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PROLOGO DE LA SEGUNDA EDICION

Raro es ver en nuestra patria agotarse en poco
tiempo una edicién de un libro técnico y especial,
como ha sucedido con el Catecismo de los magquinis-
tas 7y fogoneros, que se buscaba con afén por todas

las librerias, lo cual ha decidido & su compefente tra-
ductor & publicar una nueva edicién. Hecha ésta con

arreglo & la ultima belga, en la que se han agregado
datos referentes al empleo del contravapor en las
locomotoras y algunos otros ménos importantes, cor-
regida y limada de tal suerte, que apénas se nota sea
una traduceién; tal es el librito que muchos conocen
ya en Espafia, y que tan justo como merecido aprecio
tiene entre todas las personas competentes. '

Y no se crea que es cosa tan facil el traducir
correctamente una obra técnica; pues ademas de la
precision de conocer los dos idiomas que en ella in-
tervienen y la materia de que se ocupa, es preciso
crear en muchos casos voces nuevas, desconocidas en
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nuestra lengua. El uso de los cientificos é ingenieros
ha consagrado algunas palabras, castizas unas, co-
piadas de idiomas extranjeros las mds, y cuando no,
los obreros han creado unos nombres, apropiados
algunos, barbaros muchos de ellos, que sirven para
designar cosas que de otro modo es preciso apelar &
un rodeo literario. :

Conveniente seria que nuestras Academias de
Ciencias y Espafiola se pusieran de acuerdo para
publicar un Diceionario de palabras cientificas é in-
dustriales que llenaran este vacio. Mientras esto se
hace, justo es hacer constar que el Sr. Malgor ha
vencido "casi siempre las dificultades que en este
punto se le han presentado; lo cual influird saluda-
blemente en el lenguaje de las personas que se inspi-
ren en este librito.

Por desgracia, muchos .de nuestros obreros no
saben leer ni escribir, faltdndoles asi los medios de
poder mejorar su educacién técnica. No es la carencia
de entendimiento lo que en ellos se mota, sino de
instrucciéon. Son generalmente nuestros operarios
mds despiertos é inteligentes que los del Norte de
Europa; pero en cambio carecen de los elementos
exteriores de que aquéllos disponen en abundancia.

Nuestros ferro-carriles, nuestras fabricas de di-
versas clases, emplean hoy casi exclusivamente tra-
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bajadores nacionales, cuya habilidad es notoria; pero
que engreidos por ella y con el orgullo propio de la
ignorancia, desdefian todo género de estudios. Aquel
que no ha leido libros suele & veces vanagloriarse de
ello para ensalzar més su mérito, 6 por creer que él
no necesita para nada de su auxilio.

Este es uno de los errores que deben desvanecer
escritos como el actual. En ellos estéd condensado lo
que personas tedrico-practicas han observado durante
muchos afios. De suerte que, al beber en esta fuente,
lo que se hace es aprender en unos dias lo que labo-
riosamente han ad(iuirido otros despues de muchos
afios. Si ademds se une esta lectura con la practica
del trabajo, se llega & formar en breve tiempo opera-
rios hdbiles y entendidos.

Esta cuestién se relaciona con la de instruccion
de la clase obrera, en la cual no vamos & entrar ahora,
limitdndonos 4 hacer una observacién «obre la falta
de este género de ensefianza en nuestro pais. En al-
gunos Institutos de provincias, se profesa la asigna-
tura de Mecdnica aplicada & las mdquinas, y suele
darse el triste caso de que concurren 4 ella poquisi-
mos obreros. En Mdlaga, una de las ciudades mds in-
dustriales de la Peninsula, no asiste este curso ni un
solo alummo 4 dicha clase, & pesar de la competencia
y celo de su digno profesor.
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¢A queé debe atribuirse esto? ;Serd que los obreros se
ocupan en sus horas libres de cosas ménos importan-
tes que su instruceién? ;Serd que no quieren cursar los
elementos de matematicas y dibujonecesarios para co-
nocer laMecéanica,los cuales se profesan enlos mismos
establecimientos? ¢Serd que desdefian su instruccion
por la vanidad del ignorante & que dntes aludiamos?
A pesar del gran nimero de maquinistas que hay
en Espafia, no existe una escuela especial para for-
marlos, vacio que se debe llenar cuanto antes, como
procuran hacerlo parcialmente algunas compaiiias de
ferro-carriles. En el Conservatorio de Artes y Oficios
de Madrid, no se profesan las méquinas de vapor en
un curso especial, si bien se dan las ensefianzas pre-
paratorias para el conocimiento de dicho motor. Te-
nemos escuelas de ingenieros de diversas clases, don-
de se explica el conocimiento del motor universal;
pero carecemos de otras destinadas 4 formar maqui-
nistas, montadores y contramaestres, clases interme-
dias entre el ingeniero y el obrero, tan necesarias
hoy en Espafia, si se ha de evitar el que vengan del
extranjero obreros & veces poco hébiles, pero con
grandes pretensiones y crecidos emolumentos, como
vienen frecuentemente, déndose la importancia de
ingenieros, gentes que en su tierra eran medianos fo-
goneros 6 delineantes.
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La mayor instruccién que adquirieran los obreros
por la lectura detenida de libros como el Catecismo de
los maquinistas, contribuird 4 hacerles pasar de su
modesta categoria 4 otra superior, con mayores sala-
rios y meénos trabajo manual. Esto es lo que ganardn
ellos personalmente; miéntras que la sociedad contard
con ciudadanos cada vez mds ttiles y productores, y
que seran una verdadera garantia para los industria-
les; condicién muy digna de tenerse en cuenta aqui
donde tan descuidado estd todo lo que se refiere 4
reglamentacion industrial.

En otros paises ejerce el Gobierno una inspec-
cion, por medio de agentes especiales, sobre las ma-
quinas de vapor: las calderas se prueban & presiones
mayores que las que ordinariamente han de soportar;
el espesor de los muros que las ha de contener estd
marcado, asi como otras condiciones lespeciales. Aqui
hay gran desorden en éste punto. Las locomotoras su-
fren una inspececion directa por parte del Gobierno, y
en cambio las calderas de los buques de vapor no es-
tdn sometidas 4 exdmen alguno oficial.

Mas atin; se exige que la dotacion de marineria y
pilotos esté sujeta & ciertas reglas en estos barcos, y
en cambio se les dispensa que lleven por maquinista
y fogonero & quien les plazca. Sin piloto examinado y
tal niimero de marineros, no podra salir de Santan-




der, por ejemplo, un vapor para la Habana; pero pue-
de llevar un zapatero por maquinista, y nadie se cura
de esto ni del numero de fogoneros. Y cuenta que la
mayor importancia de estas naves esta hoy en su mo-
tor; y si éste se encomienda & manos inexpertas, ocur-
rirdn, como desgraciadamente sucede, terribles catds-
trofes, que cuestan la vida & centenares de personas.

Se dira 4 esto que el interés del duefio del buque
le hara buscar personas competentes para dirigir su
mecanismo; pero es muy frecuente ver que los arma-
dores prefieren un maquinista que gane poco sueldo,
aunque estropee la méquina en poco tiempo. Pero
ademds, scomo se garantizan estos armadores de que
el maquinista es bueno? Y sobre todo, ¢por que se
exigen pilotos examinados y no mecanicos con titulo?

En cuanto 4 las personas que cuidan de las ma-
quinas fijas, el desbarajuste es atin. mayor. {Cuantas
veces hemos visto 4 un gaﬁaﬂ 6 4 un bracero dirigir
una maquina de vapor! El duefio de ella cree que si
aquél gana diez reales diarios le tiene mds cuenta que
otro que le pidi6 el doble, y no sabe que el menor
gasto de combustible y engrasado, las reparaciones y
el mejor partido de la méquina, le compensarian con
creces la economia ficticia que encontrd. El mejor dia
hay una explosién, y enténces debiera exigirse res-
ponsabilidad al duefio que puso en manos inespertas
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un aparato tan peligroso como es una méquina de
vapor.

Las Ordenanzas municipales varian notablemente
de una poblacién 4 otra en lo referente & maquinas
de vapor. En la mayor parte de ellas no hay prescrip-
cion alguna sobre este punto. En Barcelona no se per-
miten en el centro de la poblacién calderas cuya fuerza,
pase de tres caballos, y en el ensanche se obliga 4
que se sitlen & cierta distancia de la calle y dentro
de muros de espesor minimo determinado, estable-
ciendo otros requisitos para la instalacién y vigilan-
cia. En Madrid se consienten 4 veces las méquinas en
calles de primer érden, y se han negado en las secun-
darias: no hay vigilancia especial ni sujecién & pres-
cripciones preventivas.

Otro tanto ocurre en las fibricas, de suerte que si
vuela una caldera por torpeza del fogonero, por usar
malas aguas 6 por otra causa, es dificil, si no impo-
sible, que la autoridad judicial pueda asesorarse de
si ha sido torpeza punible 8 simple accidente fortuito
la causa de una catdstrofe que ocasioné varias victi-
mas. Por esta razén, urge también que los maquinis-
tas y fogoneros sean peritos y conozcan perfecta-
mente los utiles consejos que se dan en el librito tra-
ducido por el Sr. Malgor.

En el extranjero suelen asociarse todos los que
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poseen méquinas ¢ calderas de vapor en una comarca
y contribuyen & sostener una persona encargada de
la inspeccién y vigilancia de estos artefactos, inde-
pendientemente de la que pueda ejercer el Gobierno
general 6 el Municipio respectivo. Por este medio se
consiguen evitar desgracias, y se contribuye & la bue-
na gestion de los motores. jOjald imitéramos en toda
Hspafia tan saludable ejemplo, ya que copiamos tan-
tas cosas de luengas tierras!

Dejando ahora & un lado las anteriores reflexio-
nes y otras que se nos ocurren, pasaremos & decir que
el librito & que sirven de prélogo estas lineas, es de-
bido & la iniciativa de la Asociacién de Ingenieros
procedentes de la Universidad de Lieja. Notando esta
celosa sociedad que era preciso instruir & los maqui-
nistas belgas, ided publicar un tratado elemental y
completo sobre la cuestién principal de su competen-
cia. No era esta tarea tan ficil como algunos pudie-
ran creer, pues un libro técnico elemental s6lo puede
escribirse por quien domine la parte tedrica de la
cuestion, sea muy practico en la materia, y tenga la
habilidad suficiente para hacerse comprender de todo
el mundo.

La Asociacién encomendd este trabajo & cuatro de
sus miembros més inteligentes, & saber: Mr. Beer,
ingeniero mecanico y constructor de maquinas;
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Mr. Vaugx, ingeniero de minas; Mr. Peérard, ingeniero
honorario de minas y profesor de la Universidad de
Lieja, y Mr. Stévart, ingeniero honorario de minas y
agregado 4 los ferro-carriles del Estado. Eserito el
libro en forma de preguntas y respuestas, en termi-
nos claros y precisos, con todo lo necesario, y sin re-
cargar la memoria del lector, fué tal su éxito, que se
agotaron varias ediciones en pocos afios. Llama la
atencién desde luégo su cardcter eminentemente prac-
tico, los numerosos y oportunos ejemplos, la claridad
y sencillez con que se exponen las cuestiones todas
referentes al motor universal del dia.

Fl Sr. Malgor tuvo ocasién de notar en Bélgica el
merecido renombre de este librito, y le tradujo
en 1870, imprimiéndose por enténces en Madrid. Cosa
rara en Espaiia; la primera edicién estd agotada hace
tiempo, y 4 pesar de las desdichas por que atraviesa

la naci6n, se ha decidido el Sr. Malgor 4 publicar una

nueva. :

No han contribuido poco al buen éxito de este li-
bro los plécemes que la prensa técnica le dirigio, y
la proteccién que le dispensaron el Cuerpo facultati~
vo de Artilleria y el de Ingenieros navales, procu-
rando ponerlo en manos de sus obreros, ast como al-
gunas empresas de ferro-carriles que lo recomendaron
4 sus maquinistas. No es dudoso que la actual edi-
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cion alcanzard todavia mayor éxito y analogas reco-
mendaciones.

Nada diremos de las divisiones y contenido del
libro, porque el competente lector las apreciara por si
solo, y notar el arte con que estd desarrollado, Nin-
guno de los problemas referentes & eleccién de mo-
tor, al de su teoria, su calculo, ete., entran en él; se
trata simplemente de la direccién y montado de las

méquinas de vapor, que seran por muchos afios el
motor practico por excelencia.

G. VicuNa.



PROLOGO DE LA TFRCERA EDICION

Comenzabamos elyPrélogo de la ultima edicion
exponiendo el favor que el tltimo libro traducido por
el Sr. Malgor encontrd en el piiblico, y debemos co-
menzar lo poco que hemos de decir en el actual, que
aquél no ha disminuido, & pesar de que no ha faltado
quien, por esto mismo sin duda, haya publicado en
Barcelona otra obra con un titulo casi andlogo, de
cuyo acto hacemos juez al ptblico, sin querer dar el
nombre del autor, por si éste, obrando de buena fé y
sin realizar un acto de pirateria literaria, ha ideado
casualmente uno idéntico en sus cuatro primeras pa-
labras, que son precisamente las que dan, para la ge-
neralidad, el nombre & la publicacién.

Dejando esto & un.lado, debemos decir que casi
todo lo expuesto en nuestro Prélogo anterior sobre la
ensefianza 6 inspeccién de méquinas de vapor, queda
en pié. Contintia nuestra Espafia sin escuelas de ar-
tes y oficios en la extensién suficiente para formar
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muchos y buenos maquinistas, por mas que se haya
adelantado algo en este sentido, gracias al Conserva-
torio de Madrid y & algunos celosos ayuntamientos
que procuran difundir ya entre las clases obreras, por
medio de la ensefianza, los elementos indispensables
para el objeto indicado. En cuanto & la inspeccion de
las calderas y maquinas no hemos adelantado un solo
paso, y como la industria se va desarrollando, aunque
no tan de prisa como deseariambs sus apasionados, re-
sulta que los conflictos y disgustos son cada dia ma-
yores.

En la republicana Francia se promulgé con fecha
30 de Abril de 1880 un reglamento, obligatorio para
toda la nacién, con los requisitos, trabas y precaucio-
nes para establecer é inspeccionar las calderas fijas de
vapor y las locoméviles. En nuestra patria esto de-
pende de las Ordenanzas municipales, 6 como si dijé-
ramos, de las influencias locales y del criterio de los
alcaldes. Poblacion hay en que se concede en una
calle importante la instalaciéon de una caldera, y se
niega en otra secundaria: la visita, inspeccion y prue-
bas no las hace nadie. De cuando en cuando leemos
en los periddicos que en Alcoy, Barcelona, Bilbao,
Madrid, etc., revienta una caldera y mata tantas 6
cuantas personas: se forma una causa en la que se es-
criben folios y mds folios y... se entierran los muertos.
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Hora es ya de centralizar este servicio, si no se
quiere estar 4 merced de un fogonero inepto 6 de un
duefio de caldera que trate de forzarla para un objeto
determinado, 6 que no la prueba al recibirla ni la
cuida al usarla. La Asociacién central de Ingenieros
industriales ha estudiado el asunto con el interés que
él reclama, y més pronto 6 mds tarde se tomarén en
cuenta sus justas reclamaciones. Los industriales de
Sevilla y de otras poblaciones reclaman la regulari-
zacion de este servicio.

La nueva edicién del Catecismo de los maquinis-
tas y fogoneros se ha mejorado notablemente. Ade-
més de la ldmina se han agregado algunos dibujos en
lo relativo & calderas de vapory otros aparatos. El tex-
to se ha corregido en ciertas cosas, y se ha ampliado,
con arreglo & los tltimos adelantos, con apéndices
completamente nuevos y utilisimos que van al final.

No es, por lo tanto, dudoso que este librito, tan .
conocido por nuestros obreros, lo serd atin més, y que
contribuya al buen manejo del motor mds generali-
zado en nuestros dias, y cuyas aplicaciones crecen
para el alumbrado eléctrico y otros usos, y con la
baja de los carbones por efecto del mayor niimero de
lineas férreas y de la mejor explotacién de las minas.

G. VicuNA.






7 Jir= g% " 7 DE LA COMBUSTION

" PARTE PRIMERA

De la combustion y del modo de dirigir el fuego.

’

NAA o & PAL l BB Gt

Se llama combustidn una accién quimica que el aire ejerce
sobre el carbén (6 cualquiera otra materia denominada combus-
tille) 4 consecuencia de la cual se desarrolla calor. #

Esta accién no se produce por si sola; hay que favorecerla.
No basta exponer al aire un pedazo de carbén para que éste
arda; en otros términos, para producir calor hay que empezar
por poseerle. Felizmente se necesita muy poco para que la accién
quimica llamada combustién se encargue de reproducir mucho

.y por largo tiempo.

Hste poco de calor inicial se consigue por medio de ciertos
cuerpos mds propensos 4 arder que los otros. Hay sustancias
que basta frotarlas contra un cuerpo duro gpara que el aire las
inflame en seguida: las cetillas, por ejemplo, estdn formadas
por estas sustancias.

Rl calor producido por esta primera combustién, no es con-
siderable; pero lo bastante para calentar ¢ inflamar en el aire
otros cuerpos ligeros (paja, virutas, estopas, etc.). Si esos cyer-
pos ligeros se hallan en cantidad suficiente, el calor que despi-
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den por su combustién, puede comunicar 4 los pedazos de hulla
(6 sea el carbén de piedra), la temperatura necesaria para que,
en contacto con el aire, entren en combustion. Sin embargo, es
bueno notar, que en el fendmeno quimico llamado combustion,
no todas las partes de que se compone el aire ejercen igual
aceion.

Tste consta principalmente de dos elementos: uno llamado
oxigeno, es el solo agente de la combustién: el otro, llamado
4z0e, pasa dentro del carbén sin modificarle.

Bn un volimen dado de aire, la cantidad de dzoe es cuatro
veces mayor que la de oxigeno: asi es, que cuando se hacen
pasar cinco metros ctibicos de aire en contacto con el carbén
para quemarle, éste no se apodera, en realidad, mds que de un
metro ctihico de oxigeno; los cuatro de fzoe son expulsados
después de tamizarse 4 través de la capa de combustible. Se
deduce de esta observacién que, si para quemar un kilégramo
de hulla se necesitan, poco mds 6 ménos, dos metros cibicos
de oxigend tomados 4 la temperatura del aire atmosférico, se
necesitardn diez metros cibicos de aire para suministrar este
oxigeno.

Una vez efectuada la combustién, no por eso el carbén y el
aire han sido destruidos: séla se transforman en diversas sus-
tancias gaseosas, las cuales constituyen el humo.

En éste se hallan principalmente los gases siguientes:

1.0 Acido carbénico, que resulta de la completa combus-
tién del carbon.

2.0 Oxido de garbono, que proviene de la combusti6én in-
completa de ciertos fragmentos de carbén que no han podido
apoderarse de una cantidad suficiente de oxigeno.

3.0 Vapor de agua, procedente de la combustién de otro gas
llamado hidrégeno, que entra g¢n pejuena cantidad en la com-
posicién de lag hullag. Dicho gas se apodera de una porcién de
oxigeno para transformarse en vapor de agua.
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4.0 Kzoe, una parte del,cual pertenece al aire que di6
¢l oxfgeno, y otra viene de la descomposicién de la hulla. Esa
mezcla de gas caliente debe de ser invisible; pero es generalmentc
negra, 4 causa del polvo de carbén que la corriente de aire ar-
rastra consigo, 6 4 causa de los compuestos, en general gaseo-
sos, que el enfriamiento ha condensado y sustraido, por tanto,
4 la acci6n del oxigeno. :

En este dltimo caso la hulla, en lugar de arder, destila como
en las fibricas de gas.

La hulla encierra sustancias llamadas incombustibles, por-
que no pueden arder; esas sustancias incombustibles forman la
ceniza y la escoria 6 cenizas fundidas. :

HORNILLOS

La combustién se realiza en un aparato llamado hornillo, y
compuesto de tres partes principales: el hogar, los conductos y
la chimenea. :

El hogar mismo encierra dos partes 6 pisos; el inferior es el
cenicero, como su nombre lo indica, es el lugar donde se reunen
las cenizas y las escorias que caen del piso superior. Hste estd
separado del primero por un tabique casi horizontal 6 claraboya,
llamada rejilla, sobre la cual esté esparcido el carbén.

La rejilla estd formada de barras de fundicién 6 de hierro,
cuanto més finas mejor, puestas de canto sobre traviesas, de
manera que no se toquen ni por los lados ni por las extremi-
dades.

Los espacios libres entre las barras son iguales entre si, y
su ancho depende de la calidad del combustible: dichos claros
dejan pasar por una parte, de arriba 4 abajo, los elementos in-
combustibles de la hulla, cenizas y escorias; por otra parte, de
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abajo 4 arriba, el aire necesavio 4 la combusti6n, que se intro-
duce por el cenicero; por esto estd abierto ésts por delante.

il compartimiento 6 piso superior, al cual sirve la reja de
suelo, estd cerrado lateralmente por dos paredes que parten del
fondo del cenicero, y se unen por medio de wna béveda con la
parte mds préxima de la caldera. Su fondo forma el techo de
este piso.

La parte anterior del hogar se halla cerrada por medio de
una placa ¢ armadura de fundicién embutida en la mamposteria,
¥ con dos puertas para introducir la hulla sobre la rejilla,

La parte posterior del hogar estd abierta ¥ en comunicacién
con el canal donde se precipitan los gases calientes procedentes
de la combustion. ;

Dichos gases, al circular en el conducto, estén constantemen-
te en contacto con la caldera, y de ese modo la calientan. Al
salir del conducto entran en la chimenea, y de alli se esparcen
en la atmdsfera. .

La parte posterior del cenicero sobrepasa de algunos centi-
metros la rejilla, y se reune con el suelo del canal 6 conductor
de gases por medio de un plano inclinado 4 450, Tia porcién
de muro, que se halla en la parte superior de la rejilla, se lla-
ma altar. .

Entre la puerta y la rejilla, en el mismo plano que esta l-
tima, se encuentra una chapa de fundici6n, cuyo largo es igual
al ancho del hogar.

Bl hogar puede hallarse al interior de la caldera, lo mismo
que al exterior. En este ltimo caso, estd encerrado con su ce-
nicero en una especie de cilindro de palastro (chapa de hierro)
el altar se forma enténces con una chapa de hierro, la cual so-
brepasa un poco la rejilla.

Mis alld del altar, los gases calientes, procedentes de la com-
bustién, pasan por uno 6 mds conductos; de este modo estdn
mds tiempo en contacto con la caldera,
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Fn la chimenea hay siempre un registro, por medio del cual,
segdn lag circunstancias, se puede hacer variar su abertura.
Dicho registro estd algunas veces en comunicacién con la puer-
ta del hogar, de manera que no se pucde abrir ésta, sin cerrar
en gran parte aquél.

Las chimeneas de las locomotoras dejan también pasar la
descarga del vapor; ésta se efectia por medio de un tubo, 4 la
parte superior del cual estd una vélvula éla disposicién del ma-
quinista.

Cuando se quiere construir un hornillo, es de toda impor-
tancia seguir fielmente los planos y lag construcciones de un
ingeniero capaz:*hay que tener mucho cuidado con las ideas
sugeridas por la rutina, la cual se confunde demasiadas veces
con la prdectica.

DIRECCION DEL FUEGO

1. Pregunta.—Cuando la hulla estd encendida, jqué se debe
hacer?

Respuesta.—Hay que dejar propagarse el calor en la masa
y tratar de conservarle. Al efecto, el combustible debe introdu-
cirse por pequenias porciones 4 la vez.

2. P.—sPorqué dice V. por pequeiias porcioness

R.—Porque si se carga sobre un fuego apénas encendido una
gran masa de carbén, resulta que los nuevos pedazos introduci-
dos, absorben el poco calor de los existentes, y puede resultar,
si la nueva masa introduéida es bastante grande, que dicho
calor no sea suficiente para ayudar la accidn del aire; en tal
caso, ésta no se efectuard sobre el carbon tltimamente introdu-
cido, ni se continuard en el existente; por consiguiente, en lugar
de entretener el fuego, se apagard; de modo que hay que em-
pezar de nuevo la operacién, de lo cual resulta una pérdida de
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tiempo y del primer combustible, Para evitar este inconveniente,
se debe, pues, cargar el carhén por pequeiias cantidades 4 la vez,

3. P.—De todos los productos gaseosos procedentes de lo
combustion, scudles son los que le interesan & V. mds?

R.—En primer lugar, el dcido carbdnico, que es el que més
calor da al formarse, y que corresponde & la combustién més
completa que se puede desear.

En seguida el dwido de carbono; su formacién despide mé-
nos calor y corresponde 4 una combustién imperfecta.

4. P.—:Se pueden reconocer esos dos productos?

R.—8i. El dcido carbonico, procedente de una combustién
completa, es un gas invisible; pero su temperatura elevada hace
que las particulas sélidas que consigo lleva, adquieran brillo,
Resulta que la llama es clara y brillante, miéntras que el dzido
de carbono, que proviene de una combustién imperfecta, da
llamas azules cuando se abre la puerta del hogar.

5. P.—iSe debe evitar la presencia de esas Uamas azuless

R.—8i, y con el mayor esmero; se debe tratar siempre de
conseguir llamas' claras, uniformemente esparcidas por toda la
superficie del fuego, y evitar la presencia de manchas negras.

6. P.—:Qué son esas manchas negras?

R.—Son trozos de hulla que destilan y producen un humo
negro, porque el aire no llega 4 ellos. Las escorias y las cenizas
que no dan ya calor, absorben, por el contrario, una cierta can-
tidad, é impiden muchas veces el paso del aire.

7. P.—iQué hard V. para evitar las llamas azules?

- R.—Siendo la combustién imperfecta resultado de la insufi-
ciente cantidad de aire que pasa 4 través de la rejilla, aumenta-
16, como es debido, dicha cantidad de aire sin enfriar el hogar.

Para conseguir este resultado, arreglaré el tiro, es decir, la
masa de aire aspirada por la chimenea; haré todos los esfuerzos
posibles para repartir este aire uniformemente sobre el hogar,
haciendo desaparecer las cenizas y las escorias.
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8. P.—s¥ el humo mnegro?

R.—Cuando se percibe el humo negro, espeso y abundante,
es sefial que la combustién estd casi paralizada, al ménos en
ciertos puntos. El carbén que la corriente de aire lleva asi
consigo, 6 que no hace mds que destilar, es una causa de en-
friamiento.

9. P.—Se puede evitar esto?

R.—S8i, al ménos en gran parte: en primer lugar, esparciendo
el carb6n negro sobre el rojo, y también disminuyendo la carga
que se acostumbra introducir, 4 fin de no enfriar tanto el hogar;
en fin, haciendo todo lo posible para que la cantidad de aire sea
la necesaria, porque si esa cantidad es excesiva suele produeir
su enfriamiento. (Véase ndm. 14).

10. P.—HEsto es posible?

R.—Con un hornillo bién proporcionado, el fogonero puede
hacer de modo que la cantidad de aire introducida en el hogar
sea exactamente la necesaria para la combustién, 6 al ménos
obtener muy poca pérdida. Y

Esto se consigue siempre maniobrando como es debido el
registro de la chimenea, 6 sino la vélvula de descarga del vapor
en la chimenea, cuando es una locomotora.

11. P.—sEnténces la chimenea tiene otro objeto mds que
el de dar paso d los productos de la combustion? :

R.—Ciertamente: su principal objeto es aspirar el aire que
atraviesa el hogar.

12. P.—;De qué depende el buén resultado de esta opera-
clon?

R.—De la seccién de la chimenea, y de Ia velocidad que en
cella tienen los gases. Hsta velocidad depende 4 su vez de la ele-
vacion de la chimenea y de la temperatura de los gases.

Sin embargo, en las chimeneas de locomotoras y de locomé-
viles en general, el tiro depende también de la presién que posee
¢l vapor cuando se escapa por ellas.
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13, P.—;Cudl es la influencia de cada uno de estos ele-
mentos?

R.—La altura no tiene gran influencia, y ademds, no estd &
la disposicién del fogonero. Dado el tiro, es preciso cuadruplicar
la altura de la chimenea para doblarle.

La temperatura debe aproximarse lo mgs posible de 3009;
estd probado que tal es la temperatura correspondiente al md-
ximo de tiro.

Una buena precaucién serfa que el fogonero pudiera cuan-
do le fuera conveniente, comprobar la temperatura de la chi-
menea.

T.a secei6n tiene una influencia bastante notable sobre el vo-
limen de aire admitido; se puede hacer variar dicho voliimen
por medio del registro que el fogonero tiene 4 su disposicion.

14. P.—sPor quénose dejala chimenea enteramente libre?

R.—Porque cuando se construye una, la razén exige que se
haga mayor que lo que seria necesario. )

De lo que resulta que una masa de aire demasiado grande
atraviesa el hogar, ‘cuyo exceso produciria un enfriamiento, 10
mismo que el exceso contrario.

15. P.—;La cantidad de aire necesaria para la combus-
tion es variable? *

R.—8i. Por ejemplo, cuando acabando de limpiar la rejilla,
se carga Gsta casi completamente de combustible nuevo, el
enfriamiento es tal, que el humo que se escapa es muy abun-
dante. :

Hay que quemar este humo smpleando un exceso de aire, y
hacer que este aive sea lo mds caliente posible.

16. P.—iCdmo se calienta este aire?

R.—Hay dos medios. .

El primero, y el més eficdz, consiste en empujar hdcia atrds
del hogar, todo el carbén incandescente que queda después de
limpiada la rejilla; se le da 4 esta masa el espesor general del
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fuego. Lo poco que queda hdcia adelante se cubre con el carbén
fresco; el humo, enténces pasa sobre el carbén rojo, 4 traveés
del cual se eleva, calentdndose un exceso de airve. El encuentro
de este aire caliente con el humo, da lugar 4 la combustién.
ésta es completa si la maniobra se ejecuta bién y con esmero.

Bl segundo medio se afade como suplemento al primero:
consiste en dejar la puerta entreabierta de 2 4 3 centimetros,
después de haber cargado la rejilla, el aire se precipita por
dicha abertura, se calienta al pasar sobre las placas de fundi-
cién, se mezcla con el humo, y le quema hdcia el fondo del
hogar: Para conseguir el mismo resultado, pero de un modo
mds fdeil, se practican en la puerta algunos agujeros que se
puedan abrir § cerrar ficilmente.

17. P.—sLa cantidad de carbon que se debe cargar & la
vez sobre la rejilla, tiene alguna importancia?

R.—81, y muy grande. No se debe alimentar la rejilla més
que con pequenas porciones 4 la vez, porque, como hicimos
Jyer (aim. 2), una gran cantidad de carbdn fresco, esparcido
4 la vez sobre toda la superficie de la rejilla, hace bajar la tem-
peratura, y ademds impide el paso al aire.

No se deben esparcir sobre las rejillas, sino capas finas de
carbén fresco.

18. P.—;Qué espesor debe tener el combustible sobre la re-
Jilla? '

R.—Diez centimetros todo lo m4s: de este modo, el aire lla-
mado por la chimenea, encuentra paso suficiente por todas par-
tes, atraviesa lentamente, y por lo mismo se halla bastante
tiempo en contacto con el carbén, para que la combustién se
efectite lo méds regular y completamente posible.

Esto es lo que se llama la combustion lenta, que es la mds
ventajosa.

19.. P.—;Cudles son ademds las causas por las cuales el
aire atraviesa pronto el hogar?
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R.-—La suciedad de la rejilla, procedente de las cenizas y es-
corias que empastan las barras, las sueldan, y asi tapan los
huecos. La cantidad de aire atraida por la chimenea siendo la
misma, y habiendo disminuido el hueco, ¢l aire tiene que pasar
mds rdpidamente por los claros que restan.

En este caso la marcha de la operacién es impropiamente
llamada combustion rdpida; se puede decir que es una combus-
tién que no ha tenido tiempo para efectuarse como es debido.
De esto resulta que el vapor cuesta mds caro.

20. P.—;Qué se debe, pues, hacer?

R.—Limpiar la rejilla, hacer caer las cenizas y despegar las
escorias.

Para esto se da un buen tiro, 4 fin de producir una tempe-
ratura suficiente para que las escorias se conserven pastosas; de
este modo se lag hace desapareeer fécilmente.

Llamamos aqui la atencién sobre este hecho; que los bar-
rotes delgados y altos, presentan por abajo una gran superficie
al aire frio. Las escorias no se adhieren nunca 4 ellos, 6 se
desprenden por los claros al estado de perlas frias, 6 si no se
quitan con el espetdn: en todo caso, la limpieza del fuego se
hace con mucha més facilidad.

21. P.—;Se puede sin inconveniente limpiar con frecuen-
cia el fuego?

R.—No: porque cuando la puerta queda mucho tiempo ente-
ramente abierta, la abundante cantidad de aire que se precipita
por ella enfria mucho y de repente, el hogar y la caldera.

De aqui resultan dos inconvenientes: el uno en cuanto al
trabajo de la mdquina, que puede disminuir instantineamente
y atrasar con pérdida.

Bl otro concierne al metal de la caldera; los cambios brus-
cos de temperatura producen contracciones y dilataciones ins-
tantdneas, sobre todo en las junturas y donde hay clavos, se
forman asi fugas que exigen composturas costosas en cuanto &
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la mano de obra, y sobre todo originan su parada y descanso.

Bs preeciso, por consiguicnte, acostumbrarse 4 hacer la lim-
pieza de un modo répido y completo, 4 fin de no repetir muchas
veces la operacién. ‘

Durante ella se cierra casi completamente el registro para
que haya poco tiro.

22. P.—:Hs posible en todos los casos evitar que la lim-
preza se haga frecuentementer?

R.—No, si la rejilla es mal proporcionada y si el carbén es
demasiado sucio.

En el primer- caso el fogonero no puede remediarlo; en el
segundo puede atenuar el mal separando 4ntes las piedras, lué-
go recogiendo y echando 4 un lado las piritas, que son las sus-
tancias mds perjudiciales.

23.  P.—:Cdmo se reconocen las piritas?

R.—Por su color, el cual hace que muchas veces se las con-
funda con el cobre.

24. P.—;Cudl es el mejor método de alimentar la rejille
en marcha ordinaria?

R.—Cuando la necesidad obliga & hacer una nueva carga
como lo hemos dicho ya, es preciso esparcir uniformemente el
combustible, en capas delgadas sobre toda la superficie.

No hay que cerrar la puerta completamente; cuando se
acaba de cargar, se deja penetrar un poco de aire, el cual se
calienta al pasar por el ante-hogar, llega en contacto con el
humo, y le quema.

si no, se empuja todo el combustible incandescente hdcia
atrds del hogar y se carga el fresco delante.

Bl humo producido por el carbén fresco, encuentra el aire
caliente que atravesé la capa incancesdente, y al mezclarse con
él lo quema, como hemos visto (ndim. 16).

26. P.—;Queda alguna observacion?

R.—Como la alimentacién es una causa de enfriamiento, es
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preciso evitar que esta causa coincida con otras del mismo gé-
nero; por ejemplo, con la alimentacién de la caldera.

TLa carga debe hacerse en breve tiempo, para evitar que la
puerta esté mucho tiempo abierta. (Esta puede estar unida con
el registro de la chimenea, de modo que cuando una se abra en
parte, la otra se cierre). Un fogonero diestro ve ficilmente don-
de falta el combustible, y por consiguiente donde se debe car-
gar: si ve que para Ja operacién necesita algiin tiempo, puede
disminuir el tiro por medio del registro, pero sin cerrarle com-
pletamente, porque de la supresién precipitada y total del tiro,
resultaria que los gases calientes é inflamados serfan rechazados
hécia la puerta y podrian abrasar al fogonero.

26. P.—:Qué entiende V. por combustion lenta, de la cual
se hablo dntes (nmim. 18)?

R.—La que se produce cuando el carbén estd distribuido so-
bre una rejilla espaciosa y en capas delgadas, de modo que el
aire entrante pasa por todos los puntos de la capa con una ve-
locidad uniforme y moderada, 4 fin de dejar al fenémeno de la
combustion el tiempo que le es necesario.

Bs ld marcha mds econdmica; por eso la construccién del
hogar debe permitir al fogonero que la siga; es al contrario, cul-
pable de ignorancia cuando encpntrdndose delante de un hogar
bién consiruido, se empefia en disminuir su superficie, no ex-
tendiendo bastante el fuego. Anadiremos en su interés, que el
oficio de fogonero es muy penoso cuando el hogar es pequefio.

27. P.—;Qué cuidados requiere el combust:hle?

R.—Abrigarlo del agua, es decir, que debe estar bajo techo.
Cuando esto no es aplicable 4 una provisién de mucho tiempo,
es preciso al ménos que la del dia esté cubierta.

Eis natural que el fogonero deba poder disponer de los me-
dios necesarios para cumplir con esta regla econémica.

28. P.—sQué cuidados exige el fuego un poco dutes de las
paradas y al fin del dia?
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R.—En estos momentos se deben ejecutar las operaciones
que tienen por consecuencia el enfriamiento, como son: limpiar
la rejilla; alimentar el faego y dar agua 4 la caldera.

Durante el descanso, la presién dgapor tiene tiempo para
supir, puesto que no se consume.

Al fin del dia, un poco 4ntes de parar, se limpia con cuidado
la rejilla; se carga sobre toda la superficie combustible hiimedo,
lo que se llama tapar el fuego. Se cierra el registro, 4 fin de que

el tiro sea casi nulo durante la noche el fuego asi preparado se
llama durmiente.

Con un poca de costumbre, se puede llegar al fin del dia
¢on una presion de una sola 6 dos atmdsferas 4 todo lo mds.

Si al dia siguiente no se trabaja, enténces no se tapa el fue-
g0, ni se carga al fin del dia, de modo que el fuego vaya dismi-
nuyendo progresivamente, para que al echarle fucra se pierda
lo ménos posible.

Pero es claro que tales medidas econémicas no deben tomar-
se sino con discernimiento: no conviene nunca, por ejemplo,
que el esfuerzo de que es capaz el motor pueda disminuirse
prematuramente, puesto que se perderia en mano de obra diez
veces mis de lo que se economizaria en combustible.
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Reglas que se deben observar en el modo de ca-
lentar las calderas, bajo el punto de vista de la
seguridad. .

En todo establecimiento donde se emplea el vapor de agua,
ya sea como fuerza motriz, ya sea para otro uso cualquiera, de-
pende principalmente del hombre encargado de producir el va-
por, del fogonero en una palabra, la seguridad de las personas
y cosas que se hallan en las inmediaciones de la caldera.

¢Cudles son las reglas que debe observar el fogonero; cudles
son los medios que estdn 4 su disposicién para prever é impedir
los accidentes? Nuestro objeto ses indicarlos en las siguientes
lineas, bajo una forma puramente prdctica, para que todos los
trabajadores y obreros los comprendan.

1. P.—Cudles son las precauciones que el fogonero no de-
be perder nunca de vista si quiere evitar los accidentes?

R.—Para el fogonero, esas precauciones se reducen, en tér-
minos generales, 4 la exacta observacién de las cuatro preserip-
ciones siguientes:

1.0 (onseryar siempre & una altura conveniente el nivel
del agua en la caldera. Hay que evitar el exceso de ésta, porque
es initil y hasta mds 6 ménos perjudicial; pero también hay
que tener mucho cuidado para que el agua no escasee.
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2.2 No permitir jamis que la presién del vapor se eleve mds
de lo que marcan los limites asignados.

3.2 Limpiar la caldera 4 menudo y con cuidado para que los
depésitos de barro, y sobre todo, las incrustaciones de cualquier
espesor, no se puedan formar.

4.0 Asgegurarse, en fin, frecuentemente, de si todas las par-
tes del aparato que estd bajo su cargo no han sufrido alteracién
alguna, ya en su solidéz, ya en el modo de funcionar, segin las
condiciones de la construceidn.

2. P.—De todas estas precauciones, scudl es la mds IPOT-
tante?

R.—La primera, es decir, la que trata del nivel del agua,
porque el descuido en este caso es la causa mds frecuente de las
explosiones, y las que se producen en tal circunstancia, son lag
mds terribles.

3. P—gzi qué altura debe hallarse el agua en una calderar’

R.—A una tal, que su nivel esté siempre 10 4 12 centime-
tros mds alto que la cumbre de los conductos de humo, 6 que el
cielo del hogar en las calderas que tienen el hogar interior, 4
fin de que no esté sin agua ninguna parte de la caldera en con-
tacto con la llama 6 con el aire caliente.

Ta marca que corresponde & esta altura debe estar hién tra-
zada y muy visible delante de la caldera. :

4. P.—Dé¢ V. las razones de esta prescripeion.

R.—Es porque las chapas que por una parte se hallaran en
contacto con los productos del hogar, sin estar por la otra en
contacto con el agua, estarian expuestas & quemarse y hasta se
podrian poner rojas con el fuego; hay que dejar, sin embargo,
al nivel del agua cierta latitud, para que el fogonero tenga
tiempo para tomar sus precauciones, segun las circunstaneias lo.
exijan.

5. P.—gC’udles son los inconvenientes ¢ peligros que una
chapa quemada ¢ roja de fuego puede causar?
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R.—Son ficiles de comprender. Todo el mundo sabe, en efec-
to, que el hierro 6 el cobre quemados 4 fuerza de pasar brus-
camente dal calor al frio, pierden notablemente uua gran parte
de resistencia. Este efecto puede ser causa de que la chapa se
rompa aunque la caldera no trabaje sino 4 la presién ordi-
naria.

Avin m4s; si una chispa se calienta hasta ponerse roja con
ol fuego, el peligro de una explosién es inminente.

T efecto, si de resultas de una alimentacién intempestiva
de la ealdera 6 por otra razén cualquiera, el agua viniere & po-
nerse en contacto con la chapa, se produciria instantdneamente
tal abundancia de vapor, quc no podria pasar por las vilvulas;
la, presi6n, aumentando entonces cada vez mas, habria mil pro-
habilidadas para que la caldera estallara.

6. P.—sComo se ve & qué nivel se halla el agua en la cal-
dera?

R.—Por medio del tubo indicador de vidrio; de los grifos de
onsayo y flotador (con silbato de alarma 6 sin él).

7. P.—sCudl es el mejor de estos aparalos; el que inspira
mds confionzar

R.—EI tubo indicador de vidrio. Aconsejamos la disposicién
imaginada por Mr. Requilé, porque evita las proyecciones del
agua caliente y vapor que se producen en los tubos indicadores
ordinarios, cuando el tubo se rompe.

8. P.—sC0mo se puede juzgar sv este aparato funciona re-
gularmente? ;Oué precauciones hay que tomar para conservar-
le en buen estado?

R.—En primer lugar, hay que observar si el agua sube y
baja libremente en el tubo de vidrio, y luégo ver por medio de
los grifos si no existe ninguna obstruccién, Cuando los grifos
para el vapor y el agua estdn cerrados, y el grifo pequeno de
ensayos estd abierto, debe dar paso al vapor 6 al agu a, segin
se ahra uno 4 otro de los dos primeros. ;
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81 no es asi, es sefial de obstruceién en uno de los conductos;
esto se remedia con ayuda de un alambre, al que se le dard la
forma conveniente.

Bl fogonero debe cuidar mucho de que el tubo de vidrio
esté siempre limpio, 4 fin de que no pierda su translucidez.

9. P.—Cdmo se reconoce con los grifos que el agua conser-
vey un buén nivel?

R.—Cuando este se halla entre los dos, es decir, que abrién-
dolos alternativamente, el de arriba deja escapar vapor, mien-
trag que el de abajo deja escapar el agua.

10. P.—:Como debe hacer estos ensayos el fogone_ror‘

R.—A menudo y de poca duracién: y como es muy dificil
observar si es agua 6 vapor lo que se escapa por la llave inferior
(sobre todo si la caldera trabaja 4 alta presién), hay que dirigir
el chorro eontra un muro 6 una tabla.

De este modo es muy ficil distinguirlo.

11. P.—Cdmo se cuidan los grifos para que se conserven
en buén estado?

R.—Haciéndolos funcionar 4 menudo para evitar las obstruc-
ciones, y cuidando de que estén limpios. Si se obstruyen hay
que limpiarlos ¢on un alambre.

12.  P.—sCdmo se conoce que el flotador funciona bién?
2Cdmo se le conserva en buén estador? %

R.—El flotador debe seguir exactamente los movimientos del
agua en la caldera; su movilidad es el signo mds seguro y la
mejor prueba de que funciona bién. Cuando queda algin tiem-
po inmévil, es generalmente porque su caja de cstopas, estd
muy apretada; en tal caso es mds perjudicial que til, porque
puede enganar al fogonero que se fia de sus indicaciones.

Para conservarle bién, es preciso, por consiguiente, cuiday
mucho la caja de estopas, de modo que no esté ni muy floja ni
muy apretada, y cambiar la barra que la atraviesa cuando se
halla muy gastada 6 torcida.
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13. P.—sQué medios emplea el fogonero para mantener el
agua al nivel que la corvesponde?

R.—Teniendo cuidado de alimentar, Iuégo que se apercibe
que el nivel se aproxima al limite inferior que se le trazé. Debe
también enterarse si los aparatos de alimentacién (bomba, de-
pésito superior, inyector, ete.), dan agua bastante para reempla-
zar la que se marcha al estado del vapor.

14. P.—:Como se sabe que la bomba de alimentacion, no
sdlo da agua, sino que da la suficiente?

R.—Sobre el tubo de escape de esta bomba se halla un grifo
de ensayo; si el agua sale por este grifo (que se halla ubierto)
por intermitencias, es que obedece # los golpes del émbolo, es
que la bomba da agua.

Ahora bién; para saber si da la suficiente, el fogonero debe
observar con atencién, durante alglin tiempo, la altura del
agua por medio del tubo indicador, el flotador, ete.; si esta al-
tura continia disminuyendo, 4 pesar de la alimentacién, es na-
turalmente una prueba de que ésta es insuficiente, y hay que
buscar la causa cuanto antes; si ésta reside en un defecto del
aparato de alimentacién, 6 en una pérdida de agua procedente
de un defecto oculto de la caldera.

15. P.—:Qué debe hacer el fogonero cuando ve que el nivel
del agua ha bajado mds de lo que los limites marcans

R.—Si el mal no es atin grave, esto es, si la diferencia de
nivel no es més que de 5 6 6 centimetros, el fogonero debe mo-
derar inmediatamente la actividad del fuego y el consumo de
vaporcerrando ¢l registro de la chimenea y cargando la Tejilla
con combustible fresco: al mismo tiempo debe hacer funcionar
¢l aparato alimentador. Pero en el caso de que el nivel haya
bajado 10]6 12 centimetros mds abajo que los limites marcados,
y que por consiguiente, hay lugar 4 suponer que ciertas partes
de,la superficie de caldeo se hallan fuera del agua, el fogonero
debe tener mucho cuidado de no alimentar la caldera, y en el
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mismo instante sacard el fuego de la rejilla y dejard enfriar el
aparato, 1o ménos bruscamente que sea posible. No se volverd 4
calentar antes de haber restablecido el nivel 4 la altura conve-
niente.

16. P.—:Cudl es la maniobra que en este caso podria Ser
tan peligrosa como la. alimentacion?

R.—Abrir de un modo brusco los orificios que dan paso al
vapor, 4 saber; vdlvulas de seguridad y los tubos que conducen
el vapor 4 la chimenea.

17. P.—Expligue V. por qué la alimentacion ¢ la abertura
de las valvulas, etc., seria tan peligrosa.

R.—Porque en los dos casos el agua ge hallaria en contacto
con las chapas recalentadas, y algunas veces hasta rojas por el
fuego. Si se abren las vélvulas, la presién disminuye al instan-
te, esta disminucién de presién produce una ebullicién por so-
bresaltos tumultuosa, proyectando una parte de liquido més
arriba que lo que marca el nivel cuando el liquido estd en re-
PORO.

18. P.—sCudles son las precauciones que el fogonero debe
observar relativas d las valvulas de seguridad?

R.—Bstos aparatos deben cerrar herméticamente, sin que
por eso peguen sobre sus asientos; de esto se hard cargo el fo-
gonero 4 lo ménos una 6 dos veces al dia, levantdndolas ligera-
mente. Si el vapor se escapa por las vdlvulas es preciso frotar-
las ‘con esmeril sobre sus asientos. Imitil serd anadir que por
ninguna circunstancia, ni bajo ningtn pretexto, debe sobrecar-
garlas 6 impedir su libre juego.

19. P.—:Como se comprueba que el mandmetro funciona
bién?

R. — Dicho aparato satisfard 4 las tres condiciones si-
guientes:

1.0 Marcar cero cuando la caldera estd sin vapor.

20  Marcar el mdximum permitido de presién al mismo tiem
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po que las vélvulas empiezan 4 abrirse: la carga que pesa sobre
éstas ha sido caleulada proporcionalmente 4 esta presién.

3.2 En fin, las oscilaciones de la aguja en los manémetrog
metdlicos, y las oscilaciones del meycurio en los manémetros de
aire libre 6 comprimido, deben ser regulares y muy visibles, es
decir, que si el manémetro es con flotador, éste se movers libre-
mente en el tubo; para ver sies asi, el fogonero levanta fre-
cuentemente el flotador atado 4 la extremidad del hilo que lleva
Ia aguja indicadora, y lo deja luégo caer 4 su sitio.

Los manémetros metdlicos deben ser comparados de vez en
cuando con un mandmetro-tipo.

Si el manémetro es con tubo de vidrio, estard siempre muy
limpio y trashicido.

Cuando es muy dificil de limpiarlo por los medios ordinarios,
es muy eficdz humedecer con un poco de vinagre el hisopo que
sirve 4 este efecto.

20. P.—:Cdmo impide ¢l fogonero que la presidn se eleve
demasiado?

R.—Moderando el fuego algunos instantes dntes que el ma-
németro marque el maximun autorizado.

21. P.—sQue hard cuando la presidn amenazw ser dema-
siado fuerte, ¢ cuando lo es yar

R.—Moderar el tiro y cargar el fuego con carhén fresco.

Si estas medidas son insuficientes, puede llamar un exceso
de aire frio abriendo las puertas del hogar, 6 si no tirar el fuego
en totalidad 6 en parte.

Ademds, si el nivel del agua lo permite (véase nimeros 13 y
15), hay que alimentar con agua fria.

Pero si al mismo tiempo que la presién se eleva, el nivel ha
hajado mds de los limites marcados, y donde, por consiguiente,
empieza el peligro, el fogonero debe tener mucho c¢uidado deno
enviar la m4s minima cantidad de agua 4 la caldera, como lo he-
mos dicho ya. respondiendo 4lascuestionesntimeros 15,16 y 17.
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922, P.—iCudndo procederd el fogonero d la limpieza, de
la caldera?

R.—Nada se puede precisar de antemano, relativamente al
tiempo que pasa entre dos operaciones; puede ser mds 6 ménos
1argo, segtin el género de caldera y segin la naturaleza de las
aguas que sirven & la alimentacién; la experiencia sola puede
servir de regla en esta materia. Siendo la limpieza por s misma
uno causa de gastos, no se abusard de ella; pero tampoco hay
que olvidar que la vaporizacién es ménos activa y mds costosa
en una caldera sucia que en una limpia, y que ademds, con
aguas incrustantes, serfa peligroso no limpiar 4 menudo la
caldera.

23. P.—:Qué se entiende por aguas incrustantes, y por qué
motwo son una causa de peligror

R.—Las aguas incrustantes son las que contienen ciertas sus-
gancias que se separan con la ebullicién, y forman sobre la cal-
dera una corteza mds 6 ménos adherente y dura,

Son causa de peligro, puesto que si se les deja aumentar su
espesor, las porciones de chapa, 6 los tubos (en las calderas tu-
bulares) que recubren, expuestas por un lado & la accitn direc-
ta del calor, y garantizadas por otro contra la accién refrigerante
del agua, se alteran bastante pronto, del mismo modo que las
partes de la superficie del caldeo, que estdn mds altas que el ni-
vel del agua. Estas porciones de chapa pueden ponerse rojas-de
fuego, y se concibe ficilmente, que si enténces la incrustacion
se desprende y cae (lo que sucede algunas veces), los fenémenos
de que hemos hablado (uum 5) se produmrén, y seria casi ine-
vitable una explosién,

24. P.—sDe qué modo procedea @ el fogonero 4 la Limpieza
de la caldera?

R.—Debe tener mucho cunidado de echar fuera las aguas ce-
nagosas y el lodo formado. Picar (diestramente) con el martillo
lag incrustaciones, de modo que se desprendan sin alterar lo
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chapa con el choque violento de los ttiles, y barrer hasta las
1iltimas particulas de corteza; una prdctica, recomendada por la
experiencia, consiste en untar el interior de la caldera, despues
de limpiada, con una mano de brea de hulla, 6 de plombagina
desleida en el agua. Se podrian emplear otros medios anélogos
con el mismo objeto, y que producirian buen resultado; existen
en fin, contra las incrustaciones una porcién de preservativos
m4s 6 ménos eficaces, que obrando por medio de la descompo-
sicidn quimica, pertenecen al estudio del ingeniero. Debe exa-
wminar con atencion los pequeiios conductos que comunican con
el manémetro, con el tubo indicador del nivel, con las llaves
de vaciado, ete., y en fin, proceder 4 una inspeccién minuciosa
de todas las partes de la caldera, lo mismo al interior que al
exterior, y si es posible, en el hogar y los conductos de caldeo.
Debe, por consiguiente, sacar todo el polvo.y cenizas, que se
acumulan con bastante rapidéz en dichos conductos.

El fogonero se asegurard ademds de que no hay fugas 6 es-
capes de vapor ni de agua; que las chapas no presenten ninguna
sopladura ni dobladura ¢ adelgazamiento que comprometan la
resistencia. Bajo este punto de vista, su sonido al choque del
martillo, y si es preciso, un agujero barrenado en la parte dudo-
sa, son los mejores medios de comprobacién, y que no se olvi-
dard de emplear de vez en cuando.

25. P.—sPor qué se debe cuidar tanto de los escapes?

R.—Porque se ha observado que en los sitios donde éstos se
producen, la caldera sufre una alteracién, un adelgazamiento
mds 6 ménos rdpido; 4 la accién mecdnica de la corriente de
vapor 6 de agua que se eseapa, se afade, en efecto, la accién
oxidante, mucho m4s activa, de la humedad sobre el metal, ex-
puesto al mismo tiempo al aire y al calor.

26. P.—En fin; diganos V. cudles son las precauciones que
se deben tomar cada vez que se pone fuego & una caldera.

R.—1.0 g preciso, ante todo, asegurarse que la limpieza
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estd bién hecha, y que no se ha olvidado ningiin aparato en la
caldera.

2.0 Al introducir el agua, dejar escapar el aire abriendo las
vdlvulas 6 agujero de hombre, y asegurarse con cuidado, dntes
de poner fuego, si la cantidad de agua introducida es mds que
suficiente; el nivel debe estar 10 6 15 centimetros m4s alto que
en marcha normal.

3.2 Se enciende luégo el fuego; mientras se calienta el agua,
se visitan todas las junturas para ver si cierran bién, y las val-
vulas se dejan abiertas hasta que todo est4 en 6rden.

4.0 Se debe agsegurar uno, lo mds pronto posible, si los me-
dios de alimentacién estdn en estado de funcionar regularmente.

5.0 En fin, comprobar la eficacia de todos los aparatos des-
tinados 4 indicar la altura del agua, observar la marcha del
manémetro y examinar el registro de la chimenea para ver si
el calor le impide moverse dentro de un cuadro.

27. P.—Relativamente al nivel del aguc, squé es lo que se
observa cuando el calor se hace sentir?

R.—El tubo indicador de vidrio, el flotador, etc., parecen
acusar una elevacién del nivel, 4 pesar de que no ge haya empe-
zado adn la alimentacién.

BEste fenémeno proviene de la hinchazén del agua, la cual
ocupa m4ds espacio cuando estd caliente que cuando estd fria.
Si el nivel no subiera en esta circunstancia, es que habria un
escape en la caldera.

Notaremos aqui, para recordarlo, que se observa igualmente
una hinchazén del agua cada vez que se abren los conductos
por donde el vapor sale de la caldera, para ir 4 los puntos donde
produce su trabajo.



PARTE TERCERA

Modo de manejar las maquinas de vapor.

Fxaminaremos el modo de poner en marcha las méquinas
de vapor y el de manejarlas durante la marcha, el estado en que
deben estar los distintos érganos, la parada de las médquinas, y,
en fin, lag particularidades que presentan ciertas mdquinas es-
peciales. ;

Antes de entrar en materia, digamos qué se entiende por

M4quina de plena presidn;

Miquina de expansion;

Méquina de condensacién con expansién 6 sin ella;

y describamos los 6rganos de la expansién y de la condensa-
¢idn. ;
1. P.—sQué se entiende por mbquina de plena vresion?
R.—Es una variedad de méquinas, en la cual el yajor entra
en el cilindro durante todo el tiempo que dura la carrera del
émbolo.

De este modo el vapor ejerce una presién uniforme sobre el
émbolo; por esta razén, este género de méquina se llama 4 plena
presion.

Se observard, que después de cada carrera del émbolo, el
vapor perdido por causa de la descarga, es aiin susceptible de
un gran trabajo.
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2. P.—oQué se entiende por mdquina de expansions

R.—En estas médquinas, el vapor no entra en el cilindro du-
rante todo el tiempo que dura la carrera del émbolo, como su-
cede en las mdquinas de plena presién, sino durante una parte
del tiempo que dura la carrera; la cantidad de vapor admitida
se limita por medio de una corredera 6 una vdlvula, que cierra
en un momento dado el orificio de entrada del vapor en el ci-
lindro.

En tal caso, el vapor que se halla encerrado en el cilindro
continda comprimiendo el émbolo 4 causa de su fuerza expan-
siva; avanzando éste el vapor ocupa 4 cada instante en el cilin-
dro un volimen mayor, y su presion disminuye constante-
mente.

Cuando el émbolo ha llegado al fin de su carrera, la presién
del vapor en el cilindro es inferior 4 la que poseia 4 la entrada,
v esta presion es tanto mds débil, cuanto mds grande ha sido
la expansién 6 que la admisién del vapor haya sido mds corta,
teniendo en cuenta la longitud de la carrera. Bl vapor que se
escapa por la descarga después de cada golpe del émbolo, esta-
4, por consiguiente, en las miquinas de expansién con poca
presién; se le ha retirado una gran parte de su fuerza, y por lo
tanto, se habré utilizado mejor el trabajo que podia dar.

3. P.—:Qué se entiende por mdquina de condensacion?

R.—La méquina de condensacién estd siempre acompaﬁada
de un condensador; dicha mdquina puede ser de plena presion
4 de expansidn.

Bl condensador es una aparato que liquida el vapor de la
descarga por medio de agua fria, en lugar de dejarle escapar al
aire libre.

4. P.—Describa V. un condensador y su modo de jfun-
cionar.

R.—El condensador que més generalmente se emplea, es un
aparato compuesto especialmente de dos partes: el receptdculo,
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llamado condensador; la bomba de simple 6 doble efecto, llama-
da bomba de aire.

Bl aparato completo funciona de la manera siguiente:

Rl vapor de la descarga llega al condensador, donde se mez-
cla con el agua que alli cae en forma de lluvia y le condensa;
se forma agua caliente que la bomba de aire aspira continua-
mente.

La cantidad de agua que entra en el condensador estd regu-
lada por medio de un grifo, llamado de inyecci6n.

5. P.—:Por qué la bomba que aspira el agua se lama
bomba de aire.

R.—Porque esta homba estd destinada no solamente 4 elevar
el agua del condensador, sino también el aire, los gases; en fin,
tiene por objeto mantener lo mds exactamente posible el vacio
en ¢l condensador.

6. P.—iQué efecto produce la condensacion?

R.—La condensacién del vapor por medio del agua fria, de-
termina el vacfo imperfecto en el condensador, y la bomba
mantiene este vacio. Como el condensador estd siempre en co-
municacién con la parte del cilindro, donde se efectia la descar-
ga, el vacio del condensador se propaga al tubo de descarga y
al eilindro. . '

La contrapresién se halla asi disminuida cuando se efectiia
la descarga del vapor, puesto que esta descarga se hace en el
vacfo, y no bajo la accién de la presion atmosférica, como suce-
de en las méquinas sin condensacién.

Disminuyendo la contrapresién, se disminuyen las resisten-
cias nocivas al movimicento de la mdquina; se aumenta el trabajo
que ésta puede desenvolver, sin crecer el consumo del vapor
proporcionalmente al trabajo ganado. Empleando la condensa-
cibn, serealiza, por consiguiente, una economiaen el combustible.

7. P.—sCudl es la maquine que ménos combustible exvje y
dé V. los motivos que justifican la que V. elijars
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R.—TLa miquina mejor, bajo el punto de vista de la econo-
mia de combustible, es la de gran expansién y condensacion,
porque la gran expansion permite aprovechar casi toda la fuerza
expansiva del vapor, y porque la condensaci6n haciendo el vacio
del lado opuesto del émbolo al que recibe la presién del vapors
destruye en gran parte la contrapresién, suprimiendo asi una
resistencia. Lia méquina de gran expansion no es tan econbmica
como la de expansion y condensacion, pero es muy preferible &
la m4quina de plena presién, que pierde en la atmésfera el va-
por dotado de una gran faerza y capiz de producir atne un
gran trabajo (1).

8. P.—yPor qué no se emplean siempre las maquinas de
gran expansion y condensacion?

R.—Porque necesitan una gran cantidad de agua para la
condensacién y se montan algunas veces donde hay poca agua.
porque cuestan mds caras que las otras méquinas; porque algu-
nas veces se emplea la descarga del vapor para producir un
tiro 1 otro uso cualquiera; en fin, porque no se encuentran
siempre maquinistas capaces de manejarlas bién.

9. P.—;Qué grado de expansion debe dar el magquinista
la maquina que dirige?

(1) Comienza & usarse en algunos puntos un género de maquinas de
vapor, en que se aprovecha més adn que en las snteriores el poder del

. combustible, y son agnellas en que sé recaliente el vapor haciéndole pasar

por un aparato donde deja el agua liquida que arrastra en suspensién, y
sometiéndole 1uégo al calor dplos conductos de humo. Este vapor recalen-
tado no eleva mucho la presion,y en cambio. produce un grandisimo efec-
1o en el cilindro. El inconveniente de este sistema, es que las estopas se
calientan demasiado en sus respectivas cajas, ¥y i veces se queman. Exige
un maquinista muy habil y vigilante.

La explicacién teérica de las ventajas en este y otros casos, podran ver-
1as las personas versadasen matematicas en la obra del autor del prélogo
de este libro, titulada Teorie y Calewlo de las maquinas de vapor ¥ de gos.

(N. del T.)
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R.—El mayor posible, mientras observe una economia de
combustible.

10. P.—Cdmo se conoce que el grado de expansion de une
mdquina de vapor no ¢s demasiado grande?

R.—(Cnando acelerando el movimiento de la mdquina, se ve
uno obligado 4 cerrar en parte el moderador que se halla en
marcha normal: lo que resulta en este easo, es que entra dema-
siado vapor en el cilindro, enténces es més econdémico retirar el
vapor por medio de la corredera 6 de la vélvula de expansién,
que ‘sirviéndose del moderador.

11. P.—Enuncie V. los diversos sistemas de expansion
generalmente empleados. :

R.—1.0 La expansién con recubrimiento en la corredera de
distribuecién.

2.0 La expansion producida por dos correderas sobrepues-
tas, guiadas eada una por un exeéntrico.

3.0 La expansién llamada Meyer, la que se obtiene también
por medio de correderas sobrepuestag guiadas por excéntricos,
pero la corredera de expansién estd formada de dos partes mé-
viles 4 discrecién.

4.0 Ta expansién llamada Farcot.

5.9 La expansion producida.por la maniobra de las vélvalas.

6.0 La expansiénobtenida variando lacarrera de la corredera
por medio de una colisa 6 corredera Stephenson 6 una de Gooch.

7.0 TLa expansién Walschaerts.

12. P.—Describa V. la expansidn producida cor el recu-
brimviento de la corredera de distribucion.

R.—(Fig. 1.) Para conseguir la expansién por medio del re.
cubrimiento, la corredera estd construida de tal modo que las
partes a, @, son mayores que el ancho de las lumbreras 6 huecos.
La diferencia que existe entre el ancho @ y el de una lumbrera,
se llama recubrimiento.

Durante la maniobra de la corredera, hay una posicién en
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cada carrera, en la cual la lumbrera que deja pasar el vapor en
el cilindro, se halla cubierta completamente con 10s bordes de
la corredera. En ese instante, el vapor que viene de la caldera
no puede entrar en el cilindro, ¥ el que se halla encerrado en
éste obra por su fuerza expansiva, produciendo asi la expansion
hasta el fin de la carrera del émbolo. La expansién dura todo
el tiempo que emplea el borde @ de la corredera para pasar S0-
bre la lumbrera, hasta que se halla en comunicacién con la
descarga: cuanto més ancho sea el borde, 6 sino, cuanto mayor
sea el recubrimiento, mayor serd la expansion.

Tista disposicién no conviene sino para las pequenas expan-
siones.

13. P.—Explique V. cémo funciona la expansion produ-
cida por dos correderas sobrepuestas, movidas cada una por
un excéntrico.

R.—Cada corredera tiene su funcién especial; la primera T’
se llama corredera de distribucién (fig. 2), la segunda S, corre-
dera de expansion:

La corredera de distribucién da paso al vapor por los dos
Jados del émbolo, sin tener ninguna accién sobre el grado de la
expansion.

Obra de tal modo, que si funcionara sola, la mdquina mar-
charfa 4 plena presién.—En el caso de que se emplee la corre-
dera de expansion, la construccién de la corredera de distribu-
cién no es la misma que si fuera destinada 4 una maiquina @
plena presion.

La corvedera representada (fig. 2), tiene dos huecos 6 lum-
breras, a, a.

Ta corvedera de expansién S consiste en una simple placa,
4 la cual se halla adaptado un listén que sirve para unirla con
la varilla del excéntrico C.

Examinemos de qué modo se produce la expansién con las
dos correderas indicadas.



48

Si se fijan y ‘calan los excéntricos al arbol de la miquina
de modo que, colocando la corredera de distribueién al fin de
una carrera, la corredera de expansién haya caminado ya un
poco en el sentido del movimiento que va & llevar la corredera de
distribucién; en tales condiciones, la corredera de expansion
estard mds avanzada en su movimiento que la corredera de dis-
tribucién; y en ciertos momentos dados cerrarg sucesivamente
las lumbreras, @, a, de la otra corredera,

Estas estardn cubiertas mds 6 ménos tiempo, segiin el avan-
ce mds 6 ménos grande dado al movimiento de la corredera de
expansion.—La expansién del vapor en el cilindro empieza des-
de el momento en que se cierran las lumbreras,

Hay que tener cuidado con no dar demasiado avance 4 la
corredera de expansin, porque entonces las lumbreras a, a,
podrian abrirse después de haber estado cerradas un momento,
y dntes que el émbolo haya llegado al fin de su carrera; en tal
caso, el vapor volveria 4 entrar en el cilindro, se mezclarfa con
el vapor de expansién y destruirfa el efecto de la expansién.

Kl avance limite que se debe dar 4 una corredera de expan-
sién se determina por tanteo.—No sélo se puede variar la ex-
pansion dando un avance al movimiento de la corredera de ex-
pansion, sino también alargando la corredera, Se usa de este
ultimo artificio cada vez que se quieren conseguir grandes ex-
pansiones, las cuales no se podrian obtener con solo el avance
de la corredera de expansién.

14, P.—:Como funciona la expansion producida por dos
correderas sobrepuestas, llamada expansion Meyer?

R.—Esta expansién funciona exactamente lo mismo que la
que acabamos de ver, solo que la corredera de expansiéon es de
dos piezas, y estas dos piezas pueden alejarse 6 aproximarse, se-
gun se desee, en el sentido del movimiento de las dos correderas.

De este modo se puede alargar 6 disminuir la corredera de
expansién, ;
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Si se alarga, cerrard m4s pronto las lumbreras de la corre-

«dera de distribucién, y la expansién aumentard; si se disminu-

ye, se obtiene el efecto contrario.

El alargamiento y el acortamiento de la corredera se consi-
guen por medio de un doble tornillo, es decir, con rosca 4 dere-
cha y 4 izquierda.

(ada filete de dicho tornillo sirve para una tuerca que se
halla fija 4 cada lado de la corredera de expansién.

Moviendo el tornillo en uno 4 otro sentido, la corredera se
alarga 6 se acorta.

Para facilitar y simplificar la construceitn, se hace fileteada
la varilla misma que mueve 4 la corredera; esta varilla pasa 4
través del hueco 6 capilla y luégo por la caja de estopas. Por
consiguiente, manejando dicha varilla y haciéndola girar en un
sentido 6 en otro mientras la mdquina se halla 2n movimiento,
se puede, sin parar ni desarmar ninguna pieza, hacer variar las
dimensiones de las correderas de expansién y conseguir asi dife-
rentes grados de expansion.

15. P.— sQué se entiende por la expansicn lamada
Farcot?

R.—ILa expansién Farcot se produce por medio de dos corre-
deras sobrepuestas.

La corredera de distribucion 7' estd dirigida por un excén--
trico, tiene sus lumbreras lo mismo que la expansién Meyer. :

La corredera de expansién estd también compuesta de dos
partes S, S; pero estdn libres y no unidas entre si. (Fig. 3).

Ademds, estas partes no,se mueven por un excéntrico, y el
movimiento se ejecuta simplemente por arrastre.. Nos explica-
Temos mejor.

Las dos partes de la corredera de expansién estdn en con-
tacto con la corredera de distribucién; la presién del vapor 6 la
aceién de los muelles determinan la adherencia de las dos cor-

rederas; dicha adherencia es suficiente para que la corredera de
4
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distribuci6n arrastre en su movimiento las dos partes de la cor-
redera de expansion. Esto supuesto, describamos de qué modo-
las dos partes de la corredera de expansién que estdn libres,,
pueden cerrar en un punto dado las lumbreras de la corredera
de distribucion.

Para obtener tal resultado, basta parar la marcha de las:
correderas de expansién en el momento conveniente. En efecto,
continuando su carrera la corredera de distribucién, acabard ne-
cesariamente por cerrar las lumbreras, tapdndolas bajo las par-
tes plenas de las correderas de expansién. En ese instante, el
vapor no podrd entrar en el cilindro, y la expansién empezard.

Taciendo variar la posicién del punto de parada, se com-
prende que el grado de expansién variard también,

Para poder hacer variar el punto de parada mientras la ma-
quina est4 en marcha, se ha imaginado colocar un labe (fig. 4)
entre lag dos correderas de expansién S, S (fig- 3); si se da al
4labe una inclinacién m4s 6 ménos fuerte, pasardn mds 6 ménos
pronto las dos partes de la corredera de expansion.

Tste 4labe estd fijo 4 una varilla que atrayviesa una caja de
estopas, fundida con la tapa. Maniobrando la varilla, se hacen
variar las posiciones del 4labe y se modifica el grado de expan-
si6n durante la marcha de la méquina. Bn general, el regulador
opera sobre la barra v, y no sobre una aleta de escape; esta dis-
posicién ofrece la ventaja de dar 4 la mdquina la mayor expan-
sién posible, teniendo en cuenta el trabajo que debe efectuar.

Unas roscas taladradas y fijas 4 cada lado de las correderas
de expansién, sirven para regularizar de un modo conveniente
la expansion en los dos lados del pistén.

Hemos visto como se puede efectuar la cerradura de las
Jumbreras de la corredera de distribucién, de lo que resulta la
expansién del vapor en el cilindro; veamos ahora como se pue-
den abrir éstas, y cémo permiten la entrada del vapor en los
puntos muertos.




g e

51

Notemos que las lumbreras de la corredera de distribucion
se cerraron, pardndose en el mismo sentido las dos partes de la
corredera de expansidn; se podrdn abrir parando en sentido con-
trario las dos partes de la corredera de expansién.

Por consiguiente, estableciendo de un modo conveniente los
dos puntos de parada, se abrird de nuevo la Iumbrera, y el va-
por entrard en el cilindro.

Notemos ademds que estos puntos de parada que permiten
la. entrada del vapor en el cilindro, no deben ser méyiles. Esta
entrada del vapor se hard siempre en el mismo momento, es
decir, al principio de cada pulsacién 6 golpe del émbolo. Por lo
tanto, deduciremos que los puntos de parada que originan la
abertura de las lumbreras de la corredera de distribucién cada
vez que el émbolo empieza su carrera, deben ser fijos, y no va-
riables como los que determinan los diferentes grados de ex-
pansion.

Las roscas taladradas en las partes laterales de la capilla
(fig. 8), son las que representan en 2 estos puntos de parada,

Dichos tornillos podrian estar taladrados en piezas fijas al
interior de la caja. Observemos que las lumbreras de la corre-
dera de distribucién se separan en tres sentidos: eada abertura
de esas tres partes, corresponde con tres aberturas hechas en
las dos partes de la corredera de expansién. Hsta disposicién
permite abrir y cerrar mds rdipidamente las lumbreras de la
corredera de distribucién.

Lias' lumbreras se abren mds pronto, puesto que se abren
tres 4 la vez; y si se mueye yn milimetro el punto de la corre-
dera de distribucién, tendremos tres aberturas de un milimetro,
lo que hace en suma, tres milimetros'de abertura. Las lumbre.-
ras se cierran también mds pronto, porque siendo cada Pequedna
luz la tercera parte del ancho de la luz del cilindro, POr Poco
que se mueva la corredera de distribucién, bastard para cerrar
cumplidamente cada una de estas lumbreras.
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(Cuanto mds pequenas y numerosas sean las lumbreras, mds
pronto se conseguird su cerradura.

16. P.—Describa V. la expansion ejecutada por medio de
un juego de valvulas, las cuales podrian reemplazar la accion
de las correderas.

R.—Se concibe que para que la admisién del vapor se haga
por los dos lados del émbolo, lo mismo que la interrupeién, &
un momento dado, de dicha admisién de vapor, y en fin, la des-
carga del vapor que hizo ya su efecto, se pueden emplear otros
6rganos que las correderas; las aletas de escape, las vélvulas,
las llaves, podriar servir. La experiencia ha demostrado que el
empleo de lag correderas y vdlvulas ha dado el mejor resultado;
los otros medios de distribucién del vapor han sido deshechados.

La distribucién por medio de vélvulas se usa mucho en las
méquinas muy potentes; en tal caso, las vélvulas se emplean
con preferencia 4 las correderas, porque ofrecen relativamente
ménos resistencia al movimiento, y con poco que Se muevan,
dejan un gran paso al vapor. Con una distribucién de este gé-
nero se necesitan cuatro vélvulas: dos de ellas sirven respecti-
vamente para la admisién del vapor 4 cada lado del émbolo, las
otras dos sirven para la descarga del vapor que produjo su
efecto. Lias vélvulas son, por consiguiente, de dos clases: vilvu-
las de admisién y vdlvulas de descarga.

Tstén movidas por dlabes, los cuales las abren y cierran en
momentos dados.

Tas vélvulas de admisién estén abiertas durante un tiempo
més 6 ménos largo, y que depende de la forma de los dlabes;
por consiguiente, se puede, segin la forma que se dé al labe,
admitir més 6 ménos vapor'en el cilindro y obtener expansiones
m4s 6 ménos grandes. :

Existe también un sistema mixto empleado con frecuencia:
consiste en hacer la distribucién del vapor por medio de una
corredera, 4 la expansién por medio de una vélvula. Dicha vil-
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yula estd guiada por un 4labe, el cual puede ser fijo 6 méyil; si
es movil, tiene una forma particular que le permite, segtin sus
distintas posiciones, prolongar durante un tiempo més 6 ménos
largo la entrada del vapor en la caja, y asi varia la expansién.

Kl 4labe puede ser movido durante la marcha de la msqui-
na, 6 por la mano del maquinista, 6 por el regulador.

Bsta dltima disposicién es la mejor, porque en este caso
la. mdquina funciona siempre con la mayor expansién po-
sible.

17. P.—Describa V. la distribucion de la expansidn pro-
ducida por las colisas 6 correderas de Stephenson, Gooch y
Walschaerts.

R.—Se sabe que la distribucién del vapor de una méquina
estd regulada por una corredera, 4 la cual mueve un excéntrico
acunado al d4rbol del manubrio y casi 4 escuadra con éste.

El centro de la polea excéntrica dista del centro del botén
del manubrio */, de vuelta en el sentido de la marcha.

Si OM (fig. V) es la posicién del manubrio y hemos acuna-
do un excéntrico en la direccion OA, su marcha se hard en el
sentido de la flecha 4.

Si el excéntrico tiene la direccion OB, la mdquina marchard
en sentido contrario (flecha B).

(fasi todas las mdquinas con cambio de marcha tienen dos
excéntricos (figuras W, X, ¥). El uno en 4, el otro en B. El
uno para la marcha hacia adelante, el otro hacia atrds. Si se
reunen las extremidades C'y D de las dos barras del excéntri-
co por medio de una colisa CD, dentro de la cual podria resba-
lar de un lado 4 otro un taco E unido al #irante de la reshala-
dera F, se podrd hacer obrar uno U otro excéntrico sobre la 7es-
baladera @, y por consiguiente, hacer marchar la mdquina en
un sentido 6 en otro.

Algunas veces (fig. W) hay un drbol de elevacidn H, ma-
nejado por la palanca de cambio de marcha 1, y permite subir
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6 bajar la colisa entera. La barra de resbaladera que lleva con-
sigo el taco estd en este caso guiada en K.

Asi estd dispuesta la colisa Stephenson, que tiene entonces
la forma de un arco de circulo, el centro del cual se halla del
lado del 4rbol.

Otras veces (fig. Y) la colisa oscila alrededor de un punto
fijo @, al cual se halla unida la biela de suspension, y la eleva-
cidn obra sobre una biela F', unida al taco B y articulada en R
con el tirante de la corredera.

Asi estd dispuesta la colisa de Gooch.

En este caso, tiene la forma de un arco de circulo, pero cuyo
centro se halla del lado de la corredera. Hs, pues, la colisa
Stephenson invertida.

Se le da también el nombre de colisa fija.

Se puede, por consiguiente, volver el taco de un lado 4 otro
de la colisa, es decir, darle movimiento en sentido contrario.
Cuando estd en el medio, si los excéntricos no tuvieran ningin
avance de acunacion, el taco no tendria ningdn movimiento.

Hs lo que sucede con la distribucién Walschaerts, la cual
no tiene més que un excéntrico 4 (fig. Z), acunado sin avance,
es decir, en 4ngulo recto con la manivela 6 manubrio M, y trope-
zando con la extremidad C dela colisa.

Oscilando ésta alrededor de su centro fijo S, el movimiento
de su extremidad D ser4 naturalmente inverso; por consiguien-
te, se podrd cambiar el movimiento levantando la bicla ' de la
corredera.

Ein este caso el émbolo mismo da el avance, pues su culata
T lleva una pieza fija T U, unida por una biela U V4 la palan-
ca de avance V B N. _

El punto ¥ se mueve como el émbolo, el punto B como el
taco, y el punto N dirige el tirante de resbalamiento F.—Si el
taco de corredera se hallase en el punto muerto S, el punto B
estaria fijo, y el punto N describirfa una carrera igual 4 la del



513)

#mbolo disminuida en la porcién de las palancas B Ny B V.
Esta carrera debe ser igual 4 dos veces el recubrimiento mas
dos veeces el avance.

Siendo el avance, en esta distribucién, independiente de la
«colisa, serd constante en todas las posiciones del taco y de la
palanca del cambio de marcha.

Se puede conseguir el mismo resultado con la colisa de
Gooch (fig. Y), por medio de un mecanismo m4s complicado;
pero no se podrd conseguir nunca con la colisa Stephenson,
(fig. W, X), en la cual su curvatura modifica el avance cuando
se cambia la posicién del taco (1).

18. P.—sCdmo se consiguen las expansiones con las colisas?

R.—En los tres casos que acabamos de examinar, la carrera
de la corredera, cuando el taco ocupa la posicién media (6 cuan-
do la palanca estd en el punto muerto) es igual 4 dos veces el
avance mas dos veces el recubrimiento: por lo tanto, aumenta 4
partir de ese punto hasta'las extremidades de la colisa, donde
es bastante grande para destapar completamente las lum-
breras.

De modo que cuando se mueve el taco, 6, en fin, cuando se
hace funcionar la palanca de cambio de marcha, se disminuye
simplemente la carrera de a corredera, aproximando la palanca
al punto medio. Como van.os 4 ver, basta esta dlsmmumén
de carrera para aumentar la expansién.

Se sabe que cuando el émbolo se halla al final de su earrera
la lumbrera del mismo lado tiene una abertura que es igual al
avance. A medida que el éx'nbolo retrocede, la corredera marcha

(1) Casi todas las locomotoras llevan la colisa Stephenson, con la cual
8e modera su expansiéon y se cambia el sentido de la marca. Algunas tie-
nen la de Gooch, 6 de cowulisseau, palabra quenosotros traducimos por zaco,
4 talta de otra mas expresiva. Respecto al sistema Walschaerts, son raras
fuera de Bélgica; sin embargo, las hay en Espaiia, en el ferro-carril de
Alar a Santander,

(N. del T.)
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en el mismo sentido, abre mds 6 ménos la lumbrera, luégo vuel-
ve sobre si y la cierra antes que el émbolo haya llegado al fin
de su carrera; csto limita la admisién, y hace que el resto de la
carrera se efectde por medio de la expansién. Pues bién, si la
carrera recorrida es ménos larga 4 partir del puntoe de avance, el
cual debe ser constante, la corredera volverd mds pronto al
punto donde cierra la admisién, y la expansion se ‘prolongard
m4s. :

19. P.—sCudl es mds conveniente, hacer Suncionar una
mdbquina con una presidn mds baja que lo. que autoriza si
construccion, 6 con su debida presion?

R.—Hs preferible hacerla funcionar 4 la mds alta presidn,
porque asi se puede dar 4 la mdquina el mayor grado de expan-
sién posible, 6 aplicarle un movimiento de expansién si éste no
existiera.

20. P.—Funcionando la mdquina con una cierta presion,
Jes 6 no ventajoso, bajo el punto de vista de la sequridad, ha-
cerla trabajar con una presion inferior?

R.—Todas las piezas de una méquina de vapor, estdn calcu-
ladas para resistir 4 una presién determinada; por consiguiente,
no hay motivo para hacerlas funcionar 4 una inferior, 4 no ser
que haya algin recelo 6 motivo sério que ponga en duda la re-
sistencia de sus 6rganos (1).

(1) Todavia pueden citarse otros sistemas de distribucién, pero nos li-
mitaremos 4 indicar uno que se usa hoy mucho para las méaquinas gran-
des, fjas y marinas, el cual, debido & Corliss, ha sido modificado de diver-
508 modos, pero conservando su principio fundamental.

Consiste éste en el empleo de resortes que aceleran la operacién de ta-
parse las lumbreras, 1a cual se ejecuta aqui rapidamente, y no como en los
ejemplos descritos en el texto, en los que la expansion comienza antes del
periodo debido, y cuando ain no se han cerrado completamente dichos
orificios. Los 6rganos para esto necesarios son bastante complicados, pero
exteriores, ¥ por tanto de facil vigilancia; el regulador influye en la mag-
nitud de 1a expansién para aprevechar mejor el calor del vapor,

(N. del T)



OPERACIONES PARA PONER EN MARCHA LAS MAQUINAS
DE VAPOR

21. P.—sQué precauciones hay que tomar al poner en mar-
cha las mdquinas de plena presion?

R.—a. Si el cilindro de la méquina es vertical 6 inclinado, es
preciso antes de empezar, colocar el émbolo en la parte superior
del cilindro, y de modo que el vapor entre por debajo del
émbolo.

Si el cilindro es horizontal, la posicién del émbolo es indi-
ferente.

b. Abrir todos los grifos 6 llaves de desagiie.

c. Engrasar todas las superficies expuestas 4 frotamientos.

d. Abrir poco 4 poco la toma de vapor que se halla sobre la
caldera; después el moderador de la mdquina, de un modo tal,
que el vapor no pueda poner en marcha la mdquina. Los grifos
de desagiie dejardn salir el vapor mezclado con el agua; se debe
dejar la mdquinu en este estado, hasta que estas llaves de des-
agiie no escupan mds agua. Cuando los grifos no den mds que
vapor seco, se dejard entrar progresivamente mds vapor en el
cilindro, y se pondrd en marcha moderada la mdquina; se acti-
vard poco 4 poco el movimiento, hasta que la mdquina adquiera
su marcha normal; se cerrardn entonces los grifos de desagiie.

22. P.—rPor qué en las mbquinas que tienen sus cilindros
verticales ¢ inclinados es preciso dejar entrar antes el vapor
debajo de los émbolos?

R.—Porque si empezara 4 entrar el vapor por la parte supe-
rior del émbolo, el vapor acarrearia consigo el agua condensada
en la caja de distribucion y en los tubos; este agua no desapa-
receria completamente, aunque hubiera un grifo de desagiie en
la cubierta supcrior del cilindro. Cuando se introduce el vapor
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por abajo, toda el agua de condensacién se reune en el fondo
del cilindro, donde se halla un grifo de desagiie por el cual
sale.

23. P.—Eaxplique V. por qué cuando se pone en marcha
una mdquina horizontal & plena presion, la posicion del émbo-
lo es indiferente.

R.—Por lo mismo que el émbolo se halla en una posicién
horizontal, tan ficil es evacuar el agua condensada por un lado
del cilindro como por el otro, pues cada extremidad tiene su
grifo de desagiie. Sin embargo, si por olvido no se puso el grifo
de desagiie 4 un lado, hay que hacer entrar el vapor por el otro
lado.

24. P.—:Pero si no saliera el agua de condensacion y du-
rante la marcha de la magquina Uegase al cilindro, serta un
gran mal?

R.—El agua es muy poco comprensible; ademds, necesita
cierto tiempo para pasar con cierta velocidad por orificios estre-
chos: esto supuesto, si entrara agua en el cilindro cuando la
méquina estd en marcha, se alojaria entre el émbolo y una de
las tapas del cilindro, y gracias 4 las propiedades que acabamos
de enunciar, harfa el mismo efecto que si un cuerpo resistente
ocupase su lugar; es decir, que opondria obstdculo 4 la carrera
del émbolo, de lo cual resultarfan choques, 4 veces bastante
violentos para determinar la ruptura de varias piezas de la m4-
quina.

El choque serd tanto mayor cuanto la velocidad de la m4-
quina sea también més grande, y la cantidad de agua mayor en
el cilindro. Si hay poca agua, 6 si la méquina marcha lenta-
mente, las piezas no se romperén, pero siempre se manifiestan
choques que eausan gran perjuicio 4 la mdquina, por pequenos
que sean,

Por consiguiente, para evitar estos choques y prevenir los
accidentes graves, es preciso expulsar, 4ntes de poner la md-
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quina en movimiento, todas las aguas condensadas que se hallan
en los tubos, cajas, cilindro; en fin, en todos los espavios pro-
pensos 4 recibir vapor. Muchas veces se da salida 4 este agua
mientras la mdquina se halla en marcha.

25. P.—:Con qué objeto se abre poco d poco la toma de
vapor sobre las calderas, ast como el moderador de las md-
quinas’

R.—Porque si se abriera rdpidamente la toma de vapor so-
bre las calderas, el vapor pasaria por los tubos con demasiada
velocidad, y calentdndose los tubos bruseamente podrian rom-
perse, pues una gran abertura instantdnea en la toma del vapor,
podria determinar la explosién de la caldera. Se abre también
lentamente el moderador de la mdquina, para que el cilindro se
«caliente poco 4 poco y dé tiempo 4 que se haga la evacuacion de
todas las aguas condensadas 4ntes que el aparato se ponga en
marcha.

26. P.—sPor qué al poner una mdquina en marcha, y
cuando se estd casv sequro que toda el agua de condensacion ha
sido evacuada, es preciso aun que la mdbquina marche lenta-
menter

R.—a. A fin de que el cilindro entero pueda calentarse len-
tamente asi como sus dos cubiertas.

b. A fin de que en las méquinas verticales, el agua que se
halla en la parte superior del émbolo, pueda ir 4 su salida sin
producir choques violentos.

¢. A fin también de asegurarse, antes que la mdquina consiga
su marcha regular, que no le falta nada 6 que no hay ningin
cuerpo extrano que se oponga & su movimiento.

27. P.—El modo de poner en marcha las mdaquinas de ex-
pansion Jstiene alguna diferencia esencial con el de las mdqui-
nas & plena presions

R.—No; pero no hay que olvidarse de poner el émbolo muy
cerca de las tapas, porque si los émbolos hubieran recorride un
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largo espacio, lag lumbreras de admisién del vapor en el cilindro
podrian cerrarse, y €l vapor no entraria en los cilindros. Cuando
los émbolos se hallan en esta posicion, los cilindros se calientan
solo en parte; para disminuir este inconveniente, es preciso ob-
tener por medio del volante, algunas revoluciones 4 vueltas de
la méquina, y s6lo entonces se admitird por el moderador el va-
por: suficiente, para que la mdquina adquiera un moyimiento
lento sin que 86 toque al yolante. Cuando todo esté bién caliente,
y por los grifos de desagflie no salga sino vapor seco, y que, en
fin, haya convencimiento de que nada le falta 4 la mdquina,
entonces se admitird poco 4 poco el vapor necesario para conse-
guir una marcha normal.

28. P.—sCdmo se ponen en marche las mdquinas de con-
densacion?

R.—Hstas miquinas pueden ser horizontales 6 verticales, de
plena presion § de expansién. En estos diferentes casos se to-
mardn las medidas que hemos indicado antes. No hay més que
anadir el modo de poner en marcha la condensacidn.

Ordinariamente, y cuando la mdquina se empieza 4 mover
bajo la accién del vapor, seabre un poco el grifo inyector del
condensador; esta abertura debe aumentarse proporcionalmente
4 la cantidad de vapor que entra en el cilindro.—Cnando la con-
densacién funciona bién, el agua caliente sale de la homba de
aire, el condensador no se calienta, y el indicador del vacio
indica una depresién suficiente. Se deberdn cerrar las llaves de
desagiie antes de poner en marcha la mdquina, 4 fin de no intro-
ducir aire en el condensador.

Los defectos mds comunes observados en los condensadores
son: entrada de aire por las juntas y las estopas.

29. P.—La marcha de la condensacion Jse hace siempre
sin inconveniente y sin recurrir ¢ medios artificiales para ha-
cerla funcionar biéns Q

R.—Si se empieza la marcha moviendo el volante y se deja



v

S~

S

61

entrar poco vapor en el cilindro durante las primeras revolu-
ciones de la méiquina, en aquellos momentos las proporciones
del condensador y de la bomba de aire son exageradas, y por
lo mismo favorables para que la marcha se efectiie sin inconve-
niente; pero si los aparatos condensadores son defectuosos 6 si
se deja entrar al principio demasiado vapor en el cilindro (este
caso se presenta en las mdquinas que estdn siempre cargadas,
tal como las de agotamiento), entonces puede suceder que la
condensacion no funcione cuando la mdquina se pone en marcha.
En este caso, es preciso hacer el vacio en el condensador por un
medio artificial.

Tiste medio consiste en calentar el condensador, un poco an-
tes de empeszar, con un chorro de vapor que pasa por un tubo
dispuesto con tal objeto. El aire que se halla en el condensador
ge dilata, levanta las vélvulas de la bomba de aire y se va 4 la
atmoésfera. Se enfria con una lluvia artificial el condensador, y
entonces un vacio més 6 ménos completo se efectia en el con-
densador y le ayuda 4 ponerse en moyimento. Si la disposicion
de la méquina no permite calentar el condensador por medio de
un tubo especial, se calentard con el vapor procedente de la des-
carga del cilindro; en este caso, hay que parar la méquina, y
luégo proyectar agua sobre el condensador y la bomba de aire;
después del enfriamiento se puede poner en marcha, y 4 no
existir algtn defecto grave, la condensacién funcionard bién. -
16

§

CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS PRINCIPALES
ORGANOS DE LAS MAQUINAS DE VAPOR

30. P.—:Qué se exige de un cilindro’

R.—Que sea perfectamente cilindrico, perfectamente puli-
mentado en su interior; que la tabla de las lumbreras esté tam-
bién perfectamente pulimentada; que los grifos de desagiie se
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hallen adaptados al cilindro y 4 la caja, para poder expulsar
toda el agua que estos 6rganos contengan; para eso han de colo-
carse lo més bajo que se pueda; que el cilindro y la caja estén
guarnecidos de una cubierta para evitar las pérdidas de calor,
que se traducen siemjire por una pérdida de combustible.

31. P.—Si el cilindro no fuera perfectamente cilindrico,
2qué se deberta hacer?

R.— Apresurarse 4 mandarlo alisar, porque si no el gasto de
combustible quemado indtilmente, importa luégo mds que los
gastos del alisado.

32. P.—8i el cilindro interior mo estuviera bién pulimen-
tado, si se formaran muescas ¢ superficies destustradas, Jqué
podemos deducir?

R.—Esos defectos pueden resultar de las causas siguientes:

a. Cuando los anillos del émbolo no ajustan bién contra el
cilindro.

b. Cuando las aguas condensadas atacan al hierro colado.

¢. Cuando los anillos del émbolo aprietan demasiado contra
el cilindro y le rayan.

d. Cnando el metal de los aros del émbolo es demasiado du-
o relativamente 4 la fundieién del cilindro. ]

e. Cuando en el interior del cilindro ha penetrado un cuerpo
duro y ha rayado su superficie interior.

33. P.—usCdmo se percibe que los aros del émbolo ajustan
bién contra el cilindro?

R.—Se fija el volante de modo que no pueda girar, aunque
el vapor ejerza su aceion.

Si la mdquina no tiene volante, la construccién del aparato
indicard otro medio de fijarla.

Cuando uno estd seguro de que la mdquina estd bién fija,
se deja entrar poco 4 poco al vapor en el cilindro, y se quita la
tapa del cilindro opuesta al lado por donde entra el vapor.

Si pasa algo de vapor 4 trayés del émbolo, es un signo segu-
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ro de gue los cercos del &mbolo no ajustan bién. En ese caso
hay que apretarlos.

Es bueno hacer esta comprobacién en varias posiciones del
émbolo, porque si no unas podrian acusar que el émbolo es
bueno y otras que es malo; esto sucederia si el cilindro no fuera
pérfecbamente cilindrico, por causa de una mala direccién dada
al véstago del émbolo.

Si los escapes de vapor no son los mismos en las diferentes
posiciones del émbolo, antes de apretar los aros hay que com-
probar las dimensiones interiores del cilindro, para ver si son
las mismas en todos los puntos.

Si el cilindro se halla en buenas condiciones, se pueden
apretar los aros, porque las variaciones de los escapes en este
¢aso, provienen de una pequetia variacién de los aros del ém-
holo. :

Si el cilindro fuera demasiado viejo, serfa preciso tornearlo
de nuevo.

34, P.—s0dmo se examina i los aros del émbolo aprietan
demasiado contra el cilindro?

R.—FEn este caso los aros y la superficie interior del cilindro,
estdn rayados en toda su extension, sobre todo si no se engrasa
ol interior del cilindre, y si se trabaja con vapor seco.

Se nota también que cada vez que se engrasa el cilindro, la
velocidad de la méquina se acelera bastante. En fin, segtin la
dureza de los aros y del cilindro, el uso de esto es relativamente
considerable.

Cuando se trabaja con vapor himedo; cuando se engrasan &
menudo los cilindros; cuando la dureza de los aros del émbolo
osth en relacién con la del hierro fundido del cilindro, no se
produce el rayado. Al contrario, las superficies presentan un
aspecto perfectamente terso. Los inconvenientes que resultan
de un émbolo mal colocado y demasiado apretados, son: una
gran pérdida de trabajo debida al frotamiento exagerado, un
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engrase costoso, un desgaste rdpido del cilindro y de los aros
.del émbolo.

Por consiguiente, no hay que contentarse con que el cilindro
tenga buén aspecto; es preciso ver las indicaciones que da el
-engrasador y observar el desgaste al cilindro 4ntes de aceptarle.

35. P.—sQué medios se emplean para reconocer que las
superficies rugosas observadas en el cilindro provienen de la
accion de las aguas corrosivas?

R.—Cuando se ve que las partes donde las aguas se acumu-
lan estdn atacadas, se puede decir que éstas son corrosivas. Se

‘observa ademds en esta circunstancia, que los pernos y el tiran-

te del émbolo se han deteriorado. Se puede decir casi que no
hay remedio contra las aguas corrosivas; es bueno emplear to-
das las piezas que se pueda'de bronce, naturalmente si la cons-
truceion lo permite.

Las aguas corrosivas se encuentran con frecuencia en las
minas.

36. P.—Si el metal delos aros fuera demasiado duro res-
pecto al hierro colado del cilindro, Jde qué modo se notaria
ese defecto y como se podria remediar?

R.—En este caso, la superficie interior del cilindro estd raya-
da, el uso aumenta répidamente su didmetro, y resulta que se
deben apretar con frecnencia los aros del émbolo; para dismi-
nuir estos malos resultados, los aros se fabrican con bronce

‘blando 6 fundicién blanda; 4 fin de que sean m4s bién los cercos

los que se usen que el cilindro mismo.

37. P.—yPuede introducirse en el cilindro un cuerpo duro?

R.—S8i; es un caso que se presenta algunas veces: se puede
desprender una tuerca del émbolo, una incrustacién procedente
de los tubos puede llegar al cilindro acarreada por el vapor;
otras veces, por descuido imperdonable, se olvida algin chisme
dentro, despues de un montaje 6 de una compostura. Se conoce
que el cilindro encierra un cuerpo extrafio por el ruidc que
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mete cuando la mdquina estd en marcha; hay que sacarlo al
momento.

38. P.—iCdmo se puede comprobar que la tabla de las
lumbreras estd en buén estador

R.—Se empieza por colocar la corredera de distri%ucién, de
tal modo, que las lumbreras del cilindro estén cerradas; luégo
se mantiene la mdquina inmévil, se le quitan las tapas al cilin-
Uro y se deja entrar progresivamente el vapor en la caja. Sila
corredera 6 la tabla no estdn en buén estado, se notard al mo-
mento, porque el vapor entra en el cilindro 4 través de las aber-
turas de las lumbreras.

Si las dos extremidades del cilindro tienen cada una su grifo
de desagiie, entonces se puede hacer el ensayo sin desmontar
las tapas del cilindro; basta con abrir los grifos de desagiie.

Hsta comprobacién sirve también para investigar el estado
de la corredera, sila méquina es de plena presién, 6 el estado
de las correderas 6 de las vdlvulas si la mdquina es de ex-
pansion.

Las comprobaciones que hemos indicado para las correderas
de distribucién, se aplican también 4 las vdlvulas de distribu-
cidn.

39. P.—En caso de que la tabla de las lumbreras, las cor-
rederas ¢ las vdalvulas no estuviesen en buén estado, squé se
debe hacer? J

R.—Hay que esmerilar la corredera, froténdola contra la
tabla, 6 una corredera contra la otra si la expansién es de dos
correderas; 6 las vélvalas sobre sus asientos, en el caso de que
la distribucién se haga por medio de vilvulas.

Para esta operacién se debe emplear el esmeril mis fino, y
se continuard hasta que, haciendo algunas marcas con greda
sobre las superficies esmeriladas, baste frotar una sola vez una

- contra otra lag dos superficies, para que las lineas de greda 6

tiza desaparezcan.

iy
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Si todas las rayas no desaparecen 4 la primera vez, hay que
continuar la operacién. Es preciso alcanzar siempre en esto la
perfeccion. Si las deterioraciones son demasiado fuertes, hay
que emplear la lima para las superficies planas y el torno para
las redond1s,

40. P.—yEs muy importante impedir que haya pérdidas
de vapor por los émbolos, las correderas y las valvulas de dis-
tribucidn y de expansions

R.—Hs un deber escrupuloso del maquinista atender & que
los émbolos, las correderas y las vélvulas no dejen escapar el
yvapor; y como estas pérdidas son continuas, por pequefias que
sean, al cabo del dia resulta una pérdida bastante grande de
vapor, 6, lo que es lo mismo, de combustible. Ademds, dichos
escapes aumentan continuamente por causa de la accién corro-
siva del vapor, y resulta que los érganos defectuosos exigen
muy pronto que se les reemplace por otros.

Se debe, por consiguiente, remediar el mal apenas se pre-
sente.

Tsta observacién se puede aplicar & todos los defectos que
se puedan manifestar en los érganos de las méquinas. Siempre
es f4eil corregir un defecto en su origen, y el manejo de las md-
quinas de vapor seria sencillo’si no se dejaran muchas veces
crecer y acumular los defectos, hasta el punto de que el maqui-
nista, en presencia de un aparato tan caduco, que exige tantas
reparaciones, se desanima y s6lo se contenta con maniobrar el
moderador y engrasar.

41, P.—iSe debe examinar & menudo el estado del émbolo
de la corredere y de las valvulas?

R.—Si la méquina es nueva, esto se hard todos los dias. Si
la mAquina funciona desde un cierto tiempo y el maquinista es
nuevo, debe inspeccionar todas las piezas de la mdquina, 4 fin
de enterarse bién de todo el aparato que le va 4 ser confiado. Si
el maquinista conoce su mdquina puede hacer més de tarde en
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tarde las observaciones, pero es bueno que no pase nunca més
de dos meses sin hacerlas.

de vapor? 3
R.—Hay dos especies principales de émbolos.

En los unos, los aros comprimen al cilindro por medio de
resortes.

En los otros, los aros han sido torneados con un difmetro
mayor que el del cilindro, pero luégo se sierran y adquieren asi
el didmetro del cilindro, pudiendo, por lo tanto, introcducirse en
éste. Hstos circulos, propensos 4 abrirse, comprimen por si mis-
mos la superficie interior del cilindro, y asi evitan el empleo de
resortes.

Para apretar un émbolo con resortes, se procede del modo
siguiente:

Se quita una de las tapas del cilindro, luégo el platillo del
émbolo; se aprietan ligeramente las tuercas de los resortes, de

_modo que el centro del émbolo se halle en el centro del cilindro,
¥ si no estd hay que ponerle. Se coloca luégo el platillo del ém-
bolo, se fija la méquina de modo que no pueda ponerse en mo-
vimiento, se deja entrar el vapor por el lado donde no se quito
la tapa, y se mira por el lado abierto para ver si el émbolo deja
pasar vapor: si esto sucede, hay que empezar de nuevo la ope-
racién. Apretando asi sucesivamente los resortes del émbolo, y
consultando las indicaciones que da el vapor, se puede conse-
guir una cerradura perfecta. Si el émhbolo pertenece 4 la segun-
da categoria, esto es, si no-tiene resortes, hay que sacar los
anillos y abrirlos, pegdndoles en el interior con un martillo pe-
queno y apoydndoles al exterior contra un pedazo de madera 6
un cuerpo blando.—De resultas del martelado, la superficie in-
terior de los aros se extiende, los aros se abren y el difmetro
aumenta. La abertura que se debe dar £ los aros varia segin
los didmetros. Para un didmetro de dos decimetros, la abertura
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no debe pasar de un milimetro; por consiguiente, se la puede
aumentar proporcionalmente al didmetro.

(uando el aro se ha ensanchado, debe reemplazarse por otro,,
y la comprobacién del émbolo se hard, como hemos dicho, ha-
blando de los’ émbolos con resortes. Si la primera operacién no:
sale bién, se empieza de nuevo. Para resumir, diremos que hay
que apretar los:aros poco & poco, con objeto de no comprimirlos
mucho de un golpe, y no creer en la perfeccion del émbolo has-
ta que no se hagan las pruebas con el vapor.— Xl émbolo no
debe cerrar herméticamente; pero si de un modo tal, que no deje
sino pasar un vapor muy ténue, llamado vapor muerto. En estas
condiciones, las fugas que se ven cuando la mdquina estd para-
da 1o se manifiestan cuando estd en marcha.

43. P.—JSe debe engrasar G menudo el interior del ci-
lindro?

R.—Hay cilindros que se deben engrasar; para otros esta
operacién es imitil y hasta perjudicial.

Se nota que los cilindros que tienen un émhbolo con aros de
bronce, los cilindros con vapor recalentado 6 vapor seco, ¥ los
cilindros horizontales son los que se deben engrasar.

Hay dos maneras de ver cuindo se han de engrasar los ci-
lindros: ;

Cuando estando en marcha el émbolo chilla, hay que dar
grasa. Cuando después de haber inyectado la grasa en el cilin-
dro la velocidad de la méquina se acelera, es prueba que la gra-
sa es til.

En cuanto 4 la cantidad que se ha de emplear, la experien-
cia la determina; sin embargo, no se debe distribuir sino la me-
nor cantidad posible.

Hs preferible no engrasar el cilindro en primer lugar, por-
que muchas veces ¢s supérfluo, y también porque la grasa se
introduce en el émpolo y forma pasta con la tierra 6 suciedades
_que el vapor acarrea. Tsta pasta impide el juego de los resortes
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-y de los aros. Las grasas son muchas veces de mala calidad y
tienen una accién corrosiva sobre los metales.

44, P.—:Cudles son las condiciones que requiere un buén
aguste en las cajas de estopas?

R.—Dcbe ser eldstico para que se una perfectamente alrede-
dor de la varilla; debe apretar bastante, para evitar las fugas;
pero no contener cuerpos duros que puedan rayar las varillas &
que se aplica.

45. P.—:Cudl es la matevia preferible para este uso, con
respecto al vapor?

R.—El cfnamo suave; el cautchoue (cauchi) se pone duro
«con el calor, y los aceites le disuelven.

46. P.—sCdmo se ejecutan estos ajustes?

R.—Se limpia perfectamente la caja de estopas, se introduce
el canamo 6 estopa después de haberle dado la forma de morci-
1las engrasadas 6 torneadas regularmente alrededor de la vari-
1la, hasta que la caja se llene; luégo se debe colocar la prensa-
estopa, en seguida se aprictan las tuercas hasta que la parte de
la prensa-estopa haya entrado en la caja de estopas. Enténces es
cuando se deja entrar poco 4 poco el vapor, dejéndole aumentar
progresivamente. Si se vé escapar el vapor, hay que apretar la
pieza hasta que no se escape nada.

Para componer una caja de estopa se procede del mismo mo-
do que para componer un émbolo, es deeir, que aqui, como alli,
el vapor es el que indica cuénto se debe apretar. No se apretard
de cualquier modo; hay que procurar que la presién sea la me-
nor posiblz, para disminuir los frotamientos. :

Bl ednamo se engrasa para darle mds flexibilidad, y para que
sus fibras puedan resbalar las unas sobre las otras, y asi llena-
rdn mejor toda la capacidad de la caja.

47. P.—sBs indispensable tomar tantas precauciones para
apretar una caja de estopas, y puede ser muy grande el frota-
miento del cafiamo con la varilla?
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R.—En una méquina de vapor no hay precaucién, por peque-
fia que sea, que no tenga su utilidad y que no sea hasta necesa-
ria; todas tienen por objeto preservar una de las piezas de la
m4quina, y éstas son importantes.

En general, para que una mdquina marche bién, nada se
puede descuidar, y en el caso que nos ocupa diremos que una
caja de estopas muy apretada, sin contar que puede rayar las
varillas, determina adem4s un frotamiento que puede ser con-
siderable. -

Asi es que una compresién exagerada puede parar la mar-
cha de una mdquina de vapor.

Se han visto ya romperse varillas 6 tirantes de correderas,
de resultas de una caja de estopas demasiado apretada.

Por lo tanto, es muy importante colocarlas en las mejores
condiciones posibles.

48. P.—;De qué modo Se procede para evitar los grandes
frotamientos en las cajas de estopas?

Hay que cambiar el cdnamo 4 menudo, sin esperar que se
queme ni endurezea.

En ningin caso se debe recargar un cdnamo viejo.

Las tuercas se aprietan con llayes pequenas, y segun las in-
dicaciones que dé el vapor. °

49. P.—;Qué se debe observar respecto de las bielas?

R.—Engrasar bién los cojinetes y cuidar que no haya calen-
tamientos; suprimir los choques ajustando las llaves, si el mon-
taje es perfecto, y corregirle si es defectuoso.

50. P.—;Cudles son los principales defectos de montaje,
capaces de provocar el calentamiento de los cojinetes de la biela
d choques en los cojinetes?

R.—El calentamiento 6 los choques se producen:

@. Si el 4rbol de la mdquina no estd 4 nivel.

b. Si el 4rbol no estd en escuadra con el eje de la mdquina.

¢. Si el agujero de la culata del émbolo, el cual recibe el pi-
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vobe 6 botén de la biela, no estd en escuadra con el agujero por
donde entra la varilla del émbolo, y si en las méquinas con ba-
lancin el botén de Ia biela no es paralelo al eje del balancin.

d. Si el 4rbol de la miquina ha avanzado 6 retrocedido en el
sentido de su longitud.

e. Sila varilla cilindrica del émbolo no estd bién guiada en
el sentido del eje del cilindro.

7. Si el botén de la manivela 6 manubrio no es paralelo al
eje del 4rbol.

51. * P.—:Cdmo se asegura uno de que el drbol estd & nivel?

R.—En las. wéquinas con volante no se debe poner el nivel
de agua con barbuja de aire sobre los drboles, como se hace mu-
chas veces; este modo de obrar no da un resultado exacto, por
causa de la forma convexa del drbol, 4 no ser que se emplee
uno construido 4 prop6sito para ser aplicado 4 las superficies
conyexas.

Un medio muy préctico y muy exacto consiste en colocar
una plomada 4 una distancia de algunos centimetros del volan-
te, y con un compds especial para medir distancias interiores, se
mide exactamente la distancia x (fig. 5); luégo se da media
vuelta al volante, y se mide la distancia 2.

Si el 4rbol estd horizontal, las dos distancias @ y 2z son
iguales. :

Se debe hacer una marca en x, y se da la vuelta hasta que
dicha marca venga 4 2.

Tas dos medidas deben tomarse 4 partir del mismo punto
del volante 4 la plomada, pero en dos posiciones lo mds simétri-
cas posible. Decimos lo més simétricas, porque el 4rbol se opon-
dré 4 que la plomada sea paralela al didmetro del volante.

Bl hilo deberd bajar muy cerca del drbol.

Ta comprobacién que acabamos de hacer serd tanto més jus-
ta, cuanto mayor sea el difmetro del volante relativamente al
largo del drbol de la mdquina. Si hay un error en el nivel del
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drbol, este error se manifestard con mucha més claridad en la
circunferencia del volante.

Ein general, para los montajes 6 comprobaciones de montaje,
se deben emplear los medios multiplicadores; acabamos de vor
un ejemplo; vamos 4 dar otro para aclarar nuestra idea.

Se trata de comprobar si las dos caras interiores de A4 v B
(fie. 6) son paralelas; se nota que estas dos superficies tienen
muy poca extension.

Kl medio multiplicador empleado para hacer esta comproba-
ci6n consiste en aplicar dos reglas R R, sobre 4 y B. Hstas re-
glas deben tener sus lados paralelos.

Entonces se miden las distancias 2, 2, y si los cuerpos A v
B o tienen sus superficies paralelas, se observardn diferencias
entre 2 y 2, y tanto mayores cuanto més largas sean las reglas.

Se concibe asi que con reglas bastante grandes se pueda per-
cibir un error de !/, de milimetro, ¥ atin ménos.

En las mdquinas sin volante 6 en las que estdn por montar,
se emplean otros medios.

En lugar del volante se fija una pieza cualquiera dotada de
un gran radio; se puede también fijar al drbol una barra muy
larga, y medir en dos posiciones simétricas Ia distancia de las
dos extremidades de la barra d.la plomada.

Si no se pueden emplear estos dos medios, hay que acudir
al nivel con burbuja de aire.

Para evitar en cuanto sea posible los errores propios del ni-
vel, se debe, antes de emplearle, trazar sobre el 4rbol una raya
paralela al eje de éste con una escuadra apropiada; luégo colo-
car paralelamente 4 la raya el nivel sobre el 4rhol; sin cambiar
de puesto se da varias veces vuelta al nivel, y la burbuja de aire
d:berd ocupar la misma posicién; por consiguiente, segin la po-
sicion de esta burbuja, se ve si el drbol estd 4 nivel 6 no. Hay
que asegurarse con un compds de puntas curvas si la parte del
drbol donde se coloca el nivel es hién cilindriea.
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No hay que contentarse con una sola rectificacién, al con-
trario, repetirla muchas veces, empleando diferentes medios.

Hstos medios varfan mucho segiin las circunstancias; no po-
driamos indicarlos todos sin entrar en demasiados detalles; nos
contentamos con citar los més generales, hacer ver en tales cir-
cunstancias los medios mds perfectos y combatir los errores que
se observan con frecuencia en la préctica.

53. P.—En las mdquinas sin balancin, seémo se comprue-
ba que el drbol estd & escuadra con el eje del cilindro; y que
estd paralelo al eje de rotacion en las mdaquinas con balancin?

R.—Se procede de diferentes maneras, segin que la méqui-
na sea horizontal ¢ vertical, de accidn directa 6 de balancin.

1.0 Si la mdquina es horizontal, se desmontan las dos tapas
del cilindro, se quita el émbolo, se deja el taco en las guias; se
hace pasar un hilo delgadito y regular 4 través del cilindro y del
agujero del taco. Ein toda la extensién de la médquina el hilo se
ata s6lo por las puntas de un modo cualquiera.

Sirviéndose de un compds especial, se puede colocar el -hilo
perfectamente en la mitad de las dos aberturas del cilindro, ha-
ciendo variar los dos puntos extremos del hilo. Hay que tener
mucho cuidado en esta operacién, porque es ahsolutamente ne-
cesario que sea perfecta; se consigue la perfeceién con un pogqui-
to de cuidado y de paciencia. . o

Cuando el hilo pasa por el eje del cilindro, s¢ da un movi-
miento al drbol de la méquina, de modo que la manivela ocupe
4 derecha ¢ izquierda una posicién horizontal, y se mide la dis-
tancia del hilo 4 la extremidad de la manivela en cada una de
sus dos posiciones. Si las dos distancias son iguales, entonces
el drbol estd 4 escuadra.

Si hay una diferencia, se mueven los cojinetes del volante
hasta que se corrija el error.

Se aprovecha esta ocasién para examinar si el zueco estd
bién guiado en la direccién del cilindro; para esto no se toca al
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hilo, y se mueve el taco en sus correderas ¢ guias. Hs preciso
que en cada posicién del taco pase el hilo exactamente por los
centros del agujero de la varilla del émbolo.

Si se nota un error, se modificar4 la posicién de las gufas.

2.9 Si la mdquina es vertical con cilindro llamado al aire,
se desmontan las tapas del cilindro, el émbolo y la biela; se
deja el taco en sus guias, y se examina si el eje del cilindro es
vertical; luégo se deja caer una plomada que pase exactamente
por los centros del cilindro; entonces se hard subir y bajar el
taco. Es preeiso que en todas las posiciones del taco, el hilo pase
por los centros del agujero de la abertura dispuesta para recibir
la varilla del émbolo. Cuando esto sucede, es que la varilla del
émbolo estd bién guiada.

Despues de esta primera comprobacién, se examinard si el
drbol estd 4 escuadra. :

Para esto, se coloca una regla de acero B B (fig. 7), de una
anchura uniforme en toda su extensién; sobre los resbaladores
G, se dejan colgar dos plomadas contra la regla en F' y F, se
miden las distancias @, z entre las plomadas y el 4rbol; estas
dos distancias, tomadas con el comp4s especial, deben ser exac-
tamente iguales.

Si el 4rbol no tiene el mismo didmetro en los puntos que se
toma la medida, hay que-tener en cuenta la diferencia del did-
metro en las distancias.

El medio de comprobaciéu enunciado es de los llamados
multiplicadores, con los cuales se llega 4 una gran exactitud.

En varios casos es m4s conveniente modificar la posicién de
los resbaladores G que la del 4rbol.

3.2 Sila méquina llamada de cilindro al aire, estd provista
de un balancin de Olivier Ewans para guiar la varilla del ém-
bolo, es preciso que el eje de oscilacién del balancin sea paralelo
al drbol de la mdquina. Cuando hablemos de las mdquinas con
balancin, indicaremos e¢émo se hace esa comprobacién.
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Para comprobar si el taco de la varilla del émbolo estd guia-
do en la direccién del eje del cilindro, nos seryiremos de una
plomada, como acabamos de ver; se desmonta la biela y se
coloca el taco arriba, abajo y en medio de la carrera; en las dis-
tintas posiciones la plomada deberd pasar por los centros de los
agujeros del taco. Si hubiera un error, se modificaria el largo de
las bielas del paralelégramo 6 la posicién de su eje.

Hay. que tener cuidado de colocar el taco de tal modo, que
el eje del agujero de la barra del émbolo sea siempre vertical.

4.0 Sila méquina es de drbol al aire y el taco estd guiado
por reshaladera ¢ por un paralelégramo de Olivier Hwans, se
obrard como con las méquinas de cilindro al aire.

5.9 Si la mdquina es de balancin, el eje de oscilacion del
balanecin debers ser paralelo al 4rbol de la méquina.

Para hacer esta comprobacién, se ejecuta lo siguiente:

Se observa si el eje del balancin ha conservado los centros
marcados por el torno. Si estos centros han desaparecido, habrd
que marcarlos de nuevo.

Se dejan colgar dos plomadas tangentes 4 dos circunferen-
cias del mismo radio que se hallan trazadas en las extremidades
del eje de oscilacién del halancin (fig. 8), se coloca horizontal-
mente una regla B R que esté paralela 4 la direccion dada por
las dos plomadas.

Se examina si las distancias 2, z de la regla al drbol son
iguales.

La regla ha de estar colocada 4 la altura del eje del drbol.

Hay que tener en cuenta las diferencias de didmetro del 4r-
bol. Como las distancias @, z son bastante largas, se medirdn
con una barra rigida.

En el conjunto de la operacién hay muchas causas de error;
por esto se debe practicar con muchisimo cuidado. Hay casos
en que la operacién que acabamos de enunciar no se puede
realizar.
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Hé aqui otro medio de comprobacién que puede dar resulta-
dos mny exactos.

Se fija 4 la extremidad del eje de oscilacién del balancin
(fig. 9) una regla 4; de modo que esté vertical cuando el balan-
cin esté horizontal.

Después de haber desmontado la biela y el paralelgramo,
se hard oscilar cuanto se pueda el balancin.

La barra 4 tomard dos posiciones simétricas 4 los dos lados
del eje de oscilacién del balancin.

Desde la extremidad encorvada de la barra en sus dos posi-
ciones A A’ se dejardn colgar dos plomadas F F'. Se colocard

“un hilo tendido O O, en la direccion de las plomadas. Se medi-

rdn las distancias 2 y z del hilo 4 la manivela, dando 4 ésta las
dos direcciones 4 derecha & izquierda en una posicién horizon-
tal. Las distancias 2, 7 deberdn ser iguales.

Cuanto mds larga sea la barra 4 es mejor.

Existen casos particulares en los cuales no se puede hacer
uso ni del nivel ni de la plomada.

Las mdquinas de los buques estdn en este caso.

En médquinas de esta clage estd uno muchas veces obligado
4 acudir 4 medios muy complicados; pero que dan una gran exae-
titud, si para conseguirlo se emplean las precauciones debidaz.
Si se reflexiona sériamente, siempre se encuentra medio de ha-
cer 6 comprobar un montaje. La costumbre hace muy sencillas
las operaciones. Un ejercicio muy ttil consiste en busear pro-
blemas de montaje y tratar de resolverlos.

53. P.—Indique V. como se comprueba que el cilindro estd
en el centro de la diveccion dada por: el paraleldgramo en una
mdaquing con balancin.

R.—Se desmonta el émbolo, se coloca el halanein en las po-
siciones de arriba, medio y abajo de la carrera, y se entera uno
si en los tres casos la plomada que pasa por el eje del agujero
del taco pasa también por el centro del cilindro.
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54 P.—sComo se puede ver si el taco estd en buenas con-

\
" diciones de trabajo?

R.—Se deja colgar la plomada F'en las distintas posiciones
del taco, colocdndola en el centro de la parte superior; deberd
pasar también por el centro de la parte inferior, ¢sto es, si las
distancias @ 2 son iguales, las distancias z z serdn también
iguales entre si (fig. 10).

55. P.—Pero sien las distintas posiciones del taco la plo-
madae acusa un error de montaje, ‘qué consecuencia. podemos
sacar?

R.—Que el error puede resultar de las causas siguientes:

1.0 Tos ejes y botones del balancin no estén 4 nivel.

9.0 TLos agujeros de los hotones del paraleldgramo, en el ba-
lancin, no estdn alisados paralelamente al del eje de oscilacién.

3.2 En el paralelégramo, las bielas correspondicntes no tie-
nen el mismo largo.

4.0 Bl agujero del taco estd mal hecho.

56. P.—Huxplique V. cudles son los medios que indican que
todos los botones estdn & nivel con el eje del balancin.

R.—Encima del botén 6 del eje que se quiere comprobar se
coloca una regla sobre el balancin (fig. 11). Por medio de un
compds con la punta doblada, se coloca la regla paralelamente
al eje de la pieza que se quiere examinar; naturalmente, se po-
ne el nivel sobre la regla, y es evidente que sila regla estd 4
nivel, el botén lo estard también.

Si los centros de los botones ¢ de los ejes han desaparecido,
es muy ficil restablecerlos.

57. P.—iCdmo se puede examinar silos ejes y botones de
un balancin son paralelos, y si las bielas del paraleldgramo
som tqualesz

R.—Por medio de un compds de corredera.

Pero esta ltima comprobacidn no se hard sino cuando los
ejes y hotones estén & nivel.
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59. P.—S0 uno de los botones del balancin fuese demasiado
largo, scomo se usaria el compds de corredera?

R.—Se doblard una punta, como lo indica la figura 12, pero
en este caso hay que tomar la circunferencia por punto de com-
paracién, y no el centro.

Hay que enterarse bién si el botén que se examina tiene el
mismo didmetro de los dos del balancin; en caso contrario, hay
que tener en cuenta la diferencia de los didmetros.

59. P.—8idespués de hechas todas las comprobaciones que
hemos enunciado, y habiendo dado buenos resultados, la ploma-
da no pasa, sin embargo, por los dos centros del agujero del *
taco, gse deduce que el taco estd mal perforado? sHay que cons-
truir inmediatamente otro?

R.—No; cuando se encuentra un error, no se puede insistir
en él hasta que no se hayan empleado varias veces todos los me-
dios conocidos para averiguar dicho efecto. La reflexién de una
pieza, una llave, una tuerca mal apretada, pueden muchas ve-
ces inducir 4 error.

Siempre es prudente, antes de condenar la ejecucién de una
pieza, enviarla 4 un taller donde se puede disponer de mesas
niveladas, gramiles, tornos, etc., en fin, instrumentos con los
cuales se pueden hacer comprobaciones casi mateméticas.

60. P.—cHs de rigor proceder tan escrupulosamente en el
montage de una méquina, y un pequesio defecto no se corrige con
el uso al cabo de algin tiempo de marcha:

R.—Nunca se puede poner demasiado cuidado en un montaje,
y por muchas precauciones que se tomen, siempre se comete
alguna falta. Los defectos del montaje son los que destruyen
las méquinas de vapor; una méquina perfectamente montada
durard muchisimo. De un error en el montaje resulta un des-
gaste rdpido, grandes rozamientos, calentamientos, choques, ro-
turas, y en general, cuanto més funciona la mdquina, més crece
el defecto, engendrando ademds otros.
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La importancia del montaje es tal, que se ha dicho, y con
razén, que el buén montador hace la buena méquina.

Para ejecutar un buén montaje, no se necesita mis que cui-
dado y atencién; por consiguiente, un montador que comete un
error no tiene disculpa que dar.

61. P.—sCudles son los descuidos mds frecuentes de los
montadoress

R.—Emplear reglas que no son perfectamente rectas; niveles,
escuadras inexactas; para la plomada 6 para indicar centros,
coger la primer cuerda que encuentran, en lugar de servirse
siempre de un hilo fino y homogéneo.

Muchas veces el hilo no se halla en el centro de la plomada,
de modo que la punta del plomo al girar describe una circunfe-
rencia en lugar de girar sobre su centro.

Para determinar el eje de un cilindro, se coloca una plancha
de un lado, se marca el centro del cilindro sobre ella, se barrena
el centro y se hace pasar un hilo; este es un método muy vicio-
80, porque al barrenar el agujero, el itil se desvia muchas veces
de modo que el agujero no se halla en el centro del cilindro;
siendo ademds el agujero mayor que el espesor del hilo, éste no
s8¢ coloca exactamente en el centro. Hay, por consiguiente, dos
causas que, reunidas, pueden engendrar un error considerable.

Se hace pasar el hilo 4 través del cilindro 6 del agujero que .
se quiere centrar; las dos extremidades del hilo estdn fijadas &°
dos puntos bastante distantes; la posicién del hilo se determina
con el compés de interior. Algunos se contentan con una exac-
tibud aproximada, mientras que se exige la perfeccién; el mis
pequeno error, es demasiado grande para obligar, si es preciso,
4 que se emplee un dia entero para determinar exactamente la
posicién de un érgano, y no contentarse con algunos minutos
para montarle con un error de '/, de milimetro.

Las puntas del compds estdn muchas veces gastadas, en lu-
gar de conservarse muy aguzadas.
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B fin, algunos dias se trabaja sin gusto, y por consiguiente,
poco, v para recobrar el tiempo perdido, se apresura uno luégo,
y toma de prisa las medidas, mientras que el montaje de una
méquina exige calma, reflexion y no servirse nunca de una di-
mension antes de haberla tomado varias veces.

62. P.—;C0mo se comprueba si un taco de resbaladera se
halla, en buenas condiciones?

R.—Los dos ejes de los agujeros deben estar en el mismo
plano.

Las superficies de la resbaladera deben ser paralelas 4 las
que pasan por los ejes de los agujeros.

En fin, los dos ejes de los agujeros deben ser perpendicu-
lares.

Para examinar si los ejes de los agujeros estdn en un mis-
mo plano y en un plano paralelo al plano de las resbaladeras, se
hacen las operaciones siguientes:

Se deja encajada en el taco la varilla del émbolo (fig. 13).

Se dispone la regla 4 A en la direccién de dicha varilla.

Se miden las distancias, en diferentes puntos, de la regla 4
la varilla. Todas estas distancias deben ser iguales.

Se repite la misma operacién con la segunda resbaladera, la
cual dard el mismo resultade.

Se coloca la regla en un sentido perpendicular (fig. 14).

Se determinan las distancias @ y z de la regla 4 los dos cen-
tros del agujero del botén; estas dos distancias deben ser igua-
les entre si, é izuales 4 las que se obtendrian si se hiciese la
misma comprobacién con la regla encima de la otra reshaladera.

B fin, para ver si los dos ejes de los agujeros estdn perpen-
diculares, se coloca la regla 4 4 (fig. 15) sobre la cara cepillada
del saliente del taco. Se miden lag distancias ¢ 2z de la regla al
centro de los agujeros de los hotones; estas distancias deben
también ser iguales.

Hsta operacién serfa mucho mds rdpida si se dispusicse de
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un gramil y de una mesa perfectamente plana; pero es raro que
el maquinista pueda disponer de estos objetos.
63. P.—sComo se examina si el drbol de la méquina ha

~ awanzado ¢ retrocedido demasiado en el sentido de su mayor di-

mensionr

R.—HEste defecto reside, sobre todo, en las mdquinas que
transmiten un movimiento por medio de engranajes cénicos; la
reaccion que se produce con este modo de transmisién empuja
el drbol en un sentido 6 en otro, segin la posicién de los en-
granajes. Para determinar la importancia del defecto, se hace
pasar un hilo por el eje del cilindro y se mide la distancia del
hilo 4 la manivela 6 al anillo del botén 6 pivote, si es que le
hay; la distancia que se observa debe ser igual 4 la que existe
entre el centro de la bicla y el borde del cojinete que correspon-
de 4 la manivela. Hay que tener'en cuenta el desgaste probable
del borde del cojinete. Si en las dos longitudes se observa una
diferencia de poca importancia, se podré limar uno de los bordes
del cojinete, de manera que la biela tome la posicién que le con-
viene.—Si la diferencia fuese de 2 milimetros, habria que mo-
ver el drhol y comprobar la posicién de todos los érganos acu-
nados sobre el drbol. Si por la disposicién de los engranajes eéni-
cos el drbol se aleja del eje de la mdquina, entonces no hay otro
remedio sino adaptar una punta fija de acero al extremo del ar-
bol; esta punta se opondrd 4 la deformacién. Si por cl contrario
tiende el drbol 4 acercarse al eje de la mdquina, no hay otro re-
medio sino cambiar la disposicién viciosa de Ia transmisién.

64. P.—8i el botdn de la manivela no estuviese paralelo al
drbol de la mdaquina, scomo se nota y cémo se remedians

R.—El caso es raro, pero se presenta algunas veces, no por-

que el agujero esté mal alisado, sino por causa del acunado de
la manivela. Para operar la comprobacién se desmonta el botén,
se pasa un hilo 4 través del agujero de la manivela y por los
dos centros de sus orificios.
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Tl hilo en esta posicién debe estar paralelo al 4rbol de la
miquina. Hsta operaci6n es muy delicada, pues los centros de
los orificios del agujero del botén se hallan muy cerca uno de
ofro, y un pequeno error que se hiciera en uno de los centros
ocasionarfa un gran desvio en la extremidad del hilo.

Por lo tanto, es preciso servirse de un hilo muy fino, biéu
tirante, de un compés interior con las puntas bién agudas, y no
desanimarse aunque se empleen muchas horas para congeguir
un resultado perfectamente exacto. Si se nota un error, se podrd.
remediar haciendo girar el botén, descentréndole de un lado en
la direceién conveniente. No se puede llegar, sino por tanteos, &
dar al botén la direccién que le conviene.

La comprobacién que acabamos de describir es general, y se
aplica 4 las diferentes formas de los hotones.

Si tenemos que comprobar un botén que presente una su-
perficie plana & su extremidad, como la figura 16, se aplica la
regla A A sobre la superficie plana del botén, se la mantiene en
su posicién y se hace describir 4 la manivela media circunferen-
¢ias si hay un error en la posicién del botén, se manifestard cla-
ramente cuando la manivela ocupe la segunda posicion, indicada
por puntos en el dibujo.

TLa figura nos dispensa de dar m4s detalles.

Bl botén, en lugar de estar inclinado como lo indica la figu-
ra 16, podria estar en un sentido perpendicular (figura 17); en
este caso, se coloca también la regla horizontalmente contra cl
bot6n, se mantiene la regla y se hace deseribir 4 la manivela
media circunferencia, se aplica otra regla horizontalmente sobre
el botén. En la nueva posicién, si hay error, las dos reglas pre-
sentardn Jas divecciones representadas en la figura 17.

65. P.—Si 4 pesar de un buén montaje un cojinete se llega
4 calentar, squé conclusiones se deben sacar?

R.—Que el bronce del cojinete es de mala calidad. Que se
manifesté un defecto de soldadura en el botén 6 en el gorrdn.
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‘Que falta aceite 6 que es de mala calidad.

Que los cojinetes estdn muy apretados.

Que la presién sobre los cojinetes cs demasiado fuerte rela-
tiyamente 4 su superficie.

66. P.—Qué se debe hacer cuando un cojinete se calienta?

R.—Aflojar las llaves 4 los pernos, sin que por esto resulten
«choques; comprobar si el cojinete estd bién engrasado, si el agu-
Jero del aceite y las ranuras no estdn tapadas; examinar si el
‘botén estd en buén estado; cambiar de aceite si contintia calen-
tdndose; en fin, si el cojinete deja atin que desear, reemplazarle
por otro de bronce, duro, y emplear, si es posible, para la cons-
truccion de los botones y gorrones el acero templado.

67. P.—(:A qué condiciones debe satisfacer un requlador
de fuerza centrifugar

R.—Las bolas no deben elevarse sino cuando la velocidad de
la méquina pasa de la normal; pucs si se elevan dntes, se estor-
barfa la llegada del vapor, y la m4quina no produciria el trabajo
que es capdz de desenvolver.

Las anticulaciones deben girar libremente, y Ias bolas tener
un peso suficiente para vencer los frotamientos.

Se nota que las bolas son muy ligeras 6 los frotamientos de-
masiado grandes, cuando las bolas saltan al subir y bajar, en
los momentos que la méquina cambia de velocidad. 3

La compresion de la caja de estopas debe ser muy suave:
para conseguir esto, se renovard con frecuencia.

68. P.—5Si en una mdiquina que debe hacer 40 revoluciones,
las bolas del regulador no se levantan sino ¢ la velocidad de

2 wueltas, d si se levantan & las 38 vueltas, Jqué conclusion se

debe sacar? )

R.—En el primer caso, los brazos serfan demasiado cortos;
en el segundo, demasiado largos.

69.  P.—:Cdmo se regula una corredera de distribucidn de
VaAPors
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R.—8Se empieza por determinar la largura de la varilla de la
corredera; para esto se coloca el excéntrico 4 la extremidad de
Su carrera; se manejan las tuercas de aproximacién hasta que
la corredera haya descubierto completamente la lumbrera cor-
respondiente 4 la posicién del exeéntrico. Se da media vuelta
sobre el drbol 4 los vientres de los excéntricos; en esta posicion,
la segunda lumbrera deberd estar abierta. Si no lo estuviera
enteramente, se podria decir que la carrera del excéntrico es
muy corta; si sucediera lo contrario, esto es, si el horde de la
corredera pasara mds alld de la lumbrera, entonces la carrera
del excéntrico seria demasiado grande. Se deberfa en este caso
acortar 6 alargar el tirante de la corredera por medio de tuercas
de aproximacion, para repartir asi la diferencia observada.

La largura de la varilla estd en tal caso préximamente re-
gulada; se empieza el acuniado provisional del exeéntrico; para
esto se coloca el émbolo unido 4 la biela y 4 la manivela, 4 la
extremidad de una carrera; luégo se hace girar sobre el grbol
el vientre del exeéntrico en el sentido que llevard la miquina, y
hasta que la lumbrera correspondiente 4 la posicién del émbolo
esté descabierta, en una cantidad que varia segiin la velocidad
del émholo. Cuando se llega 4 esta posicién, se acufia provisio-
nalmente el vientre del excéntrico sobre el 4rbol de la méquina,

Se hace dar 4 la mdquina alguna vuelta, ya sea obrando so-
bre el volante, 6 por otro medio cualquiera, y se examina la po-
sicion de la corredera en los dos puntos muertos. Hstas posicio-
nes deben ser simétrvicas. Despues de hecha la operacion que
acabamos de enumerar, las posiciones no serdn, sin embargo,
enteramente simétricas; pero se hace la correccién manejando
las tuercas de aproximacién de la varilla del excéntrico.

Cuando despues de examinadas varias veces las posiciones
de la corredera, se ve que son perfectamente simétricas, se acu-
na definitivamente el vientre del excéntrico sobre el drbol.

Antes de regular una distribucién de vapor se deben su-
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primir toda clase de juegos que podrfan existir en los aros de
los excéntricos y en las diversas transmisiones de movimiento
de la corredera. ;

70. P.—:Cdmo se regulan las correderas de expansion en
el caso que ésta se haga por dos correderas sobrepuestas, 6 por
la expansion Meyer, ¢ por la Farcot?

R.—En primer lugar, se coloca el vientre del exeéntrico de
.expansion en una posicién semejante 4 la del vientre del excén-
trico de la corredera de distribucién.

Sirviéndose de las tuercas de aproximacién, la corredera de .

expansién se coloca en medio de la de distribucién. Ein esta posi-
«¢ion, la varilla del excéntrico de la corredera de expansion tiene
casi la longitud que se quiere. Luégo hay que preparse para
efectuar el acunado. Para esto, se da al exceéntrico de la corre-
dera de expansidn un avance en su movimiento, mayor que el
excéntrico de la corredera de distribucién, haciendo girar sobre
el drhol el vientre del primero en una cierta cantidad y en el
sentido del movimiento que la mdquina tendrd.

Bl avance, mds 6 ménos grande, que se debe dar al excéntri-
co de la corredera de expansion, dependerd del grado de expan-
sion que se quiere obtener; este avance se busca por tanteos.
Cuando se haya fijado con un acunado provisional la posicién

del vientre del exeéntrico, se dard 4 la mdquina una 6 dos vuel- -
tas obrando sobre el volante, y se examinarg el juego de las cor-

rederas. Se verd que el grado de expansion no es el mismo en
los dos lados del émbolo; esta diferencia proviene de las diferen-
tes inclinaciones de la biela, inclinaciones que no corresponden
4 los espacios recorridos por el émbolo 4 cada pulsacién. Para
conseguir la misma expansién en los dos lados del émbolo, se
toca 4 las tuercas de aproximacién, y después de algunos tan-
teos, se puede admitir la misma cantidad de vapor por ambos
lados del émbolo; sélo entonces se acunard el vientre del excén-
trico definitivamente. :

2 T e e S
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Como se ha dicho en la respuesta ndm. 13, no se debe dar-
$ino una expansién en proporci6n 4 las dimensiones de la corre-
dera, y cuidar de que no se provoquen entradas de vapor, §
fuerza de exagerar la expansién. Fn la expansion Meyer, la lon-
gitud de la varilla se determinard como acabamos de ver.

Kl vientre del excéntrico, se acufia con un avance en el sen-
tido del movimiento de la méquina sobre el vientre del exeén-
trico de la corredera de distribucién. Tste avance dependerd de:
In construcecion de las corvederas. En las mdquinas de cambio de
marcha el saliente del excéntrico de expansion estard opuesto-
al manubrio.

La expansién Farcot se arregla con tornillos fijados en las
dos partes de la corredera; estos tornillos sirven también para
corregir las diferencias que se manifiestan en la expansion 4
cada lado del émbolo, si el #labe no estuviera exactamente en
el centro de las lumbreras del cilindro.

Como la expansién minima estd regulada por medio de tor-
nillos, se concibe que un 4labe contra el cual los tornillos ¢ho-
quen, puede aumentar la expansién, inclindndose mds 6 ménos.
¥ pasando asi mAs pronto las correderas de expansion.

71. P.—Indique V. como se arreglan las vilvulas de ex-
pansion. g

R.—El 4labe que dirige las vélyulas estd acunado de tal mo-
do, que la vilvula se abre en el punto muerto del émholo. Flste
dlabe estd construido con objeto de mantener las vilvulas mnds
6 ménos tiempo ahiertas, y obtener asf una expansion mds 6

-ménos grande.

72. P.—oComo se arregla la distribucion con la colisa do
Stephenson y con la de Gooch?

R.—1.9 Para regular una colisa do Stephenson se deben
acunar dntes provisionalmente los dos excéntricos, y luégo ha-
cer funcionar la aproximacién de la varilla de la reshaladera,
alargdndola y disminuyéndola hasta que el avance sea el mismo.
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en los dos lados de la corredera, cuando la manivela esté en los
dog puntos muertos. :

Poniendo la palanca de cambio de marcha completamente
hacia adelante, se puede arreglar el acunado de la polea ex-
géntrica de adelante, y asi se consigue el avance que se
quiere.

- Poniéndola completamente hacia atrds, se opera lo mismo
con el excéntrico de la marcha hacia atrds. Pero entonces se
cbserva el hecho siguiente: Si las barras del excéntrico tienen
la disposicién de la figura 7, es decir, son rectas, se verd que
el avance aumenta & medida que la expansién se produce, hasta
llegar 4 ser demasiado grande para los puntos de expansion cor-
respondientes 4 la marcha ordinaria.

Se corrige ese defecto disminuyendo el ayance en la marcha
hacia atrds, en las mdquinas destinadas casi siempre 4 marchar
hacia adelante, como por ejemplo, las locomotoras para viajeros.

De este modo se sacrifica mds 6 ménos la regularidad de la
distribucién para la marcha hacia atrds, 4 fin de que sea mds
uniforme entre los puntos de expansion, de los cuales se hacs
mayor uso.

Si las barras de excéntrico estdn eruzadas (fig. X), resulta
lo contrario; el avance disminuye 4 medida que la expansion se
produce; entonces, para conservar un avance casi uniforme en-
tre los limites de la marcha ordinaria, hay que aumentar el
avance cuando se acuna la polea excéntrica de atrds.

Despues de haber regulado los avances, es preciso ademds
ancoger 6 alargar el vdstago de la corredera, para poner el eje
de la cara de resbalamiento en el medio de la carrera que recor-
re entre los dos puntos de ayance.

2.0 Para arreglar la distribucién de Gooch, basta dar suce-
sivamente & Jos dos excéntricos avances convenientes y arreglar
la longitud del tirante de la corredera, pues en este caso, el
ayance es constante.
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78.  P.—iCdmo se procede para regular la distribucion del
vapor cuando se emplea la colisa Walschaert?

R.—Para regular la distribucién Walschaert, hay atin ménos
que hacer; pues el avance estd dado por las longitudes fijas de
las palancas. Hl excéntrico estd acuiiado de un modo fijo sin
avance, y por eso estd muchas veces reemplazado por una con-
tramanivela,

Por consiguiénte, basta tocar en la aproximacién del véstago
de la reshaladera, para que, cuando esté 4 la mitad de su carre-
ra entre los puntos de avance, esté al mismo tiempo en medio
de la cara.

Es sumamente importante el que una méquina esté bién re-.
gulada, sobre todo, respecto al consumo de combustible. Por
esto seria conveniente trazar sobre el véstago de la corredera
algunas marcas siempre visibles; al lado de estos puntos de mira
se colocaria una regla fija; de este modo se notarfan todas las
circunstancias de la distribucién, y se podrian remediar los de-
fectos sin desmontar las cubiertas de la caja.

4. P.—Haga V. la descripcidn de una bomba de alimen-

R.—Tomaremos como ejemplo una homba vertical.
Kl aparato estd compuesto (fig. 18):
Embolo.
Caja de estopas.
Cuerpo de la bomba.
Capilla 6 caja de las vélyulas.
Vilvula de aspiracién.
» de impuisi6n.
Grifo 6 llave de desagite.
Tubo aspirante.
» impelente.
Conducto que pone en comunicacién la bomba con la

HYNmR%Ne 58

caja.
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Supongamos el émbolo al fin de su carrera, tal cual la figura
lo representa; cuando se eleva el émholo, produce una depresién
del aire que se halla en la bomba; entonces el aire contenido en
el tubo ¥, bajo la presién atmosférica exterior, levantard la vél-
vula S, y entrard dicho aire en la bomba; por efecto de la impul-
sion, la vdlvula S se cierra, el aire asi comprimido levanta la
valvula 7', y sale de la bomba por el tubo W.

Una série de emholadas acabardn por echar fuera el aire
contenido en el tubo V. Como éste se halla sumergido en el
agua, se elevard ésta dentro del tubo 4 medida que el aire se es-
capa, y llegard muy pronto 4 la bomba, donde funcionard como
lo hacfa el aire unos momentos 4ntes.

Notemos de paso, cuén largo y tortuoso circuito debe recor-
rer el agua para penetrar en una bomba, y no descuidemos nada
la construceién de estos aparatos para facilitar el movimiento del
agua. Por eso estableceremos grandes vdlvulas;laparte anular en-
tre el émbolo y el euerpo de bomba deberd tener una seceion sufi-
ciente; las uniones del conducto H con la bomba y la caja deben
redondearse. Este tubo debe tener lo ménos la seccién delémbolo.

75. P.—sCdmo se pone en marcha una bomba de alimen-
tacion bién construida?

R.—Se abre poco 4 poco sobre la caldera el grifo de alimen-
tacion; se cierra el de desagiie y se pone en movimiento el ém-
bolo de la bomba, si estuviese parada. '

Si Ja bomba est4 en buenas condiciones, funcionard al caho
de algunas emboladas.

Si no funcionara, se abriria el grifo de desagiie, despues de
haber aplicado 4ntes el dedo mojado sobre él. El dedo serd su-
cesivamente atraido 6 rechazado segiin el movimiento del émbo-
lo; 4 cada expulsién, el dedo serd rechazado para dar paso al
aire comprimido en la bomba; hay que dejar salir el aire con fa-
cilidad, y tener mucho cuidado con no dejarle entrar cuando la
bomba aspira.
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Despues de haber dado algunas emholadas, el agl‘m saldrd
yor el grifo de desagiie; entonces se cierra este tltimo, y la
homba funciona.

La operacién ¢ue acabamos de describir, tiene solo por obje-
to facilitar la expulsion del aire de la bomba. Hste aire ocupa
el sitio del agua y la impide penetrar en la bomba.

Cuando las bombas se hallan instaladas en las mejores con-
diciones, es decir, cuando la aspiracién es poco profunda, cuan-
do la construceién es perfecta, cuando la védlvula de impulsién
T, (fig. 18) no soporta una gran presion, el aire sale de la bom-
ba por la vilvula 774 cada compresion dada por el émbolo, y las
bombas funcionan sin que sea preciso recurrir § medio alguno
artificial para prevocar la evacuacién del aire de la bomba.—
Pero si suponemos una aspiracién profunda, una presién relati-
vamente considerable sobre la vdlyula de impulsién T, puede
suceder que el aire contenido en la bomba y la caja, entre lag
dos vélvulas, no pueda ser suficientemente comprimido para le-
vantar la vdlvula de impulsién 7. Como el aire no puede mar-
charse, queda entonces en la bomba sujeto 4 una série de dilata-
ciones y de compresiones sucesivas, y como en tal caso no se
produce el vacio, el agna tampoco es aspirada.

Se concibe que facilitando, la salida del aire de la bomba con
¢l grifo de desagiie, se puede poner la homba en marcha cuando
e quiere. Notemos aqui que el grifo de desagiie deberd estar co-
locado en donde el aire se acumula en la homba, que es hacia
arriba de ella, para que pueda producir todo su efecto.

Si la bomba es de un gran calibre, el grifo de desagiie ten-
dria una abertura demasiado grande para poder cerrarlo con cl
dedo; enténces se mancja el tapén del grifo de modo que el aire
comprimido salga 4 cada impulsién del émbolo y que no pueda
entrar cuando se hace la agpiracion.

76. P.—Cudles son las causas que generalmente se obsu'
van, capaces de entorpecer la buena marche de wna bomba?s
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R.—1.0 Las entradas de aire por los tubos aspirantes 6 por
la caja de estopas.

2.0 Tog escapes por las véilyulas.

3.0 Rl calentamiento de la bomba por una causa cualquiera.

4.0 Una mala construccion.

77. P.—sComo se descubren estos defectos?

R.—1.9 La entrada de aire por los tuhos aspirantes y la
caja de estopas se hacen constar per el ruido que producen; por
el rezumo del agua; por la formacion de burbujas de aire en las
estopas cuando se hace la impulsién. No seria malo hacer fan-
cionar la bhomba con rapidéz durante la comprobacidn, para
acentuar mejor el ruido ocasionado por las entradas de aire.

2.0 Tos escapes por las vdlvulas se notan del modo siguiente:

Si- los: escapes se producen en la vdlvula de impulsién 7°
(fig. 18), el agua saldrd por el grifo de desagiie abierto, aunque
el émholo de la bomba funcione 6 no, y 4 condicién que el grifo
de alimentacién esté abierto.— i el agua baja 4 la columna as-
pirante cuando la bomba no funciona, y que no cntre nada de
aire ni por los tubos ni por las estopas, es senal cierta que la
vilyula de aspiracion es defectuosa. Cuando el dedo aplicado
sobre el grifo de desagiie es contfnuamente aspirado todo el
tiempo que el émbolo estd en movimiento, se puede decir que la
aspiracién es viciosa; el defecto debe estar en la vdlvula de as-
piracién 6 en los tubos. '

3.0 8ila bomba estd caliente, podria también no funcionar,
porque so forma vapor que se aloja entre las dos vdlvulas y en
el cuerpo de la bomba; este yapor se opone 4 que se consiga una
depresién suficiente, y por lo mismo 4 la aspiracidn del agua. En
este caso hay que enfriar la bomba, rocidndola’ con agua fria y
haciéndola aspirar agua fria por el grifo de desagtie. Bl calenta-
miento de la bomba se produce cuando las vilvulas son defec-
tuosas; el agna de alimentacién que se ha calentado atravies:
las vdlvulas y se escapa por el tubo de aspiracion.



92

4.0 Aunque el estado de las juntas; tubos, estopas y vélyu-
las fuera bueno, la homba puede, sin embargo, marchar mal, y
esto de resultas de una mala construceion.

Los defectos mds comunes son:

@. Poco juego entre las ramas de la vilvula y su asiento.

b. La vélvula de aspiracién colocada demasiado alta res-
pecto al tubo que une la caja con la bomba.

¢. Poca 6 demasiada carrera de las vdlvulas.

d. El tubo de impulsién colocado de modo que permita la
acymulacion del aire en la homba.

e. Bl grifo de desagiie mal colocado.

Si las vdlvulas no juegan libremente, acabardn por dejar de
funcionar.

Si la vélvula de aspiracién estd colocada muy alta, con res-
pecto al tubo de impulsiéxi, cuando se hace ésta se mantendrd
abierta la vélvula, y parte de ésta volverd 4 bajar por el tubo de
aspiracion.

Si la carrera es demasiado grande, las vdlvulas pueden aban-
donar sus asientos y caer dentro de la caja. Si la carrera es de-
masiado corta, los orificios de las védlvulas serdn insuficientes
para dar paso 4 la cantidad de agua necesaria. Cuando la altura
de la eleyacién es igual 4 %/, del didmetro, es lo suficiente.

Si el tubo de impulsién H no estd colocado lo mds cerca po-
sible de la caja de estopas, el aire se acumulard en el espacio
anular. Hste aire, comprimiéndose y dilatdéndose sucesivamente,
segtn el movimiento del émholo, impedird, que se forme en la
bomba el vacio suficiente, y asi el agua no serd aspirada. Se
dice entonces que se han formalo almohadillas 6 resortes de
aire en la bomba. Se remedia 4 esto por medio de los grifos de
desagiie, colocados siempre donde el aire se acumula. Un grifo
de desagiie en D, por ejemplo, no produciria ningiin efecto.

78. P.—sLas estopas de las bombas son iguales & las des-
timadas al vapor?
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R.—No hay que engrasar las estopas de las bombas; la gra-
sa 0 el aceite se introduce en las védlvulas; entonces éstas se ad-
hieren contra sus asientos; también se acumulan alli las impu-
rezas que el agua acarrea consigo. Puede emplearse ventajosa-
mente ei caoutchouc para las estopas de las bombas.

79. P.—iQué aparato convendria adaptar & cada bombar

R.—Una vilvula de contencién hacia abajo del tubo aspirante.

Una vélvula de seguridad sobre el tubo de alimentaci6n.

80. P.—Describa V. el aparato Giffardy suwmodo de fun-

ctonar.
. R.—Supongamos una caldera en presién, con una tapa que
tiene un agujero visible al esterior, y pudiendo abrirse hacia
dentro, de modo que la presion interior la conserva cerrada. Si
lanzamos por fuera contra esta tapa el chorro de agua que sale
del tubo de una bomba de incendios, se comprende ficilmente
que si la velocidad del chorro es bastante grande, la tapa baja-
rd y el agua entrard en la caldera. Hste es el principio del in-
yector Giffard: la cuestién se reduce 4 disponer de un chorro
de agua que tenga una gran velocidad. Esto se consigue del
modo siguiente (fig. 19):

El tubo L, que se halla sobre la cdmara de vapor, tiene un
grifo R, que, abierto, deja pasar el vapor al espacio hueco ¢, ¢,
el cual estd cerrado con un tapén ednico ¢ llamado lanza, el
cual se maneja por medio de la manivela m.

Si se abre la lanza, el vapor entra en el espacio Z, donde
hace el vacio, y asi aspira por el tubo 7' el agua del depdsito
de alimentacién. g

Hsta agua, que debe estar siempre fria, condensa el vapor
y se calienta, pues se mezcla con €l; pero la masa de vapor no
ha perdido la enorme velocidad que poseia al salir de la caldera,
y comunica esta velocidad 4 la masa de agua, que posee enton-
ces bastante velocidad para levantar la vélvula S ¢é introducirse
en la caldera.
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Para poner en marcha el aparato, sc empieza abriendo el
grifo R, lndgo se abre un poquito la lanza hasta que el vapor
haya hecho venir el agua & B y IIl. Se asegura uno de esto,
cuando ve salir el agua por el tubo de descarga 77. Entonces,
se abre completamente la lanza, y la alimentacion se efectia;
se oye un ruido particular, resultado del choque del vapor con
el agua; cuando uno estd muy acostumbrado & manejar el in-
yector, el ruido le basta para saber si funciona bién. Se puede
ver por las miras 0 o, el chorro de agua pasar al aive libre del
tuvo d al tubo I que la lleva 4 la vdlyula. Los inyectores Fried-
mann 6 Shau estdn construidos por el mismo principio y son
més sencillos que el dgserito. ;

81. P.—sCudles son las causas que pueden impedir la bue-
na marcha del tnyector Giffard:

R.—Para que funcione bién se tiene que cebar en seguida, y
durante su marcha que no deje escapar ni una gota de agua f)or
la descarga 717,

No funciona hién cuando el tubo ¢ ¢, que conduce el yapor,
estd muy poco 6 demasiado metido en el tubo d; esto se arregla
con la manivela z, segiin la presién de la caldera. Las estopas
son una de lag principales causas de perturbacién. Lias mejores
son de caoutchoue, y para conservarlas es preciso tener siempre
cerrado el grifo & cuando el aparato no funciona. Muchos fogo-
neros le dejan siempre abierto, contentdndose con cerrar la lan-
7a t; pero es evidente que en este caso la lanza puede correrse,
y por lo tanto, no cerrar bién; ademds, las estupas estin mds
expuestas, pues estdn, 6 en el agua 6 en el vapor, bajo la pre-
si6n que existe en la caldera. También puede suceder que la
vélvula S quede levantada; entonces se ve salir por las miras 0 o
el agua de la caldera. Para remediarlo, se coloca un grifo de se-
guridad sobre el tubo I/, cerca de la caldera. En fin, una aspira-
cion demasiado prolongada, 6 una aspiracién de agua demasiado
caliente, puede también impedir la buena marcha del inyector.
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82, P.—2C6mo se hace notar lo bucna marche de un con-
densador?

R.—Por medio de un aparato llamado indicador del vacio. El
vacio perfecto estd indicado por el nimero 76.

83. P.—8i el indicador del vacto anunciara un vacio de-
masiado tmperfecto, qué se debe hacer?

R.—El defecto puede provenir de la bomba de aire, de una
fuga que permitiera la entrada del aire, de un defecto de la dis-
tribneién del vapor en el ecilindro, de un obstdculo que impida
al agua entrar libremente en el tubo de inyeccién, 6 de una
construceién defectuosa del aparato condensador.

Los defectos que puede tener la bomba de aire, son casi los
mismos que los observados en las otras bombas; se manifiestan
en las estopas, en las vilvulas y en el émholo.

Hay que cuidar mucho las estopas; para esto, se deben cam-
biar con frecuencia. Lias vdlvulas exigen pocas reparaciones, por-
que su modo de construccion es muy sencillo, excepto cuando
han servido mucho, pero en este caso el defecto es muy sensible.

El émbolo debe ser examinado de ecuando en cuando; la ex-
periencia indicard al maquinista el término m4s oportuno.

Si la distribucién de vapor es viciosa, podrd entrar en el ci-
lindro una cantidad de vapor demasiado grande respecto 4 las
dimensiones del aparato condensador. Se nota pronto este defec-
to, porque el consumo de combustible ‘aumenta, y porque se ve
uno obligado 4 ahrir m4s la llave de inyeceion.

Hay que tener mucho cuidado de no dejar entradas de-aire;
éstas se pueden formar-en las juntas, en las estopas, 6 por medio
de grietas. No s6lo hay que temer esas entradas de aire en el
condensador, sino también en el tubo de descarga del vapor y
en el cilindro.

Se manifiestan por el ruido que producen, 4 no ser que sean
muy pequenas; en tal easo, es preciso mucho cuidado para reco-
nocerlas. Kl tubo inyector puede obstruirse, y por consiguiente
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no dejar pasar la cantidad de agua necesaria para obtener una
buena condensacién. Bl agua destinada 4 la condensacién debe
estar libre de tcda impureza.

En fin, si el aparato es vicioso por su construceién, estos
vicios se habrdn manifestado al ponerle en marcha.

En este caso, para remediar el mal, hay que dirigirse al cons-
tructor de la mdquina.

Como se ve, la mala condensacién puede resultar de varias
causas, y no es siempre muy ficil notarlas 4 primera vista.

Como se procede por tanteos, la observacién y la experiencia
pueden solas abreviarlos.

Anadiremos que, segun el estado del agua, se ensucia el
condensador mds 6 ménos pronto; no hay que descuidar la lim-
pieza, porque los depdsitos gue forman las aguas disminuyen la
capacidad del condensador é impiden la marcha regular de la
bomba de aire.

84. P.—Cdmo se engrasan las mdquinas de vapor?

R.—El mejor engrasado es el continuo.

Este se consigue ficilmente por medio de cajas con mechas
de algodon.

Todas las méquinas no estédn provistas de esos engrasadores;
entonces hay que engrasar moderadamente y con frecuencia.

Si se advierte una gran cantidad de aceite 4 la vez, no se
consigue mejor efecto que si se hubiera vertido la cantidad es-
trictamente necesaria; el exceso es en pura pérdida, y ademds
ensucia los aparatos. Cuando se engrasa bién, se economiza
aceite y se conservan mejor los 6rganos.

85. P.—sQué indicios, casi sequros, presenta un aceite de
buena calidad?

R.—Bl aceite de buena calidad debe ser bién claro; sin depd-
sito, muy untoso; ademds no debe secarse expuesto al aire mu-
cho tiempo y libre de polvo.

Este dltimo ensayo es casi concluyente.



97

Si se seca después de algunos dias de exposicion al aire, hay
que rechazarle.

Servirse de aceite de muy buena calidad es un hecho muy
importante, porque disminuye considerablemente los frotamien-
tos y asegura la duracién de los Grganos.

Habiendo usado aceite malo, habria que engrasar un dia 6
dos con aceite de buena calidad, 4 fin de hacer desaparecer los
restos del aceite defectuoso, cuya influencia podria persistir mu-
cho tiempo sin esta precaucién,

e o 4 Moo DE PARAR LAS MAQUINAS

P.—Cdmo se debe proceder para parar wna maquina
de vapor?

o
=3

R.—Se cierra la toma de vapor sobre las calderas; se cierra
el grifo inyector del condensador, si la m4quina es de condensa-
cion, se abren las llaves del desagiie; en fin, se cierra el mode-
rador de la mdquina.

87. P.—vPor qué se cierra la toma de vapor sobre las cal-
deras? :No basta cerrar el moderador de la maquinas

R.—Hs necesario cerrar dntes la toma de vapor sobre las cal-
deras, 4 fin de evitar la condensacién continua del vapor en los
tubos; al poner la mdquina en marcha, el agua de condensacién
seria un obstdculo: en invierno este agua podria congelarse y
ocasionar rupturas.

B fin, ya sea'por malevolencia ¢ por distraccidn, se puede,
tocando al moderador de la médquina, ponerla en marcha en un
momento inoportuno, y ocasionar graves adeidentes.

88. P.—:Por qué cuando se paran las mdquinas se debe
‘cerrar pronto el grifo inyector?

R.—Porque si no, 4 causa del vacfo que se produce en el
condensador, en los tuhos de descarga del vapor y en la parte
cilindrica que corresponda 4 la descarga, el agua podria conti-
nuar aspirdndose por el condensador, luégo llenar toda la capa-

~
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cidad donde reina el vacio, y llegar asi al cilindro, donde ocasio-
naria choques violentos cuando se pusiera mis tarde la miquina
en marcha.

Como la abertura de los grifos de desagiie deja entrar el
aire, evitaria los accidentes. Sin embargo, no hay que farse
mucho de estas llaves, porque podrian obstruirse. Otras veces,
no hay més que un grifo de desagiie en el cilindro; esto es muy
comiin en las mdquinas verticales. En fin, en las mdquinas de cu-
bierta 6 camisa, con circulacién de vapor, los grifos de desagiie
no sirven algunas veces m4s que para ésta; en tal caso no tendria,
por consiguiente, efecto alguno sobre la aspiracién del agua.

En general, serd muy prudente tomar la costumbre de eerrar
el grifo inyector cuando se paran las maquinas.

89. P.—sNo hay que tener ciertas precauciones en el invier-
no, después de haber parado la mdaquinars

Hay que expulsar completamente el agua y el vapor que se
puedan encontrar en los tubos y aparatos expuestos al hielo.

90. P.—sComo se procede bajo el punto de vista de las re-
‘paraciones que se deben efectuar después de paradas las M-
quinas?

R.—Hay que desmontar dntes que se enfrien, las piezas que
se quieren componer O comprobar y que éstdn en contacto con
el vapor. Sin esta precaucién, es casi imposible desmontar los
pernos sin romperlos.

91. P.—sCudndo se deben limpiar principalmente las pie-
zas de las mdquinas?

R.—Luégo que haya parado; porque estando las piezas atin
calientes, son mds fdciles de limpiar.

92. P.—8i la mdquina tuviera que estar parade algunos
dias, Jqué precaucion hay que tomar en sequida que parer’

R.—Se deberd desmontar el émbolo y las correderas, engra-
sar todas las partes torneadas y alisadas con una megzcla de grasa
y aceite, de modo que se impida la 0§idaci6n.

|




PARTE CUARTA

Particularidades de las maquinas especiales.

I.-—MAQUINAS DE EXTRACCION

93. P.—:Hay que observar precauciones especiales al po-
ner en marcha las mdquinas de extraccion?

R.—Se ponen en marcha como las otras mdquinas; més fécil-
mente atin, porque se puede distribuir el vapor en los dos lados
del émbolo; asi se obtiene el movimiento de vaivén de la méqui-
na, sin que ésta haga una revolucién completa; este movimiento
«es causa de la rapidéz, con la cual se expulsan las aguas y se ca-
lienta el cilindro.

94. P.—El manejo de las mdaquinas de extraccion, jes di.
ferente del de las otras’

R.—No; pero como es ventajoso bajo el punto de vista de la
.economia de combustible hacer trabajar las mdquinas con la
mayor expansion posible, y la colisa que da el cambio de mar-
cha permite también hacer variar la expansién, es conveniente
trabajar con el moderador completamente abierto, y arreglar la
velocidad de la miquina dando diferentes posiciones 4 la colisa.
Si este procedimiento tan ficil de practicar, se observara siem-
pre, se realizarian economias notables de combustible.

95. P.—Vistos los graves accidentes que podrian resultar
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de la ruptura de una de las piezas de la mdquina de exctraccion,
Jos mecesario cuidar especialmente de que todos sus drganos se
conserven biéns

R.—Cualquier imperfeccion que impida al maquinista el ma-
nejo de la maquinaria puede dar resultados desastrosos, porque

en este caso la maquinaria no obedece 4 la accién del vapor,
sino 4 la del peso que levanta, .asi es que su velocidad aumenta
1| 4 cada revolucién, de lo que resulta el destrozo del pozo y de la
I l méquina. ¥ algunas veces, lo que es mucho mds triste, sobre-
| viene la muerte de varios obreros.

Citaremos las rupturas mds comunes y que determinan los
miés grayves accidentes, son: la ruptura de un tubo de vapor, de:
una varilla de excéntrico, del manubrio 6 manivela, del hotén
del manubrio 6 manivela, del botén del manubrio, de un engm»‘
naje, de un émbolo de vapor.

Por lo tanto, la maquina de extraccion debe conservarse en

{
}; un perfecto estado de limpieza, 4 fin de poder notar con facili-
]' dad el menor defecto en su origen; los tubos de vapor defec-
Ii tuosos estdn prohibidos: la miquina no debe funcionar a contra-
‘ vapor, 4 no ser en los casos excepcionales, porque en muchas
| méquinas la contrapresién podria apartar bruscamente la cor-
! redera de la cara sobre que resbala, de lo cudl resultaria la rup-
| tura 6 dobladura de la varilla de la corredera.
96. P.—sEn qué caso se trabaja @ contravapors
R.—Cuando los didmetros de las bombas estdn mal determi-

nados, 6 cuando se quieren bajar cargas, 6, en fin, cuando se

quiere parar rdpidamente la mdquina.

97. P.—sEntonces este trabajo & contravapor es necesario:
algunas veces?

R.—Sf; pero si esto se debe hager por causa de que el did-
metro de las bobinas es defectuoso, entonces hay que avisar al
ingeniero para que determine el didmetro que corresponde al
equilibrio, y ejecutar cuanto antes lag 6rdenes de éste. Cuando

e
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se deben bajar cargas 6 parar bruscamente la méquina, hay que
hacer uso del freno aplicado sobre el drbol de las bobinas.

Si la méquina no tuviera freno, hay que cubrir la responsa-

bidad indicando el defecto 4 los jefes, y hasta rehusando el tra-
bajar en los casos peligrosos.

98. P.—iQué aparatos de sequridad debe poscer una md-
quina de extraccion?

R.—Varias campanillas que avisen al maquinista cuando las
jaulas de los montacargas llegan ai fondo del pozo.

Un freno 4 la mano sobre el volante, si éste existe.

Un freno paderoso sobre el drbol de las hobinas.

Un obstdculo cualquiera para impedir que las jaulas no va-
yan 4 chocar contra las poleas que estdn encima del pozo.

99. P.—sHasta ddnde se extiende la responsabilidad deun
maquinista que maneja una maquina de extraccion?

R.—Su responsabilidad es casi ilimitada. A fuerza de estar
siempre con la mdquina, se puede decir que forma cuerpo con
ella; y asf aprecia sus partes delicadas; no se produce el menor
desgaste, el mds pequeno defecto, vibraciones anormales, un
choque extrafio, una pequefia modificacién en la marcha, en la

.parada 6 al.ponerla en marcha, en fin, no s pucde manifestar

la menor variacién en el aparato, sin que el maquinista se aper-
ciba de todo, si es inteligente y capdz. Por consiguiente, casi
siempre puede prever los accidentes y evitarlos. Siempre atento,
porque su estado lo exige, no puede dar disculpa alguna por los
ageidentes que resultasen de una distraecién; comprendiendo su
mision, debe pedir los aparatos de seguridad que necesite, y si
no los hay, cuidard de no ejecutar las maniobras dificiles, que
podrian ocasionar accidentes desagradables.

I.—MAQUINAS DE AGOTAMIENTO

100. P.—sDe qué modo se ponen en marcha las maquinas
de agotamiento que poseen un movimiento alternativo ?
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R.—Como las dimensiones del émbolo y del cilindro son muy
grandes, es de suponer que la contraccién de las piezas moldea-
das en la fundicién no sea regular en todas sus partes; por eso
dichos érganos deben calentarse con precaucién.— El maqui-
nista, obrando sobre las palancas, daré pequenas carreras, 4 fin
de llenar bién las bombas; las aumentard poco 4 poco, y no de-
jard funcionar sola la méquina hasta que no esté hién seguro:
que todo marcha bién.

101. P.—Cudles son las causas mds frecuentes de los ac-
cidentes que se manifiestan en las mdquinas de agotamiento con
movimiento alternativor’

R.—Si la vélyula de admisién del vapor se cierra demasiado
tarde, sobre todo en las méquinas de expansién, entonces el ém-
bolo pucde chocar contra la cubierta del cilindro y producir ro-
turas.

Cuando la méquina trabaja de vacio, las sacudidas que las
varillas maestras producen al bajar son muy peligrosas.

T.a marcha de vacio puede resultar, 6 del agotamiento del
pozo, 6 dela descompostura de una bomba, como, por ejemplo,
si una vilvula se atasca, si hay entrada de aire, si un tubo &
una puerta de la caja de lag vélvulas se rompen, ete.

De un accidente en el juego de las piezas, pueden resultar
las mis funestas consecuencias.

o razén de las grandes masas que forman las mdquinas de
agotamiento de movimiento alternativo, y de la unién que existe
entre todos los 6rganos, cuando hay un accidente es casi siempre
muy grave.

102.. P.—s8e pueden evitar estos accidentes?

R.—Si el maquinista es muy cuidadoso y asiduo al trabajo,
puede evitar la marcha de vacio y disminuir los choques que re-
sultan de una admisién prolongada de vapor obrando en seguida
sobre el moderador y manejando como es debido lag palancas
del juego de los hierros. No debe, sino en los casos urgentes,
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abandonar éstos. Inspeccionando atentamente y 4 menudo todos
Jog 6rganos, y limpiéndolos cuando es preciso, se pueden evitar
muchas roturas, las cuales podrian comprometer la existencia de
la miquina. Las estopas de las varillas de las vdlvulas deberdn
estar todo lo mds suaves que sea posible. :

103. P.—sQué particularidades hay que observar para
poner en marcha y manejar las mdaquinas de agotamiento ro-
tativas?

R.—Como estas méquinas estin siempre cargadas, hubiera
sido muy diffcil ponerlas en marcha si no se hubiera agregado
un pequefio aparato para distribuir el vapor en el cilindro; este
aparato se maneja ficilmente, y con €l, hasta Jas mdquinas més
potentes se ponen en marcha con la mayor facilidad.

Si la méquina no tiene regulador, el maquinista no la debe
abandonar sino en caso de gran necesidad, pues si por causa de
un defecto de la homba la méquina se hallara descargada, arras-
trarfa consigo parte del aparato y destrozarfa el pozo.

Al
“ JI.—TLOCOMOTORAS

10"4.‘_/ P.— o Cudles son las operaciones mas notables que se
ejecutan al poner en marcha y manejar las locomotoras?

R.—Fuera de las que-exige su servicio especial, pocas son las
precauciones que se deben tomar para poner en marcha las lo-
comotoras.

No hay que encender nunca la caldera hasta que no tenga
el agua sufiziente; hay que visitar con mucho cuidado todos los
aparatos, indicadores de nivel y de presién, inspeccionar y en-
grasar todas las partes del mecanismo sujetas 4 frotamientos, y
abrir las laves de desagiie cuando la mdquina se pone en
marcha. .

B el camino se debe marchar con el moderador completa-
mente abierto, y aumentar la expansién todo lo posible.
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Antes de las paradas se impide la entrada del vapor, para lo
cual se empuja 4 fondo la palanca y se abren las llaves de des-
agiie. En fin, cuando en las paradas lo permite el tiempo, hay
que visitar y engrasar los principales drganos.

Los escapes de las calderas se pueden suprimir, remachando
las juntas 6 las piezas que dan lugar 4 los escapes. Hste rema-
che no dehe hacerse nunca euando la caldera estd con la presion
definitiva.

Ein las calderas tubulares, el agua se escapa algunas veces al-
rededor de los tubos. Se deben remachar con mucho cuidado
para no mover los tubos que se hallan al lado.

Siun tubo estalla cuando la mdguina estd en marcha, hay
que apresurarse, si la longitud del hogar lo permite, 4 ponar un
tapén de madera 6 de hierro 4 cada extremidad del tubo roto, 4
no ser que se pueda parar la mdquina y apagar el fuego.

En las calderas con superficies planas riostradas con arma-
duras, hay que asegurarse & menudo con un martillo si las rios-
tras no estdn rotas; al sonido se distingue ficilmente si alguna
estd rota 6 en buén estado.

Casi todos los accidentes que se producen en las méquinas
exigen la parada, y més tarde, en los dias de descanso, una bue-
na compostura.

105.  P.—; Hay inconveniente en marchar d contravapor
con una locomotora?

R.—No; es una preocupacién creer que la marcha 4 contra-
vapor fatiga mds 4 la mdquina que la marcha directa.

106. P.— s Qué precauciones se deben tomar pare la mar-
cha & contravapor? :

R.—Basta inyectar un filetito de agua de la caldera en ol
tubo de descarga 6 en las cajas de distribucidn, pero que no sea
ni mucha ni poca.

La insuficiencia del voldmen de agua inyectada se mani-
fiesta de la manera siguiente:
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1.0 No sale vapor por la chimenea, 6 es demasiado seco y
sale por chorros intermitentes.

2.0 T.a presion se eleva en la caldera.

3.0 Kl inyector cesa de funcionar.

4.0 Tas estopas de las varillas de los distribuidores y émbo-
los se calientan y queman répidamente; las correderas se agar-
ran con fuerza.

Cuando la presion sube en la caldera y los inyectores no
obedecen, basta, para disminuir la presién, abrir un instante la
descarga.

Cuando la inyeccién de agua es demasiado considerable, sale
por la chimenea una verdadera lluvia, la cual aumenta inttil-
mente el gasto de combustible.

Para hacer funcionar el aparato de contravapor, estando la
méquina en marcha, procederd el maquinista como sigue:

1.0 Abrir la llave de inyecion.

2.9 Tnvertir la distribucién, girando la rosca de cambio de
marcha hasta el primer punto de la marcha hacia atrds.

3.0 Abrir del todo el moderador.

4.0 Maniobrar el aparato de cambio de marcha, y continuar
alejdndole del punto muerto, segin la resistencia que se quiere
obtener y arreglar la inyeccién de agua.

Cuando ya no es necesario este freno de vapor, el maquinista
debe:

1.9 Colocar el aparato de cambio de marcha en el primer
punto hdcia atrés. .

2.9 (Cerrar el moderador.

3.0 Cerrar las llaves de inyeccién.



APHENDICE

107. P.—Qué materias se emplean en las juntas de:los
aparatos destinados 4 recibir el vapor? :

R.—El mastic ordinario y el mastic diamante, el caoutchoue
en forma de hojas 6 en cordén; el minio, las rodajas metdlicas
rodeadas de cdnamo. emhbebido en minio, la tela 6 el papel cu-
bierto de minio, las hojas de plomo recortadas segin la forma
de la junta. Los hilos de cobre contorneados segiin las super-
ficies que se quieren juntar, soldando las extremidades y el
mastic de hierro. .

108. P.—;Cudndo se emplean estas distintas materias?

R.—Las dos primeras se emplean para las juntas de los ci-

lindros y de las cajas, y para las que estdn expuestas al calor
del vapor. ?

Las superficies unidas por la primera, deberdn tener un gran
contacto, ser perfectamente planas y con algunas ranuras. El
mastic debe batirse hasta que adquiera la consistencia de una
pasta blanda. Para impedir que se escapen cuando se aprieten
{ las juntas, se anade un poco de edfiamo cortado, ¢ si no, se in-
tercala alrededor de la junta una cuerda delgada. Con el mastic
diamante no es necesario tomar las precauciones que acabamos
de indicar.

Se puede emplear el caoutchouc en hojas para toda clase de
juntas, excepto las expuestas 4 una temperatura elevada. Su
empleo estd limitado por su precio, el cual es bastante elevado.
Se usa particularmente en los conductos de agua, las juntas de
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Jos condensadores, los tubos expuestos 4 vibraciones, los que se
desmontan con frecuencia, los agujeros de hombre sobre las cal-
deras, y en fin, las juntas poco accesibles.

La junta hecha con caoutchoue en hojas, es excelente, sobre
todo cuando las superficies son planas y con alguna ranura. Se
introduce en las ranuras, v asi se mantiene perfectamente esta-
ble. No es muy prudente emplearle para las juntas de los tubos
con salientes en los cuellos, que cortan las juntas, y si éstas no
estdn perfectamente centradag, su ancho en la parte cortada
puede ser demagiado pequenio para poder impedir los escapes
del vapor. En forma de hilo se debe rodear con él el orificio de
la junia & cierta distancia, y después rodearle con alambre de
cobre soldado. En estas condiciones se puede hacer asi buenas
juntas de vapor.—El minio, la tela 6 el papel cubierto de minio,
convienen muy bién para las grandes juntas planas con super-
ficies cepilladag, para las tapas de los cilindros y de las cajas.
Si se emplea el minio solo, debe hallarse al estado de pasta es-
pesa, ¥ que haya ranuras en las superficies destinadas 4 juntar-
se. Bl minio no debe contener cuerpo duro ni de un yoldmen
tal que impida el contacto de las superficies.

Como suele falsificarse, es indispensable esta “jltima precau-
¢ion.

T.as rodajas metdlicas rodeadas de cinamo cubierto de mi-
nio, se emplean en los cuellos de los tubos de armaduras. B
una mala junta, porque 4 causa de su espesor 1o puede resirtir
4 las vibraciones; es ademds costosa, porque exige mucha mano
de obra. Mds vale quitar los salientes & los tubos y hacer uso
de las juntas de caoutchoue.

No se debe aconsejar el empleo del plomo en hojas; este me-
tal conserva la forma que se le ha dado; no tiene elasticidad, y
como se deja atacar poco & poco por el vapor, no tardan en ma-
nifestarse frecuentes escapes.

Ademés, si se considera la mano de obra y las pérdidas oca-
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sionadas al cortar la hoja, sale muy caro. Los hilos de cobre se
emplean en las juntas circulares de los tubos y de las cubiertas
de los cilindros.

(Cuanto mayor sea la primer junta que se hace contra los
pernos de unién, mejor es, porque cuando se manifiesta un es-
cape, hay que hacer una nueva junta mds pequenia que la pri-
mera, para que la parte atacada pueda quedar al exterior de la
primera. Cuando se haya hecho una série de juntas se deberd
arreglar las superficies. La descripcion citada da 4 conocer su-
ficientemente los inconvenientex del alambre de cobre, pero se
la hace perfecta completdndola, como hemos dicho, con la in-
sercién en el interior de la circunferencia de un cordén de caout-
chouc méds grueso que el alambre.

El mastic de hierro se emplea en las juntas que tienen sus
superficies irregulares, para la reunion de los tubos de las mu-
flas, para unir diversas piezas con las calderas. No se deben
prodigar estas juntas, porque tienen poca elasticidad, no resis-
ten bién 4 las vibraciones ni 4 las dilataciones, y ademds exigen
una mano de obra muy costosa.

Hay que prohibirlas también para las juntas que hayan de
desmontarse con frecuencia. ;

109. P.—:Qué uniones se emplean en los aparatos destina-
dos & contener el aguar

R.—El caoutchoue, el minio, las rodajas metdlicas rodeadas
de ednamo humedecidas con minio, la tela 6 el papel cubierto
de miaio, las hojas de plomo cortadas segiin la forma de la junta,
los hilos de cobre, y el mastic de hierro.

110. P.—sEn qué circunstancias se emplean estas diferen-
tes juntas? :

R.—El caoutchouc es preferible 4 todas las demds.

Las rodajas metdlicas rodeadas de cdnamo y humedecidas
con minio, son muy costosas, feas y de corta duracion.

Bl minio, la tela y el papel con minio no se pueden emplear
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sino cuando la junta tiene que estar bién ajustada; en este caso
hay que dejarla secar dntes de hacerla funcionar.

Tas hojas de plomo ofrecen ciertas ventajas; con el agua no
presentan los mismos inconvenientes que con el vapor.

T.0 mismo sucede con los hilos metdlicos; también se puede
aconsejar su empleo.

Hay que evitar en cuanto sea posible el empleo del mastic

de hierro. i
Como el ordinario no se consolida sino con el calor, hay que

prohibirle en las juntas frias 6 de una temperatura poco ele-

vada.

AN




CONSEJ0 A LOS DIRECTORES DE FABRICAS

Bl saber es una condicién necesaria para ol éxito de una in-
Jdustria; pero no es la condicién tinica y suficiente. Hl saber tie-
ne por colaborador indispensable ol interés.

TLa economfa de la fuerza motriz en las fibricas movidas por
ol vapor, no se basa tnicamente sobre el saber del fogonero
mecdnico, sino al mismo tiempo sobre su buena voluntad.

Cierto es que si el fogonero es incapdz, las ventajas del apa-
rato serdn més 6 ménos alteradas; y si es capéz, pero descuidado,
ol resultado serd el mismo.

No basta, por consiguiente, instruir al fogonero mecénico;
es preciso ademds desarrollar en su mente el espiritu de respon-
sabiliflad.

Para esto, nada es més sencillo ni més eficdz que interesarle
en el éxito y progreso de su trabajo: de este modo serd un po-
tente elemento de prosperidad para la industria.—A. no ser en
los ferro-carriles, pocas son las administraciones que ponen en
prictica estas ideas, y que sepan preservar el interds de la fuer-
za motriz, confiado este interés 4 la iniciativa del maquinista.

T los ferro-carriles, el salario del maquinista no sélo depen-

de de la ejecuci6n, sino también de la manera de ejecutar, de

su actividad, como de su inteligen cia.

Fn una palabra, si hace alguna economfa, esta no es perdida
para él; su interds se pone en juego lo mismo que su saber: todo
progreso estd formulado por un crecimiento de provecho para él.

Il interds es para el obrero, como para el dueiio, el mds po-

deroso auxiliar del sab er.
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¢Por qué el ejemplo de los ferro-carriles, que todo el mundo
conoce desde hace tantos anos, es tan poco geguido?

No basta que una locomotora haya consumido una cierta
cantidad méxima de carbén; es preciso al mismo tiempo que
haya hecho su viaje completo con su carga en un tiempo dado;
si hay atraso, el maquinista lo comunicard y tratard de cubrir
su responsabilidad.

Bl contrato entre la administracién y el maquinista es real.
¢Se podrd realizar esto en las fibricas ordinarias?

Todo el que maneja miquinas puede, sin mucho trabajo,
disminuir muy ficilmente el consumo; por ejemplo, no tiene mis
que prolongar la expansion y disminuir ol ntimero de vueltas del
4rbol motor, ete., ete.; hay muchos medios de conseguirlo.

Tn términos mds generales, es muy ficil disminuir el con-
sumo, disminuyendo el trabajo fitil del motor; pero en este caso
se economizaria con una mano y se prodigaria con la otra.

Rl contrato entre el fabricante y el mecdnico seria entonces

_ ilusorio.

Por lo tanto, se necesita una comprobacién andloga 4 la que
existe en los ferro-carriles. Hs preciso, por ejemplo, que el mo-
linero, gastando ménos carbdn, obtenga la misma harina de sus
mpelas; gue el constructor esté seguro del trabajo de sus 1ti-
les, ete., etc.—Dicha comprobacion es muy fhcil establecer; cada
miquina de vapor, cualquiera que sea su destino, debe tener un
contador inaccesible.

TFntonces el dueiio y el maquinista pueden hacer un contrato
como el maquinista del ferro-carril y su administracion.

Tios términos del contrato son bién gencillos: la miquina de
vapor debe efectuar un ntimero medio minimo de revoluciones
por hora ¢ por dia, con un méximo de combustible (calculado
segiin datos prudenciales); todo gasto economizado sobre ese
maximo serd repartido entrc ambos, segin proporcién conveni-
du; las cuentas se arreglardn al cabo de un tiempo sefialado.
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Un fogonero inteligente y laborioso tratard siempre de ins-
truirse y de que la industria, lo mismo que su familia, saquen
partido de la instruccién que haya adquirido, ya sea por sus lec-
turas, ya por su experiencia, 6 en fin, por la S'xgaculad de sus
observaciones.

Buseard con cuidado los defectos del hornillo, los corregird
4l mismo, 6 si no los indicard; no transigird con su conciencia
sobre la oportunidad de limpiar los conductos, la caldera, la mi-
quina, lo mismo que sobre el ent; retenimiento y las reparaciones
cuando sean necesarias.

Su modo de proceder serd justo y severo cuando ge trata de
escoger y comparar los diferentes combustibles , aceites, gra-
sas, ete., etc.; asi se verd exento de la pérfida caridad de las

propinas, deshonra del comercio, atentado insolente y criminal
de una qoncuuencm injusta 4 la dignidad del trabajador.

De este modo la economia, no s6lo consistird en la disminu-
cién del carbén quemado, sino también em la simplificacién de

la vigilancia y en todas las mejoras que dependen del valor
moral del obrero.



APENDICES
DE LA TERCERA EDICION

Tomamos de la acreditada revista tecnologica titulada L«
Semana Industrial, que se publica en Madrid bajo la direeeién
del autor del Prélego de este libro, Sr. Vicuna, los siguientes
articulos y grabados, para completar el texto con las principales
novedades que hay en la materia.

e EL GASOGENO DE WiLSON

Vv SU APLICACION A LAS CALDERAS DE VAPOR

Bl uso de combustibles gaseosos para ciertas industrias , co-
mo, por ejemplo, la cerdmica fina y el recocido de metales, asi
como el aprovechamiento por su medio de ciertos carbones de

calidad inferior, se ha procurado hasta aqui casi siempre con el

[ T ey A7 5

aparato debido 4 Siemens; vamos 4 deseribir un nuevo gasoge no
ideado por Wilson, y cuya descripcién extractamos de la Revu e
Industrielle. Ocupa ménos sitio que el de Siemens y aprovec ha
mejor los carbones minerales de mala clase, como lignitos, etc .,
cuestién de gran interés en Hspana.
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Las figuras 20 y 21 muestran una seccién vertical y otra
horizontal del aparato. Consta de una cubierta de palastro A
de 6 % 7 milimetros de espesor, una masa de ladrillos ordina-
vios D, y otra de ladrillos refractarios C; los gases se reunen
en el conducto circular D, y se escapan por el tubo E. En la
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Figuna 20,

it base hay un conducto saliente /', formado por un tubo G, recu-
bierto de ladrillos H; 4 su lado hay dos puertas, I y J, que fa-
cilitan la limpieza del hogar. En frente de estas puertas estdn
los orificios de los tubos JC y I, por cuyo medio se inyecta el
aire. Lios orificios M sirven para pasar el espet6én, y por los NV
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se introducen los barrotes en que carga el combustible cuando
se quitan las cenizas.

Dicho combustible se echa por la tolva indicada en O, cer-
rada por una campana provista de un contrapeso. El carbén cac
al fondo, pues no hay rejilla, y el aire inyectado hace arder im-
perfectamente el combustible y se produce una masa de oxido
de carbono, de hidrocarburos voldtiles y de hidrégeno. La carga
de carbén se hace con intervalos regulares; la parte superior estd

Figura 1.

4 una temperatura poco elevada, para facilitar la destilacién de
los hidrocarburos. 2

Muchas son las aplicaciones del gaségeno Wilson; asi, para
soldar los tubos de hierro se puede obtener con € un chorro do
llama de mds de cuatro metros de longitud. Citaremos con algtn
detalle la aplicacién 4 las calderas de vapor, pues se ha probado
que por este medio se evitan casi por completo los humos, cues-
tién de gran importancia en las poblaciones.
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N

Figura R,

Tl gasgeno puede colocarse cerca de la caldera 6 4 bastante
distancia, en cuyo tltimo caso no se encienden los gases sino 4
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la entrada bajo de ella, mezclando la cantidad conveniente de
aire por medio de registros, conforme al tiro de la chimenea. La
figura 22 indica la aplicacién 4 una caldera de hogar interior, y
los detalles estdn tan claros en el dibujo, que no necesitan mu-
cha explicacion. .

Consta esta figura de dos partes: 4 la izquierda se ve la cal-
dera de frente, con su manémetro é indicador de nivel; la puerta
del hogar tiene unos agujeros, que se cierran m4s ¢ ménos con
unas correderas, para que entre el aire; el hueco del cenicero
estd cerrado con su puertecilla; los gases combustibles vienen
del gaségeno por el tubo de la izquierda, provisto de una llave
para regular su entrada; se mezclan con el aire y arden en el
hogar sin producir cenizas y aprovechdndose perfectamente todo
el calor. Lia parte de la derecha es un corte longitudinal de esta
caldera; sc ve la rejilla 6 parrilla, que es indtil realmente; sin
embargo, se deja siempre para colocar algiin carbén que puede
servir de suplemento, 6 para cuando no se quiere emplear el ga-
sogeno, por un accidente, reparacién, ete. Hin este easo se cierra
la llave de que hicimos mérito hace un instante y se abre la
puerta del eenicero, marchando el hogar como uno ordinario.

: Hsta aplicacién es quizds la de mds interés en Hspana, y
sobre todo en su region central, alli donde los carbones de buena
clase estdn & gran precio, y quizds no los de inferior calidad de
varias cuencas hulleras. El aparato es ademds sencillo y de ficil
construceién. Bl dibujo va acotado de modo que cualquiera lo
puede construir. 2

Como indicacién de la economia que se obtiene, citaremos
una fibrica de ladrillos de Glenhoig (Inglaterra), en la cual, en
vez de emplear buén carbén directamente, se usa uno inferior
con este aparato, realizando asi una economia de 50 por 100 y
empledndose diez y ocho horas en cada coceién, que antes du-
raba sesentas
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Al dar fuego 4 la caldera se producen diferencias de tempe-
ratura y de densidad en las diversas partes de la masa, por efecto
del fraccivnamiento del liquido; estas diferencias determinan una
corriente ascendente entre las paredes de la caldera y las exter-
nas de las cajas, y otra descendente en el canal central, segin
indican las flechas. Hstas corrientes transportan los cuerpos en
suspensién, y la disminucién brusea de seccién provoca en el
recorrido horizontal el dep6sito de los cuerpos en suspension en:
los cajones que separan la vena liquida ascendente de la vena
descendente. Por otra parte, el liquido mds denso de la vena
central penetra por los tubos concéntricos de las comunicaciones
hasta el fondo de los hervidores; desaloja un peso equivalente
de agua, que se anade al vapor engendrado en gran abundancia
en esta parte del generador; la vena ascendente se ensancha al
lle gar al nivel del agua y vierte en las cajas laterales los cuer-
pos s6lidos arrastrados. Cada-ascensién brusca produce en la cd-
mara de vapor un descenso momentdneo de presién y de tempe-
ratura, y por esto el agua turbia contenida en las cajas laterales
podria ser proyectada violentamente hacia afuera, si no hubiera
las tapas de que hicimos mérito anteriormente; éstas tienen
cierto juego, de modo que permiten entrar el lquido, y se cier-
ran por el empuje de éste cuando tiende 4 salir.

La figura 24 representa el corte transversal de una caldera
de hogar interior; en ella se ve la forma especial de las cajas la-
terales, aunque el principio es siempre el mismo. La figura 25
representa en corte la aplicacidn hecha sobre un tubo hervidor
de circulacién. El liquido recubre el aparato receptor que estd
fijo sobre el tubo de retroceso del agua; los depésitos se acumu-
lan 4 bastante distancia de las paredes caldeadas. Un tronco
de cono estd fijo por su base 4 la extremidad superior del cilin-
dro de palastro que constituye el receptor, y deja penetrar los
depdsitos en el espacio anular comprendido entre este cilindro y
el tubo de retroceso del agua. Bl obturador estd formado con
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dos troncos de cono reunidos por su hase y que resbalan sobre

Figura &5,

dicho tubo de retroceso.

Este tubo hervidor fué ideado por
Perkins en 1831: en 1863 lo perfeccion6
el ingeniero inglés Field, y por tltimo,
Dulac lo ha dispuesto en la forma que
acabamos de describir.

Las cajas se introducen por el agu-
jero de hombre, y no exigen ninguna
modificacién en la parte fundamental de
la caldera; la sustancia quimica, que se
escoge conforme 4 lanaturaleza del agua,
se vierte cada dia en el depdsito de ésta.

Segtin la Revista citada, no se adhie-
re ningin depdsito 4 las partes caldea-
das de Ja caldera, y se favorece la for-
macién del vapor. Lios aparatos funcio-
nan hace més de tres afios con buen éxi-
to y en circunstancias muy variadas.
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Hste es de carbén vegetal en la parte inferior, y la seccion
libre para el paso del vapor por el tubo D debe ser vez y media
la del tubo de escape E, para evitar la contrapresion.

La envolvente de fundicién maleable &, que une la base A
4 la cipula H, estd caleulada para resistir 4 la misma presion
que la caldera; va tapada con una cubierta de tablas para dis-
minuir las pérdidas por radiacién del calor. El agua fria viene
de la animal en la superior: 1a masa se halla entre dos chapas
perforadas. Hay que limpiar con frecuencia el filtro, 4 lo mds
cada diez horas de servicio; para esto, se abre la llaye R, y el
agua sale violentamente por la presién del vapor de la calders;
se deja que se vacie de agua y que pase parte de dicho vapor
por el filtro, y esto basta para limpiarle. Puede funcionar asi
varios meses.

A veces se utiliza el vapor del serpentin en hacer marchar
la bomba de alimentacién. Si el calentador estd bastante eleva-
do, se hace volver 4 la caldera el agua condensada en el ser-
pentin.

Se ha aplicado este aparato en Inglaterra 4 las mdquinas
fijas y 4 las locomotoras; se han obtenido buenos resultados: en
las locomotoras de seis ruedas, se coloca sobre el bastidor late-
ralmente 4 la caldera, entre el primero y segundo eje, empezan-
do desde la caja de humos; el vapor sobrante se manda en este
¢aso 4 aumentar el tiro de la chimenea.

INDICADOR DE LA PRESION

Bl aparato representado en las figs. 31 y 32, tiene por obje-

~to marear las presiones, no sélo superiores 4 la atmosférica, sino

también las inferiores.
Para el caso primero se hace llegar el vapor por el tubo a,
de donde pasa 4 los discos huecos b, ¥/, colocados uno 4 cada
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Figura 82.

i

Figura 31.

lado de la palanca ¢, cuyo punto fijo estd en d. La
presién del vapor en los discos, cuyas paredes la-
terales son flexibles, empuja las varillas £, y hace
niover la palanca ¢ en el sentitlo indicado por la
flecha superior. Una de las figuras muestra en de-
talle la forma de los discos.

La aguja indicadora va marcada en el dibujo
tan sélo en su parte central y con lineas de trazo
y punto: en su eje hay un pinén dentado, con el
cual engrana un sector g, terminacién de la pa-
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Janca. En 5 hay un resorte en espiral que tiende & colocar la
aguja en la posicién inicial y cuya presién se regula por medio
de un tornillo.

Si, por el contrario, se pone el tubo @ en comunicacién con
una cdmara, cuya presién sea menor que una atmdsfera, como,
por ejemplo, el condensador de una méquina de vapor, la palan-
ca ¢ marchard en sentido contrario que en el caso anterior, pues
los discos se contraen.

Débese 4 Mr. Guichard este ingenioso aparato.

MARCHA A CONTRAVAPOR EN LAS LOCOMOTORAS

Empléase hoy frecuentemente el vapor como freno en las
locomotoras cuando descienden por pendientes muy fuertes y con
trenes muy cargados; en este caso, se hace que el fluido obre en
la cara opuesta del émbolo de aquella en que debiera empujar
en cada instante para la marcha ordinaria. Precisamente en
nuestra linea del Norte se efectuaron, hace unos cuantos anos,
los primeros ensayos de la marcha 4 contravapor. También se
emplea este medio para las paradas rdpidas en las mfquinas de
buque y algunas otras.

Vamos 4 indicar someramente la posicién que ocupa la caja
del distribuidor con respecto 4 las lumbreras en los diversos pe-
riodos de marcha ordinaria y 4 contravapor, con lo cual se com-
prenderd el fundamento del sistema. Hstas disposiciones de la
caja de distribucién se obtienen ficilmente con la palanca de
cambio de marcha que llevan todas las mdquinas; poniendo ésta
vertical no hay entrada ni salida de vapor; echdndola hacia ade-
lante es la marcha ordinaria y se aumenta la expansion, 6 sea el
mejor aprovechamiento del vapor con la variacion de este dn-
gulo; echdndola hacia atrds se obtiene ¢l contravapor.
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(Oada marcha tiene seis periodos, que representamos en otras
tantas figuras.

Comenzaremos por los de marcha ordinaria.

Admision.—La figura 33 representa este caso: el émbolo

Rigura 33.

sigue la carrera directa que indica la flecha inferior; el distri-
buidor se mueve en el sentido que indica la flecha superior. El
vapor viene de la caldera, rodea el distribuidor, entra por la
lumbrera izquierda, que, como se ve, estd parcialmente descu-
bierta, y obra en la cara izquierda del émholo. Bl vapor de la em-
bolada anterior sube por la lumbrera derecha, entra en el distri-
buidor y sale por el agujero central 4 la chimenea, por el tubo
llamado de escape.

Figura 34.

Expansion.— La figura 34 indica que el émbolo contimia
su marcha y el distribuidor retrocede, por lo eual se cierra la
lumbrera de la izquierda, y como no puede entrar vapor por ella,
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Admision. —Lia figura 39 indica que marchando el émbolo
hacia la derecha, esté abierta un poco la Jumbrera de la izquier-
da, de modo que la cosa pasa como si fuera marcha directa.

Figura 40.

Expansion.—La figura 40 sefiala la cesacion del periodo an-
terior, que fué muy corto, y el comienzo del siguiente, que tam-
bién lo es, aunque no tanto; no entra vapor ninguno por la iz-
quierda, de modo que obra por expansién el que habia en el ci-
lindro; pero ahora, como antes, sale el vapor de la derecha por
la lumbrera del mismo lado.

Figuva 41.

Aspiracion del escape. — TLa figura 41 indica lo que sucede
cuando el émbolo estd 4 ménos de la quinta parte de su carrera;
se abre la lumbrera de Ja derecha y el vapor penetra por ella
oponiéndose con toda la presién de la caldera 4 la marcha el
émbolo; tenemos asi el contravapor. Entre tanto, se abre la lom-
brera de la izquierda v se produce por ella una aspiracién sobre
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¢l tubo de escape, puesto que en la parte de la izguierda

del émholo habia poco vapor. Asi continda en toda la carrera
del émbolo. 3

—_—
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Figura 42.

Repulsion al escape.—Lia figura 42 tiene por objeto mostrar

Figura 43.

el retroceso del émbolo, que se opera en las condiciones ordina-
riag de marcha directa; los gases de la chimenea que entraron

Figura 44.



16
iCw

n el periodo anterior aspirados por el émbolo, son repelidos en
parte al tubo de escape. Este periodo es bastante corto.

Compresion. —La figura 43 manifiesta cémo se cierra la
lumbrera izquierda, de modo que los gases que quedaron sin ser
repelidos se comprimen y obran como un resorte que se opone &
la marcha del émbolo. 3

Repulsion & la caldera.— La figura 44 muestra que al
abrirse la lumbrera izquierda entra el vapor de la caldera, que
unido 4 los gases anteriores, se opone al movimiento de la mar-
¢ha del émbolo y constituye por esto el periodo mds enérgico del
contravapor.

Tales son las fases principales de este estudio, prescindiendo
de algunos detalles. Los inconvenientes son los debidos al paso
de los gases, y las ventajas no radican tan sélo en la facilidad de
parar el tren en poco tiempo y en disminuir el desgaste de las
llantas y carriles, sino cn otra consideracion, que es la capital
del problema. Hemos dicho al tratar del periodo tltimo que la
mezela de gases y vapores cs empujada al interior de la caldera,
lo cual equivale 4 decir que el trabajo mecinico producido por
el tren al bajar la pendiente, 6 por la inercia del mismo al dete-
nerse de repente, se restituye en parte al generador de vapor.
Por eso este ultimo periodo produce como consecuencia, durante
¢l empleo del contravapor, que se gaste ménos combustible en
la caldera que si el tren estuviese parado.

HEsta dltima circunstancia es la que constituye la parte teo-
rica m4s importante del empleo del contravapor.

FIN
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