion que estas.
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Para llevar el agua al condensador precisa una bomba, calcu-
lada segun el volimen del liguido que ge necesite. Pero si el de-
posito se encuentra & una profundidad menor de 4 metros, la mis-
ma falta de presion que hay en el aparato basta para elevar el
agua, prescindiéndose, por lo fanto, de esta bomba, si bien es ne-
cesario provocar esta corriente, ya enviando un chorro de vapor
al condensador que desaloje el aire y se condenseinmediatamen-
te, produciendo el vacio que se desea, 0 tambien haciendo mar-
char 4 brazo la miquina un corto periodo.

La bomba de aire.—Debe caleularse de modo que pueda extraer
en cada embolada hasta ocho veces el volimen de agua infrodu-
cido en elcondensador en el mismo perfodo. Como regla empi-
rica. puede considerarse que este volimen corresponde para
los motores que trabajan con gran expansion & un décimo del
total que constituya el interior del cilindro,si la bomba que
se establece es de doble efecto, y si no el quinfo: de diclio vo-
Iimen. Y

Cuando las aguas contienen muchas sales incrustantes, con-
viene volver & introducir en la caldera el agua del condensador,
que, como destilada por la evaporacion no produciria los malos
efectos del agud renovada confinuamente del manantial 6 rio
donde se tome.

En este caso no debe obtenerse la condensacion por medio del
agua, pues se sentirian los malos efectos que se trataban de evi-
far, empleando en su lugar las grandes superficies para la rapida
condensagion que e necesita. Para ello, el yapor procedente del
cilindro se le lleva sobre un haz de numerosos tubos de laton, de
15 4 20 milimetros de didimetro exterior y de */, de milimetro de
orueso, por los que se hace pasar una corriente de agua friaque,
como no se mezcla con la eondensada, no compromete su purezs
relativa que se trata de conservar.

La superficie total de estos tubos debe ser de catorce & veinti-
dos veces la superficie de la rejilla de la caldera, 6sea de2 4 3
centésimas de metro cuadrado por kildgramo de vapor que se
necesite condensar. El agua, pues, que es preciso para este gé-
nero de condensadores debe ser, segun las primeras cifras, cua-
renta veces mayor que la condensada y treinta veces mayor sise
toman lag segundas cifras.

En virtud de estas proporciones, el agua condensada quedara
4 unos 45°, y la contra-presion del cilindro seré proximamente
de un kildgramo por centimetro cuadrado.

Bl agua condensada llevara las grasas de la lubrificacion del
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cilindro, y como aquellas suelen ocasionar &cidos que destruyen
por corrosion la caldera, el cilindro y los drganos que le son afec-
tos, de aqui que se recomienden para el engrase del cilindro los
aceites que procedan de la destilacion del petrdleo, que, segun pa-
rece, no se saponifican facilmente.

Los tubos se unen 4 las placas por medio de pequefios aros de
madera, 4 modo de virolas, que alhumedecerse se hinchan y ajus-
tan muy hien.
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RECONOCIMIENTO, CONSERVACION Y MANHEJO
de las maquinas

Ante todo, al reconocer uno por uno los érganos de cualquier
méquina de vapor es preciso cerciorarse de que su cilindro estd
completamente alisado,.que conserva su forma circular exacta y
que no tiene estrias 6 rayaduras, pues con tales defectos, y sien-
do bien cilindrico el émbolo, este no ajustard en parte 6 en toda
su carrera dentro de aquel, ocasionindose con este motivo fugas
del vapor que no s6lo le quitan su fuerza directa, sino que ade-
més producen contra-presiones al otro lado del émbolo, inufili-
zando en mucho el efecto 1itil del motor.

De igual modo es necesario fijarse en si el frente de las lum-
breras, cuando la distribucion es del sisfema antiguo de correde-
ras, esti bien plana y alisada, y cuando la distribucion es de lla-
ves 6 valvulas, examinar si ajustan perfectamente. Siempre que
las superficies citadas no se encuentren en buenas condiciones, es
preciso refrentarlas sin pérdida de tiempo, y con gran habilidad
para no quitar mas material que el preciso, 4 fin de que el émbo-
lo ajuste herméticamente en el cilindro, y de igual modo la cor-
redera de la distribucion sobre el frente de las lumbreras.

Hay que examinar tambien si el émbolo estd en buenas condi-
ciones para que no eche & perder el cilindro, es decir, si sus aros
de presion estan flojos, si cifien demasiado 6 si el material que los
constituyen es demasiado duro que raya el cilindro.

El medio més practico para cerciorarse del estado en que se
encuenira el ajuste del émbolo, consiste en montar la méaquina
dejando sin poner una de las tapas del cilindro y situando 4 bra-
7o el émbolo contra la tapa; en tal estado la maquina, se abre un
poco el regulador para que el vapor empuje al émbolo muy des-
pacio, é introduciendo una luz en el cilindro, se observa si pasa
el flaido por algun punto del ajuste y en cualquier momento de
la carrera; despues se cierra el regulador, seabre el purgador del
cilindro y se vuelve el émbolo 4 brazo, actuando los hombres que
se necesiten sobre el volante, hasta que vuelva & su posicion pri-
mitiva, reproduciéndose la experiencia cuantas veces se quiera a
fin de cerciorarse de este ajuste, tan esencial 4 cualquier maquina.
Debe recomendarse al maquinista que engrase & menudo el
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interior del cilindro, y al montador de la méquina que no apriete
demasiado los aros del émbolo; y si estos los constituye uno 6
varios muelles, conviene hacerlos de modo que no sea preciso un
gran esfuerzo al introducirlos en el cilindro. Con estas precau-
ciones, ni ocurrirdn desgastes, ni excesivas pérdidas por frota-
mientos indebidos. Dichos aros seran de hierro ¢ bronee fundi-
dos, pero que no resulten nunca més duros que el material del
cilindro, pues se corre el peligro de los desgastes excesivos en
este organo, que tanto interesa su conservacion.

Al reconocer un antiguo cilindro debe chservarse si hay en él
¥y en sus érganos inmediatos partes enmohecidas con exceso, pre-
sentando superficies rugosas y aun carcomidas, en cuyo caso los
estragos pueden ser de tal naturaleza que le hagan inservible,
sobre todo cuando se exige una buena marcha en el motor, Ts-
tos efectos los ocagiona el empleo de aguas corrosivas en la pro-
duccion del vapor, y conviene desde luego desecharlas. Cuando no
hay mas remedio que emplearlas, como sucede en algunas mi-
nas donde no existen otras y generalmente predominan estas
clases de aguas, deben sustituirse las piezas de hierro por las de
bronce, siempre que sea posible.

Cuando las tablas 6 frentes de lumbreras por donde entra el
vapor al cilindro estén rayadas, 6 las valvulas 6 llaves de paso del
mismo tengan estrias que impidan en cualquier caso un ajuste
tan absoluto como es necesario en estos érganos, conviene al
maquinista reparar tales defectos, siempre que no sean de mucha
consideracion.

Bstas rayaduras 6 estrias pueden notarse de varios modos: pri-
mero, colocando la corredera del distribuidor de modo que tape
lag dos lumbreras del cilindro, y dando entrada al vapor en aguel
6rgano, pronto se notard, abriendo las llaves purgadoras del cilin-
dro, si pasa 6 no el fliiido, y si no tienen esta clase de llaves, es

_precisolevantar las dos tapas del cilindro para la ejecucion de este

reconocimiento. Otro medio de verificarlo consiste, cuando esta
desarmada la maquina, en manchar con tiza, greda ¢ carbon la
tabla delas lumbreras, 6 las llaves & valvulas de la distribucion,
segun sea el sistema de miquinas, y pasar por su sitio una sola
vez el 6rgano distribuidor, y es claro que si el ajuste es perfecto,
desaparecerd de la superficie por completo toda la mancha que
se hizo anteriormente, y si, por el confrario, quedan rafagas 6
puntos pintados, denuncian desde luego estrias 1 oquedades que
conviene quitar & todo trance; al efecto, nada mejor que emplear
polvo muy fino de esmeril con agua 6 aceite, frotando por igual
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una confra otra las partes que se quieran ajustar. Esta operacion
se ha de hacer con mucho tacto y sin obligar las piezas de un
lado més que de otro; el maquinista deberd tener mucha pacien-
cia, porque esta operacion es larga, y exige calma y tranquilidad.
De vez en cuando ha de repetirse la prueba del segundo recono-
cimiento que hemos citado, para ver los resultados que se obtie-
nen hasta el término de esta laboriosa operacion.

Desde Iuego, cuando el mal es grave, de modo que se noten
muchos defectos al confrontar con el canto de una buena regla
la tabla de las lumbreras, 6 cuando las valvulas 6 llaves cabeceen
en sug ajustes sensiblemente, en tal caso el maquinista no puede
remediarlo por si, y precisa enviar la maquina 4 un buen faller
de ajuste, donde la maquina de cepillar y el torno en cada caso
deben reparar, manejadas por buenos operarios, estas averfas.

Un maquinista celogo en el cumplimiento de su obligacion
debe reconocer con frecuencia los drganos del motor 4 su car-
go, repitiendo, siempre que verifique una limpieza general, cada
dos mesges cuando menos, las experiencias que hemos referido.
De no proceder asi, resultan males que se agravan mis y més,
hasta el extremo de no tener remedio lo que en un principio pudo
ser cosa sencilla de reparar. Por ejemplo, nada mas facil que
caerse dentro del ecilindro una tuerca ¢ pieza del émbole, 6 haber
dejado alli una herramienta 6 tornillo; contratiempo que desde el
primer instanfe debe conocer un buen maquinista celoso, por el
ruido que hace el motor; pues bien, en este caso conviene parar
en seguida el artefacto, levantar las tapas del cilindro y evifar
asi desperfectos demasiado graves que se ocasionarian con un
solo dia de trabajo en tan malas condiciones. Por lo tanto, el
magquinista ha de examinar hasta el ruido més insignificante
que pueda llamar su atencion, sobre fodo en las primeras horas
de funcionar el motor; ademés, ser muy celoso en sus cuidados,
¥ repetir con exagerada frecuencia los reconocimientos, limpie-
za y engrase de la maquina, hasta que la tenga perfectamente
conocida,

Ajuste de los émbolos.—Siendo de dos clases estos Organos, unos
de muelles ¢ resortes que aprietan el borde del mismo contra el
cilindro, y otros de aros, de dos medios se valdra tambien el ma-
quinista para rectificar el ajuste cuando existan holguras. Ante
todo se debe desmontar una de las tapas del cilindro, y segun
hemos dicho, hacer obrar al otro lado el vapor; con esta prueba
se anunciara desde luego si pasa vapor entre los contactos de am-
bos drganos, no debiendo preocuparse de que pase alguna lamina
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de vapor muy ténue, pues esto no es peligroso, tanto més cuanto
que si se nota estando parado el artefacto, en marcha no serian
apreciable estas fugas poco sensibles; lo que se debe perseguir
son las corrientes enérgicas, que solo se producen cuando el ém-
bolo esta realmente flojo en su ajuste.

Si el émbolo-es de muelles separados, se aprietan las tuercas de
los mismos para que fuércen la presion, quitando préviamente el
platillo y volviéndolo 4 colocar despues para repetir el experi-
mento referido del vapor. Con esta clase de émbolos debe cui-
darse de que el centro' de los mismos ocupe tambien el centro
virtual del cilindro, lo que se consigue apretando ¢ aflojando las
tuercas de los muelles que convenga. Si el émbolo es de aros de
fundicion de hierro 6 de bronce, en este caso se abren & marfillo,
golpeandolos por la parte céncava contra un madero, y de este
modo, dando de si interiormente, se desarrolla el aro lo que sea
preciso. Esta operacion exige mucho tacto, pues hay que dar los
golpes muy hien repartidos y flojos, de manera que abran el aro
medio milimetro &4 lo sumo para cada decimetro de diametro que
tenga el cilindro, y asi el ajuste quedard con la presion debida
para la buena marcha del motor.

No todos los cilindros deben engrasarse, pues hay algunos que
no lo necesitan; la mejor prueba de esta necesidad consiste en
cierto chillido que se nota dentro del cilindro y que desaparece
acelerando la marcha cuando se engrasa.

No debe abusarse, ni mucho menos, del engrase en los cilindros,
pues como son drganos que de tarde en farde se registran, pueden
aglomerarse sustancias metalicas propias del desgaste, y otras
extrafias que arrastra el vapor, originidndose un barro especial
que entorpece los muelles del émbolo y ocasiona deterioros por
corrosion en el ecilindro, dificiles de reparar. Se recomienda la
buena cualidad del aceite destinado 4 engrasar el interior de éste
drgano, cuando sea indispensable verificarlo, gegun hemos dicho
anteriormente.

Lus cajos de estopas.—Son los drganos destinados 4 dar paso &
los vAstagos de los émbolos, sin permitir que lo verifique el
vapor.

La fignra 48 adjunta da una idea exacta de estos érganos, por
més que en ¢l easo ‘que expresa el grabado se aplique a otro ob-
jeto, cual es dar paso 4 una varilla 4 través de un piso.

De dos partes consta este oérgano: de [¢ cqja T T propiamente
dicha, y del prensa-estopas M. Para su buena conservacion deben
renovarse de vez en cuando las estopas, pues con el calor y la
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grasa llegan 4 endurecerse tanto, que para ajustarse al vastago
precisa oprimirlas mucho, de modo que pueden hasta entorpecer
la marcha del motor; asi, pues, cuando se note rigidez en los mo-
vimientos del vastago, debe levantarse la tapa M y reconocer el
cinamo, que de seguro estara endurecido, exigiendo su renova-
cion; lo primero serd limpiar bien todo el érgano, y en seguida

Figura 43~

preparar trenzas gruesas y flojas de buen cafiamo fino, que se
impregnan de aceite y se van colocando en la eaja T T, alrededor
del vastago I, y cuando se llene se ajusta la tapa M, oprimiéndo-
la poco & poco por medio de los pernos ¢ @, actuando con una
llave, pequena precisamente, sobre las tuercas repectivas: en esta
tltima operacion debe obrarse con facto, pues ni se debe oprimir
un lado més que otro ni exagerar tampoco la compresion; por eso
se acengeja el empleo de una llave pequenia. El mejor indicio de
haber llerado 4 una compresion conveniente serd aquel en que,
actuando el vapor dentro del cilindro, no se note fuga alguna al-
rededor del vastago.

El caontchone que se intenta emplear en vez del cafiamo no da
tan buen resultado como este, porque se endurece en geguida, ¥
ademas le disuelven las grasas. :

Il prensa-estopas debe oprimirse con buen tacto, repetimos,
pues se han dado casos de que una compresion exagerada ha de-
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terminado roturas en varillas y tirantes de correderas de la dis-
tribucion y bombas accesorias & estas méquinas.

Monrase:—DPara reconocer el buen montaje de los motores que
nos ocupan es preciso examinar una por una las circunstanciag
que vamos & examinar.

Horizontalidad del eje motor.—Para comprobarla, lo mis co-
mun es colocar un nivel de aire encima del eje, pero con las pre-
cauciones siguienfes: primero se examina con un compis de
gruesos si dicho eje estd bien torneado, es decir, si es un cilin-
drico circular exacto; despues, valiéndose de una regla 6 mejor
de una escuadra apropiada al caso, se trazan con tiza 6 con un
pincel mojado en tinta dos lineas opuestas, paralelas al eje virtual
del mismo, y sobre ellas se coloca el nivel de aire, dando vuelta
al volante para determinar las dos posiciones que se necesitan.

Ofro medio consistird en suspender una plomada al lado del
volante de la maquina, y girando este, observar si siempre re-
sulta equidistante del hilo de la plomada por arriba y abajo, en
las posiciones reciprocas en que se cologue. Si no estd montado
el volante, se puede fijar al eje de cualguier modo un liston y ob-
servar si su extremo en dos posiciones simétricas, resulta & igual
distancia del hilo de la plomada. El maquinista 6 montador debe
ser muy escrupuloso en estas comprobaciones, hasta asegurarse
de que el eje motor estd perfectamente horizontal, pues de lo
contrario, ocurrirdn chogques y recalentamientos en los cojinetes,
con grave perjuicio de la maquina (que se estropeara al cabo de
poco tiempo) y de la fuerza efectiva de la misma (que resultara
disminuida notablemente),

Comprobacion de la perpendicularidad del eje virtual del cilindro
respecto al ¢je motor de la maguing.—Cuando la méaquina es hori-
zontal, se desmontan las tapas del cilindro y se pasa un hilo por
su interior y por el agujero central del ¢aco, que, resbalando por
lag correderas, sirve de enlace al véastago del émbolo y extremo
de la biela; este hilo ge coloca atdndele por sus extremos 4 dos
puntos cualquiera, pero cuidando de que quede bien en el centro
del cilindro, &cuyo efecto el operador, provisto de un compas, de-
terminard las desviaciones que han de hacerse en el hilo hasta
que quede perfectamente centrado; terminada esta primera ope-
racion, se observara ante todo si el hilo paga por el agujero del
taco sin farzar su direccion, y en caso afirmativo, este 6rgano se
encuentra bien situado; de lo contrario, la maquina estaria mal
construida 6 mal montada. Debe moverse dicho taco & todo lo lar-
go de las guias para observar la circunstancia que nosocupa, por
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ser de sumo interés, y si se nota alguna desviacion en el hilo, es
preciso corregir las posiciones de las guias hasta que se cum-
pla la condicion esencial de hallarse bien centrado el referido or-
gano.

Cuando la maquina sea vertical, lo que procede para la deter-
minacion del eje ser4 colocar una plomada, centrandola bien y
haciendo pasar el hilo por el agujero del taco como en el caso
anterior, comprobando asf, tanto la verticalidad del cilindro,
como la centracion del taco, y por consiguiente, la buena direc-
cion del vastago del émbolo.

Hecho esto para examinar si el eje mofor de la méquina esta
4 escuadra con el eilindro, deben medirse las distancias del extre-
mo del manubrio, en dos posiciones opuestas, pero en igual direc-
cion del hilo, 4 este, y si son iguales, evidentemente el referido
eje es perpendicular al del cilindro, que es la comprobacion que
se deseaba verificar. En caso contrario, se alterardn las posiciones
de los soportes del eje motor, hasta que resulten iguales dichas
distancias,

Miguinas de balancin.—Cnando la méquina es de balancin
(figura 3.%), tambien debe ser perpendicular el eje motor al del
cilindro, y ademés, el del balancin serd paralelo al primero.

Para verificar estas comprobaciones se emplean procedimientos
distintos. Laprimera se ejecuta restableciendo los puntos de los
extremos del eje del balancin que sirvieron para tornearle, en
caso de que hubiesen desaparecido; hecho esto, se cuelgan desde
ellos exactamente dos plomadas largas que lleguen al piso, y en
contacto con ellas se sitiia una regla bien horizontal y & la mis-
ma altura del eje motor; despues se miden las distancias del can-
to exterior de esta regla 4 log extremos del eje referido, y si son
iguales dichas distancias, hay seguridad absoluta del paralelismo
entre los dos ejes ya cifados.

Otro método consiste en colocar horizonfal el balancin, fijando
al extremo de su eje de rotacion una regla bien aplomada y lo
mds larga posible; en seguida se hace oscilar dicho balancin, y 4
los puntos que marquen las extremidades de la regla se ajustan
desde el techo dos plomadas respectivamente; despues de hecho
esto, 4 dichas plomadas, y en contacto libre con ellas, se fija.un
hilo horizontal 4 la altura del eje motor de la méquina, y es claro
que si las distancias medidas desde los extremos del manubrio de
este eje & dicho hilo en dos posiciones reciprocas, pero en direc-
cion del mismo, resultan iguales, el paralelismo que se busca es
exacto.
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El montador 6 maquinista discurrird en cada caso particular
el procedimiento que més convenga, y siempre, aun en las mi-
quinas marinas, en que estas operaciones pueden ser mas difici-
les, valiéndose de escuadras, hilos, plomadas y reglas bien recti-
ficadas, lograra cuantas comprobaciones necesite. Para medir las
distancias que hemos dicho se empleardn compases especiales,
con las puntas vueltas hicia afuera, segun diremos mas adelante,
y cuando no sea esto posible, con reglas graduadas bien derechas.
Ademds debemos advertir que la medicion de. distancias sobre
ejes con rebajos més 6 menos profundos es preciso tenerlos en
cuenta para evitar errores de apreciacion.

Para la segunda comprobacion, 6 sea el reconocimiento de la
perpendicularidad entre el eje 6 arbol motor y el virtual del ci-
lindro, nada mejor que reconocer, despues de la primera compro-
bacion referida anteriormente, si el balancin esté bien ajustado &
su eje de giro, es decir, si se mueve en un plano vertical.

Lista operacion prévia es muy sencilla: cuélguese una plomada
desde el techo, de modo que su hilo quede casi en contacto con
un costado extremo del balancin, y apréciese bien la distancia
que le separe de un punto sefialado en este drgano cuando se en-
cuenfre en una posicion extrema de su movimiento caracteris-
tico; vuélvase & su posicion reciproca hasta que de nuevo se en-
cuentre dicha sefial frente al hilo, y alli otra vez se aprecia la
distancia que la separa del mismo hilo; ahora bien, si son iguales
la primera y la segunda distancia, sera indicio seguro de que el
balancin se encuentra bien fijado; si no sucede esto, rectifiquese
la acunacion del 6rgano que nos ocupa hasta que no acusen di-
ferencias sensibles aquellas distancias.

En seguida lo que procede es averiguar si el eje del cilindro se
encuentra en la direccion marcada por el paralelégramo del ba-
lanein, y -con ello resultara esta nueva comprobacion, que es
muy esencial, y la otra que tenemos pendiente sobre la perpen-
dicular de dicho eje dei cilindro y el motor. Esta doble compro-
bacion se consigue desmontando las tapas del cilindro, el émbolo
¥y su vastago; despues se pasa el hilo de una plomada por el agu-

Jjero del taco, y si moviendo el balancin en sus tres posiciones,
media y extremas, se observa que la plomada constituye el eje
geométrico del ecilindro, quedan verificadas todas las comproba-
ciones en este género de méaquinas, las cuales, para el que conoz-
ca la Geomelria elemental del espacio, puede explicirselas sencilla-
mente, cerciorandose 4 conciencia de que el artefacto marcharé
en las mejores condiciones posibles. De aqui que aconsejemos &
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los montadores de maquinas el estudio de la referida ciencia en
el mayor grado que les sea posible.

Al verificar la nltima comprobacion pueden ocurrir errores
procedentes del paralelégramo, que es preciso comprobar desde
luego antes de intentar correcciones en la posicion del cilindro.

Préviamente es preciso cerciorarse de que el eje de los botones
establecidos para la articulacion extrema del paralelégramo es
horizontal; al efecto encima del balancin, y sobre dicho eje, se
fija una regla, acufidndola convenientemente para que quede bien
nivelada, y despues se mide la distancia de ella & los centros de
estos botones, que, como diremos mas adelante, pueden restable-
cerse cuando haya desaparecido. Para medir estas distancias de-
ben emplearse compases que tengan una pierna recta, que se
apoyara en el centro del boton, y otra vuelta hécia afuera para
busear el contacto con la regla.

Para comprobar el paralelismo de los diferentes ejes que lleva
un balancin es conveniente emplear el compas de corredera, for-
mado por una gegla en la que & un extremo lleva fija una punta,
y corriendo 4 todo su largo otra que se sujeta con un tornillo de
presion en el punto conveniente para fijar una distancia deter-
minada. Con este compas se examina si las distancias de los mis-
mos ejes 4 un lado y 4 otro del balancin son iguales, y en caso
afirmativo, hay una seguridad mas de quelos dichos ejes son pa-
ralelos.

Si 4 pesar de todas estas comprobaciones el agujero del taco
no esth bien centrado, es seguro que en ningun caso nos daré el
resultado apetecido de pasar el hilo central del cilindro por el
eje del agujero de dicho érgano. Por lo tanto, debe examinarse
gi el taco estd bien hecho, & cuyo efecto se necesitan lramiles de
los que se usan en las maquinas de cepillar para nivelar las pie-
zas que en ellas se trabajan, y ademés el montador debe dispo-
ner de un tablero plano para observar con gran detenimiento si
las caras que han de ajustar en las correderas son planas, si las
distancias del agujero & estas caras son iguales, y por fin con
escuadras metalicas, compases y reglas, rectificar la perpen-
dicularidad del agujero sobre sus frentes, y por fin la perfeccion
casi matematica con que debe estar hecho tan inferesante (rga-
no de cualquier maquina de vapor.

Cuanto podamos aconsejar respecto & la més rigorosa ‘exacti-
tud en la ejecucion de estas operaciones para reconocer el buen
montaje de un artefacto de este género, es poco comparado con
los desperfectos & que dan lugar los errores mas insignificantes
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cometidos en el paralelismo 6 perpendicularidad de los ejes, se-
gun cada caso. Por ofra parte, no tan sélo ocurriran desperfectos
por desgastes y calentamientos indebidos, sino que la méquina
marchard con cierta rigidez, ocasionandose choques que consu-
miran trabajo 1til.

Asf, pues, el montador procederd con el mayor esmero y pa-
ciencia en sus operaciones, proveyéndose de buenos fttiles para
la mejor seguridad de sus trabajos.

Las plomadas seran hechas & propdsito, con hilos finos, flexi-
bles y homogéneos en toda su extension, y los pesos seran ci-
lindricos, suspendidos por el centro y con su terminacion en
punta.

Respecto & compases, veéase la figura 49 adjunta,

a5
Figura 49

Estos fres compases, A, B y C, son los tres tipos principales 4
que hemos hecho referencia anteriormente.

A representa el compas comun de piernas rectas, que lleva su
tornillo @ para fijar las distancias por si es preciso conservarlas
por algun tiempo; consiste en un muelle de acero, tal como ex-
presa el grabado, cuya tendencia es abrir las piernas del compas
contenidas por el tornillo citado. Convienen adem#s un par de
compases ordinarios de charnela de cuafro 4 seis decimetrog de
longitud.

El compas B es el de punias, & que hemos hechoreferencia para
medir larcas distancias.

La punta ¢ es fija, y la g corre & lo largo de la barra, situan-
dose donde se quiera por medio de un tornillo de presion que no
estd indicado en la figura. Cuando este instrumento tiene su
barra corta, se llama calilrador de gruesos, en cuyo caso lleva
un nondws para apreciar hasta décimas de milimetro en los ins-
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trumentos ordinarios de este género que usan los torneros y
ajustadores, pues en los calibradores de precision se llega & ma-
yores aproximaciones,

El compds C girve para medir gruesos por la parte # y huecos
por la parte &, hallindose dispuesto este instrumento de modo
que cualquier medida, tomada por un lado, es idéntica &4 la que
se Sefiala por el otro.

Algunos de los compases ordinarios que necesita el monfador
de mhquinas ya hemos dicho que han de tener las dos puntas do-
bladas hicia afuera, ¢ una si y otra no, ya para medir las distan-
cias entre dos ejes, 6 para medir la que exista entre un hilo 6 un
punto respecto 4 un eje.

Bscuadra pora centrar.—Hemos dicho en varias ocasiones que
de no conservar sus centros algunos ejes, es preciso restablecer-
los, y para ello nada mejor que el uso de la escuadra para centrar
que se manifiesta en el grabado figura 50.

Fignra 50

Consiste en una escuadra de metal A B C, sobre la que se fija,
soldada, una chapa A B D; de modo que la linea B D divida
exactamente en dos partes iguales el dngulo de la eseuadra. Ahe-
ra bien; si queremos determinar el centro de una seccion circu-
lar M, correspondien te 4 una pieza torneada, se coloca esta den-
tro de la escnadra, bajo el apéndice bisector, y se traza la linea
d ¢ con un lapiz ¢ buril; despues se cambia la posicion de la
escuadra y sg traza otra @ # del mismo modo, y en el encuentro
de ambas rectas se halla el punto centro que buscamos.

Deben tambien tenerse & mano algunas escuadras y reglas de
acero de varios tamanos, conservando estos 1itiles con mucho es-
mero para reservarles de toda clase de golpes, sefiales y hasta
enmohecimientos que no les permitan ajustarse bien 4 las super-
ficies.

Comprobados los principales elementos que constituyen la mé - .
quina de vapor, segun sus diversas clases, vamos & continuar
este estudio por sus érganos generales que le son afectos.

FOGONERO., 10
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Reconocimiento de los drganos delas mdquings.—Examinada una
maquina en sus elementos principales, segun acabamos de indi-
car, lo que procede es reconocer despues al detalle uno por uno
todos los érganos que la son afectos.

El taco, como hemos dicho, es una pieza cuya mision consiste
en unir el extremo del vastago con la cabeza de la biela, que sir-
ve para trasformar el movimiento rectilineo alternativo del émbo~
1o en el circular continuo que se necesita en el Arbol motor. Pues
bien; esta pieza debe estar perfectamente hecha, y aunque he-
mos indicado algo sobre sus condiciones, cuando pertenece 4 las.
maquinas de balancin, donde funciona libremente, debemos in-
sistir todavia en la investigacion de tales condiciones cuando este
organo ha de marchar enfre correderas, como sucede en casi todas
las maquinas horizontales y aun verticales que no perfenecen &
aquel sistema.

Ante todo es preciso reconocer si los ejes de los dos taladros
que lleva esta pieza (uno para unirse con el vastago del émbolo y
ofro en sentido perpendicular al primero para enlazarge por me-
dio de un pasador con la biela) se encuentran en un mismo pla-
no. A este objeto se fijan unos cartones 6 tablitas en las entradas
de los taladros que hemos referido, donde se sefialan con toda
exactifud los centros de los mismos, y colocando el taco sobre el
tablero de comprobaciones, sentdndole alternativamente por los
dos planos que le sirven para resbalar entre las correderas, se
miden con un compas especial, y mejor con bramil, las distancias
de dichos centros al plano del tablero; si resultan siempre igna-
leg estas distancias es senal evidente de que los ejes estdn en un
mismo plano, paralelo & las caras 6 planos de vesbale entre las cor-
rederas; verificacion indispensable que se logra al mismo tiempo.
con esta sencilla operacion.

Despues es necesario comprobar la perpendicularidad de dichos
ejes. Para ello se levanta el eartoncito 6 tablita que se acopld en
el taladro del vastago, y se coloca este, acunindole perfecta-
mente; en seguida se sitia el taco sobre el tablero Ge comproba-
ciones, de modo que ¢l eje del pasador para la biela quede hori-
zontal, y hecho esto, se alinean dos hiles, unoen direccion del eje
del pasador y ofro en el del vastago; despues se determinan las
proyecciones de estos hilos sobre el tablero; cosa facil de conse-~
guir por medio de plomadas pequefias, pero bien *hechas. Traza-
das dichas proyecciones, se examinard con una escuadra si son
perpendiculares, y en caso afirmativo, es segura tambien la per-
pendicularidad de los ejes referidos.
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Movimientos de avance y vetroceso del ejemotor.—Muchas veces
sucede que el arbol motor de las maquinas se corre en uno o en
otro sentido horizontal, debido casi siempre & empujes ¢ reac-
ciones de engranajes conicos. Este inconveniente debe corregir-
se tan pronfo como sea notado; para reconocerle se pasa un hilo
por el eje del c¢ilindro, y se mide la distancia del mismo 4 la ma-
nivela 6 anillo del boton ¢ pivote, segun cada caso particular, y
la distancia apreciada debe ger icual naturalmente & la que exis-
te entre el centro de la biela y el borde exterior del cojinete que
corresponde & la referida manivela, teniendo en cuenta, por su-
puesto, el desgaste probable del borde del cojinete, que serd tan-
to mayor cuanto mas grande haya sido la desviacion del eje. ¥
tanto es asi, que si el avance del arbol motor es hacia la parte del
manubrio, en seguida se nota por el desgaste interior del cojine-
te. 8i, por el contrario, se notara que la biela estaba forzada con-
tra el manubrio yel defecto era de poca importancia, bastaria li-
mar el borde del cojinete para corregir el defecto; pero si la
diferencia en las distancias de la comprobacion referida llegase
4 2 milimetros, en este caso seria preciso una comprobacion ge=
neral en todos los érganos acunados sobre el &rbol motor, y tal
puede ser el defecto que para su arreglo sea preciso calzar con
acero el extremo del manubrio, tornear y hacer trabajos que no
puede ejecutarlog un maquinista.

A veces ocurre, aunque no con frecuencia, que el taladro del
manubrio, donde se inserta el pasador para articularse con la bie-
la, manifiesta desviaciones en su posicion, que debe ser siempre
rigorogamente paralela al drbol motor de la maquina, Se recono=~
ce este defecto pasando un hilo por este taladro, el cual, bien
cenfrado, ha de ser paralelo al referido #rbol motor de la maqgui-
na. Tambien puede verificarse la comprobacion colocando el pa-
sador, y con reglas sobre su frente externa y plana, 6 bien va-
liéndose de escuadras, examinar silos contactos con las primeras
ge verifican en posiciones reciprocas, 6 si.con las segundas, las
partes cilindricas que sobresalen del pasador fuera del manu-
brio se hallan 4 escuadra con este.

Calentamiento de los cojinetes.—Cuando, 4 pesar de fodas las
comprobaciones apuntadas, aun se nota que los cojinetes se ca-
lientan demasiado, en tal caso, antes de rectificar nuevamente
aquellag comprobaciones, se debe reconocer si hay falta de engra-
se, 6 si el aceite es de mala calidad, como asimismo si el agujero
por donde pasa el aceite e halla obstruido, ¢ si estin demasiado
apretados los cojinetes, 0 tambien si estos son de mala calidad, y
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por tltimo, es preciso ademés de estos reconocimientos, examinar
el gorron, 6 sea la parte que ajusta entre los cojinetes, por si
existen holguras y presiones fuera de lugar producidas por des-
gastes, que 4 veces suelen ser causa de tales accidentes, y que
cierfamente son los peores que pueden ocurrir en cualquier ma-
quina. Para evitar todo contratiempo debido 4 estas tltimas cau-
sas, conviene que los gorrones sean de acero blando 6 templado, y
los cojinetes de buen bronce algo duro.

Bl regulador de bolas.—El maquinista debe observar atenta-
mente si marcha bien este 6rgano del motor, y al efecto recono-
ceré si las articulaciones juegan libremente, y si las bolas se ele-
van & su tiempo, es decir, cnando la maquina deba realizar su
esfuerzo méximo, pues es logico que si se levantan antes, se cer-
rara la enfrada del vapor, y el motor no produciria todo el traba-
Jjo para que se le destina; y por el contrario, si excedienda el mo-
tor el limite de su velocidad las bolas no subieran lo suficiente, y
no cerraran la entrada del vapor, en este caso el regulador no
servia para nada, constituyendo un érgano inutil y aun perjudi-
cial, porque consumiria fuerza. En el primer caso conviene, 4 ser
posible, hacer que desciendan lag bolas para que el 6reano no sea
tan ligero, y en el segundo acortarlas para lograr el efecto con-
trario.

Distribucion del vapor

Esta es la cuestion mas grave y dificil de arreglar en una mé-
quina de vapor, pues de ella depende, no sélo la economia del
combustible, sino la buena marcha del motor y el aprovecha-
miento de toda la fuerza efectiva para que esté calculado.

Examinando la figura 3.* puede comprenderse sin gran esfuer-
z0 el sistema de distribucion que sirve de base & todos los demés
llamados de corredera.

La distribucion se verifica tambien, como sabemos, tanto por
medio de llaves de paso, como de valvulas, y tiltimamente se re-
gula la expansion y se cambia la marcha de la miquina en las
locomotoras con el auxilio del bastidor Stephenson y otros meca-
nismos que por infervenir directamente en la distribucion debe-
mos estudiar en este capitulo.

Distrehucion ordinaria de correderas.—La figura 51 adjunta ex-
presa un corte de la corredera, lumbreras y hueco cenfral parala
salida del vapor despues de trabajar en el cilindro.

Desde luego se comprende que si la corredera cubre nada méis
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que el ancho de las lumbreras, el vapor estara entrando durante
una embolada completa, en cuyo tiempo dard media vuelta el
excénfrico.

Pero si & la corredera se la ponen recubrimientos interiores y
exteriores, como expresa la figura, se podran conseguir los bue-
nos efectos y economias que siempre resultan al utilizar la ex-
pansion del vapor,

Tistos recubrimientos se sefialan en el grabado por pequenocs
apéndices, cuya extension indican las letras ¢ é 4. Veamos los
efectos que producen. En el grabado se indica una posicion in-
termedia en el émbolo, de modo que sin haber llegado al fin de
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Figura 51

su carrera, ya no puede entrar ni salir mis vapor; si considera-
mos la marcha de la corredera en la direccion de la flecha, el
émbolodebe encontrarse hacia el costado opuesto, impulsado por
la gola expansiondel vapor, pues & causa del recubrimiento exfe-
rior R su entrada en el cilindro es 16gico que se intercepfe tanto
méag pronto cuanto mayores sean estos recubrimientos externos;
los inferiores 7 interceptan de igual modo el escape del vapor al
final de la carrera, conviniendo asi para que la expansion de esta
pequefia cantidad de vapor sirva de resistencia elastica y favo-
rezea el cambio de movimiento en cada embolada.

Para regular una corredera de distribucion de vapor se prin-
cipia por determinar la longitud de la varilla de la corredera, y
para ello se sitiia el excéntrico de modo que determine un final
extremo de su carrera; entonces, valiéndose el maquinista de las
tuercas de aproximacion, de que deben estar provistas dichas
varillag, se acortan ¢ alargan estas, & fin de dejar descubierta por
completo la lumbrera correspondiente 4 la posicion del excénbri-
co. En seguida se da media vuelta sobre el eje motor al vientre
del excéntrico, y en este caso habra de quedar descubierta la otra




— 150 —
lumbrera, y sino sucede asf, es sefial de que la carrera del excén-
trico es corta; por el contrario, si sobrepasase la tapa de la corre-
dera mas alla de lo necesario para descubrir esta lumbrera, debe-
mos deducir que la carrera del excéntrico es demasiado larga. En
ambos casos, y cuando no es posible cambiar estos érganos, de-
ben aceptarse, procurando compensar los errores alargando en el
primer caso y acortando en el segundo la varilla de la corredera
para que se repartan las diferencias.

Arreglada asf la varilla, se procede 4 fijar el excéntrico en el
sitio conveniente; al efecto se coloca el émbolo, provisto de su
vastago y biela articulada al manubrio, al extremo de una car-
rera; en seguida se hace girar sobre el eje motor el vientre del
excéntrico en el sentido que llevard la mquina, hasta que la lum-
brera correspondiente 4 la posicion del émbolo esté descubierta
en una extension relacionada con la velocidad de la méquina lla-
mada @vance de la admision; el dngulo que forma la linea de los
centros del excéntrico con la varilla constituye este avance, y ese
dngulo varia entre 10 y 30°, segun cada caso; si la maquina tra-
baja & plena presion este angulo de avance se fija en 18°. Hecho
esto, se acunia el excéntrico provisionalmente, y se hace girar el
volante hasta que el émbolo ocupe la otra posicion extrema, y en-
tonces el lugar que ocupe la corredera serd simétrico & la primi-
tiva, ysino lo fuese, debe corregirse la mitad de la diferencia que
resulte valiéndose de las tuercas de aproximacion, y rectificando
estas posiciones hasta que resulte la simetria, se concluye por
acufiar definitivamente el excéntrico, quedando asi arreglada la
distribueion.

Concluida esta maniobra, que debe hacerse con la mayor escru-
pulosidad y paciencia, se pone latapa de la distribucion, que na-
turalmente debi6 levantarse para verificarla.

Las proporciones més aceptables en las diversas partes de este
organismo son como siguen.

Llamemaos:

@, el ancho de las lumbreras.

0, el largo de las mismas.

$, la separacion entre cada una de aquellas y el hueco para el
escape del vapor.

n, el ancho de este hueco 6 lumbrera infermedia.

La relacion de @ 4 ) serd en lag maquinas pequefias de Y en
las medianas, de 5 4 15 caballos, de */,, y enlas de gran potencia,
de?/, a0,

La superficie de cada una de las lumbreras de admision de
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vapor, 6 sea el producto 4, sera * /s, de la seccion recta é interior
del cilindro,

Llamando # 4 la excentricidad del excéntrico, 6 sea la distan-
cia entre los centros del arbol motor y del circulo que constituye
este 6rgano, tendremos que #* serd como unos */, de ¢, y conoci-
da esta distancia, que serd regularmente de unos 50 11 80 milime-
trog, en funcion de ella podemos determinar los recubrimientos
exteriores é interiores.

Los exteriores ¢ (véase la Gltima figura) serdn cada uno i, de
¢, y los interiores 4, '/, de dicha distancia # (unos 2 milimetros,

* por regla general).

Bl avance & que hacemos referencia anteriormente medird en
linea recta sobre el ancho de las lumbreras de admision Y2 (O
sea de 2 & 6 milimetros), y como maximo de esta distancia no
debe pasarse de '/, de @.

La separacion § se calcula tomando la mitad del ancho @ de
las lumbreras, y anadiendo 10 milimetros; dimension que debe
ger igual & la calenlada para el espesor del cilindro.

Generalmente el ancho de las lumbreras resulta de unos 20 &
40 milimetros. Admitiendo que el tubo de escape tenga ignal
seccion que cualquiera de las lumbreras laterales, debe darse 4 la
central # una anchura de ¢ -7 --¢.

Bupansion obtenida por medio de dos correderas sobrepuestas
{Véase la figura adjunta, nimero 52).—Cada corredera tiene su
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Figura 52

funcion especial: la primera T, inmediata a las lumbreras, es
como lag ordinarias, para cualquier maquina que deba trabajar
4 plena presion; de modo que siendo sola, serviria para la distri-
bueion simple; y la segunda S, que va encima, se aplica exclusiva-
mente para verificar la expansion; aquella consiste en una pieza
con dos huecos @ @ que la atraviesan por completo, y la tltima en
una placa sencilla que en sus movimientos alternativos de tras-
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lacion abre y cierra ambas entradas. La manera de funcionar
este mecanismo es fécil de comprender: si suponemos acoplados
los excéntricos al eje motor de la méquina, de modo que situan-
ilo la corredera de distribucion T al final de una carrera, la pla-
ca de la expansion 8 se haya trasladado ya algo para que cierre
antes del tiempo en que aquella termine su carrera la lumbrera
@ por donde entre el vapor, es claro que la expansion se verifi-
card, siendo esta tanto mayor cuanto més se avance dicho tras-
lado de la placa superpuesta. Iis preciso, sin embargo, no adelan-
tar demasiado el avance en dicha placa, no sea que al verificar
su retroceso se descubra la entrada del vapor antes de terminar.
la carrera del émbolo, y donde se esta verificando la expansion
entre de nuevo el fitido, produciendo choques que, como sabe-
mos, inutilizan el debido aprovechamiento del vapor, al propio
tiempo que ocasionan irregularidades en la marcha, de muy mal
efecto en toda clase de maquina.

Para regularizar la expansion se principia por colocar los vien-
tres de los dos excéntricos en una posicion semejante, y sirvién-
dose de las tuercas de aproximacion que llevara la varilla de la
corredera S, se sitila esta en medio de la inferior de distribueion,
que ha debido arreglarse préviamente, segun hemos dicho en el
parrafo anterior, para la distribucion 4 plena presion. Hecho esto,
se mueve el excéntrico de la corredera sobrepuesta, dandole un
avance (que se determinara por tanteo) en el mismo sentido de la
marcha.

El avance sera preciso fijarle de modo que, sin resultar excesivo,
previniendo el peligro arriba apuntado, corresponda al grado de
expansion que se desee. Cuando se crea bien situado el excéntri-
Co, se acufia y se dan 4 brazo dos 6 mis vueltas 4 la maquina para
observar si el juego de lasaberturas es simétrico gobre cada lum-
brera ¢ @, y por rara casualidad resultarin iguales los grados de
expansion; para conseguir esta igualdad indispensable, se recur-
rird & las tuercas de aproximacion, corrigiendo por mitades las
diferencias que resulten, y despues de algunos tanteos moviendo
tambien el excéntrico de la corredera S por si resultan avances
exagerados en uno 6 en ofro sentido, se llegard & conseguir igaal
grado de expansion para cada lumbrera. De modo que, conere-
tando, para corregir cada diferencia se actia sobre el excénirico
Yy la varilla de la corredera de la expansion solamente, atenuando
aquella por mitades, hasta alcanzar la simetria deseada.

Distribucion sistema Mayer.—Es igual en un todo & la anterior A
solamente que la placa de la expansion estd compuesta de dos
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piezas en sentido longitudinal, de manera que puedan acercarse
6 separarse & voluntad del montador cuando desee acortar ¢ alar-
ear la expansion; de modo que si se separan las dos piezas de la
placa en el sentido de su movimiento (que es en el que lo verifi-
can), naturalmente se cerrardn més pronto las lumbreras de dis- .
ribucion y la expansion aumentara; y por el contrario, si se acer-
can las placas, durard mis la entrada del vapor, en cuyo caso la
expansgion sera mas corfa.

Estas piezas las constituyen dos especies de soportes, cuyas so-
leras, muy bien aplanadas, sirven de placas; dichos soporfes van

smontados sobre la varilla, que les da el movimiento propio para
la distribucion, ajustandose 4 ella por medio de roscas hechas en
direccion contraria; de manera que, haciendo girar la varilla en
un gentido, se acercaran ambas piezas, y cuando se verifique la
rotacion & la inversa se alejaran. Estos movimientos de la varilla
pueden ejecutarse con independencia al de traslacion que impri-
me el excéntrico; asi, pues, cuando el maquinista desee variar la
expansion, puede verificarlo en marcha, sin més que volver dicha
varilla en uno 6 en otro sentido, sin ofro inconyeniente que acom-
pafiarla en su movimiento de vaiven.

Para regular este sistema de distribucion Mayer, se prineipia
por fijar la longitud de la varilla, lo mismo que si se tratara de
una corredera de placa gimple, segun hemos dicho ya en el capi-
tulo anterior; despues se acopla el vientre del excenfrico con el
avance que se desee sobre el excéntrico del distribuidor. Cuando
las méquinas fengan cambio de marcha, el excentrico de las pla-
cas de expansion tendra el vientre en direccion opuesta al ma-
nubrio que impulsa al eje motor.

Distribucion sistema Farcot.—Como los anteriores, es de corre-
deras sobrepuestas, y que alejan 6 acercan las distancias como
en el de Mayer, pero autométicamente, segun lo exija 4 cada mo-
mento el trabajo de la miquina. Ademés comprende otra infini-
dad de perfeccionamientos, que constituyen el ltimo adelanto en
tan imporfante 6rgano.

En la figura 53 se expresa un corte, donde se aprecian perfec-
tamente todos los organismos de este sisterna de disfribucion.

Las placas de expansion 8 S, que en el sistema anterior esta-
ban unidas por medio de un tornillo, aqui estan libres, y ademés
no tienen varilla para sus movimientos, pues los verifican adhe-
ridas & la corredera de distribucion T, sobre la que se oprimen
constantemente por medio de muelles que no se manifiestan en la
figura por no complicarla, y ademas porque se comprende bien
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la facilidad de establecerlos, debiendo advertir que esta adhesion
puede verificarse tambien por la fuerza expansiva del vapor que
obra en este 6rgano, y por multitud de sistemas de muelles que
cada constructor altera como mejor lo estima conveniente.
Penetrado bien el lector de la libertad en que se encuentran las
placas 8 8 de la expansion, fijémonos en la manera de verificar
con ellas la apertura y cierre de las lumbreras sobre que estan
colocadas para disminuir 6 aumentar la expansion en el ¢ilindro .
Nada més féeil de comprender esto, si consideramos que en un
momento dado fropiezan estas placas con algun apéndice; que se

]
|2
fi ]
rd ’ //
N§ T /_///z//// s G e
i S g Uil —="8
P W —— DI gx

o S
b I&m S\S - N
== S

—

SO _ - smarie )
SN e
Figura 53

pueden fijar en ambos sentidos del movimiento de vaiven de la
corredera, la eual, al seguir su marcha, cerrara la lumbrera cor-
respondiente & los pocos instantes de que cese la placa sobrepues-
ta de seguir el movimiento que le imprimia la corredera & que
esth simplemente adherida, pero libre en ambos sentidos de la
marcha.

Despues de esto, lo demés es ficil de comprender; ante todo,
la lumbrera, como se ve en la fizura, se ensancha 4 su salida
para descomponer esta en varios filetes, y asl el cierre se verifica
mas pronto, segun sabemos que conviene para que la expansion
se verifique en buenag condiciones; respecto & los apéndices que
detienen las placas de esta expansion, véanse log tornillos latera-
les @ z, los cuales pueden hacerse avanzar desde afuera, y asf an-
tes de terminar la carrera el distribuidor, y en el punto que se
quiera, tropieza la placa contra el apéndice, y al seguir aquel su
marcha, en el acto se'cierra la entrada del vapor, lograndose el
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principio de la expansion cuando se quiera y casi instantanea-
menfe.

Para que se abran estas lumbreras 4 la embolada siguiente,
cuando vuelve en sentido inverso la corredera, hay en el centro
de la caja de distribucion, y entremedias de las placas libres que
hemos referido, una pieza especial @ (figura 54), cuya forma alar-
gada puede, moviéndose alrededor de su eje, detener antes 0
despues dichas placas de expansion, abriendo, por consiguniente,
cuando convenga, laslumbreras para que empiece la admision del

Figura 5%

vapor, que naturalmente seré en el momento mismo que empiece
cada embolada. Obsérvese que esta abertura se limitard més 6
menos, segun la posicion de la pieza ¢ citada, y asise regulara la
entrada del vapor, y por lo tanto su gasto.

Refloxionando sobre las posiciones que pueden tener estos
apéndices y pieza 4, es claro que el sistema Farcot constituye el
procedimiento més perfecto de distribucion del vapor que se co-
noce entre los de corredera, si bien es algun tanto complicado.

Tste sistema se arregla primeramente corrigiendo la longitud
de la varilla y la posicion del distribuidor, lo mismo que en el sis-
tema ordinario de una simple corredera, y despues la expansion,
ya introduciendo méas 6 menos los tornillos z 2, (figura 53, b ya
moviendo 4 un lado 6 & otro la pieza ¢; comprendiéndose bien
que, si dicha pieza se sitia de modo que no tropiece con lag pla-
cas, estas no abrirdn las lumbreras, no dando paso al vapor en el
cilindro, y por lo tanto, se parara la maquina. Asf, pues, relacio-
nando los movimientos de rotacion de dicha pieza con el regula-
dor de bolas que tenga la maquina, ella misma arreglara antoma-
ticamente el gasto de vapor que necesite, segun las resistencias
que deba vencer. No puede darse, pues, mayor perfeccion dentro
del sistema de correderas que nos ocupa.

Como resiimen de cuanto queda dicho sobre la distribucion,
debemos advertir que las mejores y més positivas economias que
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puede conseguir el maquinista estin en los medios de utilizar la
expansion del vapor hasta que observe si en realidad resultan
ventajas crecientes en el gasto del combustible, punto en que de-
ben cesar sus intentos por la utilizacion de dicha propiedad del
vapor. Y tanto es asf, que aun en circunstancias ordinarias con-
viene (cuando por causa de alteraciones en el trabajo se acelera
la velocidad de una méquina) aumentar la expansion en aquellos
motores en que esto pueda verificarse & mano, mejor que reducir
el paso del vapor desde la caldera 4 la caja de distribucion, ¢ sea
cerrar en parte el regulador.

De igual modo debemos aconsejar que cualquier maquina tra-
baje 4 la mayor presion para que esté calculada, pues asf se apro-
vechara mejor la expansion y resultard més econdmico el traha-
jo. 8in embargo, cuando haya algun motivo 6 sospecha de haber-
se resentido algun 6rgano, conviene no extremar la presion del
vapor sino hasta el punto que aconseje la prudencia y el conoei-
miento de la cansa-motivo de cualquier recelo.

Distribucion por medio de viloulas.—Ya sabemos, por 1o dicho
acerca de las maquinas de vapor, que pueden emplearse para la
entrada y salida del vapor en el cilindro las valvulas, en vez de
la corredera, que cuando la méiquina es de gran potencia consu-
me mucha fuerza su arrastre por la excesiva presion del vapor
con que la oprime contra la tabla de las lumbreras. Asf, pues, es-
tas valvulas se suelen emplear tan solo para las maquinas de 25
caballos en adelante.

Para cada cilindro se necesitan cuatro valvulas; dos para laad-
mision 4 cada lado del émbolo y dos para el escape. Las valvulas
de admision durante la embolada estin abiertas un cierto tiem-
po; segun se desee regular la expansion, y permanecen abiertas
todo el fiempo que dure aquella; entonces la méquina trabajara
4 plena presion.

Una pieza especial que abre y cierra las valvulas es la que re-
gulariza naturalmente la admision; pieza cuya posicion puede al-
terar a mano el maquinista, segun lo exija el trabajo; de modo
que: colocada de diversas maneras, aumente 6 disminuya la en-
trada del vapor. Otras veces estas piezas, cuyas formas varfan
segun los constructores, foman diversas posiciones automatica-
mente, relacionando sn movimiento con el regulador de holas;
de modo que si la velocidad aumenta en la maquina y suben las
bolas, las vélvulas se cierran mas pronto, disminuyeéndose la ple-
na presion tanto como sea preciso, hasta regularizar la marcha
del motor.
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Hay sistemas mixtos en que la admision se verifica por medio
de correderas y la expansion con vélvulas. En todo caso, para re-
gular bien la posicion de las piezas que ponen en movimiento
dichas valvulas, se procura disponer aquellas de modo que se
abran estas en el mismo instante que el émbolo llegue al extremo
de su carrera.

Distribucion por medio del bastidor Stephenson.—Al propio tiem-
po que se inventd la locomotora en buenas condiciones practicas
de trabajo por el esclarecido ingenio de Stephenson, este cred
tambien el medio de alterar la expansion, y por consiguiente, la
velocidad de la marcha y aun su cambio de direccion por medio
de un mecanismo muy sencillo, de que nos vamos a ocupar.

Véase la figura 55. Sabido es que la distribucion del vapor pue-
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de verificarse por medio de una corredera movida por un excén-
trico acoplado al eje motor, y que la distancia angular entre el
centro de la polea excéntrica y el del boton del manubrio es un
cuarto de vuelta en el sentido de la marcha. De modo, que si O M
es la posicion del manubrio y el excéntrico se acufia en la posi-
cion O A, la marcha se verificard en el sentido de la flecha A; y
si, por el confrario, el excéntrico se acoplara en la direccion O B,
el sentido de la maquina seria inverso al anterior, 6 sea en el que
indica la flecha B.

Pues bien; supongamos que existen los dos excéntricos acopla-
dos en las posiciones citadas, provistos de sus argollas y varillas
respectivas'A Gy B D, cuyos extremos C y D se reunen por me-
dio de una colisa 6 corredera, dentro de la que resbala un taco E,
articulado & la varilla de la distribucion F; y es logico que si se
sube 6 se baja la colisa © D, actuara el excéntrico B 6 A, determi-
nando marchag inversas en la maquina.
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La maniobra de subir 6 bajar esta colisa para que la maquina
vaya hécia atras 6 hacia adelante (refiriéndose & la locomotora),
se verifica por medio de una palanca recta I, mas otra acodada H,
que se articula 4 la anterior y al punto D por medio de unas va-
rillas, tal como se indica en la figura tltima.

La varilla F de la distribucion estd obligada 4 recorrer fija-
mente atras y adelante la direccion E F G, 4 cuyo efecto lleva una
guia K que la mantiene en dicha posicion. '

Este mecanismo ha sufrido modificaciones; por ejemplo, el zs-
tidor Gooch se distingue del anterior en que la colisa oscila alre-
dedor de un punto intermedio del arco que la constituye, y en este
caso la varilla de la distribueion sube y baja para colocarse 4 uno

11 ofro extremo de dicha calisa, actuando alternativamente los

excéntricos, segun el sentido que se quiera imprimir 4 la maqui-
na. Ademds, en este gistema el arco de la colisa vuelve 4 su cur-
vatura en direccion contraria al del anterior; de modo que en
aquel el centro de dicha curvatura se encuentra hicia el eje mo-
tor y en este hacia el cilindro,

Hay otro sistema de colisas con un solo excéntrico, acoplado sin
avance, es decir, & d4ngulo recto con el manubrio, y merced &
combinaciones de la colisa con un juego de palancas algo com-
plicado en que interviene el vastago del émbolo; se consigue el
cambio de marcha como en los sistemas anteriores.

El dltimo citado, debido & Walschaerts, s6lo se emplea en al-
gunas locomotoras belgas, y en Espafa en varias de las pertene-
cientes 4 la antigua Compania de Alar 4 Santander,

Respecto & la expansion, es facil comprender el medio de con-
seguirla con estos mecanismos.

Iin efecto; para cualquiera de los sistemas de bastidores cono-
cidos, la carrera de la corredera cuando ocupa el taco una posi-
cion intermedia es igual & dos veces el avance de la admision,
mas dos veces el recubrimiento; asi, pues, aumentara aquella &
partic de este punto, segun se vaya corriendo el bastidor hasta
que, al llegar 4 una de sug extremidades, se descubrirén totalmen-
te las lumbreras, verificindose entonces la plena presion. De otro
modo, al mover el taco, 6 sea haciendo funcionar la palanca del
cambio de marcha desde uno de los extremos de su posicion, es
claro que resultaré disminuida en grado creciente la carrera de la
corredera, y por lo tanto, se cerrarin més pronto las entradas del
vapor, aumentandose el trabajo expansivo del vapor; en efecto,
sabemos por lo ya referido en el curso de esta obra, que cuando
el émbolo se halla al fin de su carrera, la lumbrera del mismo lado
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tiene una abertura descubierta igual al avance de admision; des-
pues, segun va retrocediendo el émbolo, la corredera marcha en
el mismo sentido, y es logico que cuanto més corta sea su carre-
ra mas pronto volverd sobre si misma, disminuyendo la admi-
sion del vapor, que es lo que tratamos de probar.

Respecto 4 la regularizacion de estos mecanismos, nada mas
gsencillo despuesde lo que dejamos expuesto.

Para el sistema Stephenson se deben acufiar ambos excénfri-
cos, y haciendo marchar el bastidor hécia cualquiera de los ex-
tremos, de modo que obre uno de aquellos sobre Ia corredera de
la distribucion, arreglar el excéntrico como hemos indicado para
una maquina ordinaria, regulando la expansion al grado que se
quiera; despues se corre completamente el bastidor en el senfido
inverso, y actuando sobre el otro excéntrico, se arregla sn acuna-
cion para que funcione la corredera simétricamente sobre las
lumbreras, pero sin tocar & la varilla de la misma, la cual, colo-
cando préviamente el bastidor en el punto muerto, es preciso que
la corredera haya cubierto completamente las dos lumbreras;
primera operacion que debe preceder 4 la que nos ocupa.

Todavia conviene observar que cuando las barras del excén-
trico estan separadas, como sucede en la figura tltima, se hace
sensible un mayor avance 4 medida que aumenta la expansion
cuando obra el segundo excénfrico que se arregld, llegando a ser
muy exeesivo para los puntos de expansion que corresponden &
la mareha ordinaria. Para corregir este defecto se debe empezar
por la regularizacion del excéntrico de adelante, y despues, para
acufiar el dela marcha hécia atris, disminuir prudencialmente el
avance. De este modo se favorece mejor la marcha que por lo co-
mun ha de verificar la locomotora, sobre todo si es de viajeros,
Cuando las barras del excéntrico estuvieran cruzadas, es claroque
ocurriria el mismo inconveniente, pero en sentido contrario, en
cuyo caso servia preciso aumentar el avance al hacer el acopla-
miento del excéntrico de la marcha hécia atris, y de este modo,
compo en el caso anterior, se lograria mayor uniformidad entre
los limites de la marcha ordinaria en ambos sentidos.

Si este mecanismo fuera del sisterna Walschaerts, su regulari-
zacion es mucho mas sencilla, pues el avance estd dado por la
longitud fija de las palancas; y en cuanto al excéntrico, ya se sabe
que est acufiado de una vez para siempre sin avance alguno, por
lo que generalmente se suele sustituir por una simple manivela,
de modo que cuando se encuentren en el punto muerto las pa-
lancas queden cubiertas las lumbreras.
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Aconsejan los buenos montadores de méquinas que se sefialen
sobre la varilla de la corredera de distribucion, cualquiera que
sea el sistema & que pertenezcan, varios puntos muy visibles, que
apreciados sobre otros fijos de la maquina, indiquen las diversas
posiciones de la corredera sobre las lumbreras, y asi, sin necesi-
dad de levantar las tapas de la caja de distribucion, que es cosade
mucho tiempo y laboriosa, se puede regular la expansion cuan-
do por una circunstancia cualquiera haya podido alterarse el co-
llar del excéntrico 6 la acunacion de este.

Manejo de las mdquinas de wvapor.

‘Montada y arreglada una maquina de vapor, vamos & ocupar -

nos de los medios que han de emplearse para ponerla en marcha.

Hngrase.—Lo primero es el engrase de todas las partes que de-
ban sufrir rozamiento, y para verificarlo aconsejamos el empleo
del aceite comun de oliva, afiadiéndole una cantidad pequefia de
petroleo, 4 fin de que le trasmita su mal olor caracteristico, in -
utilizindole como alimento, con lo que se evitan sustracciones
para este uso.

El aceite mineral purificado tambien se emplea en el engrase;
pero & pesar de las recomendaciones que se hacen en tal sentidao,
nosotros aconsejamos el uso del aceite de oliva, afiadiéndole
como */y, de petréleo, con el fin indicado, y, si acaso, pueden dis-
ponerse mezclas de sebho y aceite.

Para engrasar el cilindro se debe tener una aceitera con sebo,
pues el aceite comun no conviene para engrasar euerpos calien-
tes, porque se quema y no produce los resultados que se desean.

Como el maquinista suele ser el encargado de engrasar la ma-
quinaria de los talleres cuando estos son poco importantes, vamos
4 dar algunas recetas de grasas compuestas que més se usan en
la industria,

Seho de Rusia.—Obtiénese mezclando partes iguales de aceite
comun y sebo.

Grasa de plombaging.—Rediicese & polvo la plombagina y se
unen 16 partes de esta materia con 48 de manteca de cerdo
sin gal,

Grase liguide.—Se disuelven 125 gramos de sosa en 8 litros
de aguna; despues se anaden otros 8 litros de aceite de linaza, y
por fin se mezcla todo con 75 gramos de sebo. Todo se calienta
a 95° es decir, 4 pocos grados antes de empezar la ebullicion del
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agua; en seguida se agita bien el liquido que resulta, y sin més
se embotella y queda concluida la operacion.

Grase para carrwtjes.—Sebo blanco, 60 partes, por ejemplo;
aceite de pescado, 25; resina, 10; sal de sosa, 9; agua, 96, y asi
resultan 200 partes de la grasa. Para realizar este compuesto se
principia por reducir & polvo muy fino la resina, fundiéndola en
seguida en el agua, y despues se anade el sebo; cuando esté bien
hecha esta fusion, se aniade el aceite de pescado, y por fin se agita
fuertemente esta mezcla, vertiendo en ella la sal de sosa, que ha
debido disolverse préviamente en parte del agua que debi6 se-
pararse al principio, A las veinticuatro ¢ cuarenta y ocho horas,
segun la estacion, queda el ingrediente en disposicion de usarse.

Otra grasa que se aplica con ignal objeto se prepara mezclando
petréleo, nafta y jabon fresco.

Como adverfencia que no debe olvidar nunca el maquinista.
diremos que todas las sustancias empleadas en el engrasado de
méaquinas deben estar limpias de arena 1 ofros cuerpos extranos
que puedan desgastar las piezas al frotar unas con otras. Para
quitar estas impurezas tan perjudiciales en el sebo, se debe fundir
este, v en el fondo de la vasija descenderan fodas ellas, y para el
aceite basta dejarle en reposo durante algunas horas para que se
limpie, y despues, como en el caso anterior, es preciso separar los
posos, EHsta precaucion es muy esencial antes de preparar las
grasas,

Para echar las grasas es preeigo adquirir una aceitera cuya
salida forme un fubo largo y estrecho para que pueda verterse
su confenido con facilidad entre el laberinto de piezas y meca-
nismos del mofor. Estas aceiteras suelen ser muy complicadas,
pues algunas llevan un muelle en su interior que facilita la sa-
lida de la grasa cuando asi lo desea el maquinista, sin mas que
oprimir con la mano una de las tapas que constituyen el depdsi-
to de este util.

Para engrasar el cilindro de las maquinas se verfera el sebo en
cada uno de los aparatos engrasadores; se cerrardn las llaves ex-
teriores, y para abrir las interiores 4 fin de que pase la grasa al
cilindro, se verificara alternativamente de este modo: cuando el
émbolo empiece su carrera, se abrird la llave del lado opuesto &
su posicion, y asi, como en aquella parte del cilindro comienza
& efectuarse el vacio si la maquina tiene condensador, 6 cuando
menos habrd mucha menos presion que cuando obra el vapor por
realizarse su escape, entonces el aceite sera absorbido, favore-
ciéndose su ingreso en el cilindro. Por el contrario, si se abrie-
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sen las llaves cuando el vapor obra para empujar el émbolo,
el aceite seria rechazado dentro de la cavidad misma de los
aceiteros.

No conviene engrasar el cilindro sino en marcha, pues como
al principiar el trabajo precisa abrir los purgadores, necesaria-
mente al expulsar el agua se arrojaria fuera la grasa. Por otra
parte, ya hemos dicho que no siempre es necesario engrasar el
cilindro, debiéndose evitar esta operacion en un érgano que, como
el cilindro, de tarde en tarde se registra, y no se pueden apreciar
los estragos que en su interior suelen hacer algunas grasas poco:
conocidas.

Engrasadas todas, absolutamente todas las partes de la maqui-
na en que se verifiquen frotamientos, veamos edmo se pone en
marcha,

Regle pare para poner e mareht wne maquing de vapor.—Hay
que distinguir dos casos: que la maquina tenga el cilindro ver-
tical 6 inclinado, 6 que le tenga horizontal. En el primer easo
se colocara el émbolo en la parte més baja, actuando & brazo so-
bre el volante de la maquina; hecho esto, se da entrada al vapor,
y asi el agua condensada que pueda haber en la caja de distri-
buecion procedente del perfodo de frabajo anterior, y que pa-
sara naturalmente al cilindro, podra ser expulsada por el purga-
dor inferior, abierto al efecto, lo que no sucederia con fanta segu-
ridad si el vapor empezase & trabajar por encima, llevando alli ek
agua, aunque esté abierto su purgador correspondiente, pues es
légico que para favorecer la salida de un liguido se disponga esta.
en el punto mas bajo, como sucedeira siguiendo el precepto
apuntado. Ahora bien; cuando el cilindro afecta la posicion hori-
zontal, enfonces dicho precepto es intil, pues hallandoze los
purgadores siempre en los puntos mas bajos de los dos compar-
timentos en que queda dividido el cilindro por el émbolo, lo
mismo e3 que principie el trabajo del vapor por un lade que por
el otro para que se expulse perfectamente el agua condensada.

Desde luego ambos purgadores de la méquina han de esfar
abiertos al empezar la marcha para expulsar toda el agua con-
densada en las tuberias, caja de distribucion y cilindro mismo,
como de igual modo la mucha que se condensa con la frialdad
de estos G6rganos al prinecipiar el trabajo.

Hsta agua seria siempre un estorbo en el cilindro, y por otra
parte, y esto es lo peor, que siendo un cuerpo impenetrable como
tal, y ademés muy poco elastico, produciria choques, no sélo
perjudiciales al buen efecto (til de la maquina, sino que 4 veces,
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cuando se encuentra el agua en gran cantidad, suele hasta rom-
per algun érgano 6 pieza de la maquina, si esta adquiere una ve-
locidad algun tanto considerable. Asi, pues, insistimos en la ne-
cesidad de abrir los purgadores antes de empezar el trabajo, y
aun despues de puesta en marcha la maquina, durante las prime-
ras emboladas.

La entrada del vapor se abrird poco & poco, para queno se ca-
lienten de pronto las tuberfas y 6rganos del movimiento, y no haya
roturasante la sibita dilatacion de los metales que los constituyen;
ademas, con poco vapor y 4 poca marcha se logra la eyacuacion
del agua contenida en el cilindro, sin ruido ni pérdidas de vapor.
Ademas, la maquinaria dependiente del mofor conviene tambien
que empiece su movimiento con lentitud, para que los obreros
observen el principio del trabajo en todos sus defalles y puedan
corregir con més comodidad cualguier inadverfencia.

Cuando salga vapor seco por log purgadores, se cerraran estos
y se confinuara trabajando con poco vapor hasta que se caliente
bien el cilindro, en cuyo cago podra abrirse el regulador cuanto
se quiera, hasta conseguir toda la marcha que se necesite.

Bl maquinista debe procurar la moderacion en la marcha, pues
no es bueno trabajar & gran velocidad, sobre todo cuando no es
preciso, pues las marchas precipifadas destruyen mas pronto los
mecanismos, y ademds dan lugar 4 mayor numero de accidentes
¥ de peores consecuencias.

En las mAquinas con expansion se procurard que el embolo se
ajuste bien al fin de su carrera, para que el escaso vapor que éntre
durante el poco tiempo que lo verifique se baste para impulsar la
maquina, cosa que no siempre se suele lograr, y por lo tanto,
conyiene ayudar al motor en las primeras emboladas, dando
vuelta al volante & brazo, pero con precaucion, no sea que por un
descuido, al abrir poco 4 poco el regulador, entre mueho vapor y
cause el volante alguna desgracia 4 los que le estén impulsando.
Por lo demas, en este género de miquinag se observa la misma
recla de abrir préviamente los purgadores del cilindro hasta (ue
salga vapor completamente seco.

En las miquinas con condensador se toman lag mismas precau-
ciones que hemos dicho, y en cuanto al eondensador, se procura
que el agua vaya entrando poco & poco,a medida que se aumenta
el ingrego del vapor en el cilindro; de modo que el inyector del
agua no se abrird del todo hasta que el regulador no se encuentre
en el mismo caso.

Para que la condensacion funeione bien, es preciso que una
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vez regularizada la marcha de la maquina, el agua de la homba
de aire salga caliente, & la temperatura indicada al tratar de las
funciones de este aparato en los calculos de las méquinas; que el
condensador no se caliente, y que el indicador de su presion se-
nale el vacio relativo que conviene en dichos aparatos. Deben
cerrarse las llaves de desagiie antes de poner en marcha el mo-
for, para que no se introduzea aire en el condensador.

Al principio no suelen marchar bien los condensadores, sobre
todo si se comienza con una velocidad algo exagerada, y para
evitar este inconveniente es preciso hacer el vacio en el conden-
sador, cosa ficil de aleanzar introduciendo en él un chorro de
vapor por medio del tubo que tienen tales aparatos con tal obje-
to0; en seguida se introduce agua abriendo el inyector, y de este
modo se enfria el vapor, se condensa y resulta el vacio desea-
do. Cnando no exista el tubo para llevar vapor al condensador,
es preciso calentarle de cualquier modo y echar agua encima des-
pues para enfriarle, excitando asi sus buenas funciones hasta que
marche bien, cosa que se lograra desde luego & no tener huecos
entre las' juntas, siquiera sean imperceptibles, por donde pase el
aire. Por lo tanfo, es preciso que el maquinista cuide mucho de
evitar estos defectos al hacer las juntas y preparar las cajas de
estopas que se encuentren en comunicacion directa con el con-
densador,

Alimentacion de lgs calderas.—Esta es una de las operaciones
més delicadas de cualquier maquina de vapor, pues de nofuncio-
nar bien el aparato que la verifica, puede dar ocasion al gravisi-
mo peligro de faltar agua en la caldera; asi, pues, examinemos
las dificultades que pueden surgir en tales aparatos.

El mas sencillo de todos es el que representa la adjunta figu-
ra 56, que consiste en una bomba, la cual tiene su émbolo #, que
lo constituye un cilindro ajustado 4 la caja de estopas &, y funcio-
nando dentro del cuerpo de bomba C D; este cuerpe de homba
lleva, en su parte mas alta, una llave de salida R, y al otro lado
una comunicacion H con la eapille B, la cual tiene debajo su val-
vula aspiranfe 8, que comunica por medio del tubo V con el de-
posito del agua de alimentacion, y encima la valvula T impelen-
te, que comunica & su vez por medio del tubo N con la caldera;
dichas vilvulas llevan unos apéndices en su parte superior, que
fropiezan, la de abajo 8 en la superior T, y la de encima en un
saliente que se manifiesta bien en la figura, y, por lo tanto, al
funcionarno sé salen nunca de sus huecos.

Supongamos que se eleva el émbolo &, y es claro que produci-
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r4 un vacio en el cuerpo de bomba y en la capilla B, por cuya
circunstaneia se elevara la valvula 8, dando paso al agna; en se-
guida, al descender el émbolo, se comprimira el liguido, forzando
la valvula T, que al elevarse dejard libre la entrada del agua en
la caldera.

Al principio es claro que el aire contenido en el cuerpo de
bomba y en la capilla ser& lo primero que pasaria 4 la caldera, y
como este cuerpo gaseoso es tan elastico, es facil que teniendo
que vencer la gran resistencia de la valvula T, se comprima y se

Figura 56

dilate, sin dejar que la bomba funcione; este peligro se notaré
tentando con la mano por fuera de la capilla, y si no se siente la
frialdad del agua, es senial evidente de que no funciona la bomba;
para evitar tal inconveniente precisa expulsar el aire, y para ello
se abre la espita R, colocando un dedo en su salida, el cual se
separara cuando descienda el émbelo, y por el contrario, se ob-
turara cuando suba, y asi, si se siente sobre la yema del dedo la
aspiracion del émbolo, no tardaré en notarse 4 las pocas embola-
das la salida del agua por dicha espita R, que se cerrard en se-
guida, pues serd sefial segura de que;, la bomba queda en condi-
ciones de alimentar; circunstancia que se hara sensible: primero,
por la frialdad creciente de la capilla; segundo, por el golpeteo
de las valvulas; tercero, por la baja de presion en la caldera, y
cuarto, por la subida del nivel de agua en la misma, que se indi-
carden el tubo de cristal dispuesto al efecto.
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Para funcionar bien este aparato es necesario que el tubo H
tenga, cuando menos, la seceion del émbolo ¢; ademis lag valyu-
las deberan ajustar perfectamente, y si no se repasaran con acei-
te y esmeril, como digimos que se haciaal notar huecos tiholgu-
ras en la corredera de la distribucion sobre la tabla de las lam-
breras del cilindro, observéindose como entonces las mismas re-
glas y prescripciones alli apuntadas; otras veces no suelen estar
bien hechas las juntas de tubos y piezas de estos aparatos, dejan-
do respiraderos que inutilizan la accion de la bomba; defecto que
se aprecia perfectamente al poner la yema del dedo sobre la es-
pita R, donde si se sale el aire por otra parte, no se notara la ab-
sorcion ni expulsion del mismo. Precisa, pues examinar bien
las juntas, como asimismo la caja de estopas 4, la cual no debe
engrasarse nuneca, porque el aceite no debe pagar & las valvulas,
donde pudiera ser causa de entorpecimientos entre las mismas
por adherirse en sus asientos; aparte de que el aceite es malo
tambien que llegue & la caldera, donde pudiera ocasionar corro-
siones peligrosas y dificiles de limpiar en estos aparatos, que se
registran muy de farde en tarde. Asimismo el maguinista debe
procurar siempre que la bomba no alimente; que los tubos de co-
municacion V y N estén cerrados con sus llaves de paso, el
primero porque no esté golpeando su valvula 8, estropeandose
sin necesidad, y el segundo porque la accion del vapor no calien-
te la capilla, que es un peligro para que funcione el aparato
cuando sea necesario; asi, pues, lo conveniente y preciso de todo
punto es que ambas llaves de paso estén cerradas y abierta la es-
pita R, por donde entrard y saldrd el aire en el continuo movi-
miento de la bomba @; y asi, cuando deba de funcionar el meca-
nismo, se abrird el paso del tuho V, se colocar4 el dedo sobre la
espita R, y si su salida es muy grande, se actuara sobre su llave,
de modo que deber& abrirse al bajar el émbolo y cerrarse al su-
bir, y cuando al ecabo de varias emboladas salga el agua, se cer-
rard, abriendo al mismo tiempo la comunicacion del tubo N con
la caldera, y colocando la mano sobre la capilla, se notard el frio
creciente y el golpeteo alternado de lag valvulas en sefial de sus
buenas funciones. :
Cuando la bomba esti caliente, se secan las estopas, se forma
vapor enfre los asientos de las valvulas, con lo que se aunan
causas que impiden funecionar la bomba; en este caso se refresca
todo el aparato arrojando agua sobre él 4 chapuzones hasta
que se enfrie; otras veces se tiene dispuesto un tubo que se ajusta
4 la espita R, ¢ introduciendo su extremo libre en agua fria,
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pronto llegaré esta al cuerpo de bomba y capilla de valvulas,
enfriandolo todo convenientemente. Si 4 pesar de estos remedios
la bomba mo funcionara bien, es indicio seguro de su mala
construceion ¢ de que habia fugas en las juntas; en el segundo
caso se repasarian bien despues de parar el trabajo, retirar la
lumbre del hogar y aun desahogar muy poco & poco de vapor la
caldera si el agua se hubiese escondido en el tubo de nivel, pues
de no proceder asi pudiera ocurrir un grave siniestro, segun he-
mos dicho al tratar de los generadores.

Respecto 4 la mala construccion de la bomba, generalmente
suele estar el peligro en el mal ajuste de las valvulas, que suelen
atrancarse 4 causa del cabeceo de lag mismas por no cenirse bien
las ramas inferiores en el cilindro donde ge acoplan. Para reme-
diar este defecto precisa construir valvulas nuevas, las cuales
deberan tenerse varias fundidas de repuesto, para que en un taller
de ajuste sOlo sea preciso tornearlas, pues si se han de fundir
entonces el trabajo de la maquina no podria reanudarse sino des-
pues de trascurrir cuatro 6 cinco dias.

Por tltimo, el tubo N de comunicacion con la. ¢aldera debera
ser lo méas corto posible, y tanto la comunicacion H como la
espita R deberan estar dispuestas & la mayor altura que permita
el aparato, y as{ funcionara este en las mejores condiciones que
pudieran desearse.

En vez de estopas puede disponerse el caoutchouc para el ajuste
del émbolo en la caja .

Hay ofra infinidad de aparatos alimentadores diferentes al des-
¢rito, que es el modelo mas sencillo y vulgar entre los ordinaria-
mente empleados, pero no nos ocupamos de ellos, remitiendo al
lector con el mayor interés al capitulo de aparatos aceesorios, pa-
gina 70 de la presente obra, donde se describen los mas princi-
pales, sobre todo el inyector Giffard, pagina 76, cuyo estudio
damos alli con la suficiente extension para que se comprenda
este importantisimo aparato alimentador y su manejo en todos
los casos que puedan ocurrir. Asimismo hacemos alli algunas
observaciones sobre la alimentacion en general, que deben tener
muy presentes todo maquinista 6 fogonero.

Oondensador delas miquinas.—La buena marcha de un conden-
sador exige que en el aparato no existan aberturas en las juntas
ni en otros sitios por donde pueda entrar el aire; la bomba de este
nombre debe estar tambien en buenas condiciones de trabajo, por
lo que precisa examinar las estopas, renovandolas oportunamen -
te, como asimismo examinar el ajuste del émholo y de las val-
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vulas para corregir los defectos que se noten en estos drg:anos.
Otras veces no suele sefialar el indicador del vacio afecto al
condensador una presion tan baja como debiera esperarse, sin que
la causa sea debida & los defectos mencionados, en cuyo caso
serd necesario examinar si esti obstruido el tubo de inyeccion del
agua y no permite la suficiente entrada que exija el aparato,
como igualmente si existe algun vicio en la distribucion que acu-
mule algun exceso de vapor en el aparato, el cual no pueda ¢on-
densarse por completo en el tiempo preciso. Este tiltimo defecto
se manifestars por un aumento en el gasto de combustible ¥ del
agua, sin que 4 pesar del exceso de esta se logre gran cosa en el
descenso de la presion en el aparato.

Por iiltimo, si despues de examinarlo bien todo, sin observar la
mas minima entrada de aire ni aun en el tubo de escape del vapor,
ni ningun entorpecimiento en la bomba de aire, tubo de inyec-
cion, ete., no hay duda alguna de que el condensador es insn-
ficiente para la méaquina & que se aplica, 6 que estd mal calcula-
do, en cuyo caso debe recurrirse al constructor para que corrija
los defectos que pueda tener el aparato, 6 construya otro de la
magnifud y proporciones correspondientes.

El maquinista cuidard de que el agua para el condensador esté
limpia de toda impureza que pueda dificultar sus funciones, de-
positando légamo 6 cuerpos extrafios en el aparato, para lo cual
no deberan tomarse directamente aguas de charcas, acequias ni
rios sin que antes se filtren, 4 fin de que no ocurran desperfectos
en el tubo de inyeccion 6 en la bomba de aire; de todos modos, se
recomienda mucho la frecuente limpieza del condensador para
evitar toda acumulacion de materias extrafias, dada la mucha
agua que circula en el referido aparato.

Generalidades sobre el mangjo de wia mdguing.—Para detener
la marcha de un motor se debe cerrar la toma de vapor sobre la
caldera antes que el regulador, pues asf se evita que quede vapor
en el tubo intermedio que une el generador con la maquina, y se
condense despues, llevando una masa de agua, siquiera sea pe-
quefia, sobre la distribucion cuando de nuevo vuelva & funcionar
el motor. Ademés, si no estuviera cerrada la primera comunica-
cion, podia ocurrir, al engrasar 6 limpiar la méquina, cualgquier
distraccion con el regulador, abrirse este y ponerse en marcha la
méquina, ocurriendo cualquier accidente en el taller. Momentos
antes de poner en marcha ¢ de parar una maquina, se debe so-

nar el silbato, para que se aperciban de tal circunstancia los
obreros del taller.
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Para concluir, insistimos en recomendar al maquinista el en-
grase en marcha yla limpieza de su maquina cuando esté de des-
canso; pero no esa limpieza aparente que sélo satisface & una ins-
peccion exterior, sino la ejecutada con conciencia en las piezas
que sufren rozamientos y en sus superficies de contacto, de modo
que al volver & ponerse en marcha no exista el polvo 1 otro cuer-
po extrano que con el aceite forme el barro destructor de los or-
ganos de la maquina; asimismo deberén estar limpios y expedi-
tos los conductos de los aceiteros, para que la grasa llegue donde
debe, si ha de utilizarse con verdadero aprovechamiento, evitan-
do los terribles estragos de un frotamiento en seco. Los aceiteros
de cada drgano 0 pieza de la maquina deberén tener su tapa, y si
se pierden es preciso reponerla, hecha de cualquier modo, con tal
que llenen su ohjeto.

Un maquinista no necesita ser hombre de imaginacion ni de
gran talento, y mucho menos vivo de genio, que se precipite en sus
trabajos y resoluciones. Conviene para este cargo hombres tran-
quilos, constantes y de mucha conciencia, y que vivan sin pre-
ocupaciones exaltadas que les distraigan, para que, aunando estas
condiciones, estudien atentos su méquina, procurandola econo-
mias de todo género y regularidad en el trabajo; ventajas extraor-
dinarias para toda empresa fabril y que deben tenerse muy en
cuenta en la eleccion del operario que haya de encargarse del mo-
tor. Conviene tambien interesar al maquinista en las economias
que se obtengan en la méquina, y sobre todo, instruirle por medio
del presente libro de la gran responsabilidad que adquiere si por
imprudencia temeraria abandona sus deberes, ocasionando cual-
quier catistrofe; es preciso, pues, sefialar al maquinista sus obli-
gaciones en un contrato ¢ bajo otra forma, senaldndole en mu-
chos casos los castigos que merezca por negligencia en ciertas
operaciones sencillas, pero que pueden ser origen de grandes
averias, cuya reparacion sea muy costosa de dinero y tiempo,
durante el cual, por pararse el motor, puede ser causa de grandes
pérdidas para una fabrica. Por fin, todo maquinista celoso se re-
velard en su aficion 4 instruirse en el manejo y conocimiento de
su maquina, ya esforzando su ingenio ante la contemplacion
diaria de todos los accidentes de la marcha del motor, 6 ya tam-~
bien estudiando en libros ¢ reglamentos sencillamente que se
ocupen de su profesion.

Por fin conviene advertir & todo maquinista las precauciones
que debe emplear despues de parar el motor; lo primero seré eer=
rar el paso del inyector en el condensador, pues merced al vacfo
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que se hace en este aparato puede subir el agua desde el pozo,
llenarle totalmente y aun pasar al cilindro, ocasionando al empe-
zar de nuevo el trabajo choques muy perjudiciales & los organos
afectos & esta parte de la maquina. Todo esto es verdad que pu-
diera evitarse abriendo los purgadores del cilindro para que en-
trase el aire y no se verificara la absorcion del agua; pero no se
debe fiar el maquinista de estas llaves, que suelen estar obstrui-
das, y sila méaquina tiene envoltura en su ci lindro, estas salidas
s6lo comunican con ella y no se lograria tampoco el efecto que
se desea; asi, pues, insistimos en recomendar que se cierre el paso
del inyector una vez parada la maquina.

Ultimamente, recomendamos al maquinista que para desmon-
tar la méquina lo verifique hallindose esta caliente, para que
giren mejor las tuercas, y asimismo la limpieza debe hacerse en
iguales circunstancias, pues cuanto més calientes estan las piezas
mejor y més pronto se limpian, y cuando las maquinas deban
estar paradas algunos dias, convendria desmontar el émbolo y
las correderas, limpiar muy bien todas las piezas y untar las
partes forneadas ¢ alisadas que no llevan pintura con una mezcla
de sebo y aceite que las preserve de toda humedad. Despues se
cubre la méquina con una funda de tela bien tupida, y de modo
que no se tropiece con ninguna parte de la maquina que deba
preservarse de toda oxidacion. Para concluir, recomendamos otra
vez 1o necesario que es preservar de las fuertes heladas las tube-
rias de agua afectas 4 toda clase de maquinaria.

Medios de efectuar las juntas de las miquinas.—Hé aqui los
ingredientes y materiales que se emplean para consolidar las
uniones en los diversos érganos de las miquinas, y de cuyo
conocimiento y uso nos vamos & ocupar:

Mastic ordinario y de minio.

Mastic de hierro.

Caoutehoue en hojas y en cordones.

Hojas metélicas, telas y papeles.

Hilos de cobre y de cAfiamo.

Cuerdas.

El mastic ordinario se debe batir bien para que se ablande
convenientemente; las juntas deben hallarse perfectamente pla-
nas y con algunas ranuras. Para que la junta quede lo mejor po-
sible, conviene extender entre las superficies que la forman algu-
nas hebras de canamo, ¢ infercalar una cuerda lisa y delgada al-
rededor de la junta. Cuando se emplea el llamado mastic diaman -
¢e no son necesarias estas precauciones.
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El mastic de hierro se emplea en las juntas permanentes que
no deban sufrir dilataciones ni contracciones extraordinarias,
como asimismo vibraciones de ningun género; generalmente se
usa para unir algunas piezas sobre las calderas y en los enchufes
de los tubos de fuego en los hornos de toda especie.

Por el contrario, el caoutchouc resiste mal cualquier tempera-
tura elevada, por lo que sélo se utiliza en las junfas por donde
deba circular agua y deban sufrir fuertes sacudidas 6 movimien-
tos de cualquier género. Alguna vez se observan las placas de
caoutchouc en las juntas del agujero de hombre de las calderas, y
més generalmente en el condensador y bomba de aire, y todos
aquellos que son poco accesibles 6 se desmonten con frecuencia.
Las superficies de la junta deben tener ranuras por donde se in-
troduzea esta materia elastica y asegure el cierre de aquella;
cuando se emplea el caoutchouc en forma de hilo se rodea bien
el asiento de la junta, conservando cierta distancia del hueco
central, y despues de varias vueltas rodearle con alambre de co-
bre soldado que contenga la espiral elastica, y en seguida se hace
el aprieto, lograndose asi excelentes juntas de vapor.

Fl minio se emplea solo 6 con tela, papel, carfon, placas meta-
licas, hebras y cuerdas de canamo. Todas las juntas que se hacen
con minio debe esperarse 4 que se sequen bien, pues de lo con-
trario no producen todos los resultados que debieran esperarse
de tal materia, que cuando blanda se deja llevar de un lado a otro
facilmente.

El minio con la tela, & el papel cubierto deminio, se emplea con
éxito en las tapas de los cilindros y en la de la caja de distribu-
cion; pero es preciso que las uniones estén bien cepilladas. El mi-
nio golo se emplea algo duro, y es preciso que las juntas tengan
ranuras donde se introduzca el mastic para consolidar la union.

Las hojas de plomo no hacen buenas juntas por ser este mafe-
rial poco elastico, y ademés se deja atacar por el vapor, que al poco
tiempo llega a4 producir escapes que no pueden corregirse, inufili-
zando la hoja de plomo. Se desperdicia mucho plomo para cortar
]la hoja del tamafio necesario, pues debe resultar de una sola pie-
za; de modo que si el hueco interior no puede aplicarse a4 otra
junta, es considerable el desecho que ocurre al ajustar las ta-
pas de un cilindro y la correspondiente & la caja de distribucion.

Tanto el mastic como las telas, cuerdas, plomo, papel y carton
que se emplee en las juntas no deberdn fener en sumasa Cuerpos
duros que les quite en algun punto la plasticidad homogeénea que
necesitan estas materias para llenar su objeto.
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En restimen; antes de dar 4 conocer las formulas necesarias
para la preparacion del mastic, debemos recomendar las Jjuntas
de caoutchone comolas mejores entre todas las conocidas, y para
cualquiera de los casos en que no haya de sufrir elevadas tempe-
raturas; y las de minio, aunque ajustan bien y son mis econdmi-
cas, no deben emplearse sino para hacer juntas permanentes 6
que deban levantarse de tarde en tarde. El mastic de hierro debe
proseribirse para las juntas en frio 6 4 una temperatura modera-
da, pues no se consolida sino bajo la accion del fuego. Por fin, el
plomo se puede emplear mejor para el agua que para el vapor,
porque no presenta los mismos inconvenientes que hemos apun-
tado bajo la influencia del ultimo.

Cuanto mayor sea la primer junta que se haga confra los per-
nos de anion, tanto mejor sera para las sucesivas que deban ve-
rificarse; porque si se manifiesta un escape, hay que hacer una
nueva junta, mas pequenia que la primera, para que la parte ata-
cada pueda resultar al exterior de esta. Cnando se hayan hecho
muchas juntas entre dos superficies, sera preciso cepillarlas de
nuevo, pues generalmente al levantar los trozos del mastic se
suelen estropear, y cuando menos la accion del vapor, las grasas
Y la temperatura producen siempre corrosiones que alteran las
superficies, siendo preciso repasarlas de cuando en cuando.,

En cuanto al alambre de cobre, se puede emplear paralas jun-
tas, pero con la precaucion de colocar al lado del alambre, é in-
teriormente, un cordon de caoutchouc més grueso que aquel; de
modo que al verificar el apriete se comprima contra este, obtu-
rando la junta en absoluto.

Hé aqui, pues, las férmulas para la preparacion de los diversos
mastics citados, y los medios de emplearlos convenientemente:

Mastic ordinerio.—Hay muchos mastics diferentes, segun las
Piezas que unen y el calor que deban soportar.

Para las juntas destinadas 4 ser desmontadas se hace con alba-
Yalde molido y aceite de linaza, de modo que tenga bastante con-
sistencia para no aplanarse naturalmente, y sin embargo, nunca
sera tan duro que antes de cuajarse se arrolle sobre si mismo.

Ll albayalde uno se emplea solo ordinariamente; se junta con
minio para formar lo que se llama mastic rojo 6 mastic diamante,
compuesto de partes iguales de minio y albayalde; pero el pri-
mero de estos ingredientes se halla en cantidad tanto m#s pe-
quena cuanto la parte 4 que haya de aplicarse esté expuesta 4
menos calor.

Asi, pues, para las junturas de los condensadores yagujeros de
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hombre no se pone mas que albayalde, mientras que entra la mi-
tad de minio para los dela caldera que se encuentren mas bajos
del nivel de agua.

Para formar este magtic se mezela el minio y el albayalde en
lag proporciones necesarias, y se les une aceite de linaza o de
chfiamo, afiadiéndole poco & poco, ¥ amasando y golpeando el
mastic con un martillo 4 medida que se forma. Es preciso poner
poco aceite 4 la vez, y gnardar siempre polvo para anadir, porque
el mastic, despues de parecer demasiado espeso y fragil, llega por
el contrario, 4 ponerse demasiado blando cuando se le amasa bien.

Cuando se le aplica conviene dejarle secar antes de que le ata-
que el vapor. Este género de mastic debe renovarse de vez en
cuando, porque el vapor lo descompone poco 4 poco, sobre
todo bajo la influencia de fuertes presiones; es preciso enton-
ces golpear las costras antiguas de mastic para desprenderlas
de las juntas. Cuando este mastic se halla bastante duro, se le
mezcla algnnas veces con una parte igual de tierra en polvo, lo
que le vuelve més eldstico que lo era en el primer momento. Si
se le quiere conservar, lo mejor es tenerlo en agua, y asi perma-
nece muchos dias sin secarse. Este mastic se extiende sobre las
placas de plomo bajo un espesor de 3 6 4 milimetros, y sobre las
de carton algo menos. Cuando la junta tiene la superficie muy
lisa, se mezcla el mastic con un poco de cafiamo para darle mas
consistencia é impedirle salir casi en absoluto bajo la presion de
los tornillos. Tambien se prepara el mastic con yeso mate 0 cal
secada sobre una tela metélica, con objeto de que no contenga
humedad alguna; se muele, como hemos dicho, con el aceite de
linaza para darle la solidez del mastic de vidrieros; no es preciso
unirle albayalde, pero cuando se desea que dure por mucho tiem-
po, hay que poner 2 onzas de aceite de oliva ¢ de manteca por
cada libra de mastic. Los aceites secantes no sirven para los mas-
tics; el de linaza es el mejor, aunque es preeiso que no esté her-
vido; mas para darle mas consistencia se pone gobre un fuego
lento, cuidando que no hierva, ynose retira sino cuando, arrojan-
do una gota sobre un trozo de hierro, presenta la consistencia
del alguitran.

Para las juntas de cobre se mezcla una pasta de cal viva con
otra de serosidad sanguinea 6 de clara de huevo; esta materia es
empleada por los que componen loza, y adquiere mucha firmeza,
consolidando muy bien la pegadura; el cemento romano parece
ger tambien bueno para las junturas de cobre.

Mustic de hierro—TEs un mastic particular, formado con parti-
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culas de fundicion procedentes del torno, y sobre todo del traba-
Jjo & lima, mezcladas en ciertas proporciones con sal de amoniaco
y agua. Ordinariamente por un kilégramo de limadura se pone
0,025 kilogramos de cal amoniaco y 0,050 de azufre; se anade la
arena procedente de las piedras de afilar, tal como se encuentra
en el fondo de los mollejones. Esta composicion se emplea de dos
maneras, en pasta blanda 6 en seco: en el primer caso se la deslie
en agua, y se introduce en la juntura apretada por sus tornillos,
tal como esté en la posicion necesaria; el mastic se obliga con
una especie de escoplo liso, como el que usan los calafateadores,
golpeando con un martillo; debe advertirse que conviene poner
poco de cada vez, y no se inferrumpe el trabajo hasta que esté
terminado, porque el mastic fresco no se agarra con el seco. Es
preciso que este mastic se deje endurecer algunos dias para que,
hinchindose, llene mejor las junturas.

Para las junturas de los cilindros y de los condensadores se le
pone en seco; enfonces se mezclan los ingredientes antes de mo-
Jarlos, y se les humedece ligeramente con orina 6 agua de mar;
si se emplea agua ordinaria, es preciso un poco mas de sal amo-
niaco. Se remueve algun tiempo esta pasta, ¥y cuando empieza 4
calentarse, se la moja de nuevo, y se afiade el resto de la limalla,
de manera que esté siempre un poco hitmeda. Al cabo de un
cuarto de hora ¢ de una media hora el mastic empieza 4 calen-
tarse, exhalando un fuerte olor de azufre; se le humedece toda-
via un poco, y se le aplica al instante, antes que deje de fermen-
tar, pues asi se hincha 4 medida que la combinacion se acaba,
llenando todas las aberturas y adquiriendo la firmeza de la fun-
dicion. Si se tardara en emplearle, la reaccion del azufre y del
hierro cesaria, en cuyo caso, ya frio, no seria bueno. Cuando se
desee conservarlo, no se afiade limalla, y se le deja en el agua 6
la orina, de manera que siempre se halle cubierto; y asi, en el ins-
tante de emplearlo se afiade la limalla 4 esta pasta liguida, segun
queda dicho. Este mastic forma cuerpo con la fundicion ¢ el
hierro, y aun con el cobre 6 madera. Resiste & la accion del agua
Y del calor cuando se le ha dejado secar dos 6 tres dias, ysies
urgente, se le hace secar més aprisa, comprimiéndole por mas
tiempo, aumentando el azufre y la sal de amoniaco, y calentén-
dole ligeramente, en cuyo caso bastan veinticuatro horas.

Es preciso en todo caso que el mastic esté limpio de todo cuer-
Po craso, porque estos le impiden pegarse. Para limpiar las su-
perficies se las frota con acido nitrico, y en seguida se las lava
con agua de manera que quite la grasa y el aceite. Cuando es
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preciso reparar los mastics que se separan, 6 levantarlos para des-
montar las piezas, el mastic se destruye desde luego con dcido
sulfirico diluido con un poco de agua; sele frota, y queda blando
y pastoso, de tal modo que facilmente puede quitarse con el esco-
plo; enseguida se vuelve & poner 4cido’, hasta que todo se halle
limpio; este quitaal propio tiempo la grasa, que penetraen toda la
junta, y deja el metal bien limpio y dispuesto a recibir otro nuevo
mastic.

Esta operacion exige mucho tacto, porque el acido mal emplea-
do roeria las piezas, deteriordndolas considerablemente.

Para tapar los defectos de las piezas de fundicion é impedir se
noten 4 la simple vista se derrite azufre y se mezcla la limalla
de fundicion; en seguida se introduce esta pasta en los agujeros;
despues se brufie la superficie y se la bafia con agua que conten-
ga sal amoniaco, cubriéndose inmediatamente de orin, y con esto
apenas se reconoce cualquier desperfecto.

Mdquinas especiales.—Las miquinas de vapor verifican multi-
tud de trabajos especiales que no podemos enumerar siquiera,
dadas las cortas dimensiones de esta obra. Sin.embargo, como
¢jemplo, véase el grabado adjunto, figura 57, en que se represen-—
ta un aparato completo, 6 sea un martinete para clavar pilotes
en las fundaciones de las obras hidréulicas.

Una caldera vertical semifija proporciona vapor que se condu-
ce por una tuberia dispuesta al efecto & un cuerpo cilindrico, ac-
tuandosobre su émbolo correspondiente, cuyo véstago, unido a la
cadena portadora de la maza, arrastra 4 esta & la altura que se
quiera, dentro de los limites que pueda recorrer el émbolo. Para
la maniobra de este mecanismo hay una palanca que se ve en la
figura junto al cuerpo cilindrico referido y & su pié. El obrero no
tiene més quesmover esta palanca, y & cada movimiento que eje-
cute corresponde un golpe de la maza gobre la cabeza del pilote;
4 medida que se va introduciendo la estaca se desarrolla un poco
la cadena con ayuda del torno que esta frente & la caldera, 4 fin
de que la caida tenga siempre lugar segun va au mentandose la
distancia & la cabeza del pilote.

De dos maneras se puede ejecutar el trabajo: sin soltar el esca-
pe que sujeta la maza, 6 bien dejindola caer desde la altura que
se quiera; de todos modos, la accion de soltar el escape y el en-
ganche inmediato se verifica automaficamente y con gran ra-
pidez.

Las mAquinas especiales son innumerables, pues hay martillos-
pilones de vapor, gruas de vapor, 0rnos para elevar pesos, bom-

™
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bas de diversas clases que no nos es posible cifar en este libro, y
tinicamente debiéramos ocuparnos de las Jocomoloras; pero nos
excusa este trabajo el Reglamento para los maguinistas y fogone-
708 que publicamos en el apéndice, vigente en los Caminos de
hierro del Norte, donde encontrard el lector cuanto se refiere al
manejo de las maquinas locomotoras. El estudio constante de Jas

Fignra 57

prescripeiones que tan hien estractadas se encuentran en dicho
Reglamento, serd siempre la mejor garantia de aptitud y aplica-
cion de todo maquinista que se dedique al servicio de esta clase
de motores.

Por 1o demés, el que estudie detenidamente este libro queda-
rd en condiciones de encargarse como maquinista de todo apa-
rato generador de vapor y de cualquier mecanismo que le utilice
como fuerza motriz, sin mas que examinar detenidamente las
particularidades que pueda ofrecer el nuevo artefacto.
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Manejo de los generadores de vapor

Asi como hemos examinadp cuanto interesa al maquinista, va-
mos 4 estudiar ahora las reglag referentes 4 la buena direccion
de un generador de vapor, 6 sea el conocimiento de las prescrip-
ciones necesarias al arte del fogonero.

Bien limpia y examinada la caldera en todas sus partes, lo
primero es llenarla de agua, 4 cuyo efecto se abrealguna comu-
nicacion de lag diversas que tienen estos aparatos, para que salga
el aire segun vaya entrando el liquido; para su introduccion se
hace uso de la aberfura mas alta y mas Amplia que tenga la cal-
dera, en la cual, poniendo un embudo y con cubos se va llenando,
¢ si no, sirviéndose de nna bomba, que sera lo més cémodo, aten-
diendo al mucho tiempo que se emplea con los cubos. El nivel del
agua se deja unos 10 centimetros més alto que el limite normal
durante el trabajo.

En seguida se observan bien los flotadores y demés aparatos
accesorios, examinando gi guedan en condiciones de producir los
efectos 4 que se destinan, y sobre todo los de la alimentacion;
adem#s se hard funcionar el registro de la chimenea para ver si
estd corriente. Hecho esto, se enciende el fuego, dejando abierta
alguna llave en la caldera para que salga el aire & medida que se
va formando el vapor. Apenas se va haciendo sensible el calor,
se notara que el agua aumenta de voliimen, acusando mayor al-
tura en el tubo de nivel; esto no debe llamaria atencion, pues es
debido al prinecipio fisico que se enuncia con la frase vulgar de
el ealor dilate los cuerpos. Bste fenbmeno se nota tambien cuan-
do, ya en presion la caldera, empieza & trabajar la méaquina, en
cuyo caso se explica por la menor compresion del agua en el
instante mismo en que ge da salida al vapor.

El fogonero debera examinar tambien, 4 medida que se va ca-
lentando el agua y va tomando presion la caldera, siaquella se
sale por las juntas de las chapas ¢ delos aparatos que se insertan
en ella. Adem#s, sila caldera es vieja, se habra asegurado de an-
temano, golpeandola con un martillo, si existen puntos débiles
en las chapas por adelgazamientos producidos al quitar las in-
crustaciones, como asimismo obseryar si hay redoblones nuevos 6
remachados recientemente; en estos casos la caldera debera so-
meterse & la prueba de presion hidraulica que indican los regla-
mentos que publicamos en el apéndice.

Las fugas antiguas son muy peligrosas, porque el vapor eén su
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salida y el contacto del aire corroen mucho las chapas, y aun-
que se remachen despues los redoblones, siempre resultarin de-
bilitadas aquellas, sobreviniendo el peligro de una explosion; en
su consecuencia, debe observarse muy bien la caldera, y en cuan-
to que ocurra una fuga cualquiera, llamar al calderero para que
la remedie en el acto.

Una vez terminado el exAmen de todos los accesorios de la cal-
dera, y en cuanto que se note la salida del vapor, se cierran las
valvulas de seguridad y las llaves que estén abiertas, observando
en seguida los movimientos del mandémetro, que en el acto empe-
zarn 4 sefialar crecientes presiones, evidenciando esta circuns-
tancia su buen estado de servicio.

El fogonero debe estar atento & lag indicaciones del manémetro
para evitar cualquier aumento 6 disminucion de la presion fuera
de los limites debidos, y al tubo de nivel para que el agua ni fal-
te ni sobre en la caldera, como asimismo & las buenas funciones
de la bomba de alimentacion.

Ademés de lo dicho acerca de estos tres aparatos al ocuparnos
de la3 calderas, vamos & tratar ahora de lo que exige la practica
en los diferentes casos que pnedan ocurrir.

8i la presion aumenta, se moderard el fuego antes de que el
manémetro indique el maximo de presion que deba soportar la
caldera, y si por un descuido dicha presion llega al limite, hé
aqui lo que se debe hacer: primero moderar el tiro de la chime-
nea, cerrando algo su regulador; abrir las puerfas del hogar;
echar carbon fresco encima del encendido, de modo que se mate
la llama por el pronto; y segundo, si esto no basta, sacar la lum-
bre afuera, y ademas, si el nivel del agua estd bajo, alimentar
en seguida para enfriar el agua; y tercero, cuando el peligro es
inminente, retirege el fuego y abranse todas las comunicaciones
del hogar antes de abandonar el cuarto de las calderas. :

Si peligroso es cualquier aumento excesivo de la presion, no
lo es menos su descenso cuando no hay agua bastante en la cal-
dera y es preciso alimentar en marcha; en este caso es necesario
parar el motor, pues el descenso del agua en el tubo de nivel es,
como sabemos, uno de los gravisimos peligros que pueden ocurrir
en estos aparatos; en segnida se probard & ver si moviéndose la
maquina de vacio puede alimentar, esto si no hay inyector auto-
matico que verifique dicha operacion, el cual se hard funcionar
inmediatamente que se note un descenso de presion y la falta de
agua, parando antes la miquina para que la presion que tenga
la caldera se emplee infegra en la alimentacion; en cualquier
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caso, tan pronto como se note el aumento de agua en la caldera,
se avivara el fuego activamente para elevar la presion al limite
que gea necesario.

Al faltar el agua no debe descargarse de pronto el vapor de la
caldera, sino muy poco & poco, abriendo sus salidas al exterior,
pues en el acto ocurriria una ebullicion tumultuosa por la falta
de presion; de modo que saltando el liguido sobre las chapas enro-
jecidas, pudiera sobrevenir el estado esferoidal del agua, que, co-
mo hemos dicho al tratar de estos aparatos, constifuye el mayor
peligro al funcionar un generador.

La accion repetida de la llama sobre las chapas de la caldera
en seco da lugar & que estas se guemen, como se dice vulgarmen-
te, ocasionando graves trastornos en el estado molecular de las
mismasg, hasta el extremo de debilitarse, tanto que precisa susti-
tuirlas sin demora por otras; operacion muy costosa hasta lo in-
creible, por mas que parezca #las personas poco entendidas en
la materia cuestion facil de verificar la reposicion de cualquier
chapa, 6 & veces sustituir 6 remachar simplemente un sélo redo-
blon colocado en un sitio de dificil acceso.

El fogonero comprobara diariamente las llaves de la caldera
para cerciorarse de sus buenas funciones, y ademas limpiard an-
tes de comenzar el trabajo, despues de cada descanso, los tubos
por donde pasan los fuegos del hogar, & fin de quitar el hollin
acumulado en ellos, el cual, sobre impedir el debido aprovecha-
miento del calor, suele cortar el tiro, sobre todo cuando se em-
plean ciertos carbones de mala calidad.

La frecuencia en la limpieza del interior de la caldera debe es-
tar en relacion directa con la mayor ¢ menor cantidad de impu-
rezas contenidas en el agua de alimentacion; por lo tanto, cuan-
do se empleen aguas que contengan gran cantidad de sales di-
sueltas en ellas, mas escrupulosa y frecuente debe ser la limpieza.
Ademés, la produccion de vapor serd tanto més costosa cuanto
mas sucia esté una caldera; asi, puies, hé aqui otra causa por la
que debe recomendarse la limpieza de las calderas. Sin embargo,
esta operacion es dificil y costosa, porque es preciso pica)* con un
martillo la chapa para que caigan las costras de las sales petrifi-
cadas sobre los fondos de las calderas, y para ello se necesita
mucha paciencia y gran tacto, pues cualquier golpe excesivo
puede herir la chapa y ser causa de un deterioro peligroso, difi-
cil de reparar.

Se recomienda por la experiencia untar el interior de la calde-
ra, despues de bien limpia, con una mano de brea de hulla 6 de
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plombagina desleida en agua. Desde que empezaron 4 notarse los
peligros de las incrustaciones, se recomendé echar raeduras de
patatas en las calderas como remedio eficaz para evitarlas, pero
sin gran resultado, y despues diariamente se vienen anunciando
multitud de recefas que corrigen dicho inconveniente cuando de-
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ban emplearse aguas salitrosas, por no haber otras mejores en la
localidad.

Como ejemplo de que todos los aparatos de seguridad descritos
en el curso de esta obra afectos & las calderas deben hallarse 4
la vista del fogonero, véase la figura que representa el grabado
adjunto, niimero 58.
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Representa este aparato una méquina semi-fija de vapor, dedi-
cada al movimiento de dos grandes poleas para los fines distin-
tos del torno, que, como sabemos, puede tener infinitas aplicacio-
nes. La parte del hogar se ve de frente, indicAndose su entrada
en el centro con una ventanilla ovalada por donde se echa el
carbon; encima, y & su derecha, estd el tubo de nivel, y & la iz-
quierda las llaves para comprobar el nivel del agua en caso de
rotura de dicho tubo; més arriba, yen el centro, se encuentra el
regulador que da paso 6 cierra la entrada del vapor en la caja de
distribucion, y 4 la izquierda el manémetro indicador de la pre-
sion; y por fin, sobre la caldera se observa, & un lado, el contra-
peso de la valvula de seguridad. Por lo demés, la chimenea se su-
pone cortada para economizar dimensiones en el grabado; enci-
ma y en el centro e indica una horquilla fija, que sirve para apo-
yar la chimenea, que, girando sobre una charnela, puede caer
hécia atrds cuando precisa trasladar esta méquina de unos loca-
les 4 otros, y que la chimenea no impida el paso por las puertas.
Complementan el grabado los cilindros, cuyos frentes, con sus
purgadores, se ven sobre la caldera; el eje motor, el volante, la
trasmision de engranajes y el torno 4 que se aplica esta maquina
egpecial.

Direccion del fuego.—La entrada de todo hogar debe estar guar-
necida de hierro, 4 fin de que los espelones y palas que se emplean
para picar el fuego y echar el carbon no estropeen dicha entrada,
sobre la que dehe ajustar muy bien la portezuela que la cierra;
al efecto, una chapa bastante amplia, empotrada en el frente del
hogar, serviré de cerco 4 la portezuela, y ademas, entre esta cha-
pa ¥ el principio de la rejilla, comprendiendo todo el espesor del
muro de delante, existira otra chapa horizontalmente colocada,
con el objeto referido.

Se llama altar una parte saliente formada por un muro de la-
drillo refractario 6 una chapa ddblada que se fija al limite de la
rejilla para impedir que el carbon vaya mas alla de esta.

El registro de la chimenea debe estar al alcance del fogonero,
y muchas veces la puerta del hogar y dicho registro se comuni-
can, de modo que cuando se abre uno se cierra la otra, pues asi
conviene al echar carbon, disminuir el tiro para que no se enfrie
la caja de fuego y conductos de caldeamiento. :

Como las chimeneas de las locomotoras no pueden ser muy al-
tas, se aumenta el tiro en ellas por medio del vapor de escape,
que como estas méquinas no tienen condensador, sale directa-
mente al aire libre, y su fuerza expansiva se utiliza con dicho ob-
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Jeto & voluntad del maquinista por medio de una valvula que esti
siempre al alcance de su mano, mediante la cnal se lanzan boca-
nadag de vapor en la referida chimenea.

El fogonero debe tener una idea de lo que es la combustion, y
al efecto le conviene saber que los cuerpos que arden necesitan del
aire para verificar esta trasformacion; pero el aire se compone
casi exclusivamente de la mezcla de dos gases, ozdgeno y nitrige-
no, siendo el primero de los dos el inico que se utiliza para la
combustion, pues el nitrdgeno 6 dzog, como dicen los franceses,
no sirve para alimentar el fuego; su intervencion en el aire at-
mosférico estd reducida 4 neutralizar los efectos demasiado enér-
gicos del oxigeno, que en la respiracion de los séres animados
causaria grandes estragos, toda vez que se ha visto morir al poco
tiempo & pequenos animales 4 quienes se ha introducido bajo una
campana de cristal Ilena de oxigeno puro, aunque poseidos de
una especie de felicidad aparente, efecto de la accion enérgica del
referido gas. De igual modo una Inz, introducida bajo la misma
campana, aviva su llama considerablemente, consumiéndose al
poco rato.

En cambio el otro gas que existe en el aire, el nitrogeno, e ha
experimentado que no es respirable nigirve tampoco para la com-
bustion, pereciendo por asfisia el animal sometido bajo su influen-
cia, y asimismo se apaga en seguida cualquier llama sometida &
igual experimento.

Ahora hien; en el aire existe cuatro veces mas nitrégeno (gas
privativo de la vida) que oxigeno; de manera que por cada 5 me-
tros ciibicos de aire que pasan por la rejilla del hogar, sélo se
aprovecha la quinta parte que contiene de oxigeno puro, y de agut
la necesidad de hacer mis activa la corriente de aire cuando se desea
avivar el fuego.

Como resultado de toda combustion, se produce cuando es
completa deido carbdnico, gas iofensivo para la economia ani-
mal, pero que, como el nitrégeno, asfixia al sér viviente que le
respira; si la combustion no se hace en buenas condiciones, se
desprende ofra clase de gas, llamado dzido de carbono, que es un
verdadero veneno. Este gas se produce siempre que se nota una
llama azulada sobre lag 4scuas, sefialando, como hemos dicho,
una combustion incompleta. Ademés, en toda combustion se
producen diversos gases, como vapor de agna y otros que, pu-
rificados convenientemente, son combustibles, como lo es el
gas del alumbrado, pero cuyo conocimiento no interesa al fogo-
nero.
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Todo combustible encierra materias fijas en su composicion
que no arden, constituyendo lo que se llaman las cenizas.

Los gases de toda buena combustion deben ser incoloros, y si
se manifiestan negros, es debido & las particulas de carbon que
arrastra la fuerza del tiro, es decir, chispas apagadas que no han
podido arder, porque los gases incomburentes de las llamas las
arrebatan del hogar solicitadas por el tiro antes de que se quemen
completamente. Por lo tanto, la produccion de humos demasiado
oscuros indica desde luego una mala combustion.

Para encender bien el hogar se ponen virutas secas y astillas,
y encima el carbon de piedra estrictamente necesario, disponién-
dolo de un modo que solo la practica ensena, y despues se va
afiadiendo mas carbon, pero poco & poco, pues si se hiciera de
una vez no arderia con tanta facilidad, ya por no dejar pasar
bien el aire en log primeros momentos, cuando el tiro es insigni-
ficante, 6 porque la frialdad misma del carbon que se echa en-
cima apague la debilidad calorifica de los pocos carbones que eml-
piezan a4 quemarse.

El fogonero, siempre atento 4 la buena marcha del hogar, re-
conocera de vez en cuando la naturaleza de la llama que se for-
me sobre la lumbre, para evitar las combustiones imperfectas
que puedan verificarse, que, como hemos dicho, se manifiestan
por la coloracion azul, indicando la presencia fatal del oxido de
carhono; al propio tiempo observara las manchas negras que se
forman gobre el hogar & causa de la destilacion de algunas hullas
que, conteniendo demasiada brea, se liquida esta y apaga los
carbones inmediatos, lo que se anuncia por una humareda ne-
gruzea que desarrolla muy poco calor; en una palabra, la llama
ha de ser clara, viva y muy igual en fods la extension de la re-
jilla. Para ello es preeiso extender hien el carbon, echarle poco
4 poco, no exceder la capa extendida de un decimetro de espesor
cuando se emplee la hulla, y aun algo meuos 4 medida que con-
tenga mayor cantidad de brea en su composicion, y ademas el
fogonero limpiard la rejilla de toda clase de escorias y cenizas
que puedan interrumpir el libre acceso del aire.

Cuando precisa cargar mucha cantidad de carbon porque asi
1o exija una mayor produccion de vapor, se empujara la mayor
parte del fuego atras, y delante se colocard todo el carbon que
se eche de nuevo, cargando sobre las dscuas una pequena parte
de este, que se ird aumentando poco & pocv & medida que se vaya
activando la lumbre; de este modo los muchos humos que se des-
prenden de-delante, y que son solicitados por el tiro, pasaran sin
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remedio por encima de la lumbre mejor encendida, quemandose
muy bien, en beneficio de la buena utilizacion del combustible.
En este caso, y siempre que se comprenda que pasa poco aire por
la rejilla, conviene entreabrir la portezuela del hogar para que
supla esta enfrada algo moderada la deficiencia de la rejilla; al-
gunas portezuelas tienen un ventanillo suplementario que des-
cubre algunos agujeros de paso, muy utiles en estag ocasiones.

Como regla general, y en atencion 4 lo que acabamos de expo-
ner, el fogonero deberé cargar siempre el combustible mas bien
a la parte de adelante que a la de atras.

Todas las operaciones en que sea preciso abrir la portezuela
del hogar deben hacerse pronto, porque no conviene esté abierta
mucho tiempo, tanto por evitar el paso del aire exterior que en-
friard la caldera, disminuyendo la produccion del vapor, como
porque estos enfriamientos en las chapas del generador son per-
judiciales & causa de las contracciones que en ellas se originan,
determinindose holguras en las juntas y debilitindose el mate-
rial en perjuicio de la buena vejez del aparato. En todo caso con-
viene cerrar en parte 6 por completo el registro de la chimenea,
4 fin de evitar una circulacion demasiado activa de aire frio.

Por ultimo, disponiendo el fogonero del registro de la chime-
nea y de la portezuela del hogar para abrir 6 cerrar estos pasos
cuando quiera, y siendo potestativo en él la reparticion del
gasto sucesivo de combustible, procurara, para bien del aparato
que se le confia, para la mejor produccion del vaper y en benefi-
cio de la economia de ese pan negro que tan caro cuesta 4 la
industria, que la combustion sea todo lo méis regular posible, y
que su marcha sea lenta, evitando la necesidad de avivarla en
determinados casos; al efecto, si ha de exigirse un mayor esfuer-
70 & la maquina 6 un aumento en la produccion del vapor, debe-
r4 saberlo de antemano el fogonero para ir preparando poco &
poco el fuego.

Al medio dia, es decir, al aproximarse la hora de siesta, se de-
beréd limpiar el fuego, los conductos de humo y ejecutar todas las
operaciones que puedan enfriar la caldera; en seguida se cargars
con carbon fresco el hogarsi la parada ha de ser corta, y moderar
siempre el tiro, cerrando en parte el registro de la chimenea.

Respecto al combustible, se debera tener siempre al abrigo de
toda humedad. A este propésito no debemos concluir sin reco-
mendar, tanto &4 los duefios de fabricas como 4 los fogoneros hon-
rados, procuren desterrar la corruptela de las propinas que dis-
tribuyen los almacenistas de combustibles entre aquellos, pues
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tan inmoral costumbre es causa de graves inconvenientes para
la industria, cuyo alcance comprenderd el lector despues de
cuanto dejamos expuesto en la presente obra, toda vez que, alte-
rando la marcha del hogar para desacreditar ¢ hacer bueno un
combustible, se originan gastos siempre, y lo que es peor, ulfe-
riores perjuicios en la caldera, de costosa 6 imposible repa-
racion.







APENDICE

REGLAMENTOS Y DISPOSICIONES OFICIALES
que interesan a los maquinistas, fogoneros y duefios de fabricas

Nuestra naciente industria, en sus diversas manifestaciones,
exige que asi el Gobierno como los Municipios y las empresas
particulares muestren gran empefo de ajustar 4 reglas fijas el
ejercicio del trabajo industrial, tanto para prevenir sitbitas catis-
trofes, como graves trastornos en la salud de las personas Gen la
estabilidad de las cosas que intervienen 6 rodean determinadas
fabricaciones y aparatos que se emplean en ellas.

Desgraciadamente en nuestra Espana se mira con poco interés
cuanto inferesa & ese trabajo fabril y manufacturero que carac-
teriza, cuando es potente, & las grandes naciones del mundo, ¥y
asi se ve sin proteccion alguna nuestra industria, expuesta a
toda clase de forpes ingerencias de los Ayuntamientos, que en
esto interpretan, en perjuicio del pafs, aquella idiosineracia na-
cional. Como ejemplo de tan triste verdad sefialariamos muchos
ejemplos en que, habiéndose prohibido el libre ejercicio de una
fabricacion en determinados puntos, en otros se autoriza sin obs-
taculo alguno, asimismo en otras localidades se suspenden arbi-
traviamente ciertas industrias de antiguo establecidas, que se to-
leran, sin embargo, en cualquier poblacion, y todo ello por servir
intereses particulares.

Asi, pues, ante tal estado de cosas se hace preciso uid Legisia-
cion, industrial para toda la Nacion, 4 fin de que, bien estudiadas
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las condiciones en que deban funcionar aparatos y fabricas, los
industriales sepan 4 qué atenerse, y nadie pueda atropellarles,
como ahora sucede, en el libre ejercicio legal de la produceion fa-
bril y manufacturera 4 que se dediquen, cesando de una vez para
siempre las arbitrariedades de ciertos Municipios, entre los que
descuella el de la capital de Espafia, que bajo este concepto vie-
ne dando un ejemplo poco envidiable cierfamente.

Por otra parte, los que se dedican al penoso y dificil manejo
de las maquinas de vapor necesitan saber las condiciones pre-
cisas para ejercer su honrosa profesion en las aplicaciones que de
ellos hace el Gobierno y las empresas particulares.

En su consecuencia, nos hemos decidido & publicar la presente
agrupacion de disposiciones oficiales & que deben sujetarse, tan-
to los maquinistas y fogoneros, como los aparatos que deben di-
rigir, principiando por el articulado que més interesa sobre los
reglamentos vigentes del cuerpo de maquinistas y de marineros
fogoneros de la Armada, de la marina mercante y de los maqui-
nistas y fogoneros de los Caminos de hierro del Norte, donde se
previenen sabias prescripeiones muy bien estudiadas referentes a
la huena direccion de las méquinas y aparatos de que se ocupa
este libro, terminando con la reglamentacion municipal sobre
motores de vapor referentes & Madrid y Barcelona, segun el pro-
yecto aprobado para la primera, y el que rige en la segunda ca-
pital de Espana, que por acuerdo de otrog Municipios se halla
vigente en determinadas localidades de la Peninsula.

REGLAMENTO ORGANICO
del Cuerpo de Maquinistas de la Armada

DE LOS EXAMENES

Arf. 16. Los exdmenes de ingreso en el Cuerpo de Maquinistas de la
Armada, y una vez admitidos en él para pasar de una clase 4 la inmediata
superior, versaran sobre las materias siguientes:

1.9 Aritmética,

2. Geometria.

3.° Nociones de Geometria deseriptiva.

4.° Nociones de Fisica y MecAnica.
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5.° Méquinas de vapor aplicadas 4 la navegacion.

La extension con que deberdn exigirse estas materias serd la marcada en
el programa anejo 4 este Reglamento.

Sufrirdn ademds los eandidatos un exdmen préectico en los talleres de las
factorias de log Arsenales 6 & bordo de un buque de vapor, 6 en los dos
puntos sucesivamente, segun la Junta de exdmeneslo crea conveniente, en
vista de los recursos que ofrezea el Arsenal donde se verifique, y tendra
por objeto asegurarse de que los aspirantes saben:

1.° TLamanera de disponer el carbon en los hornos; llevar bien los fue-
gos; arreglar el tiro de la chimenea; hacer la purga de superficie, la eva-
cuacion, la alimentacion; el uso y manejo de los salindmetros, manémetros,
vélvulas de seguridad y atmosférieas; hacer la limpieza de los tubos de las
calderas v de las incrustaciones salinas y depdsitos que se forman en el in-
terior de las mismas; limpiar y esmerilar tubos, vélvulas y grifos; empa-
quetar; hacer bien una junta y una cajeta de empaquetado; limpiar y pur-
gar las mAquinas; ponerlas en movimiento y pararlas,

2.9 Armar, desarmar y empaquetar una pieza cualquiera de las mé-
guinas; regular la introduccion del vapor en los cilindros y la inyeccion en
el condensador.

3. Hacer uso de la expansion; el manejo del indicador de Watt, y lle-
var el diario 6 cuaderno de vapor.

4,° THacer un croquis acotado de una de las piezas 1 Grganos sencillos
de una maquina 6 caldera, como por ejemplo, m grifo, una vilvnla, una
chumacera, un balancin, una barra de conexion, una puerta de entrada de
los hornos, ete. :

5.° Hacer un croquis acotado de un dérgano 6 pieza compuesta de una
mAquina, c¢omo por ejemplo, un émbalo eon su barra completa, una caja
de vélvulas, una bomba de aire 6 una alimenticia, el aparato de mover &
mano, ete.; debiendo ademés hacer por el croquis citado un plano exacto,
de modo que por ¢l pueda ejecutarse la pieza en los talleres.

6.° Hacer uno 6 varios croguis acotados de una caldera completa; de la
maquing auxiliar para la alimentacion, oedel conjunto de las méquinas;
debiendo, como en el caso anterior, trasladar en limpio y con arreglo d es-
cala los croguis acotados.

7.2 T.os oficios de herrero y calderero, lo suficiente para forjar un perno
& tornillo, unir dos piezas 4 calda, poner un remache 6 un parche en una
caldera 6 chimenea, reemplazar un estay, soldar ¢ colocar un tubo 1t otros
gjercicios analogos.

8.° Ajustar con perfeccion una superficie plana, chumacera 6 luchadero
de eje; valvula, grifo, ete.

9.° Ajustar, centrar y nivelar con perfeccion una pieza cualquiera it
drgano de una méiquina de vaper.

Art. 17. Los exdmenes para Ayudantes de maquina versardn sobre no-
ciones de' Aritmétiea, con la extension que fija el programa y sobre los ejer-
cicios practicos 1,%, 7.° y 8.° del articulo anterior, debiendo ademds contes-
tar con acierto & las preguntag esencialmente précticas de la Junta de exd-
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menes acerca del manejo, precauciones que deben tenerse y modo de fun-
cionar de las miquinas de los buques.

Para formar la nota final se dard al exdmen prictico doble importancia
que al tedrico.

Art, 18. TLos exdmenes para cuarbos Maquinistas, cualquiera que sea
la procedencia de los candidatos, versarin sobre Aritmética, con la exten-
sion que se fija en el programa, y sobre los ejercicios 1.9, 2.°, 4% 7.9y 8.°
del art. 16.

Art. 19. Los exdmenes para terceros Maquinistas versarin en la parte
teorica sobre las materias y con la extension que marca el programa, y en
la parte prictica sobre los ejercicios 1.9 2.°, 3.%, 4.°, 7.% y 8.° del mismo ar-
ticulo. :

Art, 20. Los exdmenes para segundos Maquinistas habrén de recaer: en
la parte tedrica, sobre las materias y con la extension que fija el programa;
en la parte practica, sobre log ejercicios 1.° al 8.°, ambos inclusive, de los
expresados en el art. 16.

Art. 21. Los exédmenes para primeros Maquinistas de segunda clage
versardn sobre todas las materias de que trata el art. 16, fanto tebricas
como practicas, sujetdndose parala extension de las primeras 4 lo que fija
el programa anejo.

Art. 22, Los eximenes para Ayudantes, cuartos Maquinistas, terceros
y segundos, se verificardn en los Arsenales de la Peninsula y en los de los
Apostaderos de la Habana y Filipinas. En la Carraca, Ferrol y Cartagena
empezaran el din 15 de cada uno de los meses Marzo, Junio, Setiembre y
Diciembre; en el Arsenal de la Habana, el mismo dis de cada uno de los
meses Febrero, Mayo, Agosto y Noviembre, y en el de Cavite el dia 1.° de
cada uno de los meses Enero, Abril, Julio y Octubre, siendo de cuenta de
la Hacienda los viajes que verifiquen log Maguinistas para tomar parte en
los exdmenes reglamentarios.

Con la debida anticipacion se determinard el ntimero de plazas que de
cada clage habrén de proveerse en cada uno de los Arsenales.

Arf. 23. Los exdmenes de segundos Maquinistas para primeros de se-
gunda clase se verificarin precisamente en el Arsenal de Ferrol, y empe-
zardn el dia 1. de cada uno de los meses Enero, Abril, Julio y Octubre.

Los segundos Maquinistas que voluntariamente dejen de presentarse &
exdmen en la primera ocasion que esta deba verificarse despues que hayan
concluido su tiempo de embarco, 6 no lo soliciten con la anticipacion ne-
cesaria, se enfiende que renuncian & las ventajas que de otro modo pudieran
resultarles, y no entrardn en niimero para cubrir vacante sino con los que
se examinan en la misma época. En igualdad de circunstancias serdn pre-
ferides los que cuenten més tiempo de segundos.

Los desaprobados en un exdmen no podran repetirlo hasta pasado un afie
desde el anterior,
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OBLIGACIONES A BORDO

Art. 51. Corresponderd 4 los Maquinistas mayores destinados en los
Departamentos y Apostaderos, 6 embarcaderos en Escuadra, inspeccionar
1a buena conservacion, aseo y economia de las miquinas en los buques que
la compongan, 6 de los armados y desarmados en los Arsenales, reempla-
zando en estas funciones 4 los de & flote, y proponiendo oportunamente 4
quien corresponda todas aquellas obras y reparaciones que con sujecion &
las 6rdenes ¢ instrucciones del Comandante de Ingenieros deban practi-
carge bajo su direccion, y que conduzcan mejor 4 tan preferente objeto.
Cuando s considere conveniente estardn al mismo tiempo al frente de uno
de los talleres de la factorfa.

Art. 52. Kl primer Maquinista tendrd 4 su cargo las maquinas, calde-
ras, herramientas y todos los efectos de respeto y consumo de las mismas,
asi como las bombas del buque y destiladores 6 condensadores para obtener
agua dulce; cuidars por si y hard cuidar 4 sus subordinados de la limpieza
y conservacion de todo ello, como tambien de la economfa de los efectos
de consumo, siendo responsable de cualgquiera falta en la observancia de
este precepto.

Art, 53. Mantendra las maquinas y calderas en perfecto estado de ser-
vicio, avisando con la posible anticipacion al Comandante, por conducto
del Oficial encargado, de cualquier defecto 6 novedad que en ellas notase,
para su pronta reparacion, cuidando con esmero de ejecutar sin pérdida de
tiempo los pequeiios ajustes y composiciones que en ellas se ofrecieren,
para evitar dafios que en lo sucesivo pudieran ser de mds consideracion;
mantendrd asimismo las calderas perfectamente secas interior y exterior-
mente, avisando al Comandante, por el conducto dicho, de cualquiera go-
tera que pudiera ocasionar derrames de agua sobre ellas; cuidard de picar
con la posible frecuencia las incrustaciones ¢ escamas que se formen inte-
riormente, limpiando el hollin de los tubos, fluses y chimeneas; igual cui-
dado tendrd con las mAquinas, impidiendo los depésitos de agua en los
cilindros y cajas de valvulas, y el contacto prolongado del bronee de los
collarines & caja de los empaquetados, asi ¢como en las barras de los émbo-
los y demds accesorios, moviendo las miquinas diariamente una extension
de la cuarta parte del golpe por lo menos. En los buques de hélice con pozo
se asegurard igualmente de tiempo en tiempo de que las agujasy bastidor
de 1a hélice estdn eorriéntes para que suba y baje el propulsor sin dificul-
tad: reconocerd con frecuencia los cojinetes ¢ chumaceras, los empaqueta~
dos, los grifos, la goma de las vilvulas, los tubos de alimento y de purga,
y demds accesorios de las calderas, para cerciorarse de sus buenas condi-
ciones y remediar los defectos que notase con los elementos que estuvieran
en su mano, dando parte al Comandante, por conducto del Oficial encar-
gado, de la obra que no pudiera hacerse 4 bordo, y para la que fuera pre-
ciso la aynda de talleres, en cuyo caso pedird gu ejecucion con arréglo 4 lo
que esté preceptuado para estos casos.
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Art. 54. Siempre que el bugue entre en dique 6 suba al varadero, bien
sea para limpiar sus fondos, bien para remediar ecualquier averia del casco
6 de las miquinas, el primer Maquinista 6 el que haga sus veces examinara
y reconocer4 escrupulosamente los grifos 6 vélvalas de Kingston destinadas
para el servicio de las calderas y condensadores, el tubo de descarga de
este, y si el buque fuese de hélice, la bocina del codaste, los asientos de la
hélice, los discos del empuje, las gufas ¢ correderas, y en una palabra, to-
dos los accesorios 6 parte de la mAquina que no es posible reconocer 4 flote,
dejandolas todas antes de salir del dique 6 varadero en perfecto estado de
servicio. Tomard ademas antes de la varada las precauciones convenientes
para que del asiento que tome el buque en la grada no resulten accidentes
en las miquinas por efecto de una desnivelacion ¢ descentracion.

En log buques de hélice con méquinag de émbolo tubular 6 trunk cuidard
de mantener en el més perfecto estado las empaquetaduras del mismo;
evitard por cuantos medios estén 4 su alcance que en los baldeos y limpie-
zag éntre arena por lag lnmbreras y escotillag del cuarto de lag méquinas, 6
por el pozo de la hélice, para impedir los accidentes serios & que puede
dar lugar en el aparato; evitard igualmente el uso del esmeril 6 tierra de
cualquiera clase en los luchaderos de toda especie, y por 1ltimo, se cercio-
rard & menudo del estado de los ejes y demds piezas de hierro que se hallan
en contacto con el bronee y el agua del mar.

Art. 55. En circunstancias ordinarias podrd el Maguinista disponer
por &1, prévioaviso al Oficial de guardia, las reparaciones, limpieza, reco-
nocimiento, achique & ecualquiera otra operacion en las miquinas euya
duracion no pase de dos horag, durante las que ordinariamente se asignan
para su limpieza; pero no podré, sin permiso del Comandante, solicitado
por el Oficial encargado, emprender otros trabajos, encender los hornos 6
desarmar piezas de entidad que requieran més tiempo que el prefijado y
que entorpezean el ponerse en inmediato movimiento. Cuando ocurra, con
la competente autorizacion, el montar 6 desarmar una pieza de entidad,
deber4 presenciar y dirigir en persona los trabajos.

Art. 56. Procurard mantener constantemente las miquinas en situacion
de ponerse en movimiento, cuidando de reponer desde la llegada & puerto
el combustible y demés articulos de consumo.

Art, 57. El primer Maquinista del buque, 6 el que haga sus veces, de-
berd dirigir todas las operaciones de herreria y reparaciones de bombas,
destiladores 6 maiquinas que se ejecuten dentro del buque; igualmente
estard obligado 4 asistir, si para ello recibiera 6rden del Comandante, &
las reparaciones que se hicieren, ya sea en tierra, en la mar 6 en el puerto
en que se encontrase, en las méquinas de los buques de guerra nacionales
6 extranjeros, sin exigir retribucion alguna; pero si fueran mercantes, en
parajes donde no haya talleres 6 recursos de que valerse, podri tener opcion
4 que por cuenta de los mismos se les remunere por su trabajo en cantidad
(ue no exceda de su haber diario por el tiempo que aquellas durasen.

Art, 58. El primer Maguinista, y los demés en su ausencia, no permi-
tirdn, bajo la més estrecha responsabilidad, que baje & la miquina indivi~
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duoalguno que no sea Oficial, Guardia-marina, 6 que lleve permiso del
Comandante 1t Oficial de guardia, ni que entren en ella licores de ninguna
especie, ropa 1 otros objetos que no sean peculiares de la misma, ni con-
servar en ella 6 en sus paiioles, bajo ningun pretexto, aguarrds, espiritus 6
combustibles de cualquiera naturaleza, Igual precaucion deberd tener con
las estopas de algodon que tuviere 4 su cargo, cuidando de que no se guar-
den hiimedas ni se conserven en los pafioles 1 otro paraje que no sean los
hornos las que estuvieren untadas con aceite; vigilard ademds gque no se
cuelguen en el cuarfo de las miquinas ni se pongan en su inmediacion ob-
Jetos que & su caida puedan ocasionar averfas en ellas,

Art, 59. El primer Maquinista cuidari con la mayor puntualidad de]
reconocimiento y recibo del carbon y efectos de la maquina por si mismo,
6 por sus inmediatos subordinados euando las circunstancias se lo impidan,
pero siempre en la inteligencia de que enalquier defecto 1 omision serd de
su exclusiva responsabilidad, A Ia llegada 4 bordo de los efectos podra
rectificar su peso 6 medida, y enidard que se coloquen con Orden en sus
respectivos paftioles, y que el carbon se estive convenientermente en las car-
boneras, repartiéndolo por igual.

Arb. 60. Tas piezas que reciba del pendiente 6 respeto de las miqninas,
procurara probarlas, si es posible, en el sitio que deban funcionar, para
convencerse de su buen estado de servicio; y de no poder verificarlo, recti-
ficard escrupulosamente sus dimensiones y forma, No podréd hacer altera-
cion alguna en la miquina 6 sus aceesorios sin prévia consulta y consen-
timiento del Comandante de Ingenieros del Departamento 6 Apostadero
en que se halle destinado y del del buque, 4 no ser que esta medida fuese
dictada por eircunstancias extraordinarias en que peligraran algunas de
las partes de las méquinas, debiendo siempre partici parlo al expresado Jefe
en lu primera oportunidad que se presente.

Art. 61. Aunque todo Maquinista, cnalquiera gue sea su clase, estd
obligado desde Iuego 4 ensefiar y dirigir en sus trabajos 4 los subordinados
que actiien con él en cuslquiera faena de su profesion, serd del cuidado es-
pecial del primer Maquinista la instruceion tedrico-practica de los demds
de su buque sobre el manejo de las miquinas y calderas, su conservacion,
reparacion y montaje, cuidando de guiar y estimular el talento de los Jo-
venes que tuviere & sus drdenes, cuya instruccion diaria, por lo menos de
dos horas, y buen comportamiento en general, han de redundar siempre
en su buen crédito y hacerle acreedor al aprecio de sus Jefes, y al respeto y
consideracion de sus subordinados. Se hars notar en su hoja de servicios,
y servirh de mérito para optar 4 destinos de ventaja y demés adelantos
en su carrera, el grado de celo que hubiera mostrado en el desempenio de
este importante deber, para lo cual debers presentar un cuaderno donde
esté anotado el resimen de las lecciones que diere.

Art. 62. En las visitas de inspeccion, el primer Maquinista acompa-
niard al Comandante en el cuarto de lag miquinas 6 4 la persona en quien
este delegue. En caso de combate 1 otro accidente, y en las operaciones de
levar 6 dar fondo, teniendo los fuegos encendidos, sn puesto y el de sus:

FOGONERO 13
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subordinados serd en la méquina, si por el Comandante no se hubiese dis-
puesto otra cosa, En los ejercicios, y no estando las miquinas encendidas,
ocupard con sus subordinados el lugar que aquel les hubiese designado.

Art, 63. El primer Maquinista examinard con frecuencia el grado de
temperatura de las carboneras, para prevenir la combustion espontinea del
carbon; y en caso de que gucediera, tomard inmediatamente las disposicio-
nes necesarias para disminuir sus efectos, dando en seguida parte al Oficial
de guardia. Tambien cuidard de que la ventilacion del enarto de lag méqui-
nas y calderas se haga del modo mis conveniente, para disminuir los efec-
tos del calor en estos puntos.

Art. 64, El primer Maquinista dard cuenta todas las mananas al se-
gundo Comandante del buque y al Oficial encargado de la méquina, de los
accidentes ordinarios ocurridos en ella durante la noche y de la cantidad
de carbon consumido, y en puerfo tomard de los mizmos la érden parala
hora en que deba hacerse la limpieza, 4 fin de que coincida con la fijada

para la general del bugue.

SERVICIO EN PUERTO Y EN LA MAR

Ark. 65, Los Maquinistas de todo buque armado mantendrin en puerto
una guardia constante, que permanecerd 4 bordo, exceptudndose de este
servicio el primer Maguinista, que se considerard de guardia perpétua, 4 las
6rdenes del Comandante.

Art. 66, Las guardias de puerto empezardn de moderno 6 antiguo, co-
mo por regla general disponen las Ordenanzas de la Armada, y se llevard
un libro, que se firmard por el primer Maquinista, en que se anoten las ope-
raciones extraordinarias que se ejecuten en las méquinas; las horas en que
se enciendan y apaguen los fuegos; las cantidades consumidas de carbon y
otros efectos, y las que se reciban, y por tltimo, anotard dia por dia el tra-
bajo que desempenien sus subordinados, y cuantas particularidades crea
convenientes para el mas exacto conocimiento del estado de las maquinas,
calderas y efectos que tiene & su cargo.

Art. 67. El servicio en la mar se distribuird en dos 6 més guardias,
as el primer Maquinista cuando las circunstancias lo

tomando parte en ell
requieran por disposicion del Comandante, y empezard de antigno 4 mo-

derno.
Art. 68. El primer Maquinista hard que asistan sus subordinados 4 las

operaciones de encender y apagar los fuegos, y poner en movimiento las
méquinas; los repartira en cada una de las guardias, segun su suficiencia;
dar4 las instrucciones que en ella deban observarse respecto al modo de
funcionar de las mAquinas y 6rden de llevar los fuegos, encargando prin-
cipalmente que la alimentacion de las calderas se haga con regularidad, 4
fin de mantener el nivel del agua & la altura debida; que la presion del
vapor se sostenga la misma sin necesidad de un gasto inftil de combusti=
ble, ni de abrir y cerrar las valvulas de seguridad; que las extracciones ¥
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purga de superficie se hagan oportunamente y en vista del grado de satu-
racion que acuse el salinémetro, ¥ que la lubrificacion se haga con regula~-
ridad. Llevars, por tltimo, y hari llevar por sus subordinados, cuenta del
consumo del combustible y demis articulos, haciendo las demds anotacio—
nes que exige el cuaderno de vapor,

Art. 69. ' El primer Magquinista, 6 el que haga sus veces, podrd en casos
urgentes de incendios, varadas, roturas, riesgo inminente de cualquier in-
dividuo, ealentamientos, escapes, de agua 6 de vapor, vias de agua en el
buque 6 falta de esta en las calderas, parar, ciar con las miquinas, apagar
los fuegos, ete., sin prévio ayiso, participando inmediatamente al Oficial
de guardia ¢ Comandante el motivo que le oblig6 4 esta determinacion.

Art. 70. Deberi exponer en persona al Comandante, Oficial encargado
de la maquina 1 Oficial de guardia, segun los casos, el perjuicio que pneda
seguirse & las mdquinas por las circunstancias especiales en que ge halle el
buque, y siempre que el andar de este sobrepuje al de la hélice, para evi-
tar las sacudidag del propulsor, que pudieran ocasionar notables averias si
no se disminuyera la vela 6 suspendiera el movimiento, con todo aguello
que creyera ser beneficioso para la mejor preservacion del aparato; pero en
esto, como en todo cuanto tenga relacion con el servicio, deberd atenerse
estrictamente 4 1o que resuelva ol Comandante, y sélo en caso de prever
averias inmediatas de consideracion, estard obligado & manifestarlo de un
modo preciso y terminante, aungue respetuoso, de palabra ¢ por escrito,
para salvar en todo tiempo su responsabilidad.

Art, 71. En ecaso de accidentes en las mdquinas que ocasionen muertes,
heridas, roturas de piezas de consideracion, derrames ¢ pérdidags delos
objetos de carga 6 consumo, estard obligado el primer Maguinista 6 el de
guardia que presencie el caso 4 dar inmediatamente parte por escrito al
Oficial de gnardia para que este formalice el suyo, y pueda procederse 4 la
instruccion de la correspondiente averiguacion sumaria,

Art. 72.  Cuando reciban la érden de encender los fuegos, mientras se
levanta vapor y antes de ponerse en movimiento, examinars el primer Ma-
quinista la totalidad del aparato en sus detalles mds importantes, para
asegurarse que se halla en perfecto estado de funcionar de un maodo regular
¥ constante, cuidando de que todos los objetos necesarios estén asegurados
¥ preparados para los balances. Observard al mismo tiempo si en la inme-
diacion de las ruedas 6 de las alas de la helice, enando el buque esté 4 pi-
que de ancla, hay alguna boya, eabo 6 cuerpo flotante que pueda ocasionar
averias ¢ entorpecimientos que detengan la salida, para tratar de evi-
tarlos.

Art. 73. Enla entrega de las guardias, el Maquinista entrante y su-
liente pasardn una revista 4 las miquinas y calderas para cerciorarse de su
estado, comunicindose al mismo tiempo las 6rdenes é instrucciones que
hubieran recibido del primero.

Arb. 74.  Una vez llegado al puerto y apagados los hornos, mientras se
conserven calientes las miquinas, se proceders 4 su limpieza,

En cuanto se enfrien las calderas, se examinardn cuidadosamente para
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reconocer los estays, tirantes y tubos, depdsitos ¢ incrustaciones salinas y

estado seneral en gque se encuentren, tanto interior como exteriormente, &
fin de proceder & su reparacion 6 limpieza si fuese necesario, pasando el
primer Maquinista al Comandante, por conducto del Oficial encargado, una
relacion circunstanciada del estado de las mAquinas y calderas, de las re-
puraciones 1 obras que 4 su juicio necesiten, de la cantidad y estado del
combustible y demds efectos de consumo que existan d hordoe; y por iiltimo,
los que necesite reemplazar y exeluir para que el aparato quede en perfecto

estado de servicio.

OBLIGACIONES DE LOS MAQUINISTAS DESEMBARCADOS

Art, 75. LosMaquinistas desembarcados por efecto del desarmo total

& carenn del buque de su destino continnardn asignados & él mientras no
se disponga otra cosa, pero dependientes y agregados & log talleres de méd-
quinas de los Arsenales respectivos, Asistiran diariamente por consiguien-
te 4 dichos talleres, y trabajaran en las obras que el Maestro mayor les
designe, segun las instrucciones que de antemano haya recibido del Inge-
niero, ocupéndolos con preferencia en las pertenecientes al bugue de donde
procedan. Mientras subsistan agregados 4 los talleres, quedaran sujetos &
la Ordenanza de Arsenales, y demds reglamentos’y disciplina que se hallen
establecidos en los mismos, ateniéndose respecto & la permanencia en los
trabajos 4 lo que se observe y practigue por los demds Muestros de los ta-
Neres, Lios Maguinistas desembarcados por enfermedad, traslacion de otro

Departamento 0 por excedentes de los buques, quedardn como los anterio-

ros asignados A los talleres de miquinas, bajo las mismas condiciones. Des-

de sezundos Maguinistas inclusive abajo estaran asignados 4 los Departa-

mentos en la forma y nitmero que ¢l Gobierno determine, y los Jefes encar-
gados del Detall de estas clases se noticiardn entre sf sus vicisitudes, de
modo que en cada Departamento se lleve el historial de los que le estén

asignados.
ton de todas las obras gue se hagan por cuenta de

Art. 76. La direcot
Jos talleres del Arsenal en las mAquinas, calderas y carboneras de los bu-

(ues serd siempre, cualquiera que sea la situacion en gue estos se encuen=
tren, de la exclusiva competencia del taller respectivo; y si 4 juicio del In-
gado de la obra fuese siecesaria la asistencia de’todo ¢ parte

geniero encar
as ordenes del Maestro del

del personal de las mdquinas, quedard este 4 1
taller 6 del Maguinista encargado de la obra.
Art, 77, ILntanto que las maquinas y calderas 6 parte de ellas perma-
riezean & bordo, el primer Maguinista conservard el cargo de ellas y aten-
\ acilite por el Arsenal, que de ser posible se-

derh con la gente gue se le f
procarard sean los Fogoneros del bugue. & su entretenimiento y conserva-

1 de los dem4s ohjetos que constituyan su cargo y € en-
asignados al efecto.
calderas esté en el taller para su

cion, a3i como a
cuentren depositados en los almacenes
Cuando el completo de las maguinas y
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reparacion, el primer Maquinista atenderd 4 la conservacion de los efectos
de su cargo que tenga en los almacenes 6 depdsitos, y ademds asistird 4
los trabajos, presenciando ignalmente su nuevo montaje 4 bordo, lo mismo
gue cuando searma el bugue por primera vez, 4 fin de enterarse con minu-
ciosidad del estado y adelanto en las obras, y de las nuevas instalaciones 6
disposiciones que se introduzean en alguna parte del aparato. Para ello,
antes de empreuderse las reparaciones, deberd hacer presente al Comandan-
te de Ingenieros Ins observaciones que su celo y préictica en el manejo de
las méquinas en el mar le sugiera, con objeto de corregir cnalquier defecto
que en cireunstancias dadas hubiese notado en ellas.

CUERPO DE MARINEROS-FOGONEROS
para el servicio de log buques del Estado

Artienlo 1.° Los individuos necesarios para el indicado servicio se
obtendrdn:

Por ingreso voluntario,

De la gente de mar de las tripulaciones y depdsitos de los Arsenales.

Art. 2.° TLos que ingresen voluntariamente lo verificardn como mari-
neros-fogoneros, siempre que prueben su suficiencia y buena conducta por
medio del oportuno exdmen, y por los correspondientes certificados, y que
resulten ttiles en el reconocimiento facultativo que han de sufrir, el cual
no se limitara sélo 4 conoeer si adolecen & no deé impedimento fisico, sino
que tambien 4 conocer igunalmente si su desarrollo y robustez los hacen
aptos para el rudo trabajo 4 que se destinan; prefiriéndose 4 los que hayan
navegado como fogoneros en los buques de guerra y mercantes, y 4 los que
tengan oficio de herreros, cerrajeros 1i otros andlogos. Estos marineros-fo-
goneros estardn sometidos en un todo &4 las Ordenanzas y al sistema inte-
rior de 4 borde, y por Lonmguleute 4 la parte penal; como las demds clases
de marineria.

Art. 7. Los marineros-fogoneros tendrdn por preferente obligacion
cuanto se refiere 4 los trabajos y impieza de las mdquinas, calderas y car-
boneras; pero sin que esto impida que para todos los asuntos del servicio
sean tratados al igual de las demés clages de marineria; sin que se les re-
conozea preferencia de ningun género, ni dejen de trabajar en todas lag
faenas, maniobras y limpieza de 4 bordo, ni de esquifar los botes si fuese
lecesario, ni de prestar el correspondiente servicio militar, siempre que
no estén ocupados en cualquiera operacion de su pecnliar instituto; enten-
diéndose que esto ha de ser cuando esté apagada la maquina; pero no p(}-
dran en modo alguno excusarlo, siempre que se les ordene.
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NAVEGACION MERCANTE
DE LOS MAQUINISTAS

Art. 26. A ningun vapor espafiol se permitira la salida de los puertos
espaiioles ni navegar dentro de ellos si no enenta entre sus tripulantes los
Maquinistas navales que le correspondan con arregio al articulo siguiente.

Art. 27. En los vapores que hagan travesias de mis de 150 millag, em-
barcardn por lo menos un primero y un segundo Maquinista naval si la
fuerza de las méquinas es de 100 6 mds caballos nominales, y dos segundos
si la fuerza es menor.

En los que las travesfas sean menores de 150 millas embarcardn por lo
menos un primer Maguinista si la fuerza de las méquinas es de 100 6 mds
caballos nominales, y un segundo si es menor.

Los vapores de menos de 10 caballos nominales de fuerza podrén nave-
gar sin Maquinista naval, sustituyéndolo por un Fogonero prictico, provisto
de certificado de un Maquinista que exprese tener aptitud para el destino
4 que se le aplica.

Ark. 28. Tl caballo nominal se considera equivalente & 300 kilogrd-
metros.

Art, 29. Para poder ser embarcado como Maquinista naval se necesita
tener nombramiento expedido por un Capitan 6 Comandante general de
Departamento 6 Apostadero maritimo.

Podrin, sin embarco, embarcarse como Maquinistas navales los que
estén habilitados en ecircunstancias y casos particulares detallados en este
Reglamento.

Art. 30. Para ser nombrado segundo Maquinista naval se necesita re-
nnir las condiciones signientes: .

1.* Ser espaiiol y haber eumplido veintiun afios.

2. Acreditar buena vida y costumbres.

3.° Haber navegado en un vapor, formando parte del personal de md-
quinas, y haber trabajado como operario ajustador, herrero ¢ calderero en
un taller de construceion de maquinas de vapor, siempre que el tiempo de
navegacion mag el de operario sea de cuatro afios, y que de ellos cuente por
Io menos ¢on uno de navegacion y uno de operario,

4* Probar su sufieiencia en un eéxédmen hecho con arreglo al programa.

Art. 31, Para ser nombrado primer Maguinista nayal se necesita reanir
las condiciones siguientes:

1. Haber navegado un afio con nombramiento de segundo Maquinista
4 satisfaccion de log Armadores y Capitanes de los buques.

9.8 Probar su suficiencia en un exdmen hecho con arreglo al programa.
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REGLAMENTO

para los Maquinistas y Fogoneros de los Caminos de hierro
del Norte de Hspafa

]
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo1.” Los Maquinistas y Fogoneros estén 4 las érdenes del In-
geniero Jefe del material y traceion, de los Jefes é Inspectores de traccion,
de los Jefes y Sub-jefes de depésito y reserva, y de los Jefes Maquinistas.

En los casos que seindicarn més adelante, los Maguinistas y Fogoneros
deberdn obedecer las érdenes de los Jefes de estacion 6 de sus representan-
tes, asi como las de los Jefes de tren.

Art. 2.° Los Maquinistas y Fogoneros deben ser capaces de reparar las
miquinas en easo de averias.

Arb. 3.° Los Maquinistas y Fogoneros 4 quienes se entregue un ejem-
plar del presente Reglamento, tendrin obligacion de dar el recibo corres-
pondiente y de reemplazar por otro el mencionado ejemplar cuando se
halle deteriorado 6 se haya extraviado.

Deberdn leer y hacerse explicar sus diversos articulos: por lo tanto, no
pueden pretextar ignorancia de ninguna de las disposiciones que contiene.

Art. 4.° Eun el desempefio de su cargo, bien sea en la via, bien en los
depositos de méquinas, deben conformarse con los reglamentos, instruc-
ciones, consignas 1t Grdenes de servicio de la Compaiifa.

Llevarin siempre eonsigo éx extracto del Reglamento para la ejecucion
de la ley de policia, el reglamento de seiiales y de cireulacion por la via
tinica, y un cuadro de marcha de trenes.

Art. 5.° Los Maguinistas estdn sujetos 4 la aceion de la Autoridad en
los casos de accidentes por causa de imprevision ¢ descuido; pero podra la
Compania aplicarles las penas 6 multas que estime del caso, ademés de las
que dicha Autoridad acuerde imponerles,

Art. 6. Los Maqguinistas 6 Fogoneros que se encuentren en estado de
embriaguez, bien sea durante el desempeiio dé gus funciones, bien en la
estacion ¢ sus dependencias, serdn separados inmediatamente del servicio.

Art. 7.° La duracion del dia de trabajo se fija con arreglo 4 las horas
del servicio ordinario de viajeros y de mercancias; sin embargo, los Ma-
quinistas 6 Fogoneros que reciban érden de marchar fuera de dichas loras,
tienen obligacion de conformarse con ella, siempre que les sea dada por
uno de sus Jefes inmediatos, que son los tnicos competentes en lo que se
refiere al servieio suplementario que puede hacerse por dichos agentes.

La duracion del dia de trabajo en el depésito, que se indicars en el cua-
dro correspondiente, se establecerd en vista del servicio del dia y de la
noche anterior, 6 del dia y de la noche que sigue.
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Art, 8.9 Los Maquinistas y Fogoneros deben encontrarse en el deposito
una hora antes, por lo menos, de la marcada para la salida de los trenes
que hayan de conducir, 4 fin de que puedan ocuparse de la preparacion y
abastecimiento de las maquinas.

El que, nombrado para algun servicio, no se halle en su puesto 4 la hora
que le haya sido fijada, serd castigado severamente, y,-en caso de reinci-
dencia, podréa separdrsele del cargo que desempefia.

Art, 9.° Los Maquinistas son los encargados dela congervacion y con-
duccion de las méquinas que les estin confiadas, y los tinicos responsables
de la marcha del tren y de la observancia de las prescripeiones relativas &
la misma; por consiguiente, jamés perderdn de vista que & ellos solamente
esté encomendada la seguridad del tren que conducen.

Los Fogoneros estan encargados de la maniobra del freno del ténder, de
1a calefaceion y limpieza de la méquina, y de la limpieza del ténder, tubos
de aire caliente y paredes del hogar. Deben obedecer todas las drdenes de
los Maquinistas & quienes acompafian, siempre que no sean contrarias &
las prescripeiones del Reglamento para la ejecucion de la ley de policia 6
de los de la Uompaiiia.

Art. 10, La custodia durante la noche de las mdquinas encendidas 6
en presion se confiard & un Fogonero, el cual estard encargado y cuidard
de que estén en este estado las que deban entrar en gervicio.

Antes de encenderlas deberd examinar el nivel del agua en la caldera,
cerrar el regulador, poner el aparato de cambio de marcha en el punto
muerto, apretar el freno del ténder, abrir los purgadores y asegurar el ¢ier-
re de la toma de agua del aparato de contravapor.

Art. 11. Los Maquinistas deben vigilar constantemente el mecanismo
de su maquina, la tension del vapor, el nivelde agua en la caldera y los
aparatos de alimentacion, cerciordndose de qtie estos se encuentran en buen
estado y de que no hay ningun entorpecimients en la maniobra del freno.

Art. 12.  No podrén, bajo ningun pretexto, para obtener mayor presion,
impedir que las valvulas de seguridad funcionen con la regularidad que
corresponde. Las faltas & esta prescripcion serdn castigadas con la pérdida
del destino. Cuando se prevea que la méquina debe estar parada mas
de una hora, se aflojarén dichas valvulas, si su sistema lo permite, hasta
que la presion quede inferior en dos atmosferas al méximum de la indica-
da por el timbre de la caldera, y no volverin 4 apretarse sino media hora
antes de la salida.

Art. 13, Durante el invierno, los Maquinistas deberdn quitar las rotu-
lag y grifos de desagiie de los tubos y aparatos de alimentacion de la mi-
quina, 4 fin de evitar la congelacion del agua que permanezct depositada
en los mismos, quedando responsables de las averfas que ocasione la falta .
de cumplimiento de esta preseripeion.

Art, 14, Antes de salir del deposito para llenar su cometido, deben los
Maquinistas:

1.° Reconocer minuciosamente la mdquina; asegurarse de que estd
hecho el acopio de agua, de combustible y de aceite; de que el fuego esth
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bien picado y limpios los tubos de aire caliente; de que el freno del ténder
se encuentra en buen estado, y de que los aparatos de alimentacion funeio-
nan con regularidad.

2.” Cerciorarse si la méquina esth provista de todas las herramientas,
accesorios y aparatos de sefiales que exige el servicio, tanto de dia como de
noche,

El engrase de las maquinas debers hacerse cineo minutos antes de la
hora mareada para la salida del depésito 6 reserva.

Art. 15. Todo tren 6 méquina sola que marche de noche 6 en tiempo
de nieblas llevard una luz blanca en la parte superior de la caja de humo
de la locomotora, y otra luz roja en la traviesa delantera de la misma.
Biendo mécquina sola, se colocars una linterna roja en medio de la parte
atrds del ténder,

Cuando un tren especial 6 méquina sola haya de regresar al punto de
salids despues de haber llegado 4 su destino, se colocard en el frente de la
mdquina un banderin verde, y de noche, 6 en tiempo de nieblas, una luz
verde al lado de la blanca que esté en la parte superior de la caja de
humos.

Las seniales de las méquinas deberdn encenderse con la antelacion sufi-
ciente para (jue nunea se encuentren los trenes & maquinas sorprendidos
por la noche entre dos estaciones con dichas sefiales apagadas.

Deberdn encenderse fan pronto como empiece 4 anochecer, y no apagarse
hasta bien entrado el dia siguniente,

Listas mismas sefiales de noche deberan tambien encenderse durante
el dia:

1> Cuando por niebla 6 por otra causa cualquiera se encuertre oseu-
recida la atmdsfera,

2.° Cuando haya que atravesar tineles de mds de 200 mefros de longitud.

En este segundo caso deberdn apagarse en la primera estacion de pa-
rada, despues de haber pasado los referidos tineles.

Al llegar 4 la estacion de término, los Maquinistas deberdn agegurarse
de que los Fogoneros entregan las lémparas 4 los lampistas, para que se
limpien y provean de cuanto.sea necesario,

Tambien cuidarin de que esté provista la méquina de los faroles ¥ &efia-
les réglamentarias, y de que estén en su respectivo sitio y convenientemen-
te dispuestas la limpara de nivel de agna y la linterna de tres fuegos.

Cuando la salida del depésito se verifique de noche, deberdn los Maqui-
nistas colocar en la parte posterior del ténder el farol grande encarnado,
que reemplazardn en la parte anterior de la mdquina por la linterna de
mano, colocindola de modo que presente hécia adelante el cristal encar-
nado.

Las méquinas que salgan de un depésito para hacer maniobras, deberdn
ir provistas de dos faroles grandes, uno blanco y otro encarnado, tanto en
su parte anterior como en la posterior.

Art. 16. Cada maquina deberd estar provista de las herramientas ¥
utensilios necesarios para su servicio. Todos estos itiles figurardn inven-
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tariados en libretas que se entregarén & los respectivos Maquinistas, que
ser4n responsables de los mismos y deberén mantenerlos en perfecto estado
de conservacion.

Al llegar al depésito se deberdn renovar las piezas que se hayan destrui-
do 0 extraviado en el camino.

Art. 17. Queda completamente prohibido 4 los Maguinistas hacer cir-
cular la méquina para alimentar la caldera con las hombas por ofras vias
que lag destinadas al efecto.

En las estaciones donde no existan vias para verificar esta operacion, y
tenga por lo tanto que hacerse valiéndose de una de las de servieio, no
podran nunea entrar en esta sin haber obtenido antes la autorizacion cor-
respondiente del Jefe de la estacion. '

Art, 18, Ists prohibido terminantemente & los Maquinistas y Fogone-
ros arrojar combustible y escorias en la via ni en otros puntos que los de-
siguados al efecto.

Art. 19. Al fin de cada viaje, cada Maquinista dard conogimiento al
Jefe del depdsito:

1.° Del estado de la maquina y del ténder, cuyas piezas debe ezaminar
con el mayor cuidado.

9. Del de lavia 6 cualguiera otra circunstancia de que deban enterar-
‘se los demds Maguinistas.

II
SENALES

Art, 20, La sefial blanca 6 la falta de toda sefial indica que la via estd
espedita.

La sefial verde prescribe disminucion de veloeidad.

La seiial encarnada ordena la parada inmediata.

La detonacion de uno 6 varios petardos es tambien sefial de parada. (ar-
ticulo 49).

Se prescribe igualmente la parada, ya sea agitando vivamente hécia
arriba y abajo un objeto cualquiera, 6 bien levautando los brazos todo lo
posible.

Art. 1. Con el silbato de la locomotora se hacen siete sefiales:

1" Un silbido prolongado indica atencion, y sirve de aviso de que la
maguina ¢ tren se pone en marcha.

2" Dos cortos y seguidos mandan apretar los frenos.

3.% [n silbido breve, aflojar los frenos.

4% Muchos silbidos cortos son sefial de alarma 6 de un peligro iu-
minente.

5.2 Varios prolongados y repetidos indican que se pide miquina para

el tren,
6. En los empalmes 6 puntos en que la linea se bifurque, el silbido de
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atencion indiea que la direccion que ha de seguir el tren es la de la jz-
quierda, y tres silbidos prolongados, la de la derecha, y

7.% En'las maniobras de los trenes 6 miquinas en las estaciones, el
silbido prolengado de atencion indica tambien gue el tren marcharé hicia
delante, y dos silbidos prolongados, que lo verificars hécia atrés.

Art. 22, Los Maquinistas deberdn usar del silbato para dar la sefial de
aviso 6 de atencion, en los easos siguientes:

1.° Antes.de poner la méquina en movimiento, ya sea sola, ya arras-
trando tren; bien para continuar la marcha, bien para hacer simplemente
alguna maniobra en las estaciones,

2. Al acercarse 4 los sitios de empalme, 4 lag agujas (cuando estas se
presentan de punta), estaciones, Dasos & nivel, curvas, desmontes, tineles,
y todos los puntos donde existan sefiales fijas ¢ especiales que indiguen
debe hacerse uso del silbato,

3. Siempre que por cualquier motivo sospechien qué no estd la via
completamente espedita.

4.° Cuando distingan una ¢ mis personas sobre la via,

5." Al pasar por los tiineles. ;

6.° Cuando haya nieblas densas, repitiendo & menudo esta sefial para
anunciar & cualquiera persona que pudiera encontrarse en la via, la pro-
ximidad del tren 6 miquina.

La senal de apretar frenos se hard siempre que por cualquiera causa
convenga detener el tren 6 disminuir su velocidad.

La de aflojarlos, euando haya cesado aquel motivo.

L sefial de peligro inminente se dard cuando e crea que este existe para
el tren, enalquiera que sea la cansa,

Al acercarse 4 los puntos donde haya locomotora de reserva, el Maqui-
nista dars la sefial de pedir maquina siempre que la necesite, bien como
auxilio, bien para relevar la suya.

Al aproximarse 4 los puntos de empalme, si el tren mareha en direccion
4 la bifurcacion de la linea, deberd indicar por medio del silbato, con los
toques prescritos en el parrafo 6.° del artfenlo 21, si sigue por la linea de
la derecha ¢ de la izquierda,

111
SERVICIO EN LAS ESTACIONES

Art, 23. Las miquinas se hallardn dispuestas en las estaciones ya
disposicion de los Jefes de las mismas veinte minutos antes de la hora de
salida de los trenes que han de remolear,

Los Maquinistas deben poner la maquina 4 la cabeza del tren, con pre-
ciaucion, y asegurarse por si mismos de que esta y el ténder se encuentran
bien enganchados 4 los vehiculos,

Las mdquinas que circulen aisladas 6 enganchadas & un tren irdn acom-
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pafindas de un Maquinista y de un Fogonero. Jiste deberd tener la aptitud
suficiente para poderla parar en caso de necesidad.

Art. 24. Los Maquinistas y Fogoneros estdn obligados & obedecer las
srdenes de los Jefes de estacion, 6 de los delegados de estos, en cuanto se
refiere & la entrada, salida y permanencia de las méquinas en las estaciones
y apartaderos, y 4 la maners y tiempo en que haya de hacerse toda clase
de maniobras, siempre que aquellas érdenes no se Lallen en contradiceion
con las preseripciones del Reglamento para Ia ejecucion de la loy de poli-
cia, del de eirculacion por la via tinica, 6 de las consignas especiales acer-
ca del servicio de maniobras en determinadas estaciones,

Art. 25. Para todas lag maniobras que se hagan en las estaciones y al
colocar la maquina 4 la cabeza de un tren 6 al regresar 4 su depdsito, los
Maquinistas deberan silbar antes de ponerse en movimiento, marchando &
una velocidad (ue no exceda absolutamente en ningun caso de. 12 kilome-
tros por Lora; irdn acompanados de un agente de la estacion, y se aseguri-
vhn, en cuanto les sea posible, de la posicion de las agujag. Ln caso de
duda, pararan la méquina para que el Fogonero 6 agente de la estacion
vaya & reconocerlas. En ningun easo deberdn maniobrar teniendo wagones
colocados 4 la vez delante y detrds de la mdquina.

Art. 26. Cuando la miquina permanezca en alguna estacion, el regu-
ludor deberd estar cerrado, la palanca de cambio de marcha en el punto
muerto y el freno apretado, Estas mismas precauciones deberan observarse
cuando esté colocada 4 la cabeza de un tren parado.

Tos Maguinistas son responsables de todas las maniobras que hagan; no
podrén efectuar ninguna sin tener 4 su lado un Fogonero 6 un hombre que
pueda apretar y aflojar ¢l freno, y un agente de la estacion que dirija las
mencionadas maniobrag.

No es permitido al Fogonero suplir al Maquinista para la conduceion
de lag locomotoras, 4 menos que habiendo reconoeido en él los conocimien-
tos necesarios, se le haya provisto del correspondiente certificado, en cuyo
caso deberd conformarse con las preseripciones del pérrafo anterior.

En las estaciones principales en que el tren se pira & tomar agua y com-
bustible, el Maguinista deberd visitar y engrasar el mecanismo de la mé-
quina, y el Fogonero picar el fuego para desembarazar la rejilla cuando se
halle ohstyuida y desocupar la caja de humo.

Art. 27. Cuando una miguina permanezca en una estacion O en la via,
1o pueden ausentarse & la vez el Maquinista y el Fogonero, 4 menos que
no haya un agente especialmente encargado del cuidado de las maquinas
en servicio; en todo caso, deben estar de vuelta media hora antes de la
marcada para la marcha, y dejar ademés indicado el sitio en que se les
puede hallar, en caso necesario.

Una méquina encendida no puede nunca quedar abandonada. La in=
fraceion 4 esta regla se castigard con la separacion del servicio,

Art. 28. Un cuadro especial determina las cargas que pueden remolear
las mAquinas en cada una de las secciones de la red.

Cuando su estado 6 el de la atmosfera no permita remolear la carga que
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le corresponde, deber# el Maquinista indicar la causa al conductor del tren,
quien lo consignard en el boletin de traccion.

No podrd nunca ni en ningun caso excederse de la carga fijada en el
expresado cuadro,

Art, 29. Se prohibe terminantemente 4 los Maquinistas que permitan
subir en la méquina & persona alguna que no vaya provista de un permiso
firmado por el Director de la Compaififa.

Liog funcionarios publicos que tienen derecho 4 subir én las mdquinas y
que no lleven permiso 6 billete expedido al efecto por la Direccion de la
Compaiiia, deberin darse 4 conoeer 4 los Jefes de estacion 6 4 los de tren,
los gue remitirdn al Maquinista el ayiso escrito correspondiente,

Bl mimero de personas que pueden ir en una miquina no deberd nunca
exceder de cineo, comprendiendo entre ellas al Maquinista y Fogonero.

Art. 30. Los Maquinistas tienen que fijar su atencion en los cruces 6
alcances que ha de verificar el tren que conducen.

Cada vez que se cambie un cruzamiento, el Maquinista no dejard la es-
tacion en que este debia verificarse hasta que se le entregne un boletin de
cambio de cruzamiento que le dara el Jefe de la referida estacion, fechado
y firmado.

En caso de que se suprima el otro tren con el gue debiera efectuarse el
eruzamiento, el Jefe de estacion entregard al Maquinista un boletin de «<no
h& lugars, fechado y firmado.

El Maguinista encargado de la conduecion de un tren especial que no
esté regularmente anunciado, y que por lo tanto eireule pidiendo via libre,
no deber4 salir de ninguna estacion hasta tanto que el Jefe de la misma le
haya enfregado el boletin de eruzamiento preserito por el art. 50 del Regla-
mento general para cireulacion de los trenes por la via 1inica.

Art, 31. Queda expresamente prohibido & los Maquinistas tocar el sil-
bato en las estaciones pidiendo la sefial de marcha de los trenes ¢ méa-
quinas.

Art. 32. Siempre que sea posible, saldrin los trenes de lag estaciones 4
la hora marcada por el cuadro de marcha, y en ningun caso deberd sa-
ciirseles antes de dicha hora,

Despues que el Jefe del tren haya avisado, por medio de dos sonidos
breves de trompa, que se ha coneluido el servicio de enfrega de bultos y
documentos, el Jefe de estacion dard la 6rden de marche el tren por medio
de un silbido algo prolongzado al empleado que, de uniforme, haya envia-
do al pié de la maguina, el cual la trasmitird al Maquinista por medio de
dos toques de campana dados en el mismo sitio.

Estd prohibido 4 los Maquinistas poner el tren en marcha antes de ha-
herse dado la tiltima senal.

Arb. 33. A lasenal de marcha, v antes de abrir el regulador, tocard el
Maguinista con el silbato y pondrd luego la miguina en movimiento,
abriendo el regulador paulatinamente y de modo que no experimente el
tren ninguna sacudida.




IV
CIRCULACION DE LOS TRENES Y MAQUINAS

Art. 34, Las mdaquinas deberdn marchar siempre 4 la cabeza de los
trenes.

Unicamente podré admitirse excepeion 4 esta regla en los casos de socor-
ro, al efectuar maniobras dentro ¢ fuera de las estaciones y para los trenes
de trabajos.

Art. 35. Las maquinas se engancharén & los frenes poniendo hécia ade-
lante la chimenea, y tanto marchando 4 la eabeza como ecirculando aisla-
das; no podran llevar el ténder hicia adelante sino en los casos siguientes:

Al ir & socorrer un tren detenido en sumarcha.

Al hacer maniobras en las estaciones.

En los trenes de balasto y trasporte de materiales para el servicio de
1a via,

Al ir 4 remolear un tren, en simple 6 en doble traceion, desde una esta-
cion donde no haya placa para volver las mAquinas (1),

Al regresar las méquinas de rampa.

Al volver 6 salir de los talleres para las pruebas 6 ensayos,

Art. 36. Las mdquinas que vayan con el ténder hicia adelante, ya sean
solas 6 remoleando un tren, no podrin marchar nunca & una velocidad que
exceda de 30 kilémetros por hora,

Iin este caso deberd encontrarse el ténder despejado en términos que no
impida al Maquinista ejercer la debida vigilancia sobre la via.

Art, 37. Siempre que un tren marche remoleado por una miguina gue
tenga que llevar su ténder hicia adelante, deberd pardrsele en la primera
estacion donde haya placa giratoria y colocar el ténder en su posicion
normal, é sea detrds de la maquina.

Art. 38. Los trenes, tanto de viajeros como de mercancias, podran ser
remoleados por dos miguinas, siempre gue sea necesario apelar 4 este me-
dio de doble traccion para subir las fuertes rampas, 6 porque as{ lo exija
una afluencia imprevista de viajeros, encargos ¢ mercancias, una disminu-
cion de la adherencia de las ruedas de la méquina por el estado especial de
la atmésfera 6 un accidente cualquiera.

(1) Por Real drden de 7 de Julio de 1881 se dispone:

1.2 Que las locomotoras solag & con wagones pueden marchar con el ténder delante en
los easos en que, por no existiv en las estaciones placas giratorias, sea esta posicion in-
evitable, tules como maniobras, regreso d su destino despues de haber servido para do-
ble trageion, arrastre de trenes de trabajos, socorro de trenes @ otvos andlogos; debiendo
interprotar en este sentido las palabras accidentes inevitables consignadas en el art. 70
dal Regln to de B de Setiembre de 1878,

2,° Que la velocidad en este caso no excederd de 30 kildmetros por hora, v que deberdn
adoptarse adsmas las mayores precauciones, con arveglo 4 lo dispuesto en el repetido ar-
ticulo 7.
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Cuando una méquina haya de volver 4 su depésito despues de haber re-
moleado un tren ¢ de haberle servidode refuerzo 6 desocorro, podré afadir-
se 4 un tren de viajeros 6 de mercanefas, aun euando estos no lleven mds
carga que la correspondiente 4 su méquina titular. En este cago la segunda
maquina no funcionard como remolcadora, é ir4 solamente acoplada 4 di-
cho fren.

Cuando un tren de mercancias sea remoleado por una miquina de ocho
ruedas, no podrd nunea aumentarse la cargs reglamentaria, aun cuando
vaya en el mismo una segunda maquina.

Queda absolutamente prohibido enganchar 4 un tren, cualquiera que
sea su clase, m4s de dos miquinas encendidas.

Art. 30. Cuando marchen dos maquinas enganchadas 4 la cabeza de un
tren, 6 cuando ademds de la de cabeza vaya otra empujando 4 Ia coln, de-
berd regir la marcha el Maguinista que vaya adelante, correspondiendo
tambien & este dar el silbido de salida, ser el primeroen abrir el regulador
¥ <l dltimo en cerrarle;

La segunda méquina de las dos que vayan 4 la cabeza, 6 la que se en-
cuentre d la cola del tren, deberd funcionar iinicamente como méquina su-
plementaria.

Un silbido prolongado de la primera méquina indicars al Maguinista de
la otra que debe abrir el regulador; y un silbido seco, que debe cerrarle.

Cuando un tren marche empujado por una méquina, no podrd Ilevar
nunca una veloeidad que exceda de 25 kilémetros por hora,

Art. 40. El Maquinista y Fogonero deben, durante la marcha, permane-
cer en pie, el primero en la plataforma de la mdquina, 4 la proximidad del
agarradero del regulador y del aparato de cambio de marcha, y el segundo
en el ténder, cerca de la manivela del freno, debiendo ambos abstenerse de
toda conversacion con las personas que vayan en la miquina,

Deben examinar constantemente el estado de la via, y atender cuidado-
samente 4 las sefiales que puedan hacerles log agentes de las estaciones, de
la via O del tren. :

Art. 41. El Maguinista debe asegurarse frecuentemente, y en particu=
lar al romper la marcha, del estado del tren que conduce, y ver si estd
completo. Hs de absoluta necesidad que cuide y se cerciore desde el mo-
mento del arranque 6 salida, y hasta perder de vista el-disco, mirando
atris, que no le hacen desde la estacion 6 desde el tren ninguna seiial de
parada.

Art. 42, La velocidad de lag méquinas debe ser regular y sensiblemen-
te uniforme.

Bl Maquinista deberd llegar 4 las estaciones en el tiempo que se le tenga
prescrito; se prohibe terminantemente exagerar la velocidad con objeto de
ganar el tiempo perdido. En ningun caso podréd aumentar las veloeidades
excediendo de las marcadas en la érden de servicio inserta al final del pre-
sente Reglamento, asi como tampoco deberd, bajo pretexto alguno, ganar
tiempo 4 la bajada de las fuertes pendientes. ¥
Los Maquinistas graduardn la marcha de los trenes para no entrar en
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lag estaciones con una anticipacion de mis de tres minutos sobre la hora
reglamentaria si son de viajeros, y de cinco minutos si son de mercancias.

Las eontravenciones al presente articulo se castigardn severamente.

Art. 43. El Maquinista que conduee una maguina aislada 6 un tren
especial sin marcha determinada, no debe nunca exceder la velocidad or-
dinaria de log trenes remoleados por miquinas de la misma série, 4 menos
que 6rdenes especiales escritas le prevengan lo contrario.

(uandova 4 socorrer algun tren debe marchar con la mayor precaucion,
y estar siempre en disposicion de poderse parar en la parte de via que le
parezea libre, despues de haber pasado una de las dos estaciones entre las
cuales se encuentra el tren detenido.

Arvt. 44, Al entrar en las curvas, en los tiineles y en las inmediaciones
de los pasos 4 nivel, el Maqguinista debe tocar el silbato de vapor para
anumneiar la llegada del tren 6 maquina.

Debe redoblar su atencion enando el tiempo estd nublado, y hacer cons-
tantemente uso del silbato para senalar su presencia en la via.

Avt. 45. Cada vez gue un Magquinista distinga delante un tren en
marcha, y no esté la via interceptada por sefiales, debe mantenerse 4 una
distancia de 2 kilémetros de aquel, & lo menos, y acortar la velocidad
cuando le pierda de vista en las curvas.

Si dicho tren retrasado marcha muy despacio 6 estd completamente pa-
rado, el Maguinista del segundo no debe acercarse 4 él sin una 6rden del
Jefe del tren, y, aun asi, con la mayor precaucion.

Art. 46, Los Maquinistas y los Fogoneros no s6lo deben obedecer rign-
rosamente las indicaciones de las sefiales, sino que tambien, cuando estas
sean de via libre, procurarin asegurarse de que no ha habido descuido por
parte de los agentes que las han hecho, y de que la via estd efectivamente
espedita.

Art. 47. Los Maquinistas y Fogoneros dehen tener un completo conoei-
miento de las instrucciones y reglamentos relativos 4 las sefiales de diay
de noche, y sujetarse escrupulosamente 4 lo dispuesto respecto & las que
tienen que hacer y 4 las que sean trasmitidas.

En todos los casos y eircunstancias la sefial encarnada 6 un objeto cual-
quiera agitado violentamente delantede una maquina desde la via preseri-
be la parada inmediata.

Art. 48. Tan pronto como oiga 6 vea el Maquinista algunal sefial que
ordene la parada, cerrard el regulador y pedira frenos. Unicamente deberi
parar de un modo brusco, y por todos los medios que estén 4 su aleance,
cuando descubra un peligro inminente, note un principio de incendio en
el tren, 6 se aperciba de que los agentes de este aprietan y aflojan los fre-
nos, sin que él haya hecho ninguna gefial para ello.

Art. 49. Al percibir la explosion de un petardo deberd el Maguinista,
por cuantos medios estén 4 su aleance, hacerse completa ¢ inmediatamente
duetio de 1a velocidad del tren.

Cuando haya moderado esta hasta dejarla reducida 4 la de pasode
hombre, avanzari con la mayor prudencia, y siempre en condiciones de
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poder parar el tren en la parte de via que & su vista aparezca espedita.

Si despues de haber recorrido asi 1.500 metros no descubriese ohstéculo
alguno, podrd volver 4 adquirir la velocidad normal; pero redoblando su
atencion para observar hicia adelante, con el mayor cuidado, la via y las
sefiales que pudieran hacérsele.

Art. 50. Durante el trayecto debe el Maquinista conformarse con las
6rdenes dadas por el Jefe del tren. Si tuviese que parar 4 consecuencia de
nna sefial 6 por cansa de accidente, no puede volver 4 ponerse en marcha
sin que el referido Jefe le dé la 6rden de marche el tren por medio de un
sonido prolongado de trompa; tambien ejecutard todas las maniobras que
este prescriba, para apartar el tren, ir & buscar socorro, tomar agua en la
estacion mas proxima, enganchar 6 dejar wagones, ete,, efe., siempre que
dichas preseripciones no sean contrarias 4 los Reglamentos de policia 6 4
los de la Compaiifa.

Tinalmente, el Maquinista se conformar4 en todos conceptos con las 6r-
denes del Jefe del tren, tomando, sin embargo, las precanciones necesarias
para la conservacion de la mdquina.

Art. 51. En caso de hundimiento, obstruccion 6 desperfecto enalquiera
de la via gque pudiera perjudicar el paso de los trenes, el Magninista para-
4 en la primera estacion 6 apartadero que encuentre, aun cuando no fen-
ga parada prevista en ellos, para indicar al Jefe el punto en que se encuen-
tra el obstdculo. ;

Cnando en dicha primera estacion tenga que efectuarse algun cruza-
miento, deberd el Maquinista llamar la atencion haciendo la senial de alar-
ma, antes de llegar 4 la primera aguja de entrada, para que el Jefe de la
estacion no dé la salida al tren ¢ maquina de cruzamiento sin antes haber-
se enterado de lo que ocurre en la linea,

Si el Maquinista supiese ¢ notase que se halla en mal estado la linea
que ha de recorrer, deberd moderar la velocidad y avanzar con la mayor
atencion, teniendo siempre la mano sobre la palanca del regulador, para
poderlo cerrar instantineamente. i

Tanto en el boletin de traceion como en la hoja del tren se hard constar
el motivo de la parada 6 de la disminucion de velocidad.

Art. 52, Si durante la marcha de un tren ¢ de una miquina aislada
ocurriese algun accidente al Maquinista 6 al Fogonero, el otro debe cerrar
el regulador y apretar los frenos, y, una vez parado, tomard las érdenes
del Jefe detren 6 del agente del Movimiento que acompaiie el tren 6 la
miguina.

Art. 53. A la proximidad de las estaciones debe el Maguinista acortar
la velocidad & indicar su llegada por medio de silbidos fuertes y prolonga-
dos, 4 fin de que se despeje la via. Esta precaucion se prescribe espeeial-
mente cuando un tren estd en la via segunda para tomar viajeros. Debe
el Maquinista pararse enteramente si nota algun obsticulo en la via.

Art, 54 Tan prounto como vea un disco cerrado, el Maquinista mar-
charé con la mayor prudencia, disminuyendo la velocidad para dejarla re-
ducida 4 la de un hombre al paso cuando llegue delante del disco, el cnal

FOGONERO. 14
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rebasard, parando por completo tan luego como lo haya verificado el vilti-
mo vehiculo, no volviendo 4 emprender la marcha hasta que se le haga la
sefial de avance por el Jefe de la estacion 6 un delegado del mismo.

Esta prescripeion debe observarse, no solo para la entrada en las estacio-
nes, sino tambien en los puntos de empalme, y en general, en todos aque-
llos que se encuentren cubiertos por medio de discos.

Cuando despues de estos el Maquinista encuentre una nueva sefial de
alto, fija 6 mévil, no pasard mas adelante. En este caso parara la cabeza de
su tren 4 la altura de la sefial, y esperard para continuar su marcha 4 gque
la sefial sea sustituida por otra, ¢ & recibir ordenes del agente que dirige
las maniobras,

Art. 55, A 500 metros 4 lo menos de la entrada en las estaciones, y
antes de llegar 4 los puntos en que haya un empalme sobre la linea prin-
cipal, el Maquinista debe cerrar el regulador de la miquina y acortar la
marcha, con el objeto de que el tren pase despacio por las agujas, y pueda,
€n caso necesario, pararle antes de llegar 4 ellas.

A la entrada en las estaciones la lentitud debe ser tal gue el Maguinista
tenga siempre precision de volver 4 abrir el regulador para llegar al limite
indicado en el anden de llegada.

La velocidad de los trenes al pasar por las agujas de las estaciones don-
de no haya parada indicada en el cuadro de marcha, no deberd nunea ex-
ceder de 20 kilémetros por hora, ya se tome la aguja de punta, ya de talon,

Art, 56. Al llegar A las estaciones debe el Maquinista acortar la velo-
cidad con suficiente anticipacion para no rebasarlas.

Art. 57. Cuando un Maguinista llega & una estacion, debe dejar al
vapor la tension suficiente para poder parar con prontitud ¢ para ponerse
en marcha inmediatamente si fuese necesario.

‘.l'

PARADAS EN LA ViA.—‘MAQUINAS DE SOCORRO.—ROTURAS DE ENGAN-
CHES.,—DESCARRILAMIENTOS

Art. B8. Siempre que un magquinista se vea obligado 4 dejar el tren 6
parte de él en la via por un motivo cualquiera, no deberd abandonarle
hasta haber recibido las 6rdenes del Jefe del mismo, y asegurar el regreso
de la méquing del tren 1 otra de reserva.

Art. 59. Si el estado de la miquina exige pararla ¢ marchar muy
lentamente durante cierto tiempo, debe el Maguinista dar conocimiento al
Jefe de tren para que mande un guarda-freno con objeto de cerciorarse
que los gnardas de la via dan la senal de alto 4 la distancia reglamenta-
ria, y para darla él mismo en caso de necesidad. Si marcha la miquina
aislada, el agente del servicio del movimiento que vaya en ella serd el en-
cargado de vigilar que se hace ¢ de hacer por si mismo la sefial referida,
Las sefiales de alto se hardn 4 800 metros para detener cualquier tren 6
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méquina que pudierallegar, y & 1.200 metros en las pendientes de mis de
8 milimetros y en las eurvas que tengan radio tan corfo que impidan la
vista de la senial 4 la distancia de 400 mefros.

En dias de niebla 6 de nieve deberdn hacerse las sefiales 4 400 metros
més de distancia que en tiempo ordinario. Cuando sea necesario en el tren
la presencia de los agentes que se envien & protejerlo con las sefiales, y no
encuentren estog ningun agente de la via & quien encargar de hacerlas,
deberén colocar tres petardos sobre los rails, uno 4 la derecha y dos 4 la
izquierda, separédndolos de manera que cada uno se halle frente 4 un poste
del telégrafo, 6 en su defecto, 4 una distancia de 50 4 70 metros uno de
atro, y que el mis proximo al punto del peligro diste del mismo 800 me-
tros por lo menos.

En ningun caso podran volver al tren sin antes dejar bien aseguradas
las sefiales que deban protejerlo.

Art, 60. Una vez pedido auxilio en vianiinica, y aun cuando la méi-
quina inutilizada se halle en estado de proseguir su marcha, no podrs el
tren ponerse en movimiento hasta que no llegue la de auxilio, & menos
que el Jefe del tren, despues de recibir de la estacion inmediata autoriza-
cion escrita y sellada para poder continuar hasta ella, eseriba y firme
igual autorizacion y la entregue al Maquinista para que contimie hasta la
referida estacion inmediata.

En este caso, v llegado que haya 4 dicha estacion, se pondréd de acuerdo
con ¢l Jefe de la misma para hacer detener la maquina de socorro, si ya 1o
fuera necesaria.

Art. 61. El Maquinista no podrd, bajo ningun pretexto, retroceder el
tren en contramarcha sin estar autorizado para ello por medio de una dr-
den escrita del Jefe del tren, y sin haberse asegurado antes de que se han
tomado todas las medidas prescritas para este caso en el Reglamento de
eirculacion por la via tinica.

Art, 62 Cuando una méquina de socorro marche hacia un sitio don-
de tenga lugar un tren de trabajos, arreglard su marcha de tal modo que
no pase por el referido punto con una antelacion de mds de quince minu-
tos sobre el itinerario reglamentario del tren que se socorre.

Art. 63. Sila maquina tiene que remolear al tren, empujindole, mar-
chard & una velocidad que no exceda de 25 kilémetros por hora, eolocin-
dola despues 4 la cabeza del mismo tan pronto como le sea posible.

Mientras se verifique la marcha en dicha forma, el Jefe del tren ¢ un
guarda-freno designado al efecto deberi ir en el estribo del furgon ¢ del
vehiculo de adelante en el sentido de la marcha, para trasmitir al Maquinis-
ta las sefiales necesarias y avisar & los agentes de la via por medio de una
trompa.

Art. 64, Sialgon enganche llegase 4 romperse y quedase el tren cor-
tudo, no debe el Maguinista parar bruscamente,, sino conservar un in-
tervalo de 200 metros al menos entre las dos paries del tren, hasta que
la desenganchada haya perdido su velocidad; en euyo caso, y prévia la
autorizacion del Jefe del tren, se acercari con precaucion, y s6lo se pon-
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dré en marcha despues de haber oido la sefial correspondiente, (Art. 50, )

i1 el corte se produce de noche y el Maquinista no se apercibe, desde
luego deberé eontinuar hasta ln estacion inmediata, donde tomard las 6r-
denes del Jefe de la misma, despues de haberle indieado el ntimero de ve-
Liculos que faltan al tren,

Art. 65. En caso de parada en la via por desearrilamiento ¢ averia ‘en
la méquina ¢ vehieulos, deberd el Maquinista examinar y formar juicio
exacto del estado y situacion del tren para indicar al Jefe del mismo el
tiempo que aproximadamente se habri de emplear para ponerse en con-
diciones de continuar la marcha, y si para ello procede 6 no pedir maqui-
na 6 wagon de socorro y personal que ayude 4 efectuar las operaciones
necesarias al objeto, y cuya direccion corresponde exclusivamente al M-
guinista,

VI
SERVICIO DE LAS MAQUINAS DE RESERVA

Art. 66. Las méqguinas de reserva no deben nunea permanecer en las
vias de servicio, sino inicamente en una de apartadero. Estarén siempre
suficientemente provistas de combustible, agua, aceite, sebo y grasa, y
con todos los utensilios preseritos para las maquinas en marcha,

En ningun caso debe el Maquinista abandonar la miquina sin dejarla
al enidado del Fogonero; uno de Jos dos debe quedarse siempre para vigi-
larla, y el otro estard proximo y en un sitio indicado, dispuesto 4 marchar
4 la primera érden. Siempre que quede la maquina en el depdsito debera
tener su regulador cerrado, la palanca de cambio de marcha en el punto
muerto, el freno apretado y las vilvalas de seguridad flojas, en términos
que la presion quede inferior en dos atmdsferas 4 la indicada por el timbre
de la caldera, Cuando salga & la linea, el Maguinista tendrd enidado de
marchar con mucha precaucion, y de no exceder nunea la velocidad de 32
kilémetros por hora, 4 menos de casos de urgencia ¢ de drdenes especia-
les escritas.

ORDEN DE SERVICIO

Velocidades maximas que pueden llevar los trenes

Los limites respeetivos de velocidad con que los trenes de la Compaiifa
del Norte pueden recorrer sus lineas, con arreglo 4 las pendientes de estas,
son los que se expresan 4 continuacion:

Trenes de mercancias con locomotoras de 8 4 4 ejes acopladas y 40 4 60
wagones de mercancias, niimero miximo de vehiculos que pueden llevar
estos trenes, 30 kilometros por hora en pendienfes méximas de 0,010 me-
tros, siendo los mismos en las de 0,015 y mayores de estas.
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Trenes mixtos con locomotoras de 2 & 3 ejes acoplados y 24 wagones y
carraajes de todas clases, niimero maximo de vehiculos que pueden llevar
estos trenes, 50 kilometros por hora en pendientes méximas de 0,010 me-
tros, 40 en las de 0,015 y 35 en las superiores & estas.

Trenes directos con locomotoras de 2 ejes acoplados y 15 furgones y
carruajes de viajeros, numero méximo de vehiculos que pueden llevar estos
trenes, 60 kilometros por hora en pendientes maximas de 0,010 metros,
50 en las de 0,015 y 40 en las superiores 4 estas.

Trenes express con locomotoras de 2 ejes acoplados y 10 furgones y €o-
ches de 1.* 6 2.° clase, niimero méximo de vehiculos que pueden llevar
estos trenes, 65 kilometros por hora en pendientes miximas de 0,010 me-
tros, b5 en las de 0,015 y 45 en las superiores & estas.

Disposiciones que deben tomarse en casos de accidentes
en marcha

Anrticuro 1.°—Ro1ura DE UN TUBO

Este accidente produce un descenso muy répido en el nivel del agua de
la caldera, y se manifiesta desde luego en el hogar y en la caja de humos
por un desprendimiento de agua y de vapor, cuya intensidad variable de-
terming la eleccion de los medios que deben emplearse.

(uando el chorro de vapor es bastante débil para que se pueda ver en
qué tubo tiene origen, el Maquinista debe, antes de todo, regularizar la
alimentacion de manera que consiga elevar el nivel del agua en la caldera
4 pesar de la pérdida que se produce; en seguida debe procurar colacar, en
marcha, un tapon por la parte del hogar, tratando asi de llegar & la pri-
mera estacion, en la cual deberd pararse y tapar convenientemeute las dos
extremidades del tubo roto. Si viese, por el contrariv, que & causa de la
pérdida de agua y de presion no le fuese posible llegar & una estacion, O
que solo podria llegar & ella gastando demasiada agua de su ténder, debera
parar la miquina cuando haya conseguido que ¢l nivel del agua en la
caldera se encuentre suficientemente elevado para poder proceder al ta-
ponado.

Si el chorro de vapor es bastante fuerte para impedir reconocer el punto
de donde sale, el Maquinista debers hacer funcionar los dos aparatos de
alimentacion de que dispone, 4 fin de conseguir con la mayor prontitud
aua baja notable en la presion y una elevacion répida tambien en el nivel
del agua de la caldera; en seguida, abriendo el soplador y cerrando al
mismo tiempo cuanto pueda el escape variable, tratari de producir un
fuerte tiro 6 llamamiento enérgico del vapor hdcia la caja de humos; tiro
cuya potencia aumentard aun en caso necesario por medio del freno del
ténder y del aparato de cambio de marcha, colocindolo en el extremo 6
fondo de su carrera en el sentido de la marcha. Estos medios, empleados
sin vacilacion, permitirdn con frecuencia al Maquinista reconocer y tapar el
tubo averiado.
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Cuando la intensidad del escape del vapor es tal que el empleo de los
medios antes indicados no basta para dejar reconocer el tubo roto, el Ma-
quinista debe, como en los easos anteriores, poner en actividad los dos
aparatos de alimentacion y tapar luego la chimenea si esta tiene capuchon,
0 cerrar completamente las puertas del cenicero, y si esto no basta aun
para extinguir el fuego, tirar este despues de haber parado, sin olvidarse
al llegar 4 este extremo de tomar todas las precauciones necesarias para
evitar nn incendio en el tren. Adem#s, inmediatamente debers pedir el
socorro y hacerse remolear hasta la primera toma de agua para poner de
nuevo su maquina en estado de continuar el servicio,

Estando la miquina apagada y fria, el Maquinista deberd examinar el
estado del hogar, fijando muy especialmente su atencion en el estado del
cielo y tapones fusibles, teniendo presente lu circunstancia de que, el pre-
sentarse el cobre del hogar 4 descubierto y limpio de la cascarilla de que
suele estar cargado, no es siempre un indicio de que haya sufrido un ca-
lenton ¢ golpe de fuego, puesto que este efecto puede ser producido por el
chorro de agua y de vapor que, saliendadel tubo roto, venga 4 chocar eon
fuerza contra las paredes del hogar. Si el hogar no ha sufrido, serd preciso
coloear los tapones, volver 4 llenar la calders ¥ encender nuevamente el
fuego.

En general, la rotura de un tubo no da lugar 4 averias-del hogar enando
el nivel del agua en marcha se lleva suficientemente elevado ¥ se han to-
mado 4 tiempo y con decision las precauciones antes indicadas, asf como
no dejardn de producirse por el contrario dichas averfas si Ia rotura de un
tubo proviene de falta de agua en la caldera y la alimentacion de esta des-
pues de la averia no se ha ejecutado de una manera suficientemente rapida
¥ completa. Por lo tanto, en la mayoria de los casos en que resulte que-
mado un hogar, debers atribuirse 4 negligencia 6 falta de cuidado del Ma-
gquinista, euya responsabilidad quedars gravemente comprometida,

Las medidas prescritas para el caso en que la intensidad del escape sea
tal que no permita reconocer el tubo roto, son aplicables generalmente 4
los casos de rotura de una vélvula de seguridad, los de imposibilidad de
cerrar un robinete de los destinados 4 vaciar la caldera, los de fuertes es-
capes en esta, y en general & los de todas aquellas averias que producen
como consecuencia la falta de agua en Ia caldera,

ARTICULO 2.°—ROTURA DEL ARBOL DEL REGULADOR

i el regulador queda abierto, el Maquinista deberd continnar manio-
brando con el aparato de cambio de marcha, y para facilitar esta maniobra,
levar la presion del vapor al minimo posible: para el remolque del tren,
i, por el contrario, el regulador queda cerrado, es preciso inmediatamente
pedir el socorro.

-——
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ARTICULO 3.°—INUTILIZACION ACCIDENTAL DE UN INYECTOR

Diversas son las causas que pueden impedir el funcionamiento de un
inyector, cualquiera que sea el sistema de este,-tales como el exceso de
temperatura del agua del ténder, el calentamiento del aparato, la intro-
Jducecion de un cuerpo solido en los conos 6 en las valvulas de rechazo, la
rotura de una pieza interior, etc., efc.

Cuando un inyector no produce, es decir, no alimenta, el Maquinista,
desde luego, debe asegurarse de si la vAlvula 6 robinete de retencion del
ténder funciona bien, y de que no hay escape en los tubos ni en las rétulas
que unen el ténder con el aparato inyector, ¥ proceder en seguida é enfriar
eate, si es que estd demasiado caliente, rocidndole con agua y envolviéndo-
le con algodones que congervard embebidos de agua, Kste calentamiento
del inyector se produce de ordinario cuando, contrariamente 4 lo que debe
hacerse, el robinete de toma de vapor ha permanecido abierto mientras el
aparato se ha dejado sin funcionar, 0 bien cuando la valvula de retencion
de la introduceion pierde por una causa cnalgquiera. El Magquinista debe
tener cuidado en este caso de enfriar el agua de alimentacion, rellenando
el ténder en la primera aguada.

En fin, si todo esto no fuese suficiente, y enando el gistema del inyector
lo permita, el Maquinista deberd tratar de limpiar este, sea por medio de
un alambre torcido, sea desmontando la tapa de la capilla 6 chmara de
retencion, y proeurando hacer funcionar el aparato al aive libre para que la
corriente violenta gue se produzea arrastre las materias extrafias que pue-
dan haberse introducido en el interior.

Anricurno 4.°—ROTURA DE UNA PIEZA DEL MECANISMO

§ I.—Una pieza rota en el mecanismo obliga generalmente & la parada
snmediata de la maquina, al desmonte de las piezas moviles del lado ave-
rindo y 4 la marcha con un golo cilindro.

Ninguna vacilacion puede caber al Maquinista cuando la rofura es visi-
ble, como sucede para las bielas motrices, las bridas y chavetas de estas
bielas, las espigas 6 vdstagos de émbolos y de distribuidor, el 4rbol de
cambio de marcha, los collares y barras de los excéntricos, ete. En este
caso, y del lado averiado, es indispensable desmontar la biela motriz, y los
collares y barras de los excéntricos, haciendo independiente tanto la cor-
redera 0 valvula de distribucion como el émbolo, empujando ambas piezas
al extremo de su carrers en el mismo sentido; ealzar la espiga del émbolo
en las resbaladeras; acunar la de la valvula de distribucion en el prensa-
estopas, apretando este de un solo lado; sujetar bien todas lus piezas mo-
viles que han quedado libres, y asegurarse completamente de que no pue-
den ser averiadas con el movimiento. En seguida es preciso continnar la
marcha con un solo cilindro.
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Si en estas condiciones la miquina no tuviese suficiente poteéncia para
remolear todo su tren, serd preciso dejar una parte de él sobre Ia via, pro-
tegiéndolo con las sefiales reglamentarias, y parar en la- primera estacion
para dar aviso de ello al Jefe de la misma,

§ Il.—Rotura de una biela de acoplamiento.— En este caso no hay nece-
sidad de inutilizar todo un lado de la maquina.

Cuando una rotura de esta clase se produce en una méiquina mixta,
basta desmontar la biela averiada y su correspondiente del otro lado, y con-
tinuar con la méquina, que queda de este mado convertida en miquina de
ruedas independientes, i

Ein una méquina de 6 6 de 8 ruedas acopladas, si es una biela de aco-
plamiento rigida la que se ha roto (las del centro en una méiquina de 8
ruedas), es preciso desmontarlas todas ¥ continuar asf como con una mi-
quina de ruedas independientes. Por el contrario, si es una bicla de aco-
plamiento articulada, basta s6lo con desmontar la correspondiente del
otro lado y trasformar asi una méquina de 8 ruedas acopladas en miquina
de 6 ruedas acopladas, y una de este 1iltimo tipo en méquina mixta.

S HL—Rotura de una valvula de distribucion,—En el caso de romperse
una corredera ¢ valvula de distribucion, de romperse su cuadro & su vis-
tago, 6 en fin, en el caso de desengancharse la chaveta, el movimiento de
lanzadera y la irregularidad del escape de vapor que se produce inmedia-
tamente advierten al Maquinista que hay un desarreglo en la distribucion;

JHgro como la pieza rota no es visible, este no debe prinecipiar 4 desmontar
Ea alguna sino despues de haberse perfectamente asegurado de cudl es
la que estd averiada y del lado en que se encuentra.

Cuando hay rotura del enadro 6 del vastago de la valvula en el interior
de la caja de vapor, la corredera es empujada hicia adelante y permanece
asi, y por consiguiente el purgador de atras, del cilindro correspondiente,
es el que tinicamente da salida al vapor, pero de una manera constante.

En este caso el Maquinista debe inutilizar todo el lado averiado de la
méguina, como se ha dicho yaen el parrafo primero, calzando 6 sujetan-
do el émbolo en el fondo de sa carrera hicia adelante, ¢ sea del lado mis-
mo en que se ha parado la valvala, y fijando esta 1iltitna en la misma po-
sicion, es decir, hicia adelante por medio de su vistago, que se obliga & po-
ner en conbacto con ella, y se sujeta 6 acufia por medio del Prensa-estopas.

Cuando se desengancha la chaveta, la valvala es, por el contrario, lle-
vada hécia atrds, donde queda, y es en este caso el purgador de adelante
del cilindro correspondiente el que da vapor uunica, pero constantemente.
Ll Maquinista en este caso debe obrar como en el precedente, pero colo-
cando, tanto el émbolo como la corredera, al extremo de sus carreras res-
pectivas, hécia la parte de atrs, en vez de colocarlas hicia la de adelante,

Puede tambien producirse la rotura de un reborde de la valyula 6 de la
tabla de resbalamiento, 6 en fin, la de la corredera por el medio longitudi-
nalmente, 6 en el hueco en que va alojado el vastago. En todos estos ca-
808 8¢ oye en la chimenea un silbido constante de intensidad variable, se-
gun la importancia de la salida 6 escape de vapor, y los dos purgadores




— 217 —

del cilindro correspondiente dejan al mismo tiempo salida al vapor, pero
¢l lado de la admision en mayor proporcion que el otro.

Cuando la pérdida de vapor no es muy considerable, el Maquinista pue-
de generalmente continvar con su tren sin desmontar nada; pero en el caso
contrario deber4 inutilizar todo el lado averiado, como se ha manifestado
en el parrafo primero, y fijar la corredera en la posicion mis favorable, sea
en el extremo de carrera, en un sentido 6 en otro sea en el punto muerto,
segun la posicion de lu rotura, Sin embargo, si la rotura fuese tal que en
ninguna posicion la corredera pudiese cerrar el orificio de escape, el Ma-
quinista pedird inmediatamente el socorro y preparardi su miquina para
que pueda ser remolcada,

§ IV.—Rotura de un émbolo.—Cuando la rotura de un vistago de un
émbolo se produce en ¢l interior del cilindro, se dejan sentir golpes vio-
lentos, y es muy raro que como consecuencia no se produzea la rotura de
la tapa de adelante del cilindro.

El Maquinista en este caso tambien debe inutilizar todo el lado averia-
do de la maquina, procediendo como se ha indicado en el parrafo primero,
pero fijando la corredera en el punto muerto en vez de colocarla al fondo
de su carrera, y continuar asf con un solo cilindro. Deber4 durante toda la
marcha tener cuidado de dejar abiertos los purgadores del cilindro inuti-
lizado.

ARTiCULO 5.°—ROTURA DE UN MUELLE L

Si es un muelle de miquina ¢ 'de ténder de 6 ruedas, el Maguinista
debe moderar mucho la velocidad despues de haber calzado la caja de
grasa. Si es un muelle de ténder de 4 ruedas, en vez de calzar la caja de
grasa, es mejor quitar el muelle correspondiente del otro lado.

ARrTicuLo 6.°—ROTURA DE UN REJE, AFLOJAMIENTO DE UNA RUEDA
( DE UNA LLANTA

En este caso el Maguinista debe desde luego, mientras espera el socor-
ro, extinguir el foego; en seguida, obrando como se deja dicho en el articu-
1o 4.°, parrafo primero, proceders 4 desmontar la parte del mecanismo ne-
cesaria para hacer independiente el eje averiado y para que la méquina
pueda ser remolcada hasta el dep6sito mis inmediato, 6 si esto no fuese
posible, hasta la primera estacion. Deberd en seguida calzar por arriba las
cajas de grasa de los ejes no averiados, aflojar los muelles del que lo estd,
y por medio de gatos levantarle con sus ruedas y sus cajas de grasa. Estas
ultimas se dejarin bien calzadas por debajo con el fin de suspender las rue-
das encima de los carriles 4 una altura suficiente para que 10 giren en
marcha.

Toda esta operacion ofrece pocas dificultades tratindose de un eje de en
medio; pero si es un eje de adelante 6 de atris sobre el cual carga una par-
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te bastante considerable del peso de la miquina, no debers ya limitarse &
levantarlo. En este caso los medios 4 que hay que recurrir varfan segun
la construceion de la méquina y la carga sobre el eje. Asi, algunas veces se
coloca sobre la extremidad opuesta de la plataforma un cierto nimero de
objetos pesados; otras se hace soportar la traviesa sobre la prolongacion de
los largueros de un wagon cargado, 6 sobre una pequeila wagoneta de ser-
vicio 6 plataforma, una wagoneta de la via, 6, en fin, se reemplaza el eje
por otro del mismo sistema.

Las mismas precauciones deberdn tomarse cnando una rueda se ha des-
acuiiado sobre el eje, 6 cuando una llanta ha caido ¢ se encuentra floja.

ARTICULO 7.°—DESCARRILAMIENTO

§ L. —Descarrilamiento de una mdguing o de un ténder.—A la primera
sacudida producida por el descarrilamiento, el Maquinista y el Fogonero
deben instantdneamente, el uno cerrar el regulador, silbar vivamente pi-
diendo frenos, cambiar la marcha dando contra-vapor, y el otro apretar el
freno del ténder. Estos movimientos deben ejecutarse instintivamente, y
sin tratar de darse cuenta del accidente.

Parada la Méquina, el maquinista visita desde luego el hogar, y si el fue-
go se ha conservado en el mismo, se decidiré, segun el tiempo que juzgue
necesario para ejecutar el encarrilamiento, y segun el estado de los aparatos
de alimentacion, sea 4 tirar el fuego, sea 4 cubrirlo con arena. En seguida
se asegurard con el Jefe de tren si las sefiales reglamentarias de proteccion
estin hechas, y se entenders con este sobre el socorro que haya de pedirse.

51 la miquina marchase aislada, el Maquinista tomaré por si mismo to-
das las medidas de seguridad prescritas. En seguida se ocupard del encar-
rilamiento de la mdquina,

En caso de estar heridos el Maquinista 6 el Jefe del tren, el Fogonero y
los Guarda-frenos deberin asegurar las disposiciones antes indicadas,

Antes de dar principio 4 los trabajos para el encarrilamiento, el Ma-
quinista debe examinar con calma la posicion de la maquina ¥ del ténder,
y fijar bien en su mente la marcha que se propone segnir en este trabajo,
debiéndose penetrar bien del principio de que los medios mds seguros son
los mis répidos.

Cada descarrilamiento presenta circunstancias particulares; no obstante,
ciertas medidas son siempre indispensables y de aplicacion general,

Asi, es preciso empezar por separar el ténder de la miquina; en seguida
desmontar las piezasque estorban la maniobra, tales como los quita-pie-
dras, las rotulas, ete., y calzar las eajas de grasa de modo que [formen cuer-
po con el bastidor y queden independientes de los muelles.

Los ealces de madera deben colocarse sobre un terreno solido, y arre-
glarse con esmero, 4 fin de que no estorben cuando sea necesario colocar
los aparatos para el levante 6 las piezas de madera para sostener la mé-

—
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quina y haya necesidad de retirar los ttiles que han llegado al extremo de
Su carrera.

Antes de proceder al levante, es preciso calzar solidamente las ruedas
del extremo opuesto para evitar que se hundan en el suelo. Por el lado en
el cual funcionan los aparatos para el levante, los agentes deben ir colocan-
do calees de madera debajo de las ruedag 4 medida que estas se elevan.

Cuando las pestaiias han sido elevadus sobre el nivel de los carriles, y que
al mismo tiempo la maquina estd poco separada de estos, se la puede con-
dueir directamente sobre ellos por medio del tornillo horizontal de los ga-
tos. Si, por el contrario, estd bastante distante, el modo de proceder deberd
elegirse por el Maguinista ¢ por el Agente de la traccion que haya venido
al socorro, y dependerd de la posicion de la méquina y del perfil de la via.
Con frecuencia la maniobra serd mucho més rédpida que por otros medios,
cortando la via principal y desvidndola para llevarla en la direccion de la
posicion ocupada por la méiguina.

Para un ténder descarrilado las prescripciones son las mismas que para
una maquina,

§ 11.—Descarrilamiento de un wagon.—Cuando un Magquinista observa
en su tren un wagon desearrilado, debe inmediatamente hacer apretar los
frenos por los Guarda-frenos, y regularizar la rapidez de la parada, segun
la posicion que el wagon ocupe en el tren y segun la pendiente de la parte
de la via que viene recorriendo. En caso, por €] emplo, de que el wagon des-
carrilado se encuentre en la segunda mitad del tren, debe parar lo mds
pronto posible, y lo mismo debe hacer para un tren muy ligero, cualquiera
que sea la posicion que en él ocupe el wagon.

Despues de la parada, el Maguinista se pondré de acuerdo con el Jefe de
tren respecto 4 las medidas de seguridad y de socorro, conforme se ha di-
¢lio antes, y encontrandose su miqguina en condiciones para poder estacio-
nar sin inconveniente, proceders al levantamiento, que se llevard & cabo
segun los mismos principios que el de ana miquina.

Cuando un eje estd toreido 6 roto, 6 enando no puede ir en sus placas
de guarda, se podrd con frecuencia hacer continuar el wagon descargado
coloeando la extremidad averiada sobre otro wagon que esté cargado; para
esto se unen muy sélidamente los topes y las traviesas ¢ cabezal de los dos
wigones,

Si log dos ejes estén fuera de servicio, es preciso cargar el bastidor con
la caja sobre un wagon plataformsa, 6 bien hacerla llevar sobre los topes de
los wagones anterior y posterior, atando s¢lidamente las traviesas de ca-
heza como en el caso precedente.

En todo descarrilamiento el Maquinista es el tinico encargado de la di-
reccion del trabajo de levantamiento, hasta que un Agente superior de la
traccion llegue al punto del suceso y tome el mando; en el trabajo deberd
ger auxilido por los Agentes disponibles del tren y por los de la via.

Con frecuencia ha sucedido, en los casos de descarrilamiento demn wa-
gon, que Agentes poco inteligentes lo han voleado sobre un lado dela via.
Esta maniobra, mucho més larga y mds difieil que lag que antes se indican,
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s6lo deberé ser empleada cuando falten en absoluto los medios indicados,
pues tiene ademsés el inconveniente de destruir completamente ¢l vehiculo
descarrilado.

Art. 8.° En todos los easos de accidentes, los esfuerzos del Maquinis-~
ta, del Fogonero y de todos los Agentes de Ia Compaiiia deben emplearse
para desembarazar la via lo mis pronto posible, para el restablecimiento
del servicio; sin embargo, el deseo de ganar algunos instantes en el traba-
Jo no debe llevarles nunca al extremo de emplear medios més rdpidos qui-
zés, pero destructores para el material.

Art. 9.° Cuando el Maquinista, por una causa cualquiera, se ve obliga-
do 4 tirar el fuego de su méquina, debe hacerlo de imodo que no caiga ni
quede debajo de los vehiculos del tren.

Art. 10. Todo Maguinista 6 Fogonero en servicio sobre la lines & en el
depésito debe llevar consigo el presente Reglamento, que le habré sido en-
tregado por el Jefe del depdsito bajo recibo.

Extracto del reglamento para la ejecucion de la ley
de policia de ferro-carriles

Art. 33, Se hallardn siempre provistas las locomotoras de los aparatos.
necesarios para precaver todo peligro de incendio, y nunca prestarin servi--
cio hasta que hayan sido reconocidas por la Inspeccion facultativa.

Cuando por deterioro 1 otra cnalquiera causa.

Art. 38. S86lo las personas destinadas al intento por la empresa encen—
derén las locomotoras.

Ya dispuestas para el servicio, un Maquinista 6 Fogonero permanecerd.
constantemente sobre su plataforma, cualquiera que sea la situacion de la.
mdquina, asi en las vias principales como en los apartaderos,

Art. 46. Todo Maquinista que conduzea una méquina estard provisto.
de los medios indispensables para hacer las sefiales que los reglamentos.
previenen. - 3K

Art. 48. Las locomotoras marchardn siempre 4 la cabeza de los trenes.
Este érden podré, sin embargo, variarse si conviniese para facilitar y ha—
cer mis seguras las maniobras indispensables en la proximidad de las es-

taclones y en los casos de socorro, no debiendo exceder entonces la veloci~
dad de 25 kilémetros por hora. . . . .

Art, 54 Cada tren serd remolcado por una sola maquina, salvo los ca-
508 de auxilio por averia 1 ofras causas graves, pudiendo entonces emplear-
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se otra mAquina més, asi como tambien cuando la empresa se halle al efec-
to préviamente autorizada por el Gobierno.

Art. 55. Nunca se colocarin méis de dos locomotoras encendidas en
cada tren de viajeros, y por regla general se colocardn las dos 4 la cabeza,
aun cuando en casos especiales, pero siempre con la antorizacion del Minis-
terio de Fomento, podrd permitirse distinta colocacion. A la cabeza y des-
pues del ténder irdn uno 6 dos wagones que 1o trasporten personas, segitl
sean una & dos las locomotoras que remolquen los trenes.

A la cola del tren se colocard. . . . .

Arb. 57. Con la antelacion conveniente y el mas detenido exdmen se
cerciorard el Maquinista de que las locomotoras y ténders confiados 4 su cui-
dado se hallan en buen estado de servicio, ¥ provistos de los repuestos ne-
¢esarios. . ;

\yt. 61. Los trenes puestos en marcha llevarin las luces y sefiales que
se determinan en el reglamento vigente de 8 de Agosto de 1872, 6 del que
en 1o sucesivo se dicte por el Ministerio de Fomento, oyendo & las em-
PYOSABL . & o sennerueine

Art. 63. Antes de que un tren se ponga en movimiento, los empleados
que deben acompanarle oenpardin puntualmente sus puestos respectivos, ¥
con la anticipacion conveniente el J efe de la estacion hard la sefial que les
advierta su colocacion en el lugar que les estd designado, repitiéndola por
4ltimo con el silbato el encargado de la miquina.

Art. 64. En los puntos de la linea que el Miunisterio de Fomento, oyen-
do 4 la empresa, designare, habrd miquinas de auxilio 6 de reserva siem-
pre encendidas y dispuestas 4 prestar servicio, tanto de dia como de noche.

Art. 67. Ningun tren podrd partir de la estacion antes dela hora mar-
cada en el reglamento de servieio.

Avt. 69. A las inmediaciones de las estaciones se harfn las sefiales que
adviertan desde luego 4 los Maguinistas si pueden 6 no entrar en su recin-
to con las locomotoras.

El Maquinista detendrd el tren inmediatamente que observe la sefial de
alto.

Art. 70. S6lo en los casos fortuitos de fuerza mayor 6 de reparacion de
1a linea podrin detenerse los trenes en la via general.

Art, 73. Siempre que por cualquier motivo los trenes 6 las miquinas
aisladas se detengan en la via, se pondrin las senales que asi lo indiguen
4 800 metros de distancia 4 uno y otro lado del punte interrumpido.

Art. 75. A la distancia de 500 metros de los eruzamientos con otro fer-
ro-carril 6 tramvia, moderara el Magquinista la velocidad del tren de ma-
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nera que pueda pararse completamente antes de tocar en aquel punto, si
asf lo exigieren las circunstancias,

Art. 77. Al aproximarse los trenes 4 las estaciones donde hayan de ha-
cer alto, el Maquinista moderard su velocidad 4 la distancia que crea nece-
saria para que no rebasen el anden ¢ muelle destinado al apeadero de los
viajeros.

Podrd tambien, segun las circunstaneias, parar la locomotora antes de
acercarse & este punto, y llegar despues 4 ¢ poniéndola de nuevo en movi-
miento.

Art. 78. El Maquinista disminuird la velocidad de la marcha, tanto en
los grandes desmontes en curva, como en los demis puntos de la linea que
1o permitan descubrir una larga extension de camino.

Art, 79, Unando por accidentes inevitables marche la locomotora con
el ténder delante, ya vaya sala 6 ya acompafiada del tren, adoptard el Ma-

quinista las mayores precauciones, sin que la velocidad exceda entonces de
30 kilémetros por hora (1),

Art. 80. Al acercarse el Maguinista 4 las estaciones, pasos 4 nivel, cur-
vas, cortaduras ¢ subterraneos, hard sonar el silbato agudo de Vapor para
anuneiar la proximidad del tren.

La misma sefial repetiré siempre que sospechase no hallarse la viz com-
pletamente espedita. . .

Art. 82. Mientras los trenes permanezean en las estaciones estardn bajo
el mando de los Jefes de Ias mismas, quienes serdn entre tanto responsa-
bles de enanto ocurra en su recinto,

Art. 83. El Jefe del tren en marcha lo es de todos los empleados en el
servicio del mismo, inclusos el Maquinista y Fogonero.

Art. 84, Cuando dos locomotoras remolquen un mismo tren, quedard
& cargo del que dirige la primera regular la marcha.

La segunda locomotora séle funcionard como fuerza adicional y mera
anxiliadora,

Art. 85. El Maquinista que marche sin tren con la locomotora confia-
da 4 su cargo marcharé siempre bajo su responsabilidad, y el Fogonero eje-
eutarsd las sefiales que ordenare aquel, conforme 4 reglamento.

Art. 86. Sdlo podran ir en la locomotora el Maquinista y Fogonero en-
cargado de su servicio,

(1) Por Real drden de 7 de Julio de 1931 se dispone:

L” Que las locomotoras solas § con wagonas pueden marchar eon el ténder delante en
los casos en que por no existir en las estaciones placas giratorins sea esta posicion inevi-
table, tales como maniobras, regreso i su destino despues de haber servido para doble
traceion, arrastre de tranes de trabajos, socorro de trenes i ofros andlogos: debiendo in-
terprefar en este sentido las palabras accidentes ines itables, cousignadas en el art, 79 del
reglamento de 8 de Betiembre de 1878,

2.° Que la velocidad en este caso no excederd de 30 kilémetpos por hora, y que debe-
ran adoptarse ademis las mayores presaucionss con arreglo 4 lo dispuesto en el vepetido
articunlo 70,
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Se exceptian \inicamente de esta prohibicion los Ingenieros encargados
de la inspeccion facultativa, los Ayudantes de la misma con Orden 0 auto-
rizacion de su Jefe, y los Agentes dela Empresa, debidamente autorizados
al efecto.

En todo caso se cuidarh muy particularmente de que el nimero de per-
sonas no entorpezca jamés las maniobras y el mejor servicio de la maquina.

PROYECTO DE ORDENANZAS MUNICIPALES
de Madrid

CLASIFICACION Y EMPLAZAMIENTO DE LAS CALDERAS FLIAS DE VAPOR

Art, 558. Las calderas fijas de vapor se clasifican en tres clases & cate-
goriag para lag condiciones de su emplazamiento. Esta clasificacion estd
fandada en el producto que resulta de multiplicar el niimero que expresa
en metros clibicos la capacidad total de la caldera (con sus hervideros y
calentadores de alimentacion, pero sin comprender los recalentadores de
yapor) por el nimero que designa en grados centigrados el exceso de la
temperatura del agua correspondiente 4 la presion indicada por el timbre
reglamentario sobre la tem peratura de 100 grados.

Si varias calderas han de funcionar juntas en el mismo local, y tienen
entre sf una comunicacion cualquiera, directa ¢ indirecta, se tomardn las
sumas de las capacidades de todas estas calderas, para formar el producto
antedicho.

Tas calderas son de primera categoria cuando el producto es mayor
que 200; de segunda categoria cuando el producto no llega 4 200 pero
pasa de 50, y de tercera categoria si el producto no excede de 50.

Art. 559. Las calderas de primera categoria deben establecerse fuera
de toda casa habitable y de todo taller que tenga encima otros pisos. No
s considers como un piso encima del emplazamiento de la caldera una
construccion en la cual no se haya de hacer ningun trabajo de log que
exigen la presencia de un personal en puesto fijo.

Art, 560, Se prohibe colocar las calderas de primera categor{a & menos
de 3 metros de una casa habitable.

(Cnando una caldera de primera categorfa se halle colocada & menos de
10 metros de una casa habitable, habrd de separarse por un muro de de-
fensa, Bste muro, de buena y solida construccion de fabrica, se construird
de modo que desenfile la casa con relacion & todos los puntos dela caldera
que disten de ella menos de 10 metros, y sin que la altura del muro exce-
da més de un metro sobre la parte mas elevada de la caldera.

El espesor del muro serd por lo menos el tercio de su altura, aunque di-
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cho espesor no ha de bajar de un metro en su coronamiento. Dicho muro
ha de quedar separado de la casa inmediata por un intervalo libre de 30
cenfimetros de ancho por lo menos,

El establecimiento de una caldera de primera categoria 4 la distancia de
10 metros 6 mis de una casa habitable, no est sujeto 4 ninguna condicion
partieular.

Las distancias de 3 metros y de 10 metros fijadas anteriormente se re-
ducirdn respectivamente 4 1,50 centfmetros ¥ & 5 metros, cuando la caldera
haya de quedar enterrada, de modo que su parte superior esté un metro
mis baja que el suelo de 1a casa més préxima.

Art, 561. Las calderas de segunda categoria pueden colocarse dentro
de cualquier taller, siempre que este no forme parte de una casa habitable.

Los hogares han de quedar separados de los muros de las cagas inmedia-
tas por un intervalo libre de un metro por lo menos.

Art. 562. Las calderas de tercera categorfa pueden establecerse en un
taller cualquiera, aunque forme parte de una casa habitable,

Los hogares han de separarse de los muros de las casas inmediatas por
un intervalo libre de 50 centimetros por lo menos.

Art. 563. Si despues de establecida una caldera se construye una casa
habitable en el terreno contiguo, el que haga uso de la caldera deberd su-
Jetarse 4 las medidas preseritas en los articulos anteriores, como si la casa
hubiera éstado construida antes de instalar la caldera,

Art. 564. Ninguna caldera de vapor podré instalarse ni ponerse en ser-
vicio sin prévia licencia, que se concederd en la forma que se prescribe en
el articulo correspondiente, y sin la declaracion prévia dirigida al Alcalde
por el que haya de hacer uso de dicha ealdera,

Esta declaracion serd registrada el dia de su fecha, y se dard cuenta de
ella al Teniente de Alealde del distrito correspondiente.

Art. 5656, La declaracion dar4 4 conocer con exactitud:

1.° El nombre y domicilio del vendedor de la caldera, & el origen de
esta.

2.° Ellocal donde se va & establecer ¢ se halla establecida.

3.% La forma, la capacidad y la superficie de caldeasmiento.

4. El nimero del timbre reglamentario.

5.° Un nimero distintivo de la caldera, si hubiese yarias en ¢l estable-
cimiento,

6. El género de industria y el uso al cual se va 4 destinar 6 se halle
destinada,

MEDIDAS DE SEGURIDAD RELATIVAS A IAS CALDERAS FLJAS

Art. 566. Ninguna caldera nueva podré instalarse ni ponerse en servi-
cio hasta despues de haber sufrido la prueba reglamentaria que se indica
en su lngar,

Art. 567. Se exceptiian de esta obligacion aquellas calderas que, fabri-
cadas en Hspaiia 6 en el extranjero, les acompadie un documento facultati-
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vo que dé fe de estar verificada esta prueba y se estime suficiente para la
seguridad. En el caso contrario, debers procederse 4 nueva prueba, segun
se previene anteriormente.

Art. 568. Se someteran igualmente 4 una nueva prueba todas las cal-
deras de vapor que, habiendo servido ya, sean objeto de nueva instalacion;
todas las que hayan de ponerse en servicio despues de haber sufrido una
reparacion que pueda afectar 4 Ja seguridad de sus elementos, y todas las
que hayan de ponerse en servicio despues de haber estado dos afios 6 més
sin funcionar.

En estos casos tendr4 lugar la prueba en los puntos gue indiquen los in-
teresados, prévia instancia en que hardn constar estas diversas eircuns-
tancias.

Art. 569. Si la prueba exige la demolicion del macizo del horno,
quitar el forro de la caldera ¢ tener gue interrumpir el servicio mucho
tiempo, podrd prescindirse de la prueba cuando las noticias auténticas so-
bre la época y los resultados del 1ltimo reconocimiento interior y exterior
constituyan una presuncion suficiente en favordel buen estado de la caldera.

Art. 570. La repeticion de la prueba podrd exigirse siempre que las
condiciones en que funcione una caldera hagan dudar de su solidez,

En todo caso, ecuando el que use una caldera niegue la necesidad de ha-
cer una nueva prueba, decidird el Alealde despues de un expediente en que
se oird al interesado.

Art, 571, Nunca podr4 exceder de diez afios el intérvalo de una prueba
4 otra, Antes de que espire ese plazo, el que tenga una caldera de vapor
debe pedir que se repita la prueba.

Art, 572. La prueba consistird en someter la caldera & una presion
hidrénlica superior 4 la mayor presion de prueba, y se sostendré todo el
tiempo (ue sea necesario, para examinar una por una las diversas partes
de la caldera.

La sobrecarga de pruebs, por centimetros cuadrados, serd ignal 4 la
presion efectiva, y no ha de bajar nunca de medio kilogramo, sin exceder
de 6 kilégramos.

La prueba debe hacerse en presencia de un Jefe facultativo municipal y
bajo su direccion.

Art. 573. No se exigird la prueba para el conjunto de una caldera
cuyas diversas partes, probadas separadamente, hayan de quedar unidas
por tubos colocados 4 la larga fuera del hogar y los conductos de humo, y
cuyas juntas puedan ser ficilmente desmontadas.

Bl Jefe del establecimiento en donde se haga la prueba facilitard los
obreros y los aparatos necesarios para la operacion.

Art, 574, Despues que una caldera 6 una de sus partes haya sido pro-
bada con buen resultado, se le pondré una marca 6 timbre que indigue en
kilégramos por centimetro cuadrado la presion efectiva 4 que el vapor ha
de llegar.

Las marcas llevarédn tres niimeros, para indicar el dia, mes y aiio de la
prueba.

FOGONERO 15
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Una de las marcas ha de colocarse en sitio que quede 4 la vista despues
de instalada la caldera.

Art, 575. Cada caldera ha de estar provista de vilvulas de seguridad,
cargadas de manera que dejen escapar el vapor en cuanto su presion efec-
tiva llegue al limite mdximo indicado por la marca reglamentaria.

El orificio de cada una de las vilvulas debe ser suficientemente grande
para que cualquiera que sea la actividad del fuego, y si la valvula se levan-
ta, permita escapar parte del vapor y mantenga el de la caldera 4 un grado
de presion que nunca exceda al limite prefijado.

El constructor puede repartir, si le conviene, la seccion totul de los ori-
ficios de las dos vilyulas reglamentarias entre mayor nimero de vilvulas
mis pequeias.

Art. 576. Toda caldera debe tener un manémetro en buen estado 4 la
vista del Fogonero, y graduado de tal modo que indigue en kildgramos la
presion efectiva del vapor dentro de la caldera.

Una seiial muy perceptible indicard sobre la escala del manémetro el
limite del que la presion efectiva no debe nunca exceder.

La caldera estard provista de una llave terminada en una brida de 0,04
metros de didmetro, y 0,005 metros de espesor, dispuesta de modo que se
pueda colocar alli el manémetro comprobador.

Art. 577. Cada caldera estard provista de una vélvula de retencion que
funciona autométicamente y colocada en el punto de interseccion del tubo
alimentador con la caldera.

Art, 578. Toda pared 6 chapa que tenga una de sus caras en contacto
con la llama, debe estar bafiada por el agua su cara opuesta.

El nivel del agua debe manténerse en eada ealdera 4 una altura de 0,06
metros por lo menos sobre el plano mas elevado del caldeamiento. La po-
sicion limite ird indicada de un modo muy perceptible cerca del tubo de
nivel mencionado en los articulos signientes:

Art. 579. Las prescripeiones anteriores no se aplicardn: 1.9, 4 los reca-
lentadores de vapor distintos de la caldera, y 2.°, 4 superficies de poca ex-
tension y colocadas de modo que no puedan llegar &4 enrojecerse nunca,
aunque el fuego tenga el méximo de actividad; tales son los tubos que
atraviesan el depdsito de vapor para conducir directamente 4 la chimenea
priucipal los productos de combustion.

Art. 580. Cada caldera ha de estar provista de dos aparatos indicado-
res del nivel del agua, independientes el uno del otro y colocados 4 la vista
del obrere encargado de la alimentacion.

Uno de estos dos indicadores ha de ser un tubo de cristal, dispuesto de
modo que ofrezca & la vista del obrero encargado de la alimentacion una
indicacion exacta del nivel del agua en la caldera.

Art. 5S1. Las calderas de vapor locoméviles estdn sujetas 4 las medi-
das de seguridad determinadas en los artfeculos 567 al 578. El obrero en-
cargado de cuidar una caldera queda obligado & presentar el resguardo
de la declaracion y licencia siempre que se le exija.

Art, 582, Cada caldera llevard una placa sobre la cual han de estar
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grabadas en letras bien legibles el nombre y domicilio del propietario, y el
niimero de Grden, si el mismo poseyese muchas calderas locoméyiles.

Art. 583. Son igualmente aplicables las medidas de seguridad, las de
licencia y declaracion prescritas anteriormente & las calderas de toda mé-
quina locomotora que se emplee en los tramvias, carretas ordinarias, rodi=
llos compresores y en las faenas industriales ¢ agricolas.

Art. 534, La circulacion de locomotoras en el radio y en las afueras de
la poblacion se sujetard 4 las condiciones que determinen en eada caso
los reglamentos correspondientes.

Art, 585. Los recipientes de diversas formas y de una capacidad mayor
de 100 litros que sirven para calentar cualquier materia por medio del
vapor formado en un generador distinto, cuando la comunicacion con la
atmosfera no se halle establecida de un modo capaz de evitar una presion
efectiva perfectamente apreciable, quedan sometidos 4 las prescripciones
siguientes:

1.8 Se hallan sujetos 4 la declaracion que disponen los artienlos 564 y
565, y & las pruebas prevenidas en los 566, 568, 569, 6570, 571, 572, 673
y 574,

9% La sobrecarga de prueba serd siempre y en todos los casos igual &
la mitad de la presion méxima & que debe funcionar el aparato, pero sin
que exceda de 4 kilogramos por centimetro caadrado.

3.* Estos recipientes tendrin una vilvula de seguridad arreglada 4 la
presion indicada en el timbre, 4 menos que dicha presion no sea igual o
superior 4 la fijada parala caldera alimentadora. El orificio de esta vélvula,
convenientemente descargada ¢ levantada en easo necesario, debe bastar
para mantener el vapor del recipiente, siempre y en todos los easos, en un
grado de presion que no exceda el limite del timbre.

Art. 586. Las disposiciones del articulo anterior se aplicarédn del mismo
modo 4 los recipientes que encierren agna 4 una alta temperatura para pro-
ducir desprendimiento de vapor 6 de calor, con cnalquier objeto que sea.

Art, 587. Para instalar 6 poner en servicio una caldera de vapor, de
cualquier érden que sea, se solicitard licencia por el interesado al Alealde,
acompaiiando 4 la solicitud la declaracion prescrita en los articulos 564
y 565,

Art. 588. KEsta solicitud pasard al Teniente de Alcalde del distrito para
que, prévios los informes correspondientes y su clasificacion respectiva en
conformidad con los mismos, se devuelva para su resolucion definitiva.

Art. 589. Concedida la autorizacion para instalar y poner en servicio
una caldera, queda obligado el duefio de la misma al exacto cumplimiento
de las condiciones que se le impongan en armonia con la Ordenanza.

Art, 590. Queda tambien obligado & conservar la caldera en buenas
condiciones de servieio, ¥ & que sea regida en suuso por operarios inteli-
gentes, siendo responsables de los dafios y perjuicios que cause ante log
tribunales ordinarios.

Art. 591. La Autoridad local cuidaré por su parte de que se cumplan
las condiciones impuestas al conceder la licencia, y vigilard por si 6 por
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medio de sus delegados, del buen régimen y conservacion de las calderas,
girando las visitas de inspeccion que considere necesarias, sin que pueda
oponerse ningun obstdculo para el libre paso 4 donde se hallen instaladas.

Art. 592. El Alcalde, prévio informe facultativo, y despues de haber
oido al interesado, podré disponer que cese de fancionar una caldera cuan-
do se falte 4 lag preseripeiones reglamentarias, pudiendo el interesado en
todo caso ejercer el derecho de alzada,

Art, 593. Se concede el plazo de un afio, 4 contar desde la publicacion
de esta Ordenanza, para que se ajusten 4 ella todas las calderas de vapor
¥ recipientes establecidos antes de su promulgacion.

Art. 594. [Los casos imprevistos en estas disposiciones se resolverin
con arreglo al espiritu de las mismas.

i\'lf‘\QUIl\"AS DE VAPOR Y DE PRESION EN GENERAL

Art. 595. Toda méquina que funcione 4 una presion efectiva perfecta-
mente apreciable como maquina de vapor, de aire caliente, de gas 1 otro
agente, exige para su instalacion y régimen la licencia prescrita para los
establecimientos ins alubres, incémodos y peligrosos.

Art. 596. Todos los aparatos y 6rganos para la funcion de estas méqui-
nas y la trasmision de fuerza deben llenar los requisitos siguientes:

1. Beguridad para los operarios del taller y para los habitantes,

2.° Evitar trepidaciones que puedan ocasionar perjuicios 4 tercero.

3." Corregir ruidos que molesten al vecindario,

ORDENANZAS MUNICIPALES
de Barcelona

ESTABLECIMIENTOS FABRILES MOVIDUS POR MEDIO DE VAPOR

101. El recinto actual de esta ciudad para los efectos de lo establecido
en esta seccion se dividird en dos zonas, una interior y otra exterior; esta
empezard al Occidente de la calle del Mediodia, siguiendo por el huerto de
Sireés, calle de San Olegario, de la Cadena, Riera de Prim, idem de Prim
alta, Peu de la Creu, Poniente, del Leon, Fernandina, Montalegre, Vall-
doncella y Tallers, y al Norte de la calle Condal, continuando por la de
Estruch, plaza de Junqueras y calles del Arco de Junqueras y de San Pe-
dro més alta & derecha ¢ izquierda, y concluyendo en la calle de la Puerta
Nueva. El resto de la cindad constituird la zona interior.

102. No se permitird establecer dentro del actual recinto de esta ciu-
dad, y en cualquiera de sus zonas, calderas de vapor que excedan de Ia
fuerza de tres caballos; pero en cualquier punto de dicho antiguo recinfo
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ser4 permitido establecer calderas que fengan de uno & tres caballos de
fuerza.

103. Se continuard permitiendo aumentar la fuerza de las calderas de
vapor en las fibricas situadas en la zona exterior de la ciudad, y construi-
das antes del 10 de Abril de 1846, cuyos duefios hubiesen presentado 4 su
debido tiempo al Cabildo municipal el plano de los terrenos y edificios
de su propiedad, conforme 4 lo prevenido en el edicto publicado en 1 ci-
tada fecha.

104. Nose concederd permiso para reedificar establecimiento alguno
en que se empleen calderas de vapor si estd situado en la zona interior de
la cindad; pero sera permitido reedificar los situados en la zona exterior,
siempre que fueren destruidos ¢ tuvieren que destruirse de resultas de in-
cendio 1 otro accidente independiente del uso natural de las mismas.

105. No se permitird el cambio de calderas de vapor que excedan de la
fuerza de tres caballos, de uno 4 otro establecimiento, no siendo en virtud
de derecho adguirido para aumento de fuerza, 4 tenor de lo que establece
el articulo 103.

106. Cuando se forme el plan general de ensanche de la ciudad, se de-
terminaran los puntos en que puedan establecerse calderas de vapor gue
excedan de la ferza de tres caballos; y entre tanto, la Municipalidad podri
conceder permisos para plantearlos fuera del actual recinto, aunque impo-
niendo 4 sus dueiios la condicion de hacerlas desaparecer si estuvieren
en la zona donde se acordare en dicho plan de ensanche gue no pueda
haberlas.

Si varias calderas debiesen funcionar juntas en un mismo local y exis-
tiese entre ellas una comunicacion cualquiera directa ¢ indirecta, se tomard
para obtener el producto la suma de las capacidades de las calderas, con
inclusion de sus hervidores.

107. Las calderas de vapor se dividiran en cuatro clases. Para formar-
las se expresard en metros eiibicos la capacidad de la caldera y sus hervi-
dores, y en atmésferas la tension del vapor, y las dos cantidades se mul=
tiplicardn entre si, perteneciendo 4 la primera clase las calderas que arro-
jen por producto un nimero mayor de 15; 4 la segunda aquellas ecuyo
producto exceda de 7 y no pase de 15; 4 la tercera aquellas en que exceda
de 3 y no pase de 7, y & la cuarta todas las en que no exceda de 3 el
producto.

108. Las calderas de vapor comprendidas en la primera clase deberdn
establecerse fuera de toda casa habitada y de todo taller 6 fabrica.

109. Sin embargo, para dejar en salvo la facultad de emplear un foco
de calor que de otra suerte se malograria para el calentamiento de lag cal-
deras, la Municipalidad podré autorizar el establecimiento de las de pri-
mera clase en el interior de un taller que no forme parte de una casa ha-
bitada. Estos permisos deber4n sujetarse 4 la aprobacion de la Diputacion
progincial.

110. Siempre y cuando hubiere menos de 51 palmos 450 milésimos (10
metros) de distancia entre una caldera de primera clase y las habitaciones
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6 la via publica, deberd construirse de huena y solida mamposterfa un
muro de defensa de 5 palmos (0,97 metros) de espesor. Las otras dimen-
siones se determinarin conforme se previene en el art. 107,

Este muro de defensa deberd en todos los cagos distinguirse del cuerpo
de mamposteria de las hornillas, de las cuales debers estar separado por un
espacio libre de 2 palmos y medio (0,485 metros) de ancho al menos.
Deberd ignalmente estar separado de las paredes medianeras de las casas
vecinas,

51 la ealdera estd enterrada y establecida de suerte que su parte superior
diste al menos 5 palmos (0,97 metros) del suelo, no se exigird el muro de
defensa 4 1o ser que se encontrase & menos de 25 palmos (4,870 metros) de
distancia, de las habitaciones ¢ de la via piiblica.

111. Cuando se establezca una caldera de primera clase en un local cer-
rado, no podré este cubrirse con boveda, sino con un techo ligero, que no
tenga ninguna trabazon con los téchos 6 tejados de los talleres ¢ cualquier
otro edificio contigno, y deberd ademas apoyarse en una armazon peculiar
de carpinteria,

112. Las calderas de vapor comprendidas en la segunda clase podrin
establecerse en el interior de un taller que no forme parte de una habita-
cion 6 una fibrica de varios pisos.

113.  Bi las calderas de esta categoria distasen menosde 25 palmos (4,870
metros) de una habitacion 6 de la via piblica, debers construirse en este
lado un muro de defensa igual al de que habla el art. 110.

114. Cuando hubiese terrenos contiguos sin edificar pertenecientes 4
tercero, y los propietarios de los mismos procediesen, des pues del permiso
dado por la Municipalidad para establecer calderas de primera ¢ segunda
clase, & edificar dentro de las distancias indicadas en los articnlos 110 y
113, 6 se destinasen dichos terrenos para via publica, podréd obligarse al
propietario de las calderas, mediante instancia de los propietarios del ter-
reno, & que construya los muros de defensa que quedan preseritos, lo cual
se le mandard ejecutar por la Autoridad munie pal, salvo el recurso ante
la Autoridad competente.

115. Las calderas de tercera clase podrén colocarse tambien en el inte-
rior de un taller que no forme parte de una casa habitada, pero sin necesi-
dad de construirse el muro de defensa,

116. Las calderas de cuarta clase podrén situarse en el interior de
taller cualquiera, aun cnando dicho taller forme parte de uua casa ha-
bitable.

117. Las hornillas de las calderas de vapor comprendidas en la tercera
y cuarta clase deberdn estar enteramente separadas por un espacio vacio
de 2 palmos y medio (0,485 mefros) al menos de las casas pertenecientes 4
tercero.

118. Cuando las calderas establecidas en el interior de una casa habi-
table estén cubiertas en su parte superior y por los lados de una capa 6
envoltorio destinado 4 evitar las pérdidas de'ealérico, esta cubierta deberd
constrnirse con materiales ligeros; si fuere de tabique de ladrillos, no podra
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exceder del grueso de medio palmo (0,098 metros). En ningnn caso serd
permitido que haya habitaciones sobre el local en que exista la caldera.

119. En el cuarto de las calderas no podrd tenerse més earbon que el
preciso para el consumo de seis horas.

120. El deposito de combustible, si existe contiguo al cuarto de las
calderas, deberd estar separado por el muro de defensa, cuando exista, y
en otro caso por un muro de 2 palmos y medio (0,485 metros) de espesor,
estando cerrada Ia comunicacion del deposito con el cuarto de calderas por
medio de una puerta de hierro.

191. Cualquiera que sea la clase de calderas que se planteen, siempre
debersin emplearse aparatos fumivoros.

122. La solicitud en que se pida el permiso deberd contener: 1.° La
presion méaxima del vapor, expresada en el niimero de atmosferas en que
hayan de funcionar las calderas.— 9.° La fuerza de estas calderas expresada
en caballos, entendiéndose que el caballo-vapor es una fuerza capaz de
elevar un peso de un quintal, 3 arrobas, b libras y 6 onzas (75 kilogramos)
4 5 palmos 145 milésimos (un metro) de altura en el espacio de un segun-
do. 3.°—La forma de las calderas, ¥ el grueso y capacidad de las mismas y
de sus hervidores, expresados en metros clibicos. —4.° El lugar y terreno en
que las calderas deberdn fijarse, y su distancia de la via piblica y de los
edificios pertenecientes & particulares.—Y 5.° La clase de industria 4 que
se destinen las calderas, :

Tambien deberd acompafiarse un plano de las localidades y el dibujo
geométrico de la caldera.

123. Inmediatamente de recibida la solicitud se abrird una informacion
por.espacio de quince dias, en la gue serdn oidos los vecinos mas inmedia-
tos al lugar en que deba establecerse 1a caldera, y el Ingeniero que para
la inspeccion de las méquinas y calderas de vapor tenga & sus ordenes la
Municipalidad. Dicho Ingeniero debers hacer constar en su dictimen si
el edificio en que aquellas deban plantearse tiene todas las condiciones
requeridas para la clase & que pertenezca la caldera; si esta presenta todas
las apetecibles condiciones de seguridad para cuando funcione, ademds de
las requeridas en el Reglamento que acompaiia & estas Ordenanzas, y todo
lo demés que congidere conducente 4 evitar los peligros de los operarios,
de los vecinos y del piblico.

124, Kn vista de esta informacion, la Municipalidad resolverd, dentro
de los quinee dias siguientes & haberse cerrado, si hd lugar 6 no 4 conce-
derse el permiso, el cual deberd contener: 1.° El nombre del propietario.—
9.° La presion méxima del vapor, expresada en el nimero de atmosferas en
que deberd funcionar la caldera y los niimeros de los timbres con que ambas
hayan sido marcadas.—3.° La fuerza de la caldera expresada en caballos—
4.9 La forma v capacidad de la caldera, y grueso de la misma y sus hervi-
dores.—5.° Bl diametro de las valvulas de seguridad y la carga que pueda
darse & las mismas.—Y 6.° La clase de industria 4 que se destine la caldera.

125. El permiso dado por.la Munieipalidad para establecer calderag de
primera y segunda clase indicard el punto en que deba colocarse la caldera
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¥ la distancia 4 que habra de estar respecto 4 los terceros y 4 la via piibli-
ca, fijando, si hubiese motivo para ello, la direccion del eje de la misma,

Tambien determinaré la situacion ¥ dimensiones en longitud y altura
del muro de defensa de 5 palmos 145 milésimos (un metro) cuando sea ne-
cesario establecer dicho muro en cumplimiento de los articulos anteriores.

Fara la determinacion de dichas dimensiones se tomard en cuenta la
capacidad de la caldera, el grado de tension del vapor, y todas las demds
eircunstaneias que pudieran hacer que el establecimiento de la caldera fue-
se méds 6 menos peligroso 6 incdmodo,

126. El interesado podré acudir 4 la Autoridad competente en queja
de la resolucion en que se le deniegue la autorizacion para establecer una
caldera de vapor.

i hubiese habido oposicion al permiso solicitado, los que la hubieren
hecho podrin acudir 4 la propia Autoridad tambien en queja de la decision
de la en que aguel se hubiese concedido,

Igualmente podré acudirse 4 dicha Autoridad contra las decisiones re-
lativas 4 las condiciones de seguridad que deban presentar las calderas.

127. Las calderas de vapor no podrin empegzar & funcionar antes de
haberse complido todas las condiciones impuestas en el permiso, lo que se
acreditard por medio de la inspeccion del Ingeniero,

128. Queda prohibido hacer funcionar las calderas de vapor & mayor
presion de la del grado determinado en el permiso, y al que expresen los
timbres que dichas calderas lleven grabados,

129, El Ingeniero Inspector podrd visitar, siempre que lo creyere con-
veniente ¢ se lo ordenare la Autoridad, los establecimientos en que haya
calderas de vapor para cerciorarse de que se observan estrictamente las
condiciones de seguridad prescritas en las Ordenanzas y Reglamento,

130, Cuando una caldera de vapor presente peligros de una naturaleza
especial y sea posible prevenirlos por medio de disposiciones especiales
tambien, la Municipalidad, mediante informe del Ingeniero, podra conce-
der el permiso para establecerla bajo las condiciones que Jjuzgue necesa-
rias, sometiendo antes el permiso 4 la aprobacion de la Autoridad com-
petente.

131. Los propietarios de establecimientos en que hoy dia existen, con
Ia debida autorizacion, calderas de vapor, quedardn dispensados, mientras
1o acuerde lo contrario la Municipalidad, ¥ si se han sujetado 4 todas las
obligaciones prescritas por los bandos anteriores 4 estas Ordenanzas, del
cumplimiento de lo establecido en las mismas y en el Reglamento que lag
acompaia, excepto en la parte en que expresamente se les ordene, cuando
se publiquen, que deban conformarse 4 sus disposiciones. Sin embargo,
cuando estos establecimientos sean peligrosos, el Ayuntamiento, mediante
informe del Ingeniero, y despues de oido el propietario del establecimiento,
podri preseribir el cumplimiento del todo 6 parte de Ias medidas conteni-
das en estas Ordenanzas 6 en el Reglamento dentro de un plazo cuyo tér-
mino se fijard segun los easos,

132. Cuando acontezea alguna desgracia, la Autoridad municipal se
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trasladar sin tardanza al lugar de la ocurrencia, y la informacion sumaria
que se instruya se comunicard 4 la Municipalidad, trasladindola, si hu-
biese méritos para ello, al Promotor fiscal.

El Ingeniero Inspector y el Arquitecto de la Municipalidad se traslada-
ran tambien inmediatamente al lngar de la ocurrencia para examinar res-
pectivamente log aparatos de vapor y el edificio, cuyo estado hardn constar,
¢ investigardn la causa de la desgracia, dirigiendo en seguida un informe
al Ayuntamiento,

En caso de explosion, los propietarios de calderas 1 otros aparatos de
vapor 6 sus representantes no deberdn reparar las construcciones ni mudar
de lugar 6 desnaturalizar los fragmentos de la caldera 6 mdquina rotas antes
de la visita y conclusion de las diligencias del Arquitecto y del Ingeniero.

133. En caso de infraccion de estas Ordenanzas y del Reglamento es-
pecial que las acompaiia, incurrirdn los concesionarios en la pena de pri-
vacion del uso de sus méquinas ¢ calderas, sin perjuicio de las demds penas
¢ indemnizacion de dafios y perjuicios 4 que les condenen los Tribunales.
Esta privacion se dispondré por la Autoridad municipal, salvo el recurso °
sin cardcter suspensivo, 4 la Autoridad superior competente.

Reglamento para el uso de las calderas y demdas aparatos
que contengan vapor

Artfeulo 1.° Las calderas de vapor nacionales ¢ extranjeras deberin
tener, para ser declaradas ttiles por el Ingeniero designado al efecto, des-
pues de haberlas inspeccionado, las condiciones siguientes:

1.* Las calderas, hervidores, recepticulos y demés aparatos en gue se
produzca 6 que deban contener vapor de presion, deberdn ser construidos
de suerte que tengan el grueso 6 espesor que se marca en la tabla adjunta,
segun que sean de plancha de hierro, de cobre ¢ de hierro galvanizado.

9.8 Las calderas y dem4s aparatos cuyas paredes no sean esféricas de-
berén tener los gruesos marcados en dicha tabla, segun el material de que
sean construidos.

3.% Las calderas y demds aparatos en los que el vapor se sobrecaliente
por cualquier medio serdn reguladas en los gruesos de sus paredes segun
la presion méxima que deban soportar, y no por la que tal vez se indicare.

Art. 2.° Despues de reconocidas por el Inspector las calderas y demds
aparatos, se timbrarin, haciendo constar en el timbre la presion méxima &
que puedan resistir sin peligro alguno. Los timbres se colocarin en lugar
visible,

Art, 3." El Inspector podré, siempre que lo crea oportuno, reconocer la
caldera y demés aparatos de vapor; pero si su colocacion hiciese imposible
un exacto reconocimiento, podrd hacer su prueba por medio de la presion
del agua, pero solamente 4 una mitad m4s de la presion méxima que la
caldera ¢ aparato deban resistir.
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Art. 4.° Toda caldera y aparato de vapor tendré dos valvulas de segu-
ridad, eada una de las cuales deberd resistir, por el peso que llevard en la
extremidad de la palanca, la tension méixima del vapor. Una de ellas estard
tapada de manera que no pueda cargarse con mé4s peso, pero tendrd una
tela metélica resistente en la parte inmediatamente superior 4 la vélvala
para dar salida al vapor con facilidad.

Art. 5.° A fin de facilitar la inspeceion al Ingeniero, habré en el local
en que estén situados la caldera 6 aparato de vapor, una tablilla firmada por
el Inspector y sellada con el sello de la Municipalidad, en la que constara:
1.” La presion méxima que pueda resistir la caldera 1 otro aparato de
vapor, expresada en atmosferas.—Y 2.° La longitud de la palanca de las
vélvulas y el valor del peso que ha de haber en la extremidad de la misma.

Art. 6.° Toda caldera estard provista de un manémetro graduado en
atmosferas, al cual se unird un tubo que tome el yapor directamente de la
caldera. El manémetro, en cuanto posible sea, estars colocadn en lugar bien
visible,

Art. 7. Toda caldera estard provista de una bomba de alimentacion 11
otro aparato de efecto seguro. El agua que se introduzea en la caldera se
tomard de un depdsito que esté 4 la vista del Fogonista, y no directamente
del pozo de donde se extraiga. Se concede el plazo de un afio para confor-
marse con lo dispuesto en este articulo 4 los que tuviesen calderas de vapor
establecidas antes de la promulgacion de este Reglamento, ;

Art, 8. El nivel de agua que debe haber en la caldera se indicars ex-
teriormente por medio de una linea bien visible trazada sobre el euerpo de
la misma 6 en la parte delantera de la hornilla.

Lgta linea estard al menos un decimetro mds alta que la parte més ele-
vada de los corredores, tubos ¢ conductos de la llama y del humo de la
hornilla.

Art. 9.° La caldera deberd estar provista, ademds del flotante ordina-
rio, de uno de los dos aparatos siguientes: 1.°, un tubo indicador de vidrio;
y 2., camillas indicadoras colocadas convenientemente 4 diferentes niveles.
Estos aparatos deberdn en todo caso estar dispuestos de modo que se hallen
& la vista del Fogonista.

Art. 10. En el cago de que varias calderas hayan de funcionar juntas,
cada una deberd poder alimentarse separadamente y estar provista ademéas
de los aparatos de seguridad indicados para las sencillas.

Art. 11.  Cuando el agua que se emplee sea de composicion tal que pueda
atacar el metal de la caldera, no podrd usarse sin que antes haya sido mo-
dificada por algun medio quimico, de suerte que no ejerza accion alguna
perjudicial al metal.

Art. 12, Los propietarios y jefes de establecimientos ecuidardn:

1. De que dichas maquinas y calderas de vapor y todos los demés apa-
ratos que dependan de los mismos se mantengan constantemente en buen
estado de servicio.

2." De que dichas miquinas y calderas sean calentadas, manejadas y
cuidadas segun las reglas del arte,
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Los mismos propietarios y jefes serfin responsables de los accidentes y
dafios resultantes de la negligencia 6 incapacidad de sus agentes,

Art.13. Cuando alguna caldera haya de sufrir alguna reparacion ¢ cam-
bio notable por cualquier concepto que sea, no podrd funcionar de nuevo
sin prévia inspeccion y aprobacion de la misma por el Ingeniero.

Art. 14. Los gastos de inspeccion en el easo previsto en el articulo an-
terior vendrén & cargo del propietario de la caldera.

Art. 15. Los propietarios de calderas de vapor estén obligades 4 adoptar
los aparatos de seguridad que tal vez se inventaren y que la Munieipalidad
apruebe.

Art. 16, Las infracciones 4 lo prevenidoe en este Reglamento serdn cas-
tigadas con la primera de las penas sefialadas en el articulo 645 de las Or-
denanzas municipales, quedando sujetos los que las cometan 4 las disposi-
ciones del titulo 24 de las propias Ordenanzas.

TABLA de los gruesos que deben darse @ las calderas y otros aparatos de va-
por cilindricos, de plancha de hierro, plancha de cobre y plancha de hierro
galvanizado.

BIANET.© TENSION DEL VAPOR
= 9 nbmosfs. |3 atmosfs. |4 atmosfs. |5 atmosts. |6 atmésts. |7 atmosfs. A atmdafs.
Metros || Miltmet. | Milimet, | Milimet. | Milimet. | Milimet. | Milimet. Milimet. l
0,50 3,90 4,80 5,70 6,60 7,60 8,40 9,30
0,55 3,99 4,98 5,97 6,96 7,95 8,04 9,93
0,60 4 08 5,16 6,24 7,32 8,40 9,48 10,56
0,65 4,17 5,54 6,51 7,68 8,85 10,02 11,19
0,70 4 26 5,52 6,78 8,04 9,30 10,56 11,82
0,75 4.356 5,70 7,05 8,40 9,756 11,10 12,45
0,80 4,44 5,88 7,32 8,76 10,20 11,64 13,08 |
0,85 4:58 6,06 7,59 9,12 10,65 12,18 13,71
0,90 4,62 6,24 7.86 9,48 11,10 12,72 14,34
0,95 4,71 6,42 8,13 9,84 11,556 13,26 14,97
1,00 4 30 6,60 8,40 10,20 12,00 13,80 15,60
1,05 4.89 6,78 8,67 10,66 12,45 14,34 16,23
1,10 4,98 6,96 8,94 10,92 12,890 14,688 16,86
1.15 5,07 7,14 9,21 11,28 13.35 15,42 17,49
1,20 5,16 7,32 9,48 11,64 13,80 | 15,99 18.12

NoTA, Para hallar el grueso de la plancha de los metales arriba indica-
dos se sigue la regla siguiente:

g =1,8d > n— 1 + 3 milimetros;

g es el grueso; d, didmetro; n, mimero de atmdsferas; 3 milimetros, el ex-
ceso de grueso que se da 4 la plancha por los pequeiios defectos que pueda
tener y para mayor segaridad.

e A A A
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