De locomotoras
DE VAPOR

Alfredo
Nieves Medina

Cuando evocamos una locomotora de vapor es inevitable que
nuestra mente nos remita a la imagen de una maquina de color
oscuro.! Pero cuantos de nosotros, de 10s que no estamos tan
cercade los ferrocarriles y de su gente, sabemos qué es una lo-
comotora de vapor, como funciona, cuales son su partes y sus
mecanismos de operacion.

Eltema, sin duda, es dificil de entender, y también de expli-
car, no sélo por sus caracteristicas técnicas, sino por el andar
historico de lalocomotora de vapor, que yarebasalos cienafios,
periodo en el que las innovaciones que a ésta se le hicieron, la
volvieron cada vez mas compleja. Para comprenderlo necesita-
mos, de cualquier modo, remitirnos ala historiay alatecnologia
humana. Vayamos, pues, traslalocomotorade vapor.

El uso del vapor para mover maquinas no se dio por vez pri-
meraen los ferrocarriles, sino en las minas: de los tiros mineros
salieron los grandes aportes tecnologicos que los ferrocarriles
aprovecharon bien, pues ademas de las locomotoras de vapor,
los rieles fueron también utilizados en las minas antes de que se
usaranenlostrenes.

Podemos senalar que lalocomotora es una forma simple de
la maquina de vapor, que consigue su fuerza del calor que des-
prende el combustible al quemarse, y que el vapor es una espe-
cie de agente intermediario, que recibe el calor y transforma una
partede ésteentrabajo.?
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Para C. Hamilton Ellis el antecedente del ferrocarril
es lalocomotora de vapor. Afiade que la primera de la
que setienen datos fuela construida por el britanico Ri-
chard Trevithick en 1803, la cual era una maquina que
s0lo podia jalar un caballo y corria a la fabulosa velo-
cidad de ocho kilometros por hora. Pero fueron otros
britanicos, los Stephenson, quienes lograron la fama
y fortuna con el disefio y construccion de maquinas de
vapor. Ellos formaron parte de laprimera compania que
construydunalineaférrea.®

A mediados del cada vez mas lejano siglo XIX, en
México los primeros afanes ferrocarrileros se conden-
saron en dos tramos cortos. El primero iba del puerto
de Veracruz a San Juan, y el otro, de la capital de la Re-
publica al santuario de la virgen de Guadalupe. Con mas
trabajos que logros, el ferrocarril iba caminando lenta-
mente hastaque el gobierno de Porfirio Diazle dioungran
empuije, de menos de setecientos kilometros se alcan-
zaron cerca de los veinte mil. En este periodo de creci-
miento estuvo presente lalocomotora de vapor, llevando
cargasy pasajeros, uniendo regiones de este gran pais
y combatiendo enuno uotro lado durante la Revolucion
mexicana. Pudiera ser ésta una explicacion de como el
imaginario popular mexicano encontré una conexion
entre la maquina de vapor y la Revolucidn: al aflorar
uno, aflorabaelotro.

LAFUERZADELVAPOR

Lo que mueve a las maquinas de vapor es lafuerza ex-
pansiva y controlada del vapor de agua en un cilindro.
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La primera patente de una maquina de este tipo la ob-
tuvo James Watt en 1769. El poder de esta forma fisica
delagua es generada por el calentamiento, mas alla de
su punto de ebullicion. Aqui es pertinente recordar que
unafuerzaproduce untrabajo cuando desplazaun cuer-
po una determinada distancia. Si el desplazamiento es
en la direccion de la fuerza, el trabajo se calcula mul-
tiplicando la fuerza ejercida en kilogramos por la dis-
tancia recorrida en metros. Al trabajo consumido para
elevar un kilogramo de peso a un metro de altura se le
llama “kilogrametro” (kgm).* Asi, para elevar cien kilo-
gramos a una altura de cinco metros se necesitan qui-
nientos kilogrametros. Para tener una mejoridea de la
accion que ejecutan las locomotoras es conveniente
senalar el tiempo empleado para realizarlo, por lo que
involucraré el concepto de “potencia”.

La potencia de unalocomotora es el trabajo que de-
sarrolla en un determinado tiempo, la relacion que se
mide por el trabajo realizado en un periodo, cuando
este trabajo es uniforme.® Por ejemplo: unalocomoto-
ra que ejerce unafuerza de traccion de mil kilogramos
aunavelocidadde 72 kilometros porhora, o veinte me-
tros por segundo, desarrolla veinte mil kilogrametros
(1000 x 20) por segundo. Con una menor velocidad,
alamitad de la mencionada, diez metros por segundo
y unafuerza de traccion doble, dos mil kilogrametros,
hallamos la misma potencia, esto es, veinte mil kilo-
grametros por segundo.

Lapotenciadelaslocomotoras de vaporsemideen
“caballos de vapor”, que se abrevia como “caballos”,
y viene a ser la potencia que ejercen 75 kilogrametros
por segundo. Esto significa que un caballo de vapor es
capaz de elevar 75 kilogramos a una altura de un metro
durante un segundo. En este caso la potencia se pue-
de calcular dividiendo los kilogrametros desarrollados
porlos 75 kilogramos (20,000/75),loque nosdaunre-
sultado de 266.66 caballos.

Pero también existen fuerzas que tratan de impedir
el movimiento de una maquina. Dichas fuerzas, cono-
cidas como resistencias, son las que tiene que vencer
una maquina para poder moverse. Tal es el caso de la
resistencia al rodaje, causada por la flexion de las vias
bajo el peso de las ruedas; las desigualdades y deforma-
cion de las mismas; el frotamiento de los cuellos de los
ejes de los cojinetes, la oposicion del aire y otras mas.
Estas fuerzas contrarias al movimiento de la maquina



son de diversa naturaleza y magnitud, y resultan difici-
les de medir separadamente, por lo que se les relacio-
na, de una manera conjunta, con respecto al peso del
tren. Detodas estas fuerzas, laresistencia del aire es la
mas variable.

LALOCOMOTORADE VAPOR

Paraelgraningeniero mexicano Francisco M. Togno, la
locomotorade vapores

[...] esquemdticamente, una caldera con maxima su-
perficie de calefaccion, [que] genera vapor en grandes
cantidades y a presiones de hasta 25 kilogramos por
centimetro cuadrado, con temperaturas hasta de 400 °C.
Ese vapor generado empuja a un émbolo [o piston] a lo
largo de la carrera del mismo y una biela conecta la cru-
ceta con la excéntrica [o manivela] de las ruedas motrices,
produciendo un mecanismo de cuatro barras (o tiempos)
cuya repeticion y frecuencia son regulados por las vélvu-
las de distribucion de vapor.”

Continva:

[...] encadatipo de locomotora de vapor varia el did-
metro de sus ruedas motrices, sunimero, el tamano
de los pistones, la presion de vapor, el empleo de
vapor recalentado, tamafo de calderas, carrera del
émbolo, etcétera.

Y por ende, hay diferencias en cada modelo o tipo; no
obstante, toda locomotora de vapor esta formada por
tres elementos esenciales: la caldera que produce el va-
por, elmotorquelo utiliza, y el vehiculo que recibe elmo-
vimiento delmotory soportaalacalderayelmotor.

I.LACALDERA

ParalLamalle,’lacalderaes elalmadelalocomotora. Es
aquellaparte delamaquinaque consuaccion de vapori-
zaciondapotenciaalamaquina; es decir, eslaresponsable
delaproducciondelvapor. Lacalderadelaslocomotoras
estacolocadaen posicion vertical, y es deformatubular
y de hogar interior.’® Se compone de tres partes: el ho-
gar con su parrilla y cenicero; el cuerpo cilindrico y el
haztubular, ylacajade humoy chimenea.

Ademas de estas partes, la caldera tiene otros ac-
cesorios, como son los aparatos de alimentacion, de
seguridad, de inspeccion, de limpieza, y unos adita-
mentos conocidos como recalentadores de vapor,
que evitaban la pérdida de calor (y potencia) debido a
las condensaciones del vapor, cuando éste se enfria,
alrecalentarlo.

Cuando a principios del siglo XIX, las primeras loco-
motoras comenzaron a rodar lentamente en las vias, el
obstaculo a vencer era la baja produccion de las calde-
rasquelimitabalafuerzade arrastre. Eduardo Sauvage'
hace unbreve recuento de comolalocomotora de vapor
salio de las minas para rodar por la superficie. Mencio-
nacomo elingenierofrancés Marc Séguinen 1828 dise-
6 una caldera, ala que denomind “generador tubular”.
Tenia en su interior una serie de tubos multiples'™ —por
algunos deellos circulaba aguay por otros humo—, esta
innovaciontrajo consigo potenciayligereza.

Para localizar las partes de la caldera, podemos decir
que la chimenea se encuentra adelante en el sentido de la
marcha, mientras queelhogarsehallaenlaparte posterior.

ELHOGAR

Es el sitio donde se quema el combustible para la pro-
duccion de vapor. Es una especie de boveda en forma
de caja formada por lo general por cuatro paredes ver-
ticales que soportan el techo, al que se le conoce como
“cielo”. La parrilla (0 quemador) esta colocada en la
parteinferior delacaja. Enlafabricaciondelos hogares
se utilizaron planchas de cobre y de acero, siendo es-
tas Gltimas las mas requeridas, debido principalmen-
teasuduraciony costo. Cuando las temperaturas eran
muy altas se utilizaron ladrillos refractarios,” que ha-
cian que las llamas retrocedieran antes de dirigirse al
haz tubular. De esta manera se lograba un reflujo de
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gases que se traduciaenunamejor combustion. Lapa-
rrilla variaba de forma, dimensiones y disposicion, de-
pendiendo del combustible que quemara, pero se decia
que dos eran sus caracteristicas importantes: el espe-
sorylaseparacion de los barrotes, puesto que estaban
en relacion con el paso del aire y el tamafrio de las par-
ticulas del combustible. Finalmente, habia una caja de
palastro o acero moldeado, conocida como cenicero,
que servia para contener las cenizas y los residuos re-
sultantes delacombustion.

Como combustible para las locomotoras se utili-
z0 lena, carbon y aceites derivados del petroleo (como
elchapopote). Los aceites pesados comparados conel
carbon tienen un mayor poder calorifico, entre 10,300
y 10,500 calorias por kilogramo, contra ocho mil del
carbon, pero éste tiene mas que la madera, que anda
alrededor de cuatro mil. Cuando se quemaban aceites
pesados, el hogar tenia que ser revestido con un mate-
rial refractario, ya que se alcanzaban temperaturas su-
mamente altas.

ELCUERPOCILINDRICOYELHAZ TUBULAR

Elconjunto detubos (o haztubular) esté envuelto porun
deposito de forma cilindrica cerrado en los extremos.
Este cuerpo esta formado por un cierto nimero de aros
0 secciones de planchas de acero curvadas. Debia ser
capaz de soportar altas presiones, como resultado de
laproducciony recalentamiento de grandes cantidades
de vapor de agua. Lo mas frecuente era encontrar dia-
metros crecientes de adelante para atras, en una dispo-
sicion conocida como telescopica, porque se asemeja
a ese instrumento Optico. El cuerpo cilindrico contenia
agua, laque debiacubrirelhogaryatodoslostubos.
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LACAJADEHUMOY CHIMENEA
La caja de humo es una cavidad cerrada que se encuen-
traenlaparte delantera de la caldera, y que sostiene ala
chimenea. Sirve para expulsar los gases que se produ-
cenenlacombustion. Porlo general, las chimeneas pre-
sentan una seccion circular. Tienen las formas cilindrica
o0 tronco-conica, con la parte del diametro mayor hacia
arriba." Con frecuencia la chimenea se prolongaba has-
taelinterior de la caja de humo, pero se debe mencionar
que hubolocomotoras queteniandos chimeneas.
Lascalderas, ensupartefrontaly en suconjunto de
tubos multiples, llegaron a producir alrededor de doce
libras de agua evaporada por hora, por cada pie cua-
drado de superficie total de calentamiento. A velocidad
normal, cada caballo/hora requeria 28 libras de vapor,
y 38 libras de vapor a alta velocidad. Las Gltimas loco-
motoras de vapor tenian un espectro de fuerza de 50 a
150 millibras detraccionenlabarradelténder.’

2.ELMOTOR

Del motor podemos decir que es propiamente la ma-
quina.Lacalderaeslaparte delalocomotoraque gene-
ra el vapor, y lamaquina esta formada por una serie de
aparatos que transforman el calor contenido en el vapor
entrabajo de traccion; es decir, transforman la energia
térmica en mecanica. Las partes que componen toda
maquinade vapor sonlas siguientes:

* Elcilindrointerior conun piston o émbolo que rea-
lizaun movimiento rectilineo alternativo.

* Los dispositivos que distribuyen de manera uni-
formeelvaporporlas dos caras del piston, provocando
elescape cuandoelvaporhalogrado sucometido.

* El mecanismo que convierte el movimiento rec-
tilineo alternativo del piston en movimiento circular
continuo delos ejes y las ruedas, lo cual hace que laloco-
motora se mueva.

Los cilindros, que por lo regular son dos, uno en
cada lado, estan sujetos lateralmente a los largue-
ros del bastidor. En América, las locomotoras de va-
por tenian en el exterior los cilindros. Esto lo podemos
apreciar facilmente a un lado de la parte delantera de la
locomotora. Los cilindros eran cavidades herméticas,
y siempre que fue posible estuvieron fundidos en una
sola pieza. En elinterior del cilindro corria el piston con
libertad, pero sin dejar escapar el vapor. Mediante una



piezallamada vastago, el piston se articulaba con unas
bielas, también conocidas comoflechas, paratransmi-
tirelmovimiento alas ruedas motrices principales.
Lamalle hace una breve descripcion del funciona-
miento de unamaquinade vaporordinaria'® (Figura1):

La accion motriz del vapor se da cuando el regula-
dor estd abierto, el vapor de la caldera penetra en la
caja de vapor. El vapor se distiende, ocupando todo
el espacio que se le presenta oprimiendo el piston o
émbolo. El vapor recogido en la ctpula de la caldera
se introduce por el tubo de admision 7 a una cavidad
C llamada caja de vapor o capilla de la distribucion.
De ahi, el vapor se distribuye por las lumbreras de
admision/y /" alternativamente de izquierda a derecha
del piston o émbolo P, que se mueve con movimiento de
vaivén en el interior del cilindro de vapor G, que se en-
cuentra cerrado por sus dos extremos.

Operando la corredera f, pieza movil, se consi-
gue el cierre y la apertura de las lumbreras. Esa mis-
ma corredera permite al vapor salir a la atmosfera por el
conducto £, llamado lumbrera de escape o descarga.
Las tres lumbreras mencionadas se hallan colocadas
sobre una superficie plana y pulida, llamada espejo de
la corredera. Los espacios llenosa y a’ que separan las
lumbreras de escape de las de admision se llaman ban-
das del espejo.

Regularmente, la corredera tenia la forma de para-
lelepipedo hueco, y en su interior la conchap y las ba-
rretas dy d’. La corredera recibe su movimiento de una
pieza llamada excéntrica NV con una bielab que se articula
con el vastago £2. La excéntrica es una especie de mani-
vela corriente en la que se hahecho mas grande el centro o
botén N para abrazar por completo al arbol del motor 0.
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FIGURA 1. Funcionamiento de unamaquinade vapor.

El' movimiento rectilineo alternativo del piston P se
transforma en circular continuo del arbol A por un sis-
tema de biela B y manivela O M. Cuando la manivela
da una vuelta, el émbolo recorre una carrera doble,
entendiendo por carrera del émbolo la distancia que
hay entre un extremo al otro del cilindro. Finalmente,
se dice que la manivela motriz esta en punto muerto
cuando se hallaen la direccion del eje del cilindro.

Las fases (o tiempos) que recorre el émbolo o pis-
tonenelcilindroson:

a.Admision.

b. Expansion.

c.Avance delescape (0 escape anticipado).

d.Escape.

e. Compresion.

f. Avance alaadmision (o admision anticipada).

Enlamaquina de vapor ordinaria (Figura 2), las tres
primerasfases sonlas delacarreradirectadeizquierda
aderecha (idadel piston), y las otrastres, del retroceso
dederechaaizquierda (vuelta del piston). Unalocomo-
tora de vapor podia avanzar en los dos sentidos. Para
dar marcha atras se disend un procedimiento llamado
“inversion de marcha”, en el que se involucra una posi-
ciondiferente delapiezaexcéntrica.

Fueron varios los dispositivos que se disenaron
para distribuir el vapor alrededor del piston, pero en-
tre ellos, 10s mas conocidos en nuestro pais son los
mecanismos de Stephenson, Walschaert y Baker. La
diferencia entre los mecanismos radica en la manera
como se asegura el origen del movimiento sobre las
ruedas motrices, en laforma de invertir la direccion de la
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FIGURA 2. Funcionamiento de unamaquinade vapor.

maquina y en el método de obtener el avance. En el de
Stephenson la parte llamada sector recibe el movimien-
to mediante dos excéntricos, que estan conectados al
gje principal, uno de los cuales hace mover la maquina
haciadelanteyelotro haciaatras. Eneldispositivo Wals-
chaert, el sector recibe el movimiento para operar una
valvulamediante un excéntrico sencillo, que no estaen el
eje, sino que forma parte de un codo de retroceso fijo
enelmunonprincipal. Este excéntrico estaenplenamar-
chay opera el sector siempre en todo su golpe, lo cual
permite quelamaquinacorraencualquier direccion.”

3.ELVEHiCULO

Como se anoto arriba, el vehiculo recibe el movimien-
to del motor y soporta a éste y a la caldera. El vehiculo
cuentatambién con el bastidor o chasis, que es una es-
pecie de marco rigido que forma la base para la caldera
y elmotor. Ademas, con unos soportes intermedios for-
mados por los aditamentos de la suspensiony las cajas
de grasa, recarga su estructuraenunaserie de ejes con
ruedas. De éstas algunas son motrices y otras simple-
mente portantes. Cierta combinacion da a los ejes una
relativa movilidad en relacion con el bastidor, lo cual fa-
cilitalacirculacion delamaquinaporlas curvas.

Sobre el bastidor se montan: los aparatos de engan-
che, que propician la articulacion de la locomotora con
los carros que remolca, los aparatos de choque, que
son los que estan destinados a amortiguar las sacudi-
das, que perjudicarian la conservacion de la locomotora,
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y los accesorios diversos que completan el conjunto, ta-
les como frenos, arenero, repetidores de sefiales, abri-
go para el personal, barre piedras y cubre ruedas, entre
otros mas.

Entrelasfunciones encomendadas al bastidor se en-
cuentran las de soportar, sin deformacion, el peso de
la calderay de los cilindros; mantener sin variacion los
gjes en sus posiciones respectivas; soportar el esfuer-
z0 de traccion necesario pararemolcar el tren y resistir
los esfuerzos resultantes del trabajo de la presion del
vaporylosempujesdelosejesalpasarporlascurvas.

ELFINAL

Alingeniero Togno le toco ser testigo del cambio de lo-
comotoras de vapor por las potentes diesel eléctricas,
y realizé un estudio comparativo entre las diversas lo-
comotoras. Enelestudioelingeniero aseguraque:

Las locomotoras de vapor s6lo remolcan trenes du-
rante dos tercios del tiempo de uso y en el otro tercio
permanecen en los talleres de reparacion y aprovisio-
namiento. El rendimiento general del vapor es 12%
contra el 35% del motor diesel y el 80% del eléctrico,
0 sea, son 18% menos eficientes que las diesel. Las
maquinas de vapor golpean y desalinean la via (por
sus esfuerzos de jaloneo de las bielas) y sus grandes
cargas concentradas.

La suerte estaba echada, la llegada de las potentes
maquinas diesel eléctricas desplazabaalas de vapor.

Pero mas de cien anos de jalar carros de pasajeros
ydecarganopuedencaerenelolvidotanfaciimente. La

Y I
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locomotora de vapor vive enlamemoriay en el discur-
sodelosferrocarrileros de todos los tiempos. Elimagi-
nario ferrocarrilero encontro en lamaquina de vaporun
simbolo mas humano delferrocarril que se contrapone
a estos tiempos modernos de incesante industrializa-
cion, que afectan de manera irremediable el medio na-
turaly elentorno social.

Paraaquellos que se interesan porlas maquinas de
vapor corre lainvitacion para conocer el Museo Nacio-
naldelos Ferrocarriles Mexicanos, quetiene su sedeen
los antiguos patios del Ferrocarril Mexicano y del Fe-
rrocarril Mexicano del Sur, en la ciudad de Puebla. En
dicho lugar podran admirar y estudiar las colecciones
de maquinas, herramientas, documentos y demas ob-
jetos de la llamada “era del vapor”, que dan cuenta de
ese largo y pesado camino que tuvieron que andar las
locomotoras de vapor para unirvidas y suenos, territo-
riosyépocas.

NOTAS

1He de anotar que ademas del color oscuro, que hacia mencion a la pesa-
da labor de quemar combustibles fosiles y a la consabida estela de humo
negro que iba dejando, hay otras caracteristicas que se pueden apreciar
con un poco mas de cuidado: las locomotoras de vapor arrastraban un
carro llamado ténder que les servia como almacén y alimentador de com-
bustible y agua. El tipo de ruedas de la locomotora de vapor es distinto al
de las otras locomotoras; se observan facilmente cuerpos metalicos, de-
nominados bielas, que transmitian el movimiento a las ruedas motrices.

2 Creo que es conveniente recordar algunos conceptos basicos. Empece-
mos por energia, que es la capacidad que tiene un sistema para desarrollar
un trabajo; una de sus unidades de medicion es la caloria y resulta ser la
cantidad de calor necesaria para elevar en un grado Celsius (°C) la tem-
peratura de un kilogramo de agua. Se entiende por trabajo al producto de la
intensidad de una fuerza sobre el camino recorrido desde su punto de apli-
cacion. El trabajo de una fuerza puede ser positivo, si coincide con el sentido
del desplazamiento, 0 negativo, cuando la direccion de la fuerza se opone
al del desplazamiento. Al trabajo realizado en una unidad de tiempo se le
denomina potencia, y es una caracteristica de los dispositivos activos ca-
paces de proporcionar energia, que en el caso de las locomotoras de vapor
es la caldera o generador de vapor.

3 C. Hamilton Ellis en Historia de los trenes, Ediciones R. Torres, Espana,
1981, cita que George, padre de Robert Stephenson, logré el reconoci-
miento, pero que fue su hijo el que se hizo millonario con las locomo-
toras de vapor; es mas, en una incursion que realizo a Estados Unidos
rescatd al acabado Trevithick, y regresé con €él a Gran Bretaia. Por otro
lado, menciona que a pesar de que fue en Gran Bretafia donde se dio el
impulso inicial para el establecimiento del ferrocarril, ahi mismo surgieron
sus primeros detractores. La maquina de vapor, simbolo de la Revolucion
Industrial, alterd el orden econémico-social. Hamilton afiade que “la Re-
volucion Industrial habia llegado. Revolucion es una palabra cuyo sentido
cambia segun los paises. Para los franceses significa “reforma”. Para los
estadounidenses “gloriosa independencia”; para los aristcratas terrate-

nientes ingleses era un cambio social odioso y les recordaba el terror y
a Robespierre. Por esto no estaban dispuestos a fomentar ninguna clase
de revolucidn, fuera politica 0 mecanica (que consideraban estrechamente
vinculadas), y se opusieron siempre a todos los proyectos para introducir el
ferrocarril de vapor”.

4 Existen otras unidades de medicion de trabajo calor: pie por libra fuerza
(que equivale a 0.1383 kilogramos fuerza o kilogrametros), Joule, BTU,
entre otras.

5 Sauvage E. La maquina locomotora. Manual practico descriptivo de los
Grganos y funcionamiento de la locomotora para uso de los maquinistas y
fogoneros, Libreria Penellay Bosch, Barcelona (1905).

6 Sauvage E. Op cit. Luego de explicar el procedimiento de como el calor
logra que laméaquina de vapor se mueva, el autor senala que existen otras
unidades para medir la potencia. Tal es el caso del kilowatt, que son al-
rededor de 102 kilogrametros por segundo. Un kilowatt equivale a 1.33
caballos. Para convertir caballos a kilowatts se multiplica por la constante
0.736 el nimero de caballos. De manera inversa, para obtener caballos se
multiplica 1.36 el nimero de kilowatts.

7 Togno FM. Ferrocarriles, Representaciones y Servicios de Ingenieria,
S.A., México (1982). El ingeniero Togno fue un profesional técnico ferro-
viario que realiz6 una serie de proyectos, algunos de los cuales logro llevar
a cabo. Fue director de Construccion de Ferrocarriles de la Secretaria de
Comunicaciones y Obras Publicas; asesor técnico de la Subgerencia de Vias
y Estructuras, de la de Planeacion y Organizacion y de la Direccion General
de Ferrocarriles Nacionales de México. Ademds de catedrético de la Fa-
cultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México.
8lamalleUy LegeinF. Lalocomotora. Manual practico paralos maquinis-
tas y fogoneros, Editorial Gustavo Gili, S. A., Barcelona (1954). Este tipo de
publicaciones tenian como principal objetivo la capacitacion y evaluacion
de los operadores de las maquinas. El responsable de guiar la locomotora
es el maquinista y el fogonero era quien atizaba el fogon. Este puesto se
transformd con la llegada de las méquinas diesel eléctricas.

/dem.

10 A las calderas se les dio la forma cilindrica para que tuvieran mayor
capacidad para el calentamiento, mayor resistencia, menos peso, menor
superficie expuesta a enfriamiento, mayor sencillez en su construccion y
facilidad para su limpieza y reparacion. Algunas de las primeras calderas
estaban colocadas verticalmente, y tenian forma de botella.

1 Sauvage E. Op. cit.

12 En el medio ferrocarrilero, estos tubos fueron conocidos como fluxes,
fluses o flushes.

13 En las primeras calderas de locomotoras se utilizaban tiras de madera
como aislante térmico.

14| aformay tamafo variaba segun el tipo de combustible que se utilizaba.
Conforme se incrementd el poder calorifico, las chimeneas se fueron mo-
dificando. Algunas de las primeras locomotoras de vapor que quemaban
madera (o lena) tenian chimeneas en forma de diamante.

15 Togno F. Op. cit.

16 | amalle U. Op. cit.

17 Alzati SA. La locomotora moderna. Estudio completo de la locomotora de
vapor, Casa editorial Beatriz de Silva, S. de R. L., México (1944).

Alfredo Nieves Medina, Centro de Documentacion e
Investigacion Ferroviarias del Museo Nacional de
los Ferrocarriles Mexicanos. cedifi @yahoo.com.mx

De locomotoras de vapor 39



