]
-
-
-
-
-
]
-
—
=3
-
-
—-—
-
-—

ST RGN R R

PN ETTEERLCHCEL LTV LOTLEL L DAL ER LR R LR CRELE LT DAL FLES LR LR LR IR L LR L LT L TR (LTI L

SECCION TECNICA

tquipe de ferrocamit con motores de combustién interna

Por

Joaguin MARCO

En Enero de 1926 se ha entregado a! servicio en los Estados
Unidos un carro con motor de gasolina. que ha movilizado un tren
de un peso bruto de 165 tons. a 16 kilémetros por hora en una gra-
diente de 29 y a 65 kilometros por hora en horizontal.

Hay ademds en ensavo en los Ferrocarriles 6 locomotoras con
motores del ciclo Diesel de una potencia de 300 a 1 000 H.P.

. I — CARROS AUTO-MOTORES EN LOS FF. CC. AMERICANOS

La estadistica del movimiento de pasajeros en los FF.CC. delos EE.UU. ha ano-
tado una disminuciér del trafico a partir de 1920, como puede verse tomando los
rdatos desde 1916:

Ferrocarriles de 1 Clase con 377 000 Km. de lineas.

Pasajeros-Milla por
milla de ferrocarril.

ANOS Pasajeros movil. Intensidad de trafico)
1916 ... ............ 1.005 954 777 149 795
1917 .1 066 638 474 170 088
1918. ... 1084 997 896 183 066
1919 . ... .. 1 177 820 454 198 345
1920, ......... ... .. 1 234 862 048 199 708
1921.. ... ... .. 1 035 496 329 159 551
22725 S 967 409 205 151 410
1923 ¢ 5 v s s 986 913 075 161 777
1924 s v s 932 678 462 153 254
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Se supone que esta disminucion del trafico de pasajeros se debe a la compe-
tencia de los automoviles y autobuses. Al terminar el afio 1925 habia 19 500 000
automéviles v 69 425 autobuses. Estos Gltimos compiten con tos ferrocarriles movi-
lizando pasajeros en 334 401 millas de caminos. {535 000 Km.).

Los valores medios de la estadistica anotada, que se refieren a las 235 496
millas (377 000 Km.) de ferrocarriles de I clase, no demuestran lz importancia que
la reduccion de trafico de pasajeros ha tenide para ciertas Companias que operan
en regiones donde la competencia de los automdviles es mas activa. (1) Estas Empre-
sas, que por razén del control ejercido por el Gobierno, ne pueden reducir sus gas-
tos de operacién suprimiendo servicios o faciiidades al piblico, han tenido que
estudiar medios de trasporte que signifiquen una economia sobre la traccion a vapor.
Se explica, asi, el gran interés de los ferrcearriles en ensayos de carros automo-
motores y de locomotoras con motores de combustion interna. En el periodo 1922-
1925 e han puesto en servicio 396 carros auto-motores de una capacidad variable
entre 30 a 100 pasajercs (20 a 50 toneladas de pesos).

Los carros con motores de gasolina para Inspeccion v los carros auto-motores
de pequefic tamaiio se han usado en los Estados Unidos desde hace varios afios.
Pero sélo, ultimamente se ha tratado de reemplazar con carros auto-motores de
gran capacidad, los trenes a vapor de pasajero),

El presente estudio se refiere (nicamente a los carros auto-motores de capa-
cidad comparable con el equipo «standarrd» de pasajeros (mas de 30 toneladas de
peso). 4 los trenes de carros auto-motores operados con un control tinico v a las
locomotoras con motor de petréleo,

11.— GENERALIDADES SOBRE LOS CARROS AUTO-MOTGRES

La especificaciéon de un carro auto-motor de ferrocarril debe cubric tres par-
tes principales:
El motor
La transmision
- El carro.

1) El Chicago Great Western R. R. C»., una de las Compaaias det Oeste de Estados Unidos que
hace mayor uso de los carros auto-motares, tiene una intensidad de trafico de pasajeros inferior en 509
al promedio para todo el pais. El namero de pasajeros kilometro per carro-kilometro en esta Empresa
es 1054,
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Pueden usarse motores de combustién interna a gasolina o a petrdleo. El mo-
tor de gasolina ha sido mejorado como resultado de la industria de los automévi-
les v de la aviacién. El motor de petréleo, que habia sido desarrollado progresiva-
mente desde el descubrimiento de Rudolf Diecel en 1893, ha sido perfeccionado
después de la Guerra, teniendo actualmente un campo enorme de utilizacién en
la industria y el transporte.

El problema de la transmisién de fuerza del motor a las ruedas motrices ha
presentado las dificultades mas grandes en la experiercia con este equipo. Puede
decirse, como se vera mas adelante, que cada sistema de transmisién usado actual-
mente ofrece una u otra ventaja sobre los demés, sin ser ninguno de ellos perfecto.

El carro, puede proyectarse usando la experiencia disponible en equipo de
pasajeros de ferrocarril, en carros eléctricos, en automéviles y autobuses. En gene-
ral, la tendencia del fabricante americano de carros auto-motores es construir los
cuerpos de los carros (Body) de acuerdo con las normas usadas en el equipo «stan-
dard» de pasajeros. El perfeccionamiento en los materiales de construccién ha
permitido reducir el peso por pasajero; pero generalmente, el trabajo besado de
un carro de ferrocarril y la necesidad de hacer facil la reparacién v cuidado ha
hecho considerar de mayor importancia la sclidez v duracién que el peso. Hasuce-
dido, que el cuerpo de los carros auto-motores, que originalmente se disefiaba
siguiendo la practica de los fabricantes de carrocerias de autos, se contruye hoy dia
con especificaciones semejantes a las usadas en los coches de pasajeros de ferro-
carril.

A —MOTORES DE COMBUSTION INTERNA.—

1) Clasificaciones comunes a lodos los lipos de motores.

La comisién encargada por el Instituto de Ingenieros Mecanicos de Londres
para estudiar una clasificacién de motores de combustién interna, present6 un in-
forme desfavorable en los términos siguientes: «After careful consideration, the
Committee has been forced to the conclusion that an extended classification wo-
uld be of little value, and that it is improbable that any system of nomenclature
could be deviced to cover all divergent points of detail and to meet practical requi-
rements> (Proc. Inst. Mech. Eng. Nov. 1922, pag. 1114.)

Efectivamente, el desarrollo de-los motores de combustién interna se ha efec-
tuado v se hace actualmente en tan diversas direcciones que es imposible fijar tipos
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o modelos. Lo dnico que puede hacerse es agruparlos en grupos segin clertas carac-
terfsticas.

Para facilitar el uso de catalogos v evitar confusiones se ha anotado entre parén-
tesis los términos ingleses que corresponden al castellano.

Un motor puede ser vertical (vertically) u horizontal (horizontally) segin la
posicion de los cilindros.

El motor de accién simple (single-acting engine) recibe los impulsos de 1a expan-
sidén de los gases en un lado del pistén. Un motor de doble accién (double acting
engine) recibe compresién en amhas caras del pistéon.

Los cilindros pueden estar colocados uno detras del otro, {(tandem) o si los
pistones trabajan en direcciones opuestas en un cilindro, pistones en oposicion
{opposed piston type engine).

Un motor de combustién interna de gasolina o sistema Diesel puede ser de
cuatro tiempos (four strokes) o de dos tiempos (two strokes). El motor de cuatro
tiempos, llamado también de ciclo de Otto (Otto cycle) funciona con 4 movimien.
tos del piston: aspiracion, compresion, expansion, expulsion; recibiendo en uno de
cllos el impulso de la explosion o combustidn de la mezcla de combustible y aire.
El motor de dos tiempos, llamado también de ciclo de Clerk (Clerk Cicle), el pis-
tén efectia dos movimientos: compresién y expansion; habiéndose reemplazado
la aspiracion v la expulsion por la inveccién forzada de la mezcla explosiva o aire
en los cilindros al final de la expansion. expulsando de este modo los gases quemados
por la explosién anterior.

2} Designaciones especiales.

Motores de Gasolina.—{Motores segiin el ciclo de Otto. Motores segiin ciclo
de volumen constante). Los motores de gasolina o los que utilizan cualquier gas
combustible trabajan por la explosién de una mezcla de aire con gas. Esta mezcla
es aspirada por el movimiento del pistén en los citindros en el tiempo de aspiracion
{motor de cuatro tiempos) o es inyectada en los cilindros después del tiempo de
expansidon (motor de dos tiempos). La compresién rapida de la mezcla gaseosa,
en los cilindros, en el tiempo de compresion, desarrolla calor y si no se limita la pre-
sién maxima de compresién alcanzara a producirse la combustion espontanea de
la mezcla. Los motores de gasolina tienen, por consiguiente, una presién de compre-
5i6n (compression ratio) limitada.
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Necesitan un carburador (carburator) para vaporizar el combustible y dispo-
sitivos para producir la ignicion de la mezcla explosiva. (ignition system).

El trabajo de los motores de gasolina se hace segin el ciclo de Otto (Otto cycle,
ano 1876) en los motores de 4 tiempos, o segiin el ciclo de Clerk (Clerk cicle, afio
1880) en los motores de 2 tiempos.

El Diagrama Indicador ideal para un ciclo completo del motor de 4 tiempos
se ha dibujado en la fig. 1.—

La eficiencia térmica del ciclo de trabajo de un motor de combustién, o sea,
la razén entre el area que representa el trabajo del ciclo v el &rea del calor suminis-
trado, no podra llegar al méximo indicado por el ciclo de Carnot gue se da por la
férmula:

Tt Temperatura absoluta maxima del ciclo.
T? Temperatura absoluta minima del ciclo.

De 1a férmula anterior se puede especular que, cuanto mayor sea la tempera-
tura al final de la compresion en el ciclo de Otto, o lo que es lo mismo cuanto mayor
sea la presion, serd mayor la eficiencia. Existe una ventaja en tener una compre-
sién alta, o el espacio muerto entre la cabeza de los cilindros y el pistén lo menor
posible. Pero en la practica intervienen en la eficiencia del motor otros factores.

Primeramente la presién méaxima de compresion estd limitada por el punto
de ignicién espontinea de la mezcla gaseosa.(1) Los motores de gasolina tienen
una razén de compresion de 3,5 a 5 en los motores de auto y 4,5 a 6 en los de aero-
planos o maquinas de alta velocidad.

(1) Les valores experimentales de las presiones de detencion expontinea para varios combustibles

son:
Razén de compresion Presion. Presion.
usada en ¢l motor, Lbs. por Pulg.2. Kg. por cm.2.

Gasoling: couwwensvn sowpps s il 125 8,78

Bewzol ... .. . .. . ... . ... .. 7al 195 13,70

Aleohol ... . ... .............921 260 18,27
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Los distintos tipos de motores trabajan con las siguientes compresiones:

Presion de Temperatura
compresifn compresién
Tipc de motor Combustible Lbs. por kg. cm2 Ce.
pulg. 2
Automovil .. ... .. .......Gasolina 45-95 3-6,7 200
Estacionaria.. .. ... . ... 1d. 60-105 4,2-7,4 207
HMotor Semi-Diesel ... . Kerosina 30-75 2,1-5,3 190
Alcohol . .-, ..., Alcohol 120-210 8,0-14,8 310
Inveccibn ol. ... ... - Petréleo crud 255 18 410
Diesel, ... .............. Id. 510 36 537

Las pérdidas de calor dependen de la temperatura de los gases, del area total
de los cilindros, de la densidad de 1a mezcla gaseosa v de 1a conductibilidad de los
materiales usados.

La velocidad del pistén, por otra parte, aumenta la eficiencia, pero produce un
aumento de las pérdidas por friccién v una disminucidén de la eficiencia volumétri-
ca. Esta dltima se refiere al aprovechamiento del volumen del cilindro por la mez-
cla gaseosa y esta en dependencia del disefic de las valvulas y conductos de entra-
da y salida de los gases. '

El equilibrio térmico en un motor de gasolina de 4 tiempos es aproximada-
mente;

Calor equivalente a trabajo (incluvendo frotamiento) 32 g
Pérdida en e} agua de refrigeracién. ................. ........ 27
Pérdida en los gases de escape............ ..., 36
Radiacion . ... ... ... ... b
00 9%

La eficiencia mecanica varia de 90 a 75 ¢; . La eficiencia final considerando
los H. P. en el volante es 28 a 24 &, .

Molor Diesel.—(Diesel Motor), <Motor a combustién lentas.

’Slow-combustién oil engine). «Motor de combustién a presién constante», Mo-



620 J. MARCO

tores que trabajan segin el ciclo descubierto por el Dr. Rudolf Diesel (Berlin 1893.
«The Rational Heat Motor»).

Se comprime aire en los cilindros hasta ia presién méaxima del ciclo y a esa pre-
sién se inyecta por medio de aire comprimido, en la cabeza del cilindro, petréleo
crudo. El calentamiento del aire por la compresiéon es suficiente para producir la
combustién sin necesidad de dispositivo especial para la ignicién. El motor Diesel
puede ser de 4 o de 2 tiempos.

El ciclo tedrico del trabajo del motor Diesel de 4 tiempos se daen la figura 2+

El motor Diesel .trabaja con petréleo crudo (fuel oil) de un peso especifico
de 0.92 a 0.96 y con 10 600 calorias.

La eficiencia maxima tedrica del ciclo Diesel es 37.2 ¢, trabajando con razo-
nes de compresion de 16 a 1, o de 14 a 1,. Pero la eficiencia mecinica es solamente
70 0 75 ¥ debido a la necesidad de comprimir el aire a 1000 lbrs. por pulgada cua-
drada ( 70 kg. cm2 ) para inyectar el petrdleo.

La eficiencia al freno de los motores usados en equipo de ferrccarril es mas o
menos 30 ¢%. En un ensayo de un motor Diesel por el profesor W. H, Watkinson
en 1922 encontrd el siguiente balance térmico:

Calorias transformadas en trabajo til al freno.......... 32,7 %
id utilizadas en auxiliares y frotamiento.......... 11,7
id pérdidas en el agua de enfriamiento............ 24,6
id pérdidas en los gases expulsados......... ....... 24,8
id pérdidas por radiacion. . ........................ 6,2
100,09,

Los mecanismos accesorios hacen el peso del motor Diesel por H. P. en el vo-
lante mayor que el del motor de gasolina. Su adaptacién a las plantas pequeiias de
fuerza para ferrocarril, en que el peso es importante, ha obligado al uso de materia-
les especiales en su constuccién: aceros de aleacién, aluminio, haciendo su costo
mas alto que el del motor de gasolina del mismo tamafio. Mas adelante se dan al-
gunas cifras que prmiten comparar los motores entre si,

Motor Semi-Diesel a petrdleo crudo o kenorosene, (Semi-Diesel). «Motor con
cabeza incandecente» (Hot bulb oil engine),

En este tipo de motor, en el tiempo de la compresién, se comprime solamente
aire en el cilindro v por esta razon se les ha llamado impropiamente «Semi-Diesel»,



EQUIPO DE FERROCARRIL CON MOTORES DE COMBUSTION INTERNA 621

La cabeza del cilindro tiene una parte sin refrigeracién, la cual se calienta la par-
tida con una lampara de kerosene y que permanece incadescente durante el tra-
bajo. El combustible es invectado mecanicamente, sin aire comprimido, en la cabe-
za del cilindro, al final de la compresién, v es atomizado contra la plancha incan-
descente, produciéndose ia combustion durante el tiempe que demora la inyeccién,
La presion de compresién es mas o menos 180 libras (12,65 kg. em2.)

El ciclo del moter Semi-Diesel ex a volamen constante, (puede ocasionalmente
tener una parte del ciclo a presién constante) llegando la presién al final de la com-
bustion a 300 0 400 libras por pulgadas cuadrada (21 a 28 kg. cm?2.)

¥ desarrollo de este motor se ha'efectuado después de 1910, pero su construc-
cién se hia usado en equipo de transporte.

Motor de inyeccidn Sélida,—(Solid-Injection Motor). «Inveccidon sis aires.
{Airless-injection). «Inyeccién mecanica-. (Mchanical-injection) «Motor de alta
alta compresién. » (High Compression). «Motor de partida en frio~, (Cold-starting
engine),

Fs un motor que Irabaja con petrdleo crudo o kerasene, Puede construirse de
des o cuatro tiempcs.

E! piston comprime, en el tiempo ce compresion, zire a 300 ¢ 530 libras (35
a 38,7 Kg. cm?2.) como ¢n ¢l motor Diesel. El combustible es inyectado sin aire,
mecanicamente por una valvula en la caheza del cilindro, consiguiéndose por la
forma de la ¢cdmara ce combustion su atomizacion v mezcla rapida con el aire, ¥ por
la temperatura de éste, la combustidn.

El ciclo ideal de trabajo es el siguiente:: {1)

Los motores de inyeccidn sHlida han sido perfeccionados después de la Guerra,

Los tipos modernos tienen la eficiencia del motor Diesel, mayor senciliez de cons-
truccion y menor peso. El motor de Inyeccién Sélida tiene un gran futiro en equipo
de tranzporte. Lalocomotora dela Ingersoll-Rand vlos carros del Canadian National
tienen motores de este tipo.

Motor Séil

El ingeniero inglés W, J. Still ha mejorado la eficiencia del motor Diesel com-

(1) Este ciclo se denomina también <Dohle combustions (Dual Combustion cicle) o «Ciclo mez-
clado» (Alixed Cycle) por ser una combinacion del ciclo de Otto v del de Diesel.
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binandolo con un generador de vapor de agua y usando la presién del vapor en un
lado del piston. La primera maquina experimental se construyé en 1920 y segiin el
“*Second Report of Marine OQil-Engine Trials Committee, Table 13, Prcc. Inst.
Mech. Eng, March 1925", se ha obtenicdo una eficiencia mecénica de 879, 109,
mayor que la del motor Diesel v un consumo de 0,36 lbs. de petréleo crudo por

P.H. al freno a plena carga.

B.—Sistema de transmision de fuerza en carros molores o en locowmoloras con molores
de combustion interna.

La transmision del esfuerzo del motor de combustion interna a las ruedas mo-
trices ha constituido el problema mas dificil de este tipo de equipo. (1)

En los motores de combustiéon interna la potencia aumenta con la velccidad
hasta cierto limite, €l cual es imposible sobrepasar en un moter determinado. Esta
limitacién de potencia no existe en la maquina de vapor, la cual, por cierto pericdo
de tiempo, puede resistir una sobre carga usando la energia almacenada en la caldera.
Elmotor eléctrico puede también aumentar su potencia consumiendo mayor corriente
de la central de fuerza.

Al aplicar el motor de combustién interna al transporte ferroviario hay que
disenar dispositivos capaces de ajustar la velccidad del carro a la velocidad del motor
cuando las condiciones de arrastre varian: por ejemplo, al aumentar el peso de la
carga transportada o tener que subir una pendiente. (2)

Se han usado tres sistemas de transmisicnes para obtener este resultado:

1) Transmisién mecénica.
2) Transmisién hidraulica.
3) Transmisién eléctrica.

(1) El equipo-automotor de ferrocarri! debe dar un servicio pesado. Las cifras de kilometraje anual
de automdviles o camiones no pueden servir de comparaciéon. Puede suponerse que un carro auto-motor
recorrerd al afio 100 mil kiléometros término medio. Un automdvil rara vez alcanza 20 mil kilémetros.

(2) La necesidad del ajuste de la velocidad del carro a la del motor se hace més evidente comparan-
do Jo que en la subida de una gradiente, con la locomotora a vapor y con un carro auto-motor con
transmisién de engranajes. La locomotora pasara de la horizontal a la gradiente y subira esta. sin que el
maquinista cambie la admisién, a una velocidad en que la caldera es capaz de suministrar vapor a los
cilindros. La capacidad de la caldera es, pues. determinante. La subida puede ain continuarse ajus-
tando la admisién.

En e! carro auto-motor. si la gradiente es muy suave el motor pedra soportar la sobrecarga; pero
corrientemente, el operador necesitara, primero. acelerar el motor, y después se vera forzado a disminuir
la velocidad del carro cambiando la razén de engranajes de la transmision, para evitar que el motor se

pare.
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1) Transmision mecdnica

Es el sistema usado corrientemente en los automoéviles y camiones. El motor
se conecta directamente a las ruedas a la velocidad maxima del carro, y por medio
de engranajes de distinta razén de dientes a velccidades inferiores.

En los automoéviles hay generalmente tres velocidades. En los carros auto.
motores cinco.

Los cambios de engranajes o velocidades se efectian después de haber desco-
nectado el motor de la transmisién por medio de un embrague (clutch). Existe ade-
mas una union flexible (universal joint) entre el motor y el eje motriz del carro para
permitir movimientos causados por las irregularidades del caminé.

La transmision mecénica es la més eficiente y de menor peso por H. P. usada
hasta la fecha; es también la de menor costo inicial.

Su construccién no presenta dificultades en el caso de carros con un eje motriz;
pero no ha sido posible adaﬁtarla con éxito al tipo de carros pesados objeto, de este
estudio.

El Chicago Great Western tiene varios carros auto-motores con transmision
mecénica: el carro Mc Keen de este ferrccarril pesa 35 toneladas y lleva un motor
de gasolina de 200 H. P.; el cairro Sykes, construido en Julio de 1923 tiene un motor
de 225 H. P. Pero durante el afio 1925 esta Compaiiia ha comprado carros con trans-
niisién eléctrica y ain ha cambiado por este sistema la transmision de los antiguos
carros Mc.Keen. La Compafiia J. G. Brill de Philadelphia, construye varics carros
con transmisién mecanica; pero emplea el sistema eléctrico en los carros de mayor
tamafo. La transmisidén mecinica también se usa en locomotoras de gasolina para
servicio de patio; la fabrica Baldwin construye varios tamafios de estas maqui-
nas.

Las nuevas locomotoras con motor Diesel tienen transmision eléctrica.

La operacién de carros con transmision mecanica se hace dificil con el tamafio
del motor y mayor peso de las piezas de la transmisién y del vehiculo. Algunocs fa-
bricantes han introducido mecanismos auxiliares de aire comprimido para efec-
tuar el cambio de engranajes; pero esto complica la transmisién, aumenta los gas-
fos de conservacion y reparacién y disminuve las ventajas de costo sobre los otros
sistemas.

La fabrica Mack Co, fabricantes de camiones automdviles, ensaya actualmen-
te un carro con varias plan tas motrices de gasolina, independientes en cada truck
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0 bogue, usando transmisidn mecinica y auxiliares electro-neumiticos para hacer
los cambios vy efectuar el control.

Mas adelante se dan algunos detalles de estos carros, que con los Oneida y
Edwards, son los tinicos de gran peso equipados con transmisién mecénica. (1)

2) Transmision hidrdulica.

Este sistema se ha usado en los carros del New York, New Haven & Hartford
R. R. Cv. Ha tenido mayor aplicacién en Europa que en Estados Unidos. El siste-
ma Lentz es el mas conocido.

En los carros det New York ,N. H. & H. el motor de gasolina de 150 H. P. mue-
ve una bomba de acelte de capacidad variable 1a cual envia el aceite por cafietias

a dos motores de 50 II. P. colocados en cada «truck» y conectados por engranaje
a los ejes motrices.

En este sistema de transmision el ajuste de la velocidad del carro a ia poten-
cia del motor se efectlia automaticamente por medio de un mecanismo de control
COn un servo-motor que actda sobre la homba de aceite. Puede operarse el vehiculo
desde cualquier plataforma y tan facilmente como un carro eiéctrico.

La eficiencia media de la transmisién hidraulica es de 80 9. Es més liviana
que la transmisién eléctrica.

3y Transmision Eléctrica.

El motor de combustién interna esta acoplado permaneniemente a un genera-

dor eléctrico, el cual suministra corriente a uno o varics motores que hacen girar la
ruedas del carro por medio de engranajes.

l.os fahricantes americangs han vsado en los carrgs construidos con esta trans-
misién los tipos «standard:= de dinamos, motores y control en servicio en equipo de
transporte eléctrico. El gererador es de corriente continua de doble inductor, con

polos conmutadores, Los motores son del tipo cerie usado en ferrccarril y carros
elactricos.

{1} La transmisién meténica se usa en locomotoras de gasolina para servicio de patio o de talleres.
La Milwaukee Locomotive Manufacturing Ce. fabrica una serie de locomotoras de este tipo de 4.4
6. 7. 8 10. 12, 15, 18, 20 toneladas Estas locomotoras tienen los engranajes de ios cambios conectados
permanentemente y las variaciones de velocidad (4 velocidades adelante y marcha atris) se hacen por
medio de embragues (jaw Clutches). Se elimina en esta forma la pogsibilidad de quebrar los dientes de los
engranajes al hacer los cambics,

Ingenieras 40,
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La potencia de un motor seric varia en razén inversa de la velocidad v por esta
razdn se obtiene un ajuste automatico de la velccidad del carro a las condicicres
del trazado. El control es muy sencillo en los carros autc-moetores cen des motores.
En las locomotoras o en carros con mayvor nimero de motores, se arregla para efec-
tuar combinaciones entre elles, en la misma forma que en las lecomotoras eléctricas,
Se han usado también motores serie con el enrrollado del campo inductor dividido
lo cual permite usar un campo fuerte a la partida vy un campo débil a la velccidad
de marcha.

Este sistema de transmisién permite el disefio de carros ce cualquier tamafio,
con cualquier ntmero de cjes motrices v hace posible, con una planta motriz, la
transmisién de potencia a varics carros. El control puede hacerze desde las dos pla-
formas o puecen operar varios carrcs automotores acoplades con un sdlo control.
La aceleracion es suave v el motor de combustion interna trabaja a la velocidad-
mas conveniente, independiente de la velecidad de viage.

Las desventajas son; la eficiencia de ¢6lo 70 €, el peso cue es cemo 30 €7 su-
perior al de la transmisién mecanica v el ccsto mas elevade.

4) Resumen sobre las t(ransmisiones.

I.a experiencia con el equipo Americano de carros autc-moteres y loccmoto-
ras con motor de petréleo demuestra que los sistemas de transmision pueden cla-
sificarse segin diversas caracteristicas principales en la forma siguiente-

1-——Seguridad de funcionamienlo.—Comparable para todas, dependiente de
la organizacién de la inspeccion.

2— Durgeion.—La eléctrica tiere ventajas si se supore la vica ce este equi-
po, 15 afios, la transmision eléctrica, segin la experiencia en compaiiias de Carres
eléctrices no necesitard reemplazo. La transmisién mecanica tendra que cambiar-
se cada 200 o 300 mil kilémetres. (1)

3.—-Reparacior,.—La trancmisién eléctrica requiere para su reparacién per-
sonal especial, pero la experiencia de la compafiia de Busses de la 5 th Avenue de
New York indica menores gastos de reparacién en los busses con transmision eléc-
trica. Exixten pocas estadisticas de ferrocarriles en esta materia.

(1) El New York New Haven & Hartford RR Ce., por ejemplo, tiene el servicio locomotoras
y carros eléctricos que han trabajado durante 17 afios sin cambio en el equipe eléctrico original. Una
locomotora a vapor con un recorrido equivalente habria tenido que retirarse del servicio,
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4 —Efnciencia.—Mavyor en ¢l sistema de engranajes. Pero la transmisién eléc-
trica. tiene la ventaja de mantener la misma eficiercia duranie la vida del equi-
po, mientras que los engranajes al gastarse disminuyen en rendimiento mecanico.

5.—Factlidad de mancio.—Los sistemas eléctricos ¢ hidraulicos son los mas
faciles de maneiar, siendo cast automaticos. Por esta razén vy la facilidad de acele.
rar, las grandes compadias de autohuses, como la Yellow Coach de la Sta. Avenida
de New York ,La Philadelphia Rural Transit Co., Capitol Distrit Transportation
Co. de Albany vy la Nerthern Ohio Traction and Light Co. han reemplazado en
sus vehiculos la transmisién mecanica per la eléctrica.

6.—Trabajo del melor de pelrdleo.—Con la transmision mecénica el operador
del carro tiene que cuidar de no acelerar el motor por periodes muy largos, lo cual
aumentaria les gastos de reparaciones. El sistemna eléctrico v el hidraulico permiten
hacer trabajar el motor de petrdleo a la velecidad mas conveniente.

7 —Peso.—La transmision eléctrica hace que el equipo sea 30 % maés pesado
que cuando sc usa et sistema mecidnico o hidraulico. Parte del aumento de peso se
debe z la maquinaria eléctrica y parte al mayor tamarfio del metor de petrdleo para
compensar por la pérdida en la transmisién el mavor peso arrasirado, v asegurar una
reserva de potencia suficiente para mantener un itinerario determinado.

8.—Coslo.—El mavor costo corresponde al carro con transmisién eléctrica.
Las compafilas que como la Mack Co,, estan experimentando con las plantas in.
dependientes de pequefia potencia v transmision mecanica colccadas en  varios
strucks» pueden llegar a producir carres con eperacién miltiple a menor costo que
los que usan motores eléctricos. ’

Mais adelante se dan algunos costos de carros y partes.

I11—Algunos carros aulo-molores construidos durante 1925 para los Ferrocarriles
de los Estados Unidos.

Los Ferrocarriles Americanos han operadc numeroses carres auto-motores de
varios tamafios. Algunos han estado en servicio mas de 15 afios; pero fué después
de la Guerra cuando se empezd a construir este equipo de una capacidad compara-
ble al usado en el transporte de pasajeros. Los primeros tipos de carros auto-moto
res necesitaron numerosas modificaciones y su operacién ha dado una experien-
cia que ha permitido llegar al carro actualmente en servicio.
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Se ha limitado la informacién que aparece en la pagina anterior a los tipos mas
modernos de carros auto-motores. (1).

A—Carros con motor de gasolina.

1) J. G. Brill Co. Philadelphia. Pa.

El negocio principal de esta compaiiia ha sido la fabricacién de carros eléctri_
cos. En 1926 se ha unido con la American Car & Foundry Co, unode los fabricantes
mas grandes de carros de ferrocarril. La compaiiia Brill construye varios carros
con transmisidn mecénica y algunos con transmisién eléctrica (carro gas-eléctrico).
Modelo 55.— 38 asientos y compartimentos para equipaje, peso vacio 13 152 kg
{ 29 000 1bs.) Motor de 4 cilindros, valvula en lacabeza. La potencia del motor es:

a 800 R. P. M. 418 H. P.

1 000 51,3
1 200 591
1 400 65,8
1 500 68

Velocidad continua aceptable del motor—1 500 R. P. M. Méaxima 1 800
R.P.M

Transmision—3 velocidades en la primaria y 2 en la auxiliar.

Control.—Como los automéviles. (Se incluve catalogo).

Modelo 66—Para ser operado con acoplado.

38 asientcs y compartimento de equipaje. El acoplado tiene 36 asientos. Peso
vacio 14 000 kg. (31 000 1bs.) Motor de 6 cilindros, valvules en la cakeza. (cilindros
de 4 11i116” X 6”) 150 H. P.

" Transmisién—>5 velocidades.

Control---Como los automéviles. (Se incluye catalcgo).

Modelo 75— 50 asientos v compartimentcs de equipaje. Peso vacio 29 000 kg.
Motor de 6 cilindros (6 X 7"’} valvulas en la cabeza. 250 H. P.

Transmisién--5 velocidades. Puede correr a 93 km. por hora en horizontal.

Control—Como los automéviles. '

(1) La edicién de 1926 del <Car Builders Cyclopedia» da una estadistica de carros auto-motores
en Estados Unidos la cual no refleja la situacién actual. Durante 1924 y 1925 ha predominado e! carro
gas-eléctrico usindose la transmisién mecnica en carros de peso ligero.
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Carros Gas-Eléctricos —La compatfiia Brill asociada con la Westinghouse Elec-
tric Mfg. Co de Pittsburgh, Pa. ha construido varios carres con transmisién eléc-
trica. El carro de 250 H. P. construido a fines de 1925, es el de mayor capacidad.

50 asientos y compartimentos de equipaje. Peso vacio 41 toneladas. Motor de
gasolina Ce 6 cilindros (7.1!4” X 8} con vélvulas dobles. 250 H. P.a1 100 R. P. M.
Doble ignicion. ) . :

Generador Westinghouse de 160 K. W. (Tipo 176). Voltage medio 600 volts 2
motores Westinghouvse (tipo 557-A-8) de 140 H. P. montados en el «truck»> de ade-
lante.

Los «trucks» han sido diefiados de acuerdo con las recomendaciones de la
American Railway Association.

La partida del motor de gasolina se hace por medio de los motores eléctricos
de 32 volts, movidos por la corriente de una bateria de 16 unidades, la cua] sirve
ademds para a Tuz y para la exitacién inicial del generador.

Este carro puede arrastrar acoplados de 75 toneladas en horizontal a 48 Km.
-por hora. '

2) New Yorks, New Haven & Hartiord R. R. Co.

Este ferrocarril conecta la ciudad de New York con Boston, Worcester, Spring-
field v practicamente con todas las ciudades importantes del sur de New England,
La longitud total de las lineas propias v de las en arriendo en operacion es 3 260 km.

ElI N. Y. N. H. & H. ha tenido que resistir la competencia de numerosas com-
pafiias de autobuses. Por esta razén hay en operacién 25 carros de gran capaci-
dad con motores de gasolina. El mocelo mir interesante es el con fransmiisién hidrau-
lfea, cuya descripeidn sumaria es:

60 asientos. Peso cargado 29 000 kgs. Peso vacio 24 000 kgs.

Motor de 150 H. P. a 1 200 R. P. M. El carro ha sido disefiado para hacer fun-
cionar el motor a una velocidad de 950 R. P. M.

Transmisién— Sistema Waterbury tamaiio Ne 50. El motor de gasolina mueve
una bomba de aceite de émbolo por medio de engranajes (razén 53/23). El aceite
a presién actia sobre los motores rotativos colocados en cada <trucks. 60 9 del
peso que corresponde a cada «<truck» descansa schre el eje de las ruedas motrices.
La velocidad maxima de los motores de aceite es 515. R. P. M. y por medio de

engranajes se obiiene en las ruedas 450 R. P. M. lo que corresponde a 64 kilome-
tros por hora para el carro.
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La especificacién comprende ademas un Compresor Westinghouse F-1-B, un
Generador Diehl para la luz y partida e ignicion, descansos S. K. F. en todos los
ejes.

Este carro fué construido en 1924. La eficiencia de la transmisién ha resultado
muy baja, 69 9 (En 1909, Mr. C. M. Manly hizo ensayos de una transmision hi-
dradlica obteniendo un eficiencia de 80 %).

3) Ghicago, Burlington & Quincy R. R. Co.—

Conecta Chicago a St. Paul, Chicago a St. Louis, St. Louis a Kansas City,
a Denver vy a Cheyenne, Las lineas en operacién tienen 14 880 km. de largo.

Hay en este ferrocarril 10 carros auto-motores construidcs por la Edwarés-Rail-
way Motor Car Co. de Sanford, North Carolina. (Se operan ademas otros tipos
de carros auto-motores. No ha sido posible obtener las caracteristicas de todo el
equipo). |

El carro Edwards tiene las siguientes caracteristicas:

41 pasajeros. Peso 18000 kg.

2 motores Buda de 4 cilindros (5" X 6.1|2") de 60 H. P.a 1 200 R. P. M. coloca-
dos uno en cada truck. { Se consigue de este modo mayor espacio en el carro).

Transmisién. --Separada para cada motor, sin sincronizar. En la practica no
se ha notado pérdida apreciable por esta razén. Control mecanico v separado para
cada motor.

Cada carro lleva una planta Kohler automatica para luz a 110 volts. D. C. de
2 500 vo!té movida por un motor de gasolina de 3 H. P. (1) Los motores colocados
independientemente en los “trucks” permiten mover el carro cuando uno de los
motores estd descompuesto. El reemplazo de uno_de los trucks demora 45 minu-
tos.

4) Electro-Motive Co. Clevelznd. Okhio.

Esta compaiifa especializa en la fabricacién de carros gas-eléctricos. (con
transmision eléctrica) ha construido los carros de mayor capacidad en operacion
en los Estados Unidos. Durante 1925 ha entregado al servicio el siguiente equipo:

(1) Se incluye catalogo.—
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N.e
de carros  Peso H. P
Boston & Maine . .......... ... ... .. L 3 36 ton. 175
Chicago & Northwestern..... . ... ... ... ... . 1 3,5 185
Cincinnati Northern.. .. ... ....... . . ... . ... 1 38 200
Chicago & Alton ... ...... ... .. ... ;... ... .. 3 326 185
Grand Trunck Western. ... ......... ...... ... 1 34,5 200
Great Northern .. ... ... ... ... .. .. 5 32 175
Lehigh Valley .. 5 33 200
Minn., St. Paul & S Ste Mane ............... 1 36,2 175
Mlssovrl—Kansas-Texas ....................... 1 32 175
Northern Pacific .............. ... ........ 3 36 175
St. Louis-San Francisco. . .. ....... . ...... .. 2 32,6 175
Seaboard AirLine .. ... . .................. 2 50 400
Wabash. . .. ... ... 2 32 105

El carro para el Seaboard Air Line ha sido ¢l de mayor capacidad. Una de es-
tas unidades se entregd a fings de 1925, la otra esta en construccién. Las caracte-
risticas generales son: 32 asientos y divisién para 10 toneladas de equipaje. Pes0
total 50 toneladas. Largo 21,15 metros,

2 motores Winton de 6 cilindros 200 H. P.a 1 100 R. P. M.

Transmisién eléctrica compuesta de 2 Generadores de la General Electric de
700 volts. D. C. y 4 motores que transmiten el movimiento a las ruedas del carro
por medjo de engranajes. Hay dos motores colocados en cada “truck”

Control arreglado independientemente para cada grupo de motores. Hay
tres sistemas para partir el motor de gasolina: motor eléctrico, arranque de aire
coimiprithido vy a mano. '

Este carro auto-motor puede arrastrar dos aclopados de 55 toneladas a 68
kilémetros por hora en horizontal.

En el N 4, vol 0, de 1926 del Railway Age se da una descripcion de este carro,
y de los esfuerzos de tracci6n que pueden obtenerse a diferentes velocidades.

5) Mack International Truck Corporglion. (International Motor Co).

Segin se indicd anteriormente, esta compariia ha estado experimentando du-
rante algdn tiempo con un carro de 33 toneladas accionado por motores de gaso-
lina colocados independientemente en los ““trucks”. El carro ha estado en trabajo
en el Chicago, Rock Island & Pacific.

El cuerpo del carro fué construido por la Pullman Car & Mfg. Corp., tiene
16,20 metros de largo. 46 asientos 'y division para 5,5 toneladas de equipaje.
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Hay dos “trucks” de 4 ruedas cada uno y 2 motores colocados uno en cada
“truck”. Los motores dan 65 H. P.a1000 R.P. M.y 82 H. P. a1 400 R. P. M.

La transmision tiene 4 velocidades adelante v 4 atras. El control de los motores
y el de los cambios de velocidad se hace por medio del sistema electro-neumatico
desde cualquiera plataforma v es completamente autcmaético y con enclavamien-
to eléctrico para evitar equivocaciones en los movimientos. )

El Sr. Edwin M. Post Jr. a cargo del Departamento de Carros para Ferro-
carril de la International Motor Co. nos ha manifestado que el carro auto-motor
necesitard a(n otro afin de experimentaciéon para poder ser ofrecido en el mercado.

B— Carros con motor del ciclo Diesel.

1) Carros del Caradian National.

El Canadian Nationa! ha construido a fines de 1925, en la Maestranza de
Montreal, el primer carro articulado con motor del ciclo Diesel. Hav en construc-
cién 7 carros sencillos y dos articulados del mismo tipo.

Los cuerpos de los carros fueron fabricados por la fabrica Ottawa Car Mig,
Co. vy son completamente de acero. El largo total del carro articulado es 30,6 me-
trog y se compone de dos cuerpos que descansan en tres ‘‘trucks’ de 4 ruedas. La
parte de adelante tiene 15.37 metros y la otra 15,23 metros. 94 toneladas.

El motor fué construido en Inglaterra por la fabrica William Beardmore &
Co. Ltd, London. Es del tipo de inyeccién sélida. Hay dos tamafios de motores:
uno para el carro articulado y otro para el carro sencillo. El motor del carro arti-
culado tiene 8 cilindros (8.1/4" x 12'"). 340 H. P. al freno a 650 R. P. M.

El motor del carro sencillo tiene 4 cilindros, (8.1j4"" x 12!'). 185 H. P. al freno
700 R. P. M.

" El peso de los motores es:
185 H. P. 1046 kgs.
340 2471

(Alrededor de 6,8 kg. por H. P. al freno.)

El equipo eléctrico del carro articulado fué suministrado por la Westinghouse
Electric & Mfg. Co. y consiste de 1 Generador de 200 kw 600 Volits. D. C. El Ge-
nerador es de enrrollado diferencial compound y el shunt field (campo en deriva-
cién) estd excitado por una bateria de 300 volts.

Los motores son del tipo 548-C-8 de 600 volts. Estan colocados 2 en paralelo
permanentemente y colocados de a pares en los ““trucks” de adelante y de atras.
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El sistema de conirol es electro-neurniatico H. L. “standard™.

La partida del motoer de petréle’o se hace usando el generador como motor
con la corriente de una bateria de 300 volts. Esta bateria tiene 150 unidades v
sirve para e} control (30 volts) la exitacion del campo del generador (300 volts),
los compresores (2) de aire (300 volts) v la luz (30 volts). La bateria permite en
caso de falia del motor de petréleo mover el carro a medio voltage.

2y Mc. Intosk & Seymour Corp.

Esta compafiia ha fabricado exclusivamente motores del ciclo Diese]l para
servicio marino e industrial, La fabrica se instaldé en Auburn en 1886. Actualmen-
te tienen en construccién un carro con un motor de 200 H. P. para el Lehigh
Valley RR. Ha ensavado una locomotora de patio de 300 H. P. que se describe
mas adelante y tiene en construccién una locomotora de 800 H. P. para servicio
depasajeros ordenada por el New York Central. _

Mc. Intosh & Seymour construye este equipo asociada con J. G. Brill Co,,
quien hace los cuerpos de los carros y los trucks y con la General Electric para
el equipo eléctrico.

C— Resultados en la operacibn de carros aufo-molores en los Ferrocarriles
Americanos.—

Los Ferrocarriles Americanos han utilizado diversos tipos de carros auto-
motores durante varios afios; pero la experiencia con los carros pesados, com-
parable con el equipo «standard» de pasajeros es veciente. Los fabricantes v las
compaiiias ferroviarias contindan afin estudiando mejoras y cambics en las
especificaciones de acuerdo con los resultados de la operacién.

Con ¢l objeto de presentar la situacién actual del desarrollo del carro auto-
motor en los Estados Unidos se ha ordenado la informacién recogida en tres par-
tes:

1) Especificaciones.
2) Costos.
3) Datos econdmicos de la operacién.

1) Especificaciones.- -Originalmente el carre auto-motor fué una adaptacién
del automévil a los rieles v por esta razén los primeros tipos de 4 ruedas tienen
tanta semejanza con los autobuses en sus partes mecénicas, carroceria v sistema
de suspensifn. :
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Al hacerse necesario aumentar la capacidad v peso se presentaron problemas,
mecinicos v de operacion que obligaron a disefios especiales. Los carros moderr.os
descansan sobre trucks de 4 ruedas construicos segin la practica ferroviaria, Ge-
neralmente los descansos son de bolas o de rodillos (S. K. F. o Kyatt). La base
de rodadura o sea la distancia entre los trucks se hace lo mas larga posible para
obtener transporte méas suave.

Estos carros, se usan generalmente en servicios locales y por razén de econo-
mia se ha tratado de disefiar los cuerpos en forma de obtener la mavor capacidad
con el menor peso. Pero se ha dado especial importancia a la solidez y duracién,
siendo casi todo este eqnipo de acero { es general el vso de planchas de acero con
14 % de cohre para los exteriores).

El peso por pasajero de los carros con los trucks v frenocs, pero sin los motores
ni equipo eléctrico, es de mas o menos 453 kg. para carros de 50 asientos. (1)

Algunos de los dltimos coches de acero para pasajeros construidos en los
EE. UU. tienen las caracteristicas siguientes:

—— i cona .

l.argo |Asientos | Peso  |Peso por [Peso por

FERROCARRIL mtrs. Ke. laciento | metro
Baltimore & Ohio ... ... ... o 20 71 45 000; 630 2 250
Boston & Albany.................| 23 100 50 000} 3500 2 160
Delaware, . & W. .. ... ... .. 275 80 60 00| 730 2 660
Brie coones oot vos saa s wa e a 23.3 84 70 o0ct 832 3 000
Florida East Coast ... .. . ... .. 21 76 71 00C] 932 3 370
Long Island . ....... U I 76 38 000 300 2 000
New York Central................| 21 84 65 000] 775 3 100
Pennsvlvania ............ ... . .... 21 88 60 00C| 680 2 860

Algunos carros eléctricos para servicio inter-urbano pesan, sin equipo eléctrico:

Chicago, North Shore .. ..... ... .. 14 32 15 000] 288 1 070
Laurel Line .. ... ................ 18 72 34 000| 472 1 880
Indianapolis & Cincinanti...... .. 18 54 30 000t 554 1 670

Como ejemplo de especificacién de un carro de 18 metros de largo puede to-
marse ¢l de 180 H. P. construido por Brill para New York New Haven & Hat-
ford R. R. Co.
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Marco.— De acero, larguercs de angules de 4°'X4"'X3:8. Los travesafics son
angulos remachadcs a los largueros de 47 X 4 X 38.

Estructura.— Toda de acero. Los postes de las esquinas sonde T de 2”7 X 27 X114
Los postes de los costados son de 2"X2"X 17" dngulos. Les costados
cuhiertes con planchas de acero de 3132,

Piso.— Doble, con cada capa de madera de 58", (Pino)

Techo.— De madera cubierto con tela de buque. Madera de 7|16, Tela N°. 8.
El techo esra reforzado con harras de acero transversales.

Interior.— El cielo v costados de «apasota - imitando caoha, las ventanas tienen
marco v obra de madera de caoba,

Particiones.— Las divisiones entre el compartimento del motor v el de equipaje son
de acero.

Accesorios.—-  El carro tiene todos los accesorios corrientes en equipo de pasajeros:

lavatorio, depésito para agua y hielo, cxcusado, etc.”

Actualmente la transmision eléctrica presenta ventajas en carros de gran capa-
cidad. De 103 carros construidos en los Estados Unidos en 1925, con mas de 30 tone-
ladas de peso, 81 tienen transmision eléctrica (carros gas-eléctricos).

La transmisién mecanica de mas potencia fué la de los carres Brill de 190 H. P.,
de la Edwards Co. de 200 H. P. vy de la Railway Motor Corp. de 200 H. P.

La compania Railwav Motors Corp. entregd al Chicago & Northwestern 2
carros de 40 toneladas actuados por dos motores de gasolina de 100 H. P. por trans-
misidn mecéanica. Este ha sido e! equipo mas pesado que se construyd con transmisién
mecanica, El carro auto-metor de mayor potencia fué el de 400 11, P. para el Sea-
board Air Line que se describid anteriormente.

Planta Motriz.—Debido a la falta de elasticidad de los motores de combustion
interna en soportar sobrecargas se hace necesario usar motores de una potencia
normal suficiente para mover el carro en subidas continuas a las velocidades espi-
cificadas por el ferrocarril. Es decir, la tendencia es mantener la velocidad de] motor
cerca de 14 normal en cualquiera condicién que se presente en el viaje del carro.
Esto ocasiona un mayor gasto de combustible; pero reduce los ga’stos de conserva-
cidén del motor.

La potencia de los motores se da al freno en H. P. o se indica por una cantidad
{rating) resultado de la aplicacion de la {6rmula de la Society of Automovile Engi-
neers. {S. A. E. ) ode la formula de 1a National Automobile Chamber of Commerce.
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Estas dos férmulas, que son practicamente iguales, se deducen del calculo de log
H. P. indicados o sea de los caballos tedricos producidos en el cilindro.

P.A.L.N.
JH P (Para cada cilindro)
33 000

P - Presion media en el ciclo en lbs. por pulgada cuadrada.

A - Area del pistén en pulgadas cuadradas.

L - Largo de la carrera en pies.

N - Ciclos por minuto.

Los H. P. en el volante se obtendran muitiplicando por la eficiencia mecanica.
Ef.

H.P. = I. H. P. x E{.

L.a S. A. E. ha tomado los siguientes valores arbitrarios en la férmula:

P = 90 libras.
L. N. = 1000 pies por min. (velocidad del pistén)
Ef = 75 .

Se ha obtenido asi la férmula de la S. A. E.

D2 % N.ede cilindros
Para el motor completo H. P. - e
2,489

Segin esta férmula el auto Buick de 6 cilindros (3118" X 4 1|2"') tiene un «rate»
de 23,44 H. P.

Un Cadillac de 8 cilindros (3118 ~ 5 1.8") tiene 31,25 H. P.

La férmula de la S. A. E. da valores que no tienen casi relacién con les H. P.
que se obtienen efectivamente en la practica. Su valor es mas bien comercial para
uniformar la clasificacién de los motores de acuerdo con las dimensiores que influyen
mas directamente en la potencia al freno.

En el caso de auto-motores de ferrocarril es necesario corccer los H. P. que el
fabricante garantiza al freno a cierto niimero de revoluciones. Por ejemplo, los mo-
tores Sterling de gasolina se construyven de tres tamarios que pueden usarse en Carros:
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et e e e e e ]
Nombre cado por el Cilindros H.P. R.P.M. Peso| Precio
fabricante (6) kgl Dollars
Seagull.............. 4 11167 x6” 1125 .. . 1500 770] 3 400.60
150 |.... 180C
Coast Guard .. ...... 6 1]4" x7 314" [225 ... 1200 1586] 5 625.00
375 |, 1500
Viking ........... .17 1:12x8 127 (350 1200 1814| 10 000.00

I.a tendencia de los fabricantes es evitar las velocidades altas. En motores de
gasolina de 250 H. P. no se pasa de 1100 R. P. M. Debe notarse que a esta velocidad
la potencia dada por fabricante para los motores de la tabia no se podra alcan~ar,

En los motores Diesel el constructor garaniiza un consumo de petrdleo por
H. P. al freno. Por ejemplo, en el motor Diesel de 360 H. P. ( al freno) de Mc. Intosh
& Seymour Co. para vna locomotora de patio se garantiza que el consumo de petrd-
leo de 10 000 calorias no excedera de 217 gramos per H. P. al freno por hora. Se
admite una variacién de 5 .

Se garantiza también que la velocidad normal de 550 R. P. M. no variari en
mis de 10 €7 de trabajo sin carga a plena carga.

Al cc;nsiderar el trabajo de los motores Diesel se puede considerar que el con-
sumo de petréleo varia proporcionalmente con la carga cuando se hace variar esta
de 50 ¢, a 100 o (1}

La potencia del motor de petrdleo o gasolina se fija después de haker determi-
nado las resistencias al rodado, la eficiencia de la transmision y el consumo de log
mecanismos auxiliares. ‘

Carros gas-cléctricos.— En los carros con transmision eléctrica el procedimiento
que se sigue para determinar el tamario v potencia total de los motores eléctricos,

(1) El motor de inyeccion sélida de ta Ingersoll-Rand C-. de 300 H.P. tiene los siguientes consumos
de petrdleo:

Cargas €, 100 90 80 70 60 RO 40 30 20
Kg depetroles 0181 176 185 19 21 23 27 39 por H.P hora.
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del generador v finalmente del motor de combustién interna es el mismo que se em-
plea en el estudio del equipo de carros eléctricos, interurbancs y trenes de carros
motores con control miltiple.

Los datos que se resumen han sido svministrados por la Westinghouse Electric
& Mfg. Co.

Los motores eléctricos son del tipo «standard» de ferrocarril con enrrollades
en serie y con polos conmutadores.

Se acompaiia el catalogo del motor Ne 537 de la Westinghouse que ha sido usado
en el carro Brill de 250 H. P. Para un voltage dado 1a velocidad y ei torque de un
motor sere varian con los amperes suministrados. Es posible atn ohtener mayor
nimero de velocidades eficientes con un control del campo de induccidon (field
control). como se ha hecho en las locomotoras eléctricas chilenas. En este caso al
partir, 1a corriente pasa por todos los enrroliados del campo inductor produciendo
un troque maximo. Cnando se desea se corta parte del enrrollado inductor y se ob-
tienen velocidades de marcha mas elevadas.

Los motores eléctricos transmiten el esfuerzo a las ruedas por medio de engra-
nages helicoidales: un pifién en el motor y una rueda de engranage en el eje del carro.
La relacién de estos engranajes debe fijarse de acuerdo con la velocidad que se desea
obtener en un perfil de linea determinado. En el catalogo se indican, en el grafico
las caracteristicas de! motor 557 de 600 volts para una razdén de engranajes de
16:61 y en un carro cuyas ruedas tienen 33" de diadmetro.

El grafico 5 da los esfuerzos de traccion, los kilémetros por hora y amperes de
este motor usando otras relaciones entre los engranajes.

La Westighouse fabrica una serie de motores para carros de ferrccarril de dis-
tintos tamafos y cada uno tiene curvas especiales: (1)

(1) Ademas fabrica una serie de motores de mayor potencia para locomotoras eléctricas. Los mo-
tores de las locomotoras eléctricas del Chicago Milwaukee & St. Paul tienen una potencia indicada
de 567 H.P. en trabajo continuo con ventilacién forzada. Por una hora la potencia puede llegar a 700
H.P. )
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Motores Weslinghouse para ferrocarril.—&00 volls. Corriente conlinua. «Standard»
para trocha de 4'8112"

N.e H P. . Pesoen lbs. Pesoen Kg. (1)
508 25 876 395
510 35 1285 ha4
hid 40 1500 680
535 60 2135 968
532 50 2015 910
306 5 2350 1062
548 100 2775 1250
333 123 3420 1558
557 140 3630 1650
567 170 4480 2040
577 190 5200 235h5

La Westinghouse Eletric & Mfg. Co. construve ademas una serie de motores
para ferrocarril de trocha de 1 metro. (Se incluye catélogo).

La potencia de estos motores se indica de acuerdo con las reglas dzl <American
Institute of Flectrical Engineerss, Se dan los H. P. pér hora y en trabajo continuo.
También se indican los H. P. con ventilacién natural del motor o con ventilacion
forzada. En todos estos casos los I1. P. producidos por el motor estan limitados por
gierta temperatura mixima de la méquina, segtn los nimeros 5202 y 5203 de los
«Standardss de 1a A. 1. E. E. " _

La seleccién del equipo eléctrico ce hace tomando en consideracién:

1 — Perfil v plano de la linea.

2 — Trocha.

3 —— Pesos de los carros motores sin equipo eléctrico y sin cérga.

4 — Peso de los acoplados, sin carga.

5 — Peso de la carga v duracién de esta.

6 — N-=. de carros motores en el tren y Ne. de acoplados.

7 — Diametro de las ruedas motrices.

& — Peso sobre las ruedas,

(1) Pesos de los motoTes completos, sin engranajes. ni cubierta de estos. Los engranajes pesan de
70 a 150 Kg.
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9— Dimensiones, espacio disponible.
10— Itinerarios, velocidades, aceleracién.
11-- Generador, control y auxiliares.

1 .— Permites conocer la resistencia al rodado, la cual esta compuesta de las
resistencias del carro al arrastre (viento, friccio etc.), de la resistencia debida a las
gradientes y de la producida por las curvas. El valor de estos factores se determina
empiricamente.

La Westinghouse usa. para la resistencia del tren, la férmvla de Blood aplican.
dola al caso de carros motores separados, de trenes compuestos en totalidad de ca-
rros motores y de tr2nes compuestos de carros motores y de aclopados.

Motores Westinghouse <Slandard» para trocha de 1 melro.

(600 wvolts)
N.e H.P. Peso sin engranaje Peso con engranaje
Lhs. Kg. Lbs Kg.
508-A........ 25 870 - 395 1035 470
510-J ....... 35 1 285 . D84 1 475 670
526-J6....... 50 © 1 840 836 2 180 991
544-3 . ....... 50 - 2 250 1022 2 575 1170
546-§ . ...... 60 2 250 1 022 2 575 1170
546-36 .. ..... 60 2.250 1 022 2 575 1170
556-J6....... 80 ; 2 760 1 251 3 100 1 405
586-J5....... 130 3 945 1793 4350 1 922
JFS
D
R=A+BM +(C.+—)M
T

R - Resistencia en lbs. por ton. ( 2000 lbs. )

M — Velocidad del carro en millas por hora.

T — Peso del carro, equipado y cargado.

A — Coeficiente de rozamiento.

B — Coeficiente de rodado.

C — Coeficiente de resistencia lateral.

D — Coeficiente de resistencia del frente y de atras.

"El valor de los coeficientes se supone varia en linea recta entre pesos para el
carrc de 10 toneladas a 60 toneladas.
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Coeficiente 10ton. 60 ton,
Ao 5. ... ... 4,5
B 0i5.............. 0,12
C..ooiii i 00016............ 0,0014
D.............. 025......... ... 0,35

D
Al aplicar 1a férmula a carros aclopados se elimina el término — que correpon-
T

wonde a la resistencia del viento al frente y atras, La féormula es entonces:
R=A+BM+C'

1libra = 0,4536 kg.

2000 Ihs 1 ton. Americana,
1 milla = 1, 6094 km.
lton A. = 0,906 T. m.

La resistencia debida a las gradientes se toma como de 20 lbs. por 2000 lbs.
{ton). -

La resistencia de las curvas se toma como de 0,8 1bs. por 2000 1bs (ton.) por
cada grado de curvatura. I grado de curvatura es una curva de 5730 pies de radio
(1719 metros). 2 grados de curvatura indican una curva con la mitad de ese radio
(859,5 metros v sucesivamente, ( 1 pie = 0,3048 metros),

2.— La trocha hace variar los coeficientes de resistencia y deternina el ta-
mafio de los motores que pueden usarse.

La velocidad maxima aceptable, por la fuerza centrifuga, para la periferia de
las armaduras de los motores eléctricos es 2000 metros por minuto y por esta razén
el didmetro maximo de las armaduras esta limitado. Pero la forma de obtener ma-
yor potencia en un motor serie es aumentando su velocidad, lo cual se consigue més
facilmente alargando la armadura. Sin embargo como la trocha americana tiene
478 112" (1,435 metros) y en este espacio hay que colocar los engranajes, descansos,
colector y armadura, rara vez se puede pasar de 40 cm. de largo en esa dltima,
Se ve la dificultad de construir motores para ferrocarril de potencia mayor que los
actuales para montaje directo en los ejes motrices. : .

Ingenieros,~-41.
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La adaptacién del equipo de motores eléctriccs «standard»> Americano a la

trocha ancha chilena no ofrece dificultad alguna; pero en el caso de la trocha de
un metro es posible que haya que usar mayor niimero de motores de pequefio tama-
fio, disefiar motores especiales o colocar los motores sobre el piso del vehiculo (una
solucién usada en locomotoras eléctricas).

10 .— Un tamafio determinado de motor sirve para que carros que deben operar
en condiciones muy diferentes si se usa el engranaje que corresponde a cada caso,
en la transmisién del eje del motor al eje del carro.

La reduccién maxima de velocidad que puede obtenerse con un motor esta
limitada por el tamafio de las ruedas del engranaje: el pinén mas pequefio debe
tener una resistencia suficiente para la potencia del motor: la rueda dentada en el
eje motriz no puede ser de mas diametro que el permitido por el didmetro de la
rueda del carro. Hay ‘que tomar una puigada de espesor para la cubierta de los
engranajes.

Los engranajes de les carros gas-eléctricos y de las locomotoras con motor de
explosién para servicio de patio son sélidosi pero en locomotoras de linea habra que
usar engranajes flexibles, con resortes, entre el motor y el eje motriz (Locomotora
Diesel de Baldwin).

11 .— Generador, control y auxiliares. El control de los carros gas-eléctricos
se hace con material «standards para carros eléctricos. La especificacién de control
desde una o ambas plataformas, de control miiltiple para varios carros motores,
etc. no origina problemas especiales complicados. La Westinghouse puede instalar
un nimero cualquiera de interruptores eléctricos. actuados por valvulas electro-
neuméticas. El sistema de enclavamiento eléctrico o mecénico (interlocking) para
asegurar la ejecucién de varias operaciones sucesivas puede variarse en cualquiera
forma.

Conocida la potencia necesaria para los motores se elige el generador o los ge-
neradores (como en el carro del Seaboard Air Line, con dos generadores y dos mo-
tores de gasolina.) La corriente para los motores auxiliares para la compresora de
aire, la corriente para la luz o para cargar batérias puede tomarse del dinamo o pue-
de ser generada separadamente por una planta automatica de gasolina, como la
‘Koeler.

Todo el equipo auxiliar, frenos, etc. es «standard» en uso en equipo ferroviario.
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Pesos y espacio necesario para la plania molriz de un carro gas-eléciricode 250
H P

Pesos kg,
Motor de gasolina de 250 H. P. Sterling .. ... ... ... ... ... .. 1.600
Generador de Corriente Continua 150 K. W.. ... . .. .... ... 2.020
CONtIOl . . 700
2 motores de 140 H. P. Tipo 557 A-8 Westinghouse. .. ... .......... 3.680

Sistema ce refrigeracién:

2 radiadores con agua 300

2 ventiladores de 3 H. P. 500 800
Depésitosdegasolina(flenos). .. ..... ... ... ... .. ....... ... 100

Bateria Exide 16 celdas M V E -13-2 (32 volts y 215 amperes-hora.. 295
Varios:lubricacién, engranajes,etc. . .. ......... ... . . i iier i, 80

9.275

La planta motrizde este carro: motor de gasolina con dinamo, ventiladores,
caja con interruptores, asiento para maquinista y control, necesita un comparti-
mento de 3,60 metros de larpo por el ancho del carmro,

Pesos y dimensiones de los moloves Diesel v de Inyeceton Sélida para equipo
ferroviario.

1.-— Motor Diesel de 300 H. P. al freno, Mc. Inioshk & Seymour Corp. usado en
la locomotora construida por esta firma.

12 cilindros en V de 8” de didmetro. Carrera del piston 9 12",
Volante.

Regulador de velocidad,

Bomba de agua para la refrigeracién.

Bomba para la lubricacién forrada.

Compresor de aire a 100 lbs, para el freno.

Valvula de seputidad v regulador de presién de ese compresor.
Manémetro para el aceite de la lubricacién.

Compresor de aire a alta presién para inyeccién de petréleo.
Separador de aceite y agua para el aire de inyecci6n.
ManOmetro para el aire de inyeccidn.

Sistema completo de cafierias.
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Peso tolal 8 800 kgs.
Peso por H. P. 29,3 kg.

2.— Motor Diesel Western. Tipo Marino. (1)

H.P. Citindros R.P.M  Largo Ancho Alto Peso Peso
m m m kg por H. P.
00 o . 325 3.60 1.20 19 10 000 133
1000 . 4 i 8250 4.2 1,20 19 11 800 118
180000 Bovuvn 325 5.1 1,20 19 15 900 112

3 .— Motor Diesel de 1000 H. P. de la locomotora del Prof. Lomonossof, cons-
truida en Dusseldorf para los ferrocarriles de Rusia.

Peso total 77 000 kgs.

Peso por H. P 77 kgs.

4.— Motor de Inveccién Sélida construide por la Baldwin Lecomotive Co.,
segln la patente Knudsen (Knudsen Motor Corp. New York.)
Motor de 2 tiempos, 12 cilindros y 2 ejes. 1 000 H. P.

Peso total 77 000 kgs.

5.— Motor de Inyeccién Sélida “Union” Diesel Engina,

H.P. Cilindros R.P.M. Volumen Pesototal Peso por

m3. Kg. H.P.Kg
B asiese L S—— 350..... 8,32 5800 96,6
0., .. 4....... 350..... 9,20 7100 88,5
120055 B, s Boli 11.60 10300 86,0

6.~ Motores de Inveccion Solida de los carros del Canadizn National.
H.P Cilindros R.P.M . Pesototal Peso por
Kg. H. P. Kg.

185..... 4....... 700.. ... 1240, 67
340..... Bowsus 650.. ... 2 460... 725

(1} El motor Western inyecta el petréleo por medio de una explosién preliminar en la valvula de
admisién. Puede trabajar con petréleos de gran densidad.
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2) Costo del equipo aulo molor.

Ha sido posible conseguir el costo aproximado de algunos carros auto-motores
tualmente en operacidn y ademas el costo separado de las partes mecénicas y
lerpos de los carros.

Carro Brill-Modelo 75. Completo 26 000 dollars.

Carro del New Yors, New Haven & Hartford R R Co. Transmisién hidraulica
ympleto 35 000 dollars.

Carro Electro-Motive Co. Gas-eléctrico, con motor de 200 H. P. v dos motores
léctricoss Cuerpo de 17 metros de largo. 59 asientos. Peso 32 toneladas. Costo
otal 34 000 dollars.

Carro Electro-Motive. Gas-eléctrico, de 400 H. P. con dos motores de gaso-
na y 4 motores eléctricos. Costo total 40 000 dollars,

El costo puede repartirse aproximadamente en la siguiente forma:
Molores de gasoline completos con 'accesorios, pero sin la transmisién;:
125 H. P. 1500 a 3400 dollars.
225 H. P 4000 a 5625 id.
350 H. P. 6000 a 11000 id.

Motor eléctrico de 140 H. P. ..................... 2500 dollars.
Generador D. C. de 200 K. W. .................. .. 2000 id
Comtrol electro-neumalico . . .. .. . ... ... eiiiae... 500
Auxiliarees; compresores,luz,freno.............. ... ..., 3000

Carro y  parles mecdnicas de los «trucks»
40 tons., 20 metros de largo 16 000 a 26 000 dollars.

Segtin Mr. E. Wanamaker, ingeniero del Chicago, Rock Istand & Pacific, el cos-
to del equipo eléctrico completo e instalacion en 3 carros de 40 toneladas, efectua-
do en la Maestran7a del Ferrocarril en Horton, Kan. fué 70 000 dollars.

El contrato de este equipo se hiro con la Electro Motive Co., de Cleveland
v comprendia:

Para cada carro. Motor de gasolina Winton de 175 H. P.
1 Generador D. C. General Elect.
2 motores eléctricos de 105 H. P.
Control y auxiliares.

Costo por carro 23 333 dollars,
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3) Dalos econémicos de la Operacion.

1.0s carros auto-motores de gran capacidad han servido en los Estados Unidos
para reemplazar trenes a vapor en ramales o lineas con una densidad de tréfico
baja. _

El automovil y Gltimamente los autobuses han competido con ciertas compa-
fifas ferroviarias en tal forma que si estas no estuvieran obligadas a mantener
clertos servicios, va habrian suprimido numerosos trenes que dejan pérdida.

Loos autobuses compiten generalmente con tarifas por milla méas bajas,pero
en muchos casos iguales a las del ferrocarril. La ventaja mayor que ofrecen y por
la cuai el piblico los prefiere es la frecuencia del servicio (a intervalos de 1{2 hora,
1 hora, etc.). No estén bajo el control del Gohierno como los Ferrocarriles v en su
mayoria son empresas pequefias, siendo a menudo, el conductor, dueifio del vehiculo
Esto hace la competencia para los ferrocarriles mas dura, pues existen rivalidades
entre compafifas de autobuses y hay permanenterrente un namero de indivicuos.
que son atraidos por el nuevo negecio y reemplazan a los muchos que-fracasan
financieramente.

Durante 1925, el niimero de autobuses en servicio entre ciudades, aumenté en
30 9, ,llegando a principios de 1926 a ser 69 425,

Los nuevos carros auto-motores han hecho disminuir la pérdida que dejakan
los trenes de vapor con carros casi vacios. En muchos casos han dejado utilicad.
Este equipo permite dar al pablico un servicio mas frecuente, manteniendo ve-
locidades de viaje elevadas. Se les ha.usado para pasajeros v carga «express» o de
alta velocidad. Los carros gas-eléctricos son operados con aclopados y alguras
compafiias como por ejemplo el Great Northern hace recorridos diarios con cada

carro de 320 millas (512 kilometros). En el Great Western, este ecduipo ha dado
mas de 100 mil millas al afio dutdnte cerca de 2 afios (160 mil kilémetres).

Las velocidades de marcha posibles con el carro del Seaboard Air Line des-
crito en pag. anterior dan una idea del trabajo que puede hacer este equipo.

Velocidad en Velocidaden Velocidad en

Peso total horizontal  ygradiente gradiente
compensada de2 %
de 05 ¢
Carrosolo. .. ..... .. et 50 ton. Skm.ph 7dkm.p.h 4lkm.p. ks
Cartoy lacoplado.. .. ..ooooiviivn oo, 00 » ° T4 60 32

Carro y 2 acoplados . ...................... 150 » 67 50 24
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Algunas de las Empresas que han operado carros aute-motores han publicado
costos de la operacion por carro-milla; pero estas cifras no tienen valor compara-
tivo sin conocer las condiciones de transporte y los factores que forman este costo:

Salarios.

Combustible y lubricantes.
Reparaciones ligeras.
Reparaciones clasificadas.
Varios.

De todos estos componentes sg ha tomado solamente el consumo de combus-
tibles y lubricantes de la experiencia de algunos compafifas. El costo de las repa.
raciones de los diversos tipos de carros auto-motores depende de ta clase de servi-
cio v de la organizacién del sisitema de inspeccién y reparacién.

No existe tampoce experiencia suficiente para fijar bases de depreciacién de
este equipo. {1).

El Chicago & Alton (1 680 km. de lineas) ha reempiazado en dos ramales el
servicio a vapor por tres carros gas-eléctricos con un acoplado cada uno. La compa-
racién del costo de operacién por tren milla del tren a vapor y de los carros, sin to-
mar en consideracidn inversiones en equipo y amortizacion ha sido:

Serpicio entre Peorria TLL y Springffield. Comparacién durante cinco meses,
El tren a,vapor dejaba una pérdica de 0,28 dollars por tren -milla. Los carros auto-
motores (gas-eléctricos) han operado con una ganancia de 0,46 dollars por tren-mi-
lla.

Servicio entre Mexico, Mo. y Cedar City. Comparacién durante el afio 1925
Los trenes de pasajercs perdian 0,40 dollars por tren-milla. Los carros auto-motores
dejan una utilidad de 0,33 dollars. (2)

Consumo de combuslible.— Los consumos de combustible que se anotan pue-

(1} En los carros con transmision mecdnica se supone gue cada 200 000 millas habra que efectuar una
reparacion completa de la transmision con reemplazos de engranajes. La transmision eléctrica no necesi-
ta reemplazo durante la vida det carro (se puede estimar 15 afios).

(2) Debe notarse que el equipo de pasajeros en los Estados Unidos tiene una utilizacion muy ine-
ficiente: El promedic de asientos por €artro de 1.= clase es 54. (Existe solamente una clase). El nimero
de pasajercs-kildmetro por carro de pasajeros-kildmetro ha sido:

Ferrocarriles de 1.« clase 1920 ... . ... . ... Y976
1921 .. AU | ¥}
1622. ... ... 1b92
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den considerarse como cifras medias para diversos tipos de carros. No ha sido po-
sible obtener las caracteristicas de las lineas, ni los itinerarios; pero los motores de
combustion interna trabajan en este equipo a velocidad casi constante. Esto tlti-
mo se verifica especialmente en los carros gas-eléctricos.

Northern Pecific R R Co.— Tren compuesto de un carro gas-eléctrico de 40
toneladas y 175 H. P. con acoplado de 42 toneladas, En el ensayo de este carro a
fines de 1925, en viaje de la fabrica al Ferrocarril se recorrieron 1,44 kilémelros por
litroa de gasolina.

Greal Western R R Co.—(Segn Mr. E. J. Breman, Jefe de Traccién).

1.—Tren compueste de un carro motor Russel Co. de 14 toneladas v acoplado
de 8,5 toneladas. Motor de 6 cilindros de 105 H. P. Estadistica reunida entre Oc-
tubre 1922 y Diciembre 1923 en un recorrido total de 58 700 kilémetros a una ve-
locidad media de viaje de 46 kilémetros por hora.

2,03 kilémetros por litro de gasolina.
53,2 id. por litro de aceite lubricante.

2.—Tren compuesto de un carro motor Sykes Co. transmisién mecanica de
25 toneladas y acoplado de 18 toneladas. Motor Sterling de 225 H. P. Estadistica
reunida entre Agosto 1923 y Enero 1924 en 49 100 kildémetros de recorrido total.
Este tren hace un viaje diario de 428 kilometros a 36 kilometros por hora (veloci-

cidad media).
1,03 kilémetros por litro de gasolina

575 id. por litro de aceite.

3.—Carro construido por Service Motor Co., Ind. de 15 toneladas. Transmisién
mecanica .Motor de 65 H. P. Estadistica reunida entre Noviembre 1922 v Enero
1924 en un recorrido total de 87 000 kildémetros. Este carro hace un viaje diarto de
296 kilémetros a una velocidad media de 46 kilémetros por hora.
2,32 kildémetros por litro de gasolina.
57,7 id. por litros de aceite,

4,—Carro Gas-Eléctrico de la Electro-Motive Co. de 40 toneladas.Motor de
175 H. P. Estadistica reunida entre Agosto 1924 y Enero 1925 en 30 300 kiléme-

tros de recorrido total.
0,915 kilémetros por litro de gasolina.

38,5 id por litro de aceite.
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Canedian Nalional.-— Carros Gas-Eléctricos con motores de inyeccién solida,
Petréleo crudo de 0,86 densidad.

1.-—Carro articulado de 94 toneladas. Motor de 340 H. P. Consumo de pe-
troleo en carrera continua en hori=ontal a 95 kilémetros por hora;

1,48 Kkilometros por litro de petroleo

2,- Carro de 50 tonecladas. Motor de 185 H. P.
Consumo de petrdleo en horizontal a 95 kilémetros por hora:

2,96 kilometros por litro del petrdleo.

Carro Gas-Eléctrico con motor Diesel Mce. Iniosh & Seymour.—

Este carro con motor de 200 H. P. no ha sido adn ensayado; pero la (abrica
ha garantizado un consumo de petrdleo de 10 000 calerias inferior a 217 gramos
por H. P. al freno, por hora.

IV.— Loromoforas con molor de combuslion inlerna.—

Durante el afio 1925 se han ensavada en los Ferrocarriles Americanos varias
locomotoras con motores de combustion interna para servicio de patio y para
arrastre de trenes de carga. Los siguicntes fabricantes estan interesados en la cons-
truccién de estas maquinas:

J. G. Brill Co. de Philadelphia, Pa. Esta fabrica es una subsidiaria de la Ame-
rican Car & Foundry vy es el constructor més importante en los Estados Unides de
carros eléctricos. Brill fabrica solamente cuerpos de carrcs y trucks. FEl equipo
eléctrico es suministrado por la Westinghouse Electric Mfg, Co. v los motores de
gasolina por otros fabricantes.

La fabrica Brill construve una linea de carros auto-motores con transmision
mecdnica y otros con transmision eléctrica. Actualmente ha entregado al Long Is-
land R R Co. una locomotora con motor de gasolina, cuyo catalogo se incluve.

Ingersoll-Rand Co.—Fabricantes de herramientas de aire comprimido y de
motores de inveccidn sélida para industrias v servicio marino.

Ha construide dos tipos de locomotoras de petréleo crudo en asociacion con
la General Electric Co., fabricante de equipo eléctrico v con la American Lo-
comotive Co. fabricantes de locomotoras a vapor y partes mecanicas para locomo-
toras eléctricas.

Hay varias locomotoras de 60 toneladas v una de 100 toneladas en experimen-
tacién.
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Baldwin Locomotive Co. Fabricante de locomotoras a vapor v parte mecani-
cas para locomotoras éléctricas.

Baldwin ha construido una locomotora con motor de petréleo crudo de 1 000
H. P. con equipo eléctrico de 1a Westinghouse. E! motor depetréleo {ué fabricado
en la fabrica Baldwin segtin las patentes de la Knudsen Motor Corp. de New York.

La fabrica Baldwin en Eddystone, Pa. es la planta mas grande de Estados
Unidos dedicada a la construccién de locomotoras a vapor. La construccién de mo-
tores Diesel ha sido un ensayo cuyo resultado atin no se conoce.

Mc Intosh & Seymour.— Fabricantes de motores del ciclo Diesel desde 1913,
Esta dompafiia ha entrado en la fabricacién de carros auto-motores con motor Die-
sel v locomotoras con motor Diesel . Hay una locomotora de 300 H. P. recién en
ensavo, y un carro de 200 H. P. en construccion. Tiene ademas una orden por una
locomotora de 800 H. P.

Mc Intosh & Seymour usa las patentes y disefios de la Atlas Diesel v de la
Allmanna Svenska Electriska Aktieoblaget de Steckholm, Svecia. El equipo eléc-
trico es General Electric y la carroceria y trucks de Brill o American I,oc.omotive.

En el grafico se han anotado los esfuerzos de traccién de las locomotoras con
motor de combustién interna ensayadas en los Estados Unidos. La referencia a las
curvas es como sigue:

A.—Ingersoll-Rand Co-General Electric- American Locomotive.—
(Descritaen catalogo)
56 toneladas
Motor de inyeccién sélida de 300 H. P.
Razén de engranajes 82i14.
Diametro de las ruedas 36”.
Peso por H. P. 186 kg.

B.— [Ingersoll-Rand Co-General Electric-American Locomolive.-
{Descrita en catalogos)
90 toneladas
2 motores de inyveccioén sélida de 300 H. P
Razén de engranaies 70:16
Diametro de las ruedas 36"
Peso por H. P. 150 kg
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C.— DBrill-—Westinghouse.— (Descrita en catilogo).
68 toneladas
2 motores de gasolina de 250 H. P. a 1 100 R, P. M.
Razén de engranaies 16|61.
Diametro de las ruedas 337
Peso por H. P. 136 kg,

D.— Baldwin-Westinghouse.—(Descripcién en ¢l Railway Age de Octubre
10, 1925.)

124 toneladas de peso total.

B2 toneladas en las ruedas motrices.
Motor de inyeccidn sdlida de 1 000 H. P.
Peso por H. P. 124 kg.

Se acompafia ademds una curva de los esfuerzos de traccién que posiblemente
se obtendran con la locomotora dMclnlesh Seymour con motor Diesel de 300 H. P.

Peso por H. P. 186 kg.

Las locomotoras con motor de comhustidon interna no han alcanzado afn,
en los Estados Unidos a potencias que permita comparaflas con las locomotoras
a vapor, las cuales pueden desarrollar 3000 a 4000 H. P. La transmisién eléctrica de
todas eskas maquinas absorve 30 ¢ de la potencia, es decir, en la locomotora Bal-
dwin se pierden por esta razém 300 H. P.

Hay actualmente 6 locomotoras en los Ferrocarriles Americanos; pero no
ha sido posible conseguir datos de la operacién de los Jefes de Traccion de esas
Compaiiias. En todos los casos han manifestado no tener ain base experimental
suficiente para dar una opinién v como los ensavos se han efectuado de acuerdo
con los Fabricantes, el Ferrocarril no se considera autorizado para dar ningin da-
to sin autorizacion de estos,

La Ingersol-Rand Co. ha publicado los resultados de 4 estudios hechos con
la locomotora de 300 H. P.

A—En servicio de patio desde Enero 9, 1924 a Agosto 23 inclusive.
B-—Servicio de patio durante dos semanas; 24 horas al dia.
(C-—Arrastre focal de carga en la linea principal,

D—Servicio ligero de patio, desde Sentiembre 5 a Septiembre 9 inclusive.
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<A> «B» «Cs» <D»
Total de horasenensayo.................... 833 280 10 35
Total de horas de trabajo del motor . ....,.... -579;33 ) 164 9,24 28,66
Total de consumo de petréleo, litros . ........ 9 100 2 550 206 305
Total de consumo de aceite litros . .......... 940 303 15,1 . 455
Kilémetros derecorrido ... .. ................ © 2470 752 758 67.8
Toneladas-kilémetro de movilizacién . ... ... 645000 182000 26 800

Litros de petréleo por ton-kilémetro . ........ 0,0141 0.014 0,097 e
Litros de petréleo por kildometro . ............ 3,68 3.39 2,72 4,5
Kitdmetros por litro de petrdleo............... 0,271 0,295 0,367 0,222
Litros de petrileo por hora (trabajo del motor,) 15.7 15,5 22,2 10,63

Ensayo de la locomolora Ingersoll-Rand de 600 H. P.

Trabajo en la linea principal arrastrando 5 carros cajones, 1 coche ¢e pasa-
jeros y 1 carro de conductor.

Ensayo efectuado desde las 7.15 A M de Diciembre 15 hasta las 11.38 PM.de
Diciembre 16. '

Peso tota! del tren con la locomotora........................ 377 ton.
Kildmetrosrecorridos. . .. .... ... 862
Duracion total del ensayo. . ...... e 40.h. " 23 m. 45 segundos
Tiempoen viaje .......................... 28 44 45
Tiempoendetenciones .................... 11 29

VMelocidad median. . coman s wios s s s s 2840 Km. por H
Velocidad méxima  ...................... 456 Km. por H,

K. W. hora generador. ... ... .....cccovieiinnnn. —— ’ 3 810
Factor mediodecargaenelmotor ......................... .. 23,6 9
Factor de carga maximo,. ............ ......... ... 74,1
Litrosde petréleoconsumidos. .. .................. ........ 1 780
Litros de aceite lubricanteconsumidos ..... .................. 18,9
Toneladas - Kilometros totales. .. ........................ 3 26.000
Litros de petréleo por K. W. hora generado.. ...... e 0,465
Litros de petroleo por Km. recorrido......... pU— R 2,06

Litros de petréleo por ton-kilémetros. ... .................... 0,005 46
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V.—Conclusion

la intensidad de trafico de pasajeros de los Ferrocarriles Americanos ha dis-
minuido apreciablemente después de 1920. El automévil y los autobuses han com-
2etido con ciertas lineas debido a la mayor frecuencia de tos servicios gue ofrece
v a menudo, a una menor tarifa. La competencia se hace también en la carga lige-
ra y de alta velocidad. (Express). ‘

El control del Gobierno sobre los Ferrocarriles los obliga a mantener trenes
que dejan pérdidas usando la traccién a vapor. Se ha hecho asi necesario estudiar
la forma de obtener resultados mias favorables en la explotaciéon de esas lineas.

El carro auto-motor con motor de combustién interna ha sido desarrotlado
con este objeto y es el resultado de varios afios de experimentacion. Este equipo
ha evolucionado, desde los primercs modelos que eran adaptaciones del automévil
a los rieles hasta los tipos modernos que tienen dimensiones y capacidad suficien-
te para reemplazar los trenes a vapor de varios carros.

La experiencia con estos carros ha indicado que €l problema mecanico méas
dificil, es el sistema de transmisiéndela potencia del motor de combustién interna
2 las ruedas motrices del carro. La mayor parte de los carros construidos iltima-
mente tienen transmisidon eléctrica, a pesar de que la eficiencia de esta es de mas
o menos 70 %,. Hay varios fabricantes en Estados Unidos experimentando con carros
con transmisién mecanica y esposible quesc llegue a construir carros de este tipo
mas eficientes gue los actuales. _

El carro auto-motor de mayor potencia en servicio tiene 400 H. P. Ha sido
posible correr un tren de 165 toneladas con uno de estos carros a 16 kilémetros por
hora en una pendiente de 2 %.

Los Ferrocarriles han podido, con estos carros, dar un servicto, mas {recuente
¥y mantener itinerarios con velocidades medias superiores a las de los autobuses,
Existe también la posibilidad de dar al piablico en tarifas més bajas parte de la e-
conomia obtenida en la operacidn.

Se han ensayado en varias compaifias 6 locomotoras con motor de petréleo
y transmisién eléctrica. I.a potencia de esteequipo es aun mﬁy inferior a la de loco-
motora a vapor de iguai peso. El precio es el doble de la locomotora a vapor, peto
se supone que Ppodra trabajar casi continuamente, con gran ventaja sobre la Gl-
tima (La locomotora a vapor tiene en los Estados Unidos una utilizacién media
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muy baja, cerca de 8 horas diarias de trabajo fitil contra 16 horas en reparaciones,
casa de maquinas, levantando presidn, etc.)

La adaptacion de los carros gas-eléctricos y locomotoras con motor de petré-
leo a la trocha ancha chilena no presenta dificultad; pero la trocha de 1 metro obli-
gara talvez a usar motores de menor tamafio 0 a cambios importantes de disefio.

(Fdo.) RAUL S1MoN. (Fdo.) JoaQuiN MARrco
New York, 5 de Marzo de 1926

ANEXO

Sr. Rodolfo Jaramilio, Sub-Director General. Ferrocarriles del Estado.

Santiago, Chile.

Serior Sub-Director:

En su carta Ne. 573 de Abril 9 de 1926 encargaba a esta oficina el envib de
informes mas completos sohre los carros auto-motores gas-eléctricos. El Sr. Ral
Simén, cuyo regreso a Chile se verificd algunos dias después de recibida su carta,
me encargd reuniera y enviara a Ud. datos de la operacion de este equipo en los
ferrocarriles Americanos y me informara de los fabricantes sobre la posibilidad de
adaptar esos carros a nuestras lineas.

Con el objéto de conocer direciamente la experiencia de las Empresas ferro-
viarias, el suscrito dirigié a los Jefes de Traccion de algunos ferrocarriles una
carta en forma de cuestionario. En ella se pedia la siguiente informacién:

I—;Qué tipo de transmisién ha preferido en los dltimos carros ordenados por
su compaiiia: mecanica o eléctrica?

I1I-—;Qué peso y poder tienen los carros auto-motores (o trenes) y a qué velo.
cidad viajan en las mayores gradientes de sus lineas?

1I1—;Cual es recorrido diario que hace este equipo?

1V—;Cuéantas millas considera Ud. podia tomarse como término medio de
recorrido, entre reparaciones de la transmision mecanica, de la transmision eléctri-
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va y de los motores? (carros de una capacidad como los Brill Modelo 75, Sykes
225 H. P. Gas-elect. de 250-400 H. P.). '

V—;Tiene Ud. alguna base estadistica para suponer la duracién de los moto-
res v transmisiones (200-250 H. P.} y en general la depreciacién aplicable a este
equipo?

VI—;Ha tenido alguna experiencia con motores Diesel?

Todas las compaiiias a quienes nos dirijimos han contestado o avisado que es-
tan preparando una contestacidn. Le acompafio las cartas siguientes: ‘

Lehigh Valley Railroad Co.—Carta y planos de 10 frenes auto-motores orde-

nados dltimamente. :

Boston & Maine Railroad Co—Carta, itinerario, lista de carros en servicio e

informe estadistico de la operacWg de estos
carros, Marzo 1926.

The Chicago, Rock Islapd & P.—Carta.

The New York, New Haven & H.—Carta.

The Chicago, Burlingion & Quincy.—Carta.

El Seaboard Air Line Railway Co (gue tiene dos carros gas-eléctricos de 400
H.P ) contesté'que no podia dar ningn informe por haber recibido log carros
ﬁ.ltimairxente. -

El Canadian National avisé enviaria 'algunos datos.

Haciendo un sumario de las cartas para cada una de las preguntas del cues-
tionario se tiene; ,

I.—Se prefiere la transmisién eléctrica. E1 Lehigh Valley acaba de colocar
una orden por 10 carros gas-eléctricos y 13 acoplados, todos con planta motriz do-
ble de 500 H. P. Hay en operacién en este ferrocarril 5 carros gas-eléctricos actual-
mente v 2 Brill con transmision mecanica. El1 Chicago, Rock Island & Pacific trans-
fomd los carros Mc Keen con transmisidn mecanica a gas-eléctricos. (Este cambio
s¢ hizo en la maestranza del ferrocarril, segiin se anotd en el informe anterior).

II.—En el Lehigh Valley el peso de los carros motores ordenados es aproxi-
madamente 65 toneladas y el de los acoplados 28 (vacios).

Los carros se operan en los siguientes {renes: N.° 281 y 284. Auburn Division,

Carro auto-motor con 2 motores Hall-Scott, 500 H. P. total a 1 100 R. P. M,

2 generadores G. E. Co. 360 kw total.
4 motores eléctricos G. E. Co. 140 H. P. cada uno.



656 1. MARCO

Tren compuesto de: .
Auto-motor de 65 toneladas vacio.

Acoplado 28 id id
" Acoplado 28 id id
Ocasionalmen-

te, carro de 34
E! peso del tren vacio variara de 121 a 155 toneladar

Ne.1y34 N.J. &L &N Y Divisién.
Carro auto-motor con la planta motriz y motores eléctricos No, 281-284
Tren compuesto de: '

Auto-motor de 65 toneladas

Acoplado 28 id
Ocasionalmente
carro de 73 id

El peso del tren vacio variara de 93 a 166 toneladas.

N°. 131y 132. Seneca Divisién.
Carro auto-motor con 2 motores Winton. 440 total a1 000 R. P. M.

2 generadores G. E. Co. 300 kw total.

4 motores eléctricos G. E. Co. 105 H. P. cada uno.
Tren compuesto de:

Auto-motorde 65 toneladas vacio. .
Acoplado 28
+ Ocasionalmen-
te, carrode 73
El peso del tren vacio variara de 93 a 166 toneladas.

Ne. 117 y 122. Seneca Divisién.

Carro auto-motor con la planta motriz y motores eléctricos del Ne, 131 y 132

Tren compuesto de: '
Auto-motorde 65 toneladas

Acoplado 28
QOcasionalmen-
te, carro 57

El peso del tren vacio variara entre 93 y 150 toneladas.



Acoplado de ' 28

Ocasionalmente, 2 carros 53
60
riara de 93 a 206 toneladas.

iburn Division.
con la planta motriz y motores eléct. del N.°321-326. Tren

Auto-motorde - 65 toneladas vacio.
Acoplado 28
Ocasionalmente carro de 73

icio variara de 93 a 160 toneladas.

ywman’s Creek Branch.
con la planta motriz y motores elect. del N.° 321-326.
Je: 7 o
\uto-motor de 65 toneladas vacio.
\coplado 28
Jcasionalmente 3 carros le-
cheros vacios 129
cio variara de 93 a 222 toneladas.

ywman's Creek Branch.
con la planta motriz v motores eléctr. del N.o 321-326.
Je:
Auto-motor de 65 toneladas
Acoplado de 28
Ocasionalmente 4 ca-
rros lecheros vacios 288
cio variara entre 93 a 381 toneladas.
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El Boston & Maine tiene en servicio el siguiente equipo de carros motores:

N.ode Pesodel |Peso del tren vacio (motory
Carros Fabricante |motor Ton. acoplado)
Transm. 1 Sykes 22,5 34,5
mec. 6 Brill-75 29 47
3 50,5
52 En gradientes del 4%
53 En horizontal.
Gas-electr.] 3 Electro-Mo- 35 - 56,5
tive Ce 62,5 Engrad. de %%
2 Brill. 250 HP 42,5 65,5
76,5 En grad. de %%
1 Brill 250 HP 50,5 74,5 En horizontal.
22 metros de
largo.

El Boston & Maine ha enviado también una estadistica de costos, de la cual
se obtienen los siguientes consumos de gasolina y ‘aceite correspondientes a lcs 13
automotores en servicio:

f————— e e

i an i

GASOLINA ACEITE
Millas por galén | Km. por litro s - —
Mitias 2> 1Km. por litro
Brill. Mod .75.... 1,54 0,656 19,97 8,5
(Trans, mec.) 1,96 0,835 64,38 27,5
Electro-Motive.. .. 1,32 | 0,56 40,43 17
1,59 0,675 54 23
Brill. Gas-electr. .. 1,31 0,554 89,40 38
1,50 0,64 110,37 47

Esta Compaiiia pagd por la gasolina en Marzo 1926, 14.29 ¢ el galén. (3,9 c|

de dolar el litro).

Al pedir 12 informacién a los ferrocarriles nohice referencia a costos y consumos

.
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de gasolina por ser estos datos dificiles de comparar o analizar sin conocer la forma
en que fueron reunidos. Por otra parte, los consumos de gasolina por H.P. son ga-
rantizados por los fabricantes.

El Chicago, Rock Island & Pacific Rallway C¢ opera carros gas-eléctricos de
40 toneladas, 200 H.P., con acoplados de 30 v 35 toneladas en lineas con gra-
dientes maximas de 2%, manteniendo velocidades de 24 a 40 Km. por hora.

11I1.-~Todas estas Compafiias hacen recorridos diarios con los carros auto
motores de 200 a 400 Km,

IV.—No existe aun estadistica suficiente para calcular el costo de reparacio-
nes por milla. El Chicage, Rock Island Pacific hace reparaciones completas de
los carrds cada 320 mil Km. Las valvulas se ajustan cada 80 mil Km.

V.—8e aplican varios porcentajes de depreciacién. El Lehigh Valley, 10 afios
para los motores ¥ 15 a 20 para los carros. E] Boston & Maine 8 afios para los motores
y transmisiones y 20 para los carros. El Chicage, Rock Island & Pacific ha tenido
carros gas-eléctricos en servicio 14 afics. Toma como base una duracidn de estos
carros de 20 aiios. El New York, New Haven & Hartford aplicard una deprecia-
Cion de 10 <7 a los gas-eléctricos v 20 % a los con trasmision mecanica. E! chicago
Burligton & Quincy aplica 10 €} al afio de depreciacion.

VI.— No hay experiencia con motores Diesel en carros. El Lehigh Valley ha
ordenado una locomotora con motor Diesel a Me Intosh & Seymour. Este ferroca.
fil tiene en operacién una de las ldcomotoras Ingersoll Rand-General Elect-
American Locomotive de 300 H. P. en servicio de patio.

En referencia a los fabricantes, se han enviado los datos sobre las lineas que
Ud. anotaba en su carta, y ademas algunos planos gue teniamos en la Oficina, a
Bril! en-Philadelphia v a la Electro-Motive en “leveland. Las dos compafiias se
han mzmifestado muy interesadas y presentardn un estudio preliminar. Parece ser
que los carros para la trocha ancha no ofrecen ninguna dificultad, pero los del
Longitudinal tienen Iimitaciones de espacio y ademéas existe la gradiente de 69%.

En los Gltimos meses los ferrocarriles han ordenado como 30 carros gas-eléc-
tricos, en su mayoria de potencia de 400 a 500 H. P. Es decir con planta doble, 2
motores de gasolina de 200 a 250 H. P.

Respecto al precio de la gasolin=. que Ud. hace notar es tan elevado en Chile,
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la Electro-Motive Co. usa un motor Winton que quema un destiladode petréleo,
intermedio entre la gasolina y Kerosene ( su precio es actualmente 1|3 del de la ga-
solina).

Siguiendo sus instrucciones, nos hemos mantenido informados de! progreso de}
los carros y locomotoras Diesel que esta construyendo Mc Intosh & Seymour
Esta firma, fabricantes de motores Diesel, es la Gnica en los Estados Unidos que
ha proyectado usar estos motores en carros. A fines de Julio ensayaran un carro
Diesel-Electrico para el New York Central, de 200 H. P. Tienen también en cons-
truccién 2 locomotoras: una de 300 H. P. y otra de 800 H. P. Esta (iltima es para
servicio de pasajeros en el New York Central.

Mc Intosh & Seymour tiene un arreglo con la Allmanna Svenska Eletriska
Aktieoblaget de Suecia, para usar sus disefios. Ud. ha visto esos carros en Europa
los cambios efectuados aqui han sido en relacién con el tamafio, trucks y con la -
idea de hacerlos mas facil de operar y conservar.

En los carros gas-eléctricos se puede suponer que no se construiran plantas
mayores de 250 H. P. y que el equipo eléctrico, que ha cambiado poco en los ilti-
mos afios, esta casi standard.

Hemos pedido a las compafiias que nos envien dibujos, fotografias y espi-
cificaciones de los carros que consideran podran hacer el servicio en Chile. En es-
ta forma Ud. podria sugerir los cambios que estimara conveniente.

Saluda atentamente a Ud.

J. MaARrcO.





