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fquipG de lerrocarril con matores de combustion interna
Por

JDAQUIN MARCO

En Enero de 1926 se ha entregado a! serviclo en los Estados

Unidos un carro con-motor de gasolina. que ha movilizado un tren

de un peso brute de 165 tons. a 16 kilometres por hora en una gra

diente de 2% y a 65 kilometres per hora en horizontal.

Hay ademas en ensayo en los Ferrocarrtles 6 locomotoras con

motores del ciclo Diesel de una potencia de 300 a 1 000 H.P.

I - CARRaS AUTD-MOTORES EN LOS FF. CC. AMERICANDS

La estadistiea del movimiento de pasajeros en los FF.CC. delos EE.UU. ha ano

tado una disminucion del trafico a partir de 1920, como puede verse tomando 10'

datos desde 1916:

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

Pasajeros-Milla por

milia de ferrocarril.

ANDS Pasajeros movil. Intensidad de trafico)

1916 .. 1. 005 954 777 149 795

1917. 1 066 638 474 170088

1918 .. 1 084 997896 183 066

1919 ... 1 177 820 454 198 345

1920 . " 1 234 862 048 199 708

1921. . 1 035 496 329 159 551

1922 . " 967409 205 151 410

1923 . " . 986 913 075 161 777

1924 ... 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

autom6viles y 69 425 autobuses. Estos ultimos compiten con los ferrocarriles movi

lizando pasajcros en 334 40] millas de caminos. (535 000 Km.).
Los valores medics de ta estadistica anotada, que se refieren a las 235 496

millas (377000 Km.) de ferrocarriles de 1 clase, no demuestran la importaneia qUe

la reduccion de trafico de pasajeros ha tenido para ciertas Companias que operan

en regiones donde la competencia de los automoviles es mas activa.(l) Estas Empre
sas, que por razon del control ejercido por e1 Gobierno, no pueden reducir sus gas

tos de operacion suprimiendo servicios 0 Iaciridades al publico, han tenido que

estudiar medios de trasporte que signifiquen una economia sabre la traccion a vapor.

Se explica, asi, el gran interes de los ferrccarriles en ensayos de carros automo

motores y de locomotoras con matures de combustion interna, En cl periodo 1922-

1925 se han puesto en servicio 396 carros auto-rnotores de una capacidad variable

entre 35 a 100 pasajeros (20 a 50 toneladas de pesos).
Los carros con motores de gasolina para inspeccion y los carros auto-motores

de pequefio tamaiio se han usado en los Estados Unidos desde hace varies anos.

Pero s610, ultimamente se ha tratado de reemplazar can carros auto-motores de

gran capacidad, los trenes a vapor de pasajero).
El presente estudio se refiere unicamente a los carros auto-rnotores de capa

cidad comparable con el equipo -standarrd » de pasajeros (mas de 30 loneladas de

peso). a los trenes de carros auto-motores operados con un control unico y a las

locomotoras con motor de petroleo,

11.- GEl'ERALIDADES SOBRE LOS CARROS AUTO-MOTORES

La especificacion de un carro auto-motor de ferrocarril debe cubrir tres par

tes principales:
El motor

La transmision

EI carro.

I} E1 Chicago Great Western R_ R_ Ce.. una de las Compariias del Oeste de Estados Unidos Que
hace mayor usc de los carros auto-motores. tiene una intensidad de trance de pasajeros inferior en 50%
a1 promedio para tcdo el pais. E1 numero de pasajeros kilometre par carrc-kilometro en esta Empresa
es ]0,64,
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Pueden usarse motores de combusti6n interna a gasolina 0 a petr61eo. El mo

tor de gasolina ha sido mejorado como resultado de la industria de los automovi

les y de la aviad6n. El motor de petroleo, que habia sido desarrollado progresiva
mente desde el descubrimiento de Rudolf Diesel en 1893, ha sido perfeccionado
despues de la Guerra, teniendo actualmente un campo enorme de utilizacion en

la industria y el transporte,
EI problema de la transmisi6n de Iuerza del motor a las ruedas matrices ha

presentado las dificultades mas grandes en la experiencia can este equipo. Puede

decirse, como se vera mas adelante, que cada sistema de transmisi6n usado actual

mente ofrece una U otra ventaja sobre los demas, sin ser ninguno de ellos perfecto.
El carro, puede proyectarse usando la experiencia disponible en equipo de

pasajeros de ferrocarril, en carros electricos, en autom6viles y autobuses. En gene

ral, la tendencia del fabricante americana de carros auto-motores es construir los

cuerpos de los carros (Body) de acuerdo con las normas usadas en el equipo -stan

dard 31 de pasajeros. El perfeccionarniento en los materiales de construcci6n ha

permitido reducir el peso por pasaiero: perc generalmente, el trabajo pesado de

un carro de ferrocarril y la necesidad de hacer facil la reparacion y cuidado ha

hecho considerar de mayor importancia la solidez y duracion que el peso. Ha suce

dido. que el cuerpo de los carros auto-rnotores, que originalmente se disefiaba

siguiendo la practica de los Iabricantes 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 COMBUSTI6N INTERNA.-

1) Clasificaciones comunes a todos los tipos de motoree.

La comisi6n encargada por el Instituto de Ingenieros Mecanicos de Londres

para estudiar una clasificacion de motores de combustion interna, present6 un in

forme desfavorable en los terminos 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 ddos motores de combustion interna se ha efec

tuado y se hace actualmente en tan diversas direcciones que es imposible fijar tipos
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o modelos, Lo unico que puede hacerse es agruparlos en grupos segun ciertas carac

teristicas.

Para facilitar el usa de catalogos y evitar confusiones se ha anotado entre paren
tesis los terminos ingleses que corresponden al castellano.

Un motor puede ser vertical (vertical1y) u horizontal (horizontally) segun la

posicion de los cilindros.

EI motor de accion simple (single-acting engine) recibe los impulsos de la expan

sion de los gases en un lado del piston. Un motor de doble accion (double acting
engine) recibe compresi6n en ambas caras del piston.

Los cilindros pueden estar colocados uno detras del otro, (tandem) 0 si los

pistoncs trabajan en direcciones opuestas en un cilindro, pistones en oposicion
(opposed piston type engine).

Un motor de combustion interna de gasolina 0 sistema Diesel puede ser de

cuatro tiempos (four strokes) 0 de dos tiempos (two strokes). EI motor de' cuatro

tiernpos, llamado tambien 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 0 combustion de la mezcla de combustible y aire.

EI motor de dos tiempos, Hamada tarnbien de cicIo de Clerk (Clerk Cicle), el pis
ton efectua dos movimientos: compresion y expansion; habiendose reemplazado
la aspiracion y 1a expulsion par la inyeccion forzada de la mezcla explosiva 0 aire

en los cilindros al final de la expansion. expulsando de este modo los gases qucmados
por la explosion anterior.

2) Designaciones especiales.

Motores de Gasolina.-(Motores segun el ciclo de Otto. Motores segun cicio

de volumen constante). Los motores de gasolina 0 los que utiJizan cualquier gas

combustible trabajan por la explosion de una rnezcla de aire con gas. Esta mezcla

es aspirada por el movimiento del piston en los cilindros en el tiempo de aspiracion
(motor de cuatro tiempos) 0 es inyectada en los cilindros despues del tiempo de

expansion (motor de dos tiempos). La compresion rapida de la mezcla gaseosa,

en los cilindros, en el tiernpo de compresion, desarrolla calor y si no se limita 12 pre

sion maxima de cornpresion alcanzara a producirse la combustion espontanea de

la mezcla. Los motores de gasolina tienen, por consiguiente, una presion de compre

sion (compression ratio) limitada.
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Necesitan un carburador (carburator) para vaporizar el combustible y dispo
sitivos para producir la ignici6n de la mezcla explosiva, (ignition system).

EI trabajo de los motores de gasolina se hace segun el ciclo de Otto (Otto cycle,
ano 1876) en los motores de 4 tiempos, 0 segun el ciclo de Clerk (Clerk cicle, ana

1880) en los motores de 2 tiempos.
EI Diagrams Indicador ideal para un ciclo complete del motor de 4 tiempos

se ha dibujado en la fig. 1.-

La eficiencia termica del ciclo de trabajo de un motor de combustion, 0 sea,

la razon entre el area que represcnta el trabajo del ciclo y el area del calor suminis

trado, no podra llegar al maximo indicado par el cicio de Camet que se da par la

formula:

Ef T' - T'

T' Temperatura absoluta maxima del ciclo.

T2 Temperatura absoluta minima del ciclo,

De la formula anterior se puede especular que, cuanto mayor sea 12 tempera
tura al final de 1a cornpresion en el cicIo de Otto. 0 10 que es 10 mismo cuanto mayor

sea la presion, sera mayor la eficiencia. Existe una ventaja en tener una compre

si6n alta, 0 el espacio muerto entre la cabeza de los cilindros y el piston 10 menor

posible. Pero en la practica intervienen en la eficiencia del motor otros factores.

Primeramente la presion maxima de compresion esta limitada por el punto

de ignicion espontanea de la mezcla gaseosa. (1) Los motores de gasolina tienen

una razon de compresion de 3,5 a 5 en los motores de auto y 4,5 a 6 en los de aero

planos 0 maquinas de alta velocidad.

(1) US valores experimentales de las presionee de detenci6n expontanea para varies combustibles
son:

Razon de compresi6n Presion.

usada en ('1 motor. Lbs. per Pulg.z.

Presion.

Kg. por cm.2.

Casolina
.

Be-reel
Alcohol ..

.. 5 a 1

.. 7 a 1

.. 9 e 1

12,:;

195

260

8,78
13,70
18,27
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Los distintos tipos de motores trabajan con las siguientes compresiones:

Presion de

compresion
Temperatura

compresion

Co.Tipo de motor Combustible Lbs. por

pulg.2
kg. cm2

Autom6vil. . Gasolina 45-95 3-6,7 200

Estacionaria .. Id. 6(}-105 4,�-7,4 207

HMo!or Semi-Diesel .. ... Kerosina 3(}-75 2,1-5,3 190

Alcohol ... -. ... Alcohol 12()"'21O 8,5-14,8 310

Inyeccion 01. .... Petroleo crud 255 18 410

Diesel. ....... ........... rd. 510 36 537

Las perdidas de calor dependen de la temperatura de los gases, del area total

de los cilindros, de la densidad de la mezcla gaseosa y de la conductibilidad de los

materiales usados.

La velocidad del piston, por otra parte, aumenta la eficiencia, pero produce un

aumen to de las perdidas por friccion y una disminucion de la efieiencia tolumilri

ca. Esta Ultima se refiere al aprovechamiento del volurnen del cilindro por la mez

cia gaseosa y esta en dependencia del diseno de las valvulas y conductos de entra

da y salida de los gases.

EI equilibrio termico en un motor de gasolina de 4 tiempos es aproximada
mente:

Calor equivalente a trabajo (incluyendo frotamiento)
Perdida en el agua de refrigeracion ,

Perdida en los gases de escape ..

Radiacion .

32 %
27

36

5

]00 %

La eficiencia mecanica varia de 90 a 75 % . La eficiencia final considerando

los H. P. en el volante es 28 a 24 % .

Motor Diesel.-(Diesel Motor). «Motor a combustion lenta s ,

(Slow-combustion oil engine).•Motor de combustion a presion constante-, MD-
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tares que trabajan segun el ciclo descubierto par el Dr. Rudolf Diesel (Bed in 1893.

<The Rational Heat Motor»).
Se comprime aire en los cilindros hasta ia presion maxima del cicio y a esa pre

sion £€ inyecta por media de aire comprimido, en la cabeza del cilindro, petr61eo
erudo. EI calentamiento del aire por la compresion es suficiente para producir la

combustion sin necesidad de dispositive especial para la ignici6n. El motor Diesel

puede ser de 4 0 de 2 tiernpos.
EI cicio teorico del trabajo del motor Diesel de 4 tiempos se da en la figura 2'

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

La eficiencia maxima teorica del cicio Diesel es 37.2 % trabajando con razo

nes de compresion de 16 a 1, 0 de 14 a 1,. Pero Ia eficiencia mecanica es solamen'te

70 075 % debido a la necesidad de comprimir el aire a 1000 lbrs. por pulgada cua

drada ( 70 kg. cm2 ) para inyectar el petroleo,
La eficiencia al freno de los motores usados en equipo de ferrocarril es mas 0

menos 30 %. En un ensayo de un motor Diesel par el profesor W. H. Watkinson

en 1922 encontro el siguiente balance termico:

Calorias transformadas en trabajo util al frena.

id

id

id

id

utilizadas en auxiliares y lrotamiento.

perdidas en el agua de enfriamiento ,

perdidas en los gases expulsados..

32,7 %
11,7
24,6

24,8

perdidas por radiacion . 6,2

100,0%

Los mecanisrnos accesorios hacen el peso del motor Diesel por H. P. en el vo

lante mayor que el del motor de gasolina. Su adaptacicn a las plantas pequefias de

fuerza para ferrocarril, en que el peso es importante, ha obligado al usa de materia

les especiales en su constuccion : aceros de aleaci6n, aluminio, hacienda su costa

mas alto que eJ del molar de gasolina del mismo tamafio. Mas adelante se dan al

gunas cifras que prmiten comparar los motores entre S1.

Motor Semi-Diesel a petroleo crudo 0 kenorosene. (Semi-Diesel), - Motor con

cabeza incandecente- (Hot bulb oil engine).
En este tipo de motor, en el tiempo de la compresion, se comprime solamente

aire en el cilindro y por esta razon se les ha Hamada impropiamente "Semi-Diesel»,
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La cabeza del cilindro tiene una parte sin refrigeracion, la cual se calienta la par

tida con una lampara de kerosene )' que permanece incadescente durante el tra

bajo, El combustible es inyectado mecanicamente, sin aire comprimido, en la cabe

za del cilindro, al final de la compresion, y es atomizado contra la plancha incan

descente, produciendose la combustion durante el tiempo que demora la inyeccion,
La presion de compresicn es mas 0 menos 180 Iibras (12.65 kg. cm2.)

EI cicIo del motor Semi-Diesel es a volumen constante, (puede ocasionalmente

tener una parte del ciclo a presion constante) llegando la presion al final de la com

bustion a 3000400 libras por pulgadas cuadrada (21 a 28 kg. cmz.)
EI desarrollo de este motor se haefectuado despues de 1910. pero su construe

cion se ha usado en equipo de transporte,
:\10/0T de inyetcion So!ida.-(Solid-Injection Motor) . -Inyeccion sis aire •.

(Air less- injection J. -Inysccion mecanica-. t Mchanical-injection) <Motor de alta

alta compresion. (High Compression). -Motor de partida en frio'. (Cold-starting
engine).

Fs un motor que trabaja can petroleo crudo 0 kerosene. Puede construirse de

dos a cuatro tiempcs.
EI piston comprime, en el tiempo de compresion, aire a 500 0 �50 libras (35

a 38.7 Kg. cmz.) como en el motor Diesel. EI combustible es inyectado sin aire,
mecanicamente por una valvula en 1a cabeza del cilindro, consiguiendose por la

forma de la carnara de combustion su atomizacion y mezcla rapida can ei aire, y por

la temperatura de este, 1a combustion.

EI cielo ideal de trabajo es cl siguiente i: (1)
Los motores de inyeccion solida han sido perfeccionados despues de la Guerra.

Los tipos modemos tienen la cficicncia del motor Diesel, mayor sencillez de cons-

truccion y menor peso. EI motor de Inyeccion S6lida tiene un gran futuro en equipo
de transporte. La locomotora de la Ingersoll-Rand y los carros del Canadian National

tienen motores de este tipo.

,110/oT Still

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

(1) Este ciclc se denomina tambien -Dohle combustion- (Dual Combustion dele) o cCiclo mez

clade- (Mixed Cycle) per ser una combinacion del cido de Otto y del de Diesel.
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binandolo con un generador de vapor de agua y usando la presion del vapor en un

lado del piston. La primera maquina experimental se construyo en 1920 y segun el

"Second Report of Marine Oil-Engine Trials Committee. Table 13, Proc. Inst.

Mech. Eng. March 1925", se ha obtenido una eficiencia mecanica de 87%. 10%
mayor que la del motor Diesel y un consumo de 0,36 lbs. de petroleo crudo por

P.H. al freno a plena carga.

B. <Sistema de transmislon de [uena en carros motoies 0 en tocomototas co'n "I%res

de combustion interna.

La transmision del esfuerzo del motor de combustion interna a las ruedas ma

trices ha constituido el problema mas dilieil de este tipo de equipo. (1)
En los motores de combusti6n interna 1a potencia aumenta con la velccidad

hasta cierto limite, el cual es irnposible sobrepasar en un moter determinado. Esta

limitacion de potencia no existe en 1a maquina de vapor, la eua1, per cierto periodo
de tiempo, puede resistir una score carga usando Ia energia almacenada en la caldera.

EI motor electrico puede tarnbien aumentar su potencia consumiendo mayor corriente

de la central de fuerza.

Al aplicar el motor de combustion interna a1 transporte ferroviario hay que

disefiar dispositivos capaces de ajustar la velccidad del carro a la velocidad del motor

cuando las condiciones de arrastre varian: por ejemplo, at aumentar el peso de la

carga transportada 0 tener que subir una pendiente, (2)
Se han usado tres sistemas de transrnisicnes para obtener este resultado:

1) Transmision mecanica,

2) Transmision hidraulica.

3) Transmision electrica.

(1) EI equipo-automotor de ferrocar'ri! debe dar un serviclo pesado. Las cijras de kilometraje anual
de automoviles 0 camiones no pueden servir de comparacion. Puede suponerse que un carrc auto-motor

recorrera al ana 100 mil kilometres termino medio. Un automovif rara vez alcanza 20 mil kilometres.

(2) La necesidad del aiuste de la velocidad del carro a la del motor se hace mas evidente comparan
do 10 que en la subida de una gradiente. Con la Iocomotora a vapor y can un carro auto-motor con

transmislon de engranajes. La locomctora pasara de la horizontal a la gradiente y sublra esta. sin que el

maquinista cambie la admision. a una velocidad en que la caldera es capas de suministrar vapor a los
cilindros. La capacidad de la caldera es. pues. determinante. La subida puede aun ccntinuarse ajus
tando la admiston.

En el carro auto-motor. si Ia gradiente es muy suave el motor pcdra soportar la sobrecarga , nero
corrientemente. el operador necesitara. primero. acelerar el motor. y despues se vera Ioreado a disminuir
la velocidad del carro cambiando la raz6n de engranaies de la transmision. para evitar que el motor se

pare.
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1) Transmision mectmica

Es el sistema usadc corrientemente en los autom6viles y camiones. El motor

se coneeta directamente a las ruedas a la velocidad maxima del carro, y por media

de engranajes de distinta razon de dientes a velccidades inferiores.

En los automoviles hay generalmente tres velocidades. En los carros auto.

motores cinco.

Los cambios de engranajes 0 velocidades se etectuan despues de haber desco

nectado el motor de la transmisi6n por media 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 par las irregularidades del camino.

La transmisi6n mecanica es la mas eficiente y de menor peso por H. P. usada

hasta la fecha; es tambien la de menor costa inicial.

Su construcci6n no presenta difieultades en el caso de carros con un eje motriz:
pero no ha sido posible adaptarla can exito al tipo de carros pesados objeto, de este

estudio,

EI Chicago Great Western tiene varias Carras auto-motores con transmisi6n

mecanica: el carro Me Keen de este ferrocarril pesa 35 toneladas y lleva un motor

de gasolina de 200 H. P.; el carro Sykes. construido en Julio de 1923 tiene un motor

de 225 H. P. Pero durante el ana 1925 esta Compafiia ha comprado carros can trans

mision electrica y aun ha cambiado por este sistema la transmision de 106 antiguos
carros Me.Keen. La Compafria J. G. Brill de Philadelphia. construye varies carros

con transmision mecanica; perc emplea el sistema electrico en los carros de mayor

tamafio. La transmisi6n rnecanica tarnbien se usa en locomotoras de gasolina para

servicio de patio; la Iabrica Baldwin construye varios tamafios de estas maqui
nas.

Las nuevas locomotoras con motor Diesel tienen transmisi6n electrica.

La operacion de carros con transmisi6n mecanica se hace dificil COn el tamafio

del motor y mayor peso de las piezas de la transmisi6n y del vehiculo. Algunos fa

bricantes han introducido mecanismos auxiliares de aire comprimido para efec

tuar el cambio de engranajes; perc esto complica la transrnision, aumenta los gas

tos de conservaci6n y reparacion y disminuye las ventajas de costo sabre los otros

sistemas.

La Iabrica Mack Co, fabricantes de camiones autom6viles, ensaya actualmen

te un carro COn varias plan tas matrices de gasolina, independientes en carla truck
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o bogue, usando transrnision rnecanica y auxiliares electro-neumaticos para hacer

los cambios y efectuar 01 control.

Mas adelante se dan algunos detalles de estos carros, que can los Oneida y

Edwards, son los (micas de gran peso equipados con transmision mecimica. (1)

2) Transmislon hidraulica.

Este sistema Sf ha usado en los Carras del New York, New Haven & Hartford

R. R. Co. Ha tenido mayor aplicacion en Europa que en Estados Unidos. EI siste

ma Lentz es el mas conocido.

En los carros del New York ,N. H. & H. el motor de gasolina de 150 H. P. mue

ve una bomba de aceite de capacidad variable la cua! envia el aceite por cafierias

ados motores de 50 H. P. colocados en cada etruck» y conectados par engranaje
a los ejes matrices.

En este sistema de transmisi6n el ajuste de la velocidad del Carro a la poten
cia del motor se efectua automaticarnente por medio de un mecanismo de control

can un servo-motor que actua sabre la 110mb'; de aceite. Puede operarse elvehiculo

desde cualquier plataforma y tan facilmente como un carro electrico.

La eficiencia media de la transmision hidraulica es de 80 %. Es mas liviana

que la transmision electrica.

3) Transmision Elictrica.

EI motor de combustion interna esta acoplado permanentemente a un genera.

dor electrico, el cual suministra corriente a uno 0 varies motores que hacen girar la

ruedas del carro por medio de engranajes.
1.05 Iahrican tes americanos han usado en los carros construkios con esta trans

mision los tipos -standard- de dinamos, motores y control en servicio en equipo de

transporte electrico, EI generador es de corriente continua de doble inductor, con

poles conrnutadores, Los motores son del tipo serie usado en ferrccarril y carros

electricos.

{II La transrmsion mecanica se usa en locomotoras de gasolina para serviclo de patio 0 de talleres.
La Milwaukee Locomotive Manufacturing: C". fabrica una serie de locomotoras de este tipo de .l.}i'
6.7.8. 10. 12. 15.18.20 toneladas Estaa Iocomotoras tienen los engranaies de!os cambios conectados
permanentemente y las variaciones de velocidad (4 velocidades adelante y marcha atras) se haceu por
media de embragues (jaw Clutches): Se elimina en esta forma la pcsibilidad de quebrar los dientes de los

engranajes al hacer los carnbics.

Ingenlercs 40.
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La potencia de un motor serie var ia en raz6n inversa de la velocidad y por esta

raz6n se obtiene un aiuste autornatico de la velccidad del carro a las condiciones

del trazado. EI control es muv sencillo en los carros autc-motores ccn des n.otores.

En las locomotoras 0 en carros con mayor numero de motores, se arregla para efec

tuar combinaciones entre ellos, en la misma forma que en las lccomotoras electricas.

Se han usado tambien rnotores serie con el enrrollado del campo inductor dividido

10 eual permite usar un campo fuerte a la partida r un campo debit ala velccidad

de marcha.

Este sistema de transrnision permits el diseno de carros de cualquier tamafio,

con cualquier numero de cjcs motrices y hace posiblc. can una plant a motriz. la

transrnision de potencia.. a varies carros, El control puede hacerse desde las dos pla
formas 0 pueden operar varies carrcs automotores acoplados can un s610 control.

La aceleraci6n es suave y E'1 motor de combustion in terria trabaja a 12. velocidad

mas convenierue, ir-dependtente de la velccidad de viaje,
Las desvent ajas son: la eficiericia de �610 70 S(, el peso eve es cerro 30�, Stt

perior al de la transrnisicn mecanica y el ccsto mas elevadc.

4) Resumen sobte las transniisioncs.

La experiencia can el equipo Arnericano de carros autc-rr.otcres y loccrnoto

ras con motor de petroleo dernuestra que los sistemas de transrnision pueden cla

sificarse segun diversas caracteristicas principales en 1a forma siguiente
l-Sl'gur!'dad de _fullciouanliento.--Comparable para todas, dependiente de

la organizacicn ce la inspeccion.
2- Duracion.-La electrica t ier-e ventajas 51 se supcr.e la vica ce este equi

po, Ii) afios, la transmision electr ica, segun la experiencia en compariias de Carras

electricos no necesitara reernplazo. La transmision mecanica tendra que carnbiar

se cada 200 0 300 mil kilometres. (1)

3.--Reparacior..-La tranrmision electrica requiere para su reparacion per

sonal especial, pero la experiencia de la campania de Busses de 1a 5 th Avenue de

New York indica menores gastos de reparaci6n en los busses con transmision elec

trica. Exixten pocas estadisticas de ferrocarriles en esta materia.

(1) EI New York New Haven & Hartford RR C" .. per ejemplc. tiene el servicio locomotoras

y carros electricos que han trabaiado durante 17 afios sin cambia en et equipo electrico original. Loa
locomotora a vapor con un recorrido equivalente habria tenido que retirarse del servicio,
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4.-E)'iciencia.-?\f.ayor en cl sistema de engranajes. Perc la transmision elec

trica. tiene la ventaja de mantener la misma eficier-cia durante la vida del equi
po, mientras que los engranajes al gastarse disminuyen en rendimiento mecanico.

5.-Facilidad de lJlanrjo.-Los sistemas electricos e hidraulicos son los mas

faciles de manejar, sicndo casi automaticos. Par esta razon y la Iacilidad de acele.

rar, las grandes ccmpafiias de autobuses, como la Ye 110\\' Coach de 1a 5ta, Avenida

de New York .La Philadelphia Rural Transit Co., Capitol Distrit Transportation
Co. de Albany y la Northern Ohio Traction and Light Co. han reernplazado en

sus vehiculos la transmision mecanica per la electrica.

6.-Trabajo del 1II0[or de petroleo.s-Cor: la transmision rnecanica el operador
del carro tiene que cuidar de no acelerar el motor par periodos muy largos, 10 cual

aumentaria los gastos de reparaciones. El sistema electrico �' el hidraulico permiten
hacer trabajar el motor de petr61eo a la velocidad mas conveniente.

7.-Peso.-La transrnision electrica hace que e1 equipo sea 30 % mas pesado

que cuando sc U!3a ('1 sistema mecanico 0 hidraulico. Parte del aumento de peso se

debe a 1a maquinaria electrica y parte al mayor tarnano del motor de petr61eo para

compensar por la perdida en la transmisi6n e1 mayor peso arrastrado, y asegurar una

reserva de patencia suficiente para mantcner un itinerario determinado.

8.-Cos/o.-El mayor costo corresponde al carro con transmision electrica,

Las cornpafiias que como la Mack Co., €stan experimentando con las plantas in ..

dependienfes de pequefia potencia y transmision mecanica colocadas en varios

«trucks» pueden l1egar a producir carros con operacion multiple a menor costa que

los que usan motores electricos,

Mas adelante se dan algunos costos de carros y partes.

Ill-Algunos carros auto-motores construidos durante 1925 para los Ferrocarriles

de los Estados Unidos.

Los Ferrocarriles Americanos han operado numeroscs carros auto-motores de

varies tamarios. Algunos han estado en servicio mas de 15 afios: pero fue despues
de 1a Guerra cuando �e ernpezo 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 moditicaciones y su operaci6n ha dado Wla experien
cia que ha perrnitido llegar al carro actualmente en servicio,
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Se ha limitado la informacion que aparece en la pagina anterior a los tipos mas

modemos de carros auto-motores. (I).

A-Carros con motor de gasolina.

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

El negocio principal de esta campania ha sido la fabricaci6n de carros electri,
cos. En 1926 se ha unido con la American Car & Foundry Co, uno de los fabricantes

mas grandes de carros de ferrocarril. La compania Brill construye varios carros

con transmisi6n mecanica y algunos con transmisi6n electrica (carro gas-electrico).
Modelo 55.- 38 asientos y compartimentos para equipaje, pew vacio 13 152 kg

(29000 100.) Motor de 4 cilindros, valvula en lacabeza. La potencia del motor 08:

a 800 R. P. M. 41,8 H. P.

I 000 51.3
I 200 59,1
1 400 65,8
1500 68

Velocidad continua aceptable del motor-1 500 R. P. M. Maxima I 800

R.P.M·

Transmisi6n-3 velocidades en la primaria y 2 en la auxiliar.

Control.-Como los autom6viles. (Se incluye catalogo),
Modele 65-Para ser operado con acoplado.
38 asientos y compartimento de equipaje. EI acoplado tiene 36 asientos. Peso

vacio 14000 kg. (31 000 100.) Motor de 6 cilindros, valvulas en la cateza. rcilindros

de 4 1l116" X 6") 150 H. P.

Transmisi6n-5 velocidades.

Control=-Como los autom6viles. (Se incluye catalcgo).
Modele 75- 50 asientos y cornpartimentcs de equipaje. Peso vacio 29 000 kg.

Motor de 6 cilindros (6" X 7") valvulae en la cabeza. 250 H. P.

Transmisi6n--5 velocidades. Puede correr a 93 km, por hora en horizontal.

Control-Como los autom6viles.

(1) La edici6n de 1926 del -Car Builders Cyclopedia � cia una estadletica de carros auto-motoree
en Estados Unidoa 1a cual no refleja la situation actual. Durante 1924 y 1925 ha predominado el carro

gas-electrico usandose la transmisi6n mecanica en carros de peso ligero.---
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Carros Gas-Elh:tricos.-La compafiia Brill asociada con la Westinghouse Elec

tric Mfg. Co de Pittsburgh, Pa. ha construido varios carros can transmisi6n elec

trica. E1 carro de 250 H. P. construido a fines de 1925, es el de mayor capacidad,
50 asientos y cornpartimentos de equipaje, Peso vacio 41toneladas. Motor de

gasolina de 6cilindros (7.1!4" X 8") con valvulas dobles. 250 H. P. a 1100 R. P. M.

Doble ignicion.
Generador Westinghouf;€ de 160 K. W. (Tipo 176). Voltage medio 600 volt>; 2

motores Westinghouse (tipo 557-A-8) de 140 H. P. montados en el «truck» de ade

lante.

Los -trucks- han side diefiados de acuerdo con las recomendaciones de la

American Railway Association.

La partida del motor de gasolina se hace por media de los motores electricos

de 32 volts, movidos par la corriente de una baterla de 16 unidades, la cual sirve

ademas para la luz y para la exitacion inicial del generador.
Este carro puede arrastrar acoplados de 75 toneladas en horizontal a 48 Km.

por hora,

2) New York>, New Htmen & Hattiord R. R. Co.

Este ferrocarril conecta la ciudad de New York con Boston, Worcester, Spring
field y practicamente con todas las ciudades importantes del sur de New England.
La longitud total de las lineas propias y de las en arriendo en operaci6n es 3 200 km,

El N, Y. N. H. & H. ha tenido que resistir la competencia de numerosas com

pafiias de autobuses. Por esta razon hay en operacion 25 carros de gran capaci
dad con motores de gasolina. EI modele mae interesante es el con iransmision hidrtiu

lica, cuya descripcion sumaria es.

60 asientos. Peso cargado 29 000 kgs, Peso vacto 24 000 kgs.
Motor de 150 H. P. a 1 200 R. P. M. EI carro ha sido disefiado para hacer fun

eionar el motor a una velocidad de 950 R. P. M.

Transmision.- Sistema Waterbury tamafio N' 50. El motor de gasolina mueve

una bomba de aceite de embolo por media de engranajes (razon 53!23). EI aceite

a presion actua sabre los motores rotativos colocados en eada -truck-, 60 % del

peso que corresponde a cada «truck> descansa sobre 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 obtiene en las ruedas 450 R. P. M. 10 que corresponde a 64 kilome

tros por hora para el carro,



630 J. MARCO

La especificacion cornprende adernas un Cornpresor WestinghouseF-1-B, un

Generador Diehl para la luz y partida e ignicion, descansos S. K. F. en todos los

ejes.

Este carro fue construido en 1924. La eficiencia de la transmision ha resultado

muy baja, 69 % (En 1909, ML C. M. Manly hizo ensayos de una transmision hi

draulica obteniendo un eficiencia de 80 %).

3) Ghicago, Burlington & Quincy R. R. Co.-·

Conecta Chicago a St. Paul, Chicago a 51. Louis, St. Louis a Kansas City,
a Denver y a Cheyenne, Las iineas en operaci6n tienen 14880 km. de largo.

Hayen este ferrocarrillOcarros auto-motores construidcs por la Edwards-Rail

way Motor Car Co. de Sanford. North Carolina. (Se operan edemas 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 6.112") de 60 H. P. a 1 200 R. P. M. ooloca

dos uno en cada truck. ( Se consigue de este modo mayor espacio en el carro).

Transmisi6n.--Separada para cada motor. sin sincronizar. En 1a practica no

se ha notado perdida apreciable por esta razon. Control mecanico y separado para

cada motor.

Cada carro lleva una planta Kohler automatica para luz a 110 volts. D. C. de

2500 volts movida par un motor de gasolina de 3 H. P. (1) Los motores colocados

independientemente en los "trucks" perrniten mover el carro cuando uno de los

motores esta descompuesto. EI reernplazo de uno. de las trucks demora 45 minu

tos.

4) Electro-Motive Co. Cleveland. Ohio.

Esta compafiia especiaIiza en la fabricaci6n de carros gas-electricos. (con
transmisi6n electrical 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.c-
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N.o
de carros

.
Peso H. P.

Boston & Maine. .. . 3 36 ton . 175
Chicago & Northwestern ..... .......... 1 34,5 185
Cincinnati Northern .. 1 38 200
Chicago & Al ton ......... 3 32,6 185
Grand Trunck Western. ... .... . 1 34,5 200
Great Northern .......... 5 32 175
Lehigh Valley ......... . . . . . . . . . . . . 5 33 200
Minn., St. Paul & S. Ste. Marie. 1 36,2 175
Missouri-Kansas-Texas. '" ... 1 32 175
Northern Pacific ... . ....... 3 36 175
st. Louis-San Francisco.. 2 32,6 175
Seaboard Air Line .. ............. 2 50 400
Wabash .. - .... _. _. . . . . . . . . . 2 32 105

E1 carro para el Seaboard Air Line ha sido el de mayor capacidad. Una de es

tas unidades Sf entreg6 a fines de 1925, I,,: otra esta en construction. Las caracte

risticas generales son: 32 asientos y division para 10 toneladas de equipaje. Peso

total 50 toneladas. Largo 21,15 metros.

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

Transmisi6n electrica 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 electrico, arranque de aire

comprimido y a mano.

Este carro auto-motor puede arrastrar dos aclopados de 55 toneladas a 68

kilometres por hora en horizontal.

En e1 N' 4, vol 80, de 1926 del Railway Age Sf da una descripcion de este carro,

y de los esfuerzos de traccion que pueden obtenerse a diferentes velocidades.

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

Segun se indic6 anteriormente, esta compafiia ha estado experimentando du..

rante algun tiernpo con un carro de 33 toneladas accionado por motores de gaso

lina colocados independientemente en los "trucks". EI carro ha estado en trabajo
en el Chicago, Rock Island & Pacific.

EI cuerpo del carro Iue construido por la Pullman Car & Mfg. Corp., tiene

16,20 metros de largo. 46 asientos 'r 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. a 1 000 R. P. M. y 82 H. P. a 1 400 R. P. M.

La transmisi6n tiene 4 velocidades adelante y 4 atras. EI control de los motores

y el de los cambios de velocidad so hace por medio del sistema electro-neumatico

desde cualquiera plataforma y es completamente automatico y con enclavamien

to electrico para evitar equivocaciones en los' movimicntos,

EI 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

necesitara aun otro afio de experimentacion para poder ser ofrecido en el rnercado,

B- Carras con motor del ciclo Diesel.

1) Carras del Canadian National.

EI Canadian National ha construido a fines de 1925, en la Maestranza de

Montreal, e1 primer carro articulado can motor del ciclo Diesel. Hayen construe

cion 7 carros sencillos y dos articulados del mismo tipo.
Los cuerpos de los carros fueron fabricados por la fabrica Ottawa Car Mfg,

Co. y son comptetamente de acero. EI largo total del carro articulado es 30,6 me

tros Y Sf 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.

E! motor fue construido en Inglaterra por la fabrica William Beardmore &

Co. Ltd, London. Es del tipo de inyecci6n s6lida. 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 (8.114" x 12"1. 340 H. P. al freno a 650 R. P. M.

EI motor del carro sencillo tiene 4 cilindros. (8.1:4" x 12:'). 185 H. P. al freno

700 R. P. M .

.

EI peso de los motores es:

185 H. P.

340

1046

2471

kgs.

(Alrededor de 6,8 kg. por H. P. al freno.)
EI equipo electrico del carro articulado fue suministrado por la Westinghouse

Electric & Mfg. Co. )' consiste de I Generador de 200 kw 600 Volts. D. C. EI Ge

nerador es de enrrollado diferencial compound y el shunt field (campo en deriva

ci6n) esta 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 control es electro-neumatico H. L. "standard".

La partida del motor de petr61eo se hace usando el generador como motor

con la corriente de una bateria de 300 volts. Esta bateria tiene 150 unidades y

sirve para el control (30 volts) la exitacion del campo del generador (300 volts).
los compresores (2) de aire (300 volts) y la luz (30 volts). La bateria permite 'en
caso de Ialla del motor de petroleo mover el carro a media voltage.

2) Me. Intosk & Seymour Corp.
Esta compafila ha fabricado exclusivamente motores del ciclo Diesel para

servicio marino e industrial. La fabrica se instalo en Auburn en 1886. Actualmen

te tienen en construccion un carro can un motor de 200 H. P. para el Lehigh

Valley RR. Ha ensayado una locomotora de patio de 300 H. P. que se describe

mas adelante y tiene en construcci6n una locomotora de 800 H. P. para servicio

depasajeros ordenada por el New York Central.

Mc. Intosh & Seymour construve este equipo asociada con J. G. Brill Co.,

quien hace los cuerpos de los carros y los trucks y con 13 General Electric para

el equipo electrico.

C- Resultados en la operacibn de catros auto-mototes 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 can el equipo -standard- de pasajeros es reciente. Los fabricantes y las

cornpafiias ferroviarias continnan aun estudiando rnejoras y cambios en las

especificaciones de acuerdo con los resultados de la operacion.

Con e1 objeto de presentar 1a situacion actual del desarrollo del carro auto

motor en los Estados Unidos se ha ordenado la informacion recogida en tres par

tes;

1) Especificaciones.
2) Castes.

3) Da tos economicos de la opcracion,

1) Especiticociones.: -Originalmente el carro auto-motor fue una adaptacion
del autom6vil a los rieles y par esta razon los primeros tipos de 4 ruedas tienen

tanta sernejanza con los autobuses en sus partes mecanicas, carrocerta y sistema

de suspension.
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.1\1 hacerse necesario aumentar la capacidad y peso �e presentaron problemas.
mecanicos y de operacion que obligaron a diserios especiales. Los carros modernos

descansan sobre trucks de 4 ruedas construidos segun la praciica ferroviaria, Ge

neralmente los descansos son de bolas 0 de rodillos (S. K. F. 0 Kyatt). La base

de rodadura 0 sea la distancia €'ntre 10"; trucks se hace 10 mas iarga posible para

obtener transporte mas suave,

Estos carros, se usan generalmente en servicios locales y por razon de econo

mia se ha tratado de diseriar los cuerpos en forma de obtener la mayor capacidad
con el menor peso. Perc se ha dado especial importancia a la solidez r duracion,
siendo casi todo este eqnipo de acero ( es general el usa de planchas de acero con

1:4 % de cobre para los exteriores),
El peso por pasajero de los carros con los trucks y frenos, pero sin los motores

ni equipo electrico, es de mas 0 menos 453 kg. para carros de 50 asientos. (1)
Algunos de los ultimos caches de acero para pasajeros construidos en los

EE. DU. tienen las caracteristicas siguicntes:

Largo Asientos Peso Peso por Peso par
FERROCARRIL rntrs. K�. asiento metro

-------------_-._- _------ ---- .-------- _-------

Baltimore & Ohio." 20 71 45000 630 2 250
Boston & Albany .... 23 100 5000C 500 2 160
Delaware. L & W... 22,5 80 6000C 750 2 660
Erie .... 23,3 84 7000C 832 3000
Florida East Coast " 21 76 71 ooe 932 3 370

Long Island. 19 76 38000 500 2000
New York Central. 21 84 65000 775 3 100

Pennsylvania .... 21 88 60 DOC 680 2 860

Algunos carros electricos para servicio inter-urbane peS3I1, sin equipo electrico:

14
18
18

52
72
54

15 DOC 288
34 000 472
30000 554

1 070
1 890
1 670

Chicago, North Shore ..

Laurel Line" ..

Indianapolis & Cincinanti .

Como ejemplo de especificacion de un carro de 18 metros de largo puede to

marse el de 180 H. P. construido por Brill para New York New Haven & Hat

ford R. R. Co.



EQUIPO DE FERROCARRIL CON MOTORES DE COMBUSTION INTERNA 635

De acero, largueros de angulcs de 4"X4''X3,8. Los travesanos son

angulos remachados a los largueras de 4" X 4" X 38.

Estructura.- Toda de acero. Los postcs de las esquinas son de T de 2" X 2" X114

Marco.-

Los postes de los costados son de 2"X2'IX!{" angulos. Lcs costados

cubiertcs con planchas de acero de 3:3211•
Doble, con cada capa de madera de 5'8". (Pino)
De madera cubierto can tela de buque.l\ladera de 7116". Tela N'. 8.

EI techo esra reforzado con harras de acero transversales.

El cielo y costados de -agasota imitando caoba, las ventanas tienen

marco y obra de madera de caoba,

Particiones.--:-- Las divisiones entre el compartimento del motor y el de equipaje son

Piso.-

Techo.-

Interior.-

de acero.

Accesorios.-- EI carro tiene todos los accesorios corrientes en equipo de pasajeros:
lavatorio, deposito para agua y hielo, cxcusado, etc."

Actualmente la transrnision electrica 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 electrica (carros gas-electricos),
La transmision mecanica de mas potencia Iue la de los carros Brill de 190 H. P.,

de la Edwards Co. de 200 H. P. y de la Railway Motor Corp. de 200 H. P.

La compania Railway Motors Corp. entrego at Chicago & Northwestern 2

carros de 40 toneladas actuados por dos motores de gasolina de 100 H.P. por trans

mision mecanica, Este ha side e! equipo mas pesado que se construyo con transmision

rnecanica. El carro auto-motor de mayor potencia fue el de 400 II. P. para el Sea

board Air Line que se describi6 anteriormente.

Planta Jlofriz.--Debido a la falta de elasticidad de los motores de combustion

interna en soportar sobrecargas se haee necesario usar motores de una potencia
normal suficiente para mover el carro en subidas continuas a las velocidades espi
cificadas nor el ferrocarri!. Es decir, la tendencia €5 mantener la velocidad del motor

cerca de la normal en cualquiera condicion que se presente en el viaje del carro.

Esto ocasiona un mayor gasto de combustible; pero reduce los gastos de conserva

cion del motor.

La potencia de los motores se da al freno en H. P. 0 se indica por una cantidad

(rating) resultado de la aplicacion de la formula de la Society of Automovile Engi
neers. (S. A. E. ) 0 de la formula de la National Automobile Chamber of Commerce.
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Estas dos formulas, que son practicamente iguales, so deducen del calculo de los
H. P. indicados a sea de los caballos te6ricos producidos en el cilindro,

P.A.L.N.
I H. P. ---_._._.

33 000
(Para cada cilindro)

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

A - Area del piston en pulgadas cuadradas.

L - Largo de la carrera en pies.
N - Ciclos por minuto.

Los H. P. en el volante se obtendran multiplicando por la eficiencia mecimica.

Ef.

H. P. - I. H. P. X Ef.

La S. A. E. ha tornado los siguientes valores arbitrarios en la formula:

P - 90 libras.

L. N. 1000 pies por min. (velocidad del' piston)
Ef - 75 %.

Se ha obtenido aSI la formula de la S. A. E.

02 X N.' de cilindros
Para el motor complete H. P. -

2,489

Segun esta formula el auto Buick de 6 cilindros (3118" X 4 112") tiene un -rate

de 23
.
.44 H. P.

Un Cadillac de 8 cilindros (3118" >< 5 1'8") tiene 31,25 H. P.

La formula de la S. A. E. da vatores que no tienen casi relacion con lcs H. P.

que se obtienen efectivamente en la practica. Su valor es mas bien comercial para

uniforrnar la clasificacion de los motores deacuerdo con las dimensiones qUE" influyen
mas directamente en la potencia at freno.

En el caso de auto-motores de ferrocarril es necesario conccer los H. P. que eI

fabricante garantiza al freno a cierto mimero de revoluciones, Por ejemplo, los mo

tores Sterling de gasolina se construyen de tres tamafios que pueden usarse en carros:
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I

Nombre c'ado por el Cilindros I R.P.M. Pe:::o PrecioH.P.
fabricante (6\ kg. Dollars

---------- -.--------- ---._ ----�.-- . ---- ----�---

Seagull ... ... ...... .. 4 1] i 16" X6" 125 .. 150C 770 3 400.00
150 180C

Coast Guard .. ... ..6 114" X 7 3!4" 225 1200 1586 5 625.00
275 ... 15CO

Viking. ....... 7 1,2" xs 1 2" 350 ... 1200 1814 10 000.00

La tendeneia de los fabricantes es evitar las velocidades altas. En motores de

gasolina de 250 H. P. no se pasa de IlOO R. P. M. Debe notarse que a esta velocidad

la potencia dada por fabricante para los motores de la tabla no se podra alcanvar.

En los motores Diesel el constructor garantiza un consume de petr61eo por

H. P. al freno. Por ejernplo, en el motor Diesel de 3CO H. P. ( al freno) de Me. Intosh

& Seymour Co. para una locomotora de patio se garantiza que el consumo de petro
leo de 10000 calorias no excedera de 217 gramos per H. P. al freno por hora. Se

admite una variacion de 5 %.
Se garantiza tambien que la veloddad normal de 550 R. P. 1\1. no variara en

mas de 10 "'6 de trabajo sin carga a plena carga.

Al considerar .1 trabajo de los rnotores Diesel se puede considerar que el con

sumo de petroleo varia proporcionalrnente con Ia carga cuando se haee variar esta

de 50 �( a 100 % (II

La potencia del motor de petroleo 0 gasolina se fija despues de haber de term i

nado las resistencias al rodado, la eficiencia de la transmisi6n y el consumo de los

mecanismos auxiliares,

Carros gas-electricos>« En los carros con transmision electrica el procedirnisnto
que se sigue para determinar el tamano y potencia total de los motares electricos,

(1) EI motor de inyeccion solida de 130 Ingersoll-Rand C�. de 300 li.P. tiene 10$ siguientes consumes

de petroleo:

Cargas S: 100 90 80 70 60 50 40 30 20

Kg de petroleo 0181 176 185 19 21 �3 27 39 per H.P hera.
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del generador y finalmente del motor de combustion interna es el mismo que se ern

plea en el estudio del equipo de carros electricos, interurbancs y trenes de carros

motores con control multiple.
Los datos que s€ resumen han sido snministrados par la Westinghouse Electric

& Mfg. Co.

Los motores electricos son del t ipo «standard» de ferrocarril con enrrollados

en sene y con poles conmut.adores.

Se acompafia el catalogo del motor N° 557 de la Westinghouse que ha sido usado

en el carro Brill de 250 H. P. Para un voltage dado la velocidad y ei torque de un

motor serie varian con ios amperes surninistrados. Es posible aun ohtener mayor

numero de veiocidades eficientes con 1.1n control del campo de induccion (field
control). COmo se ha heche en las locomotoras electricas chilenas. En este caso al

partir. ia corriente pasa por todos los enrrolJados del campo inductor produciendo
un troque maximo. Cuando se desea se corta parte del enrrollado inductor y se ob

tienen velocidades de marcha mas elevadas.

Los motores electricos transmiten el esfuerzo a las ruedas por media de engra

nages helicoidales: un pifton en el motor y UJ;13 rueda de engranage en el eje del carro.

La relaci6n d� estes engranajes debe fiiarse 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 del motor 557 de 600 volts para una razon de engranajes de

16:61 y en un carro cuyas ruedas tienen 33" de diarnetro.

EI grafico 5 da los esfuerzos de traccion, los kilometres 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 tamafios y cada uno tiene curvas especiales: '(1)

(1) Ademas Iabnca una serie de motores de mayor pctencia para locomotoras electricas. Los mo,

tares de las Iocomotoraa electricae del Chicago Milwaukee & St. Paul tienen una potencia indicada

de 567 H.P. en trabajo continuo COn ventilacion forzada. Por una hora la potencia puede llegar a 700

H.P.
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Motores Westinghouse pam ferrocarril.-SOO polls. Corriente continua. «Standard»

para trocha de 4'81 !2"

N.' H.P. Peso en lbs. Peso en Kg. (1)
------ ----_ - -----------

508 0" 870 395-"

510 35 1285 584
iiJ4 40 1500 680
535 60 2135 968
532 50 ?015 910
306 65 2350 1062
548 100 2775 1250
333 125 3430 1558
557 140 3630 1650
567 170 4480 2040
577 190 5200 2355

La Westinghouse Eletric & Mfg. Co. construye adernas una serie de motores

para ferrocarril de trocha de 1 metro. (Se incluye catalogo),
La potencia de estos motores se indica de acuerdo con las reglas del -American

Institute of Electrical Engineers', Se dan 100 H. P. por hora y en trabajo continuo.

Tambien se indican los H. P. con ventilacion natural del motor 0 con ventilacion

forzada. En todos estos cases los II. P. producidos por el motor estan limitados por

eierta temperatura maxima de la maquina, segun los numeros 5202 y 5203 de los

«Standards> de la A. I. E. E. "-

La sclecci6n del equipo electrico ce hace tornando en consideracion :

1 - Perfil y plano de la linea.

2 - Trocha.

3 - Pesos de los carros motores sin equipo electrico y sin carga.

4 �-- Peso de los acoplados, sin carga.

5 - Peso de la carga y duraci6n de esta,

6 _. NI:>, de carros motores en (>1 tren y No. de acoplados.
7 - Diametro de las ruedas matrices.

8 - Peso sobre las ruedas.

(1) Pesos de los motores completes, sin engranaies , ni cubierta de estos. Los engranajes pesan de
70 a 150 Kg.
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9- Dimensiones, espacio disponible.
10-· Itinerarios. velocidades, aceleracion,
lJ-- Generador, control y auxiliares.

1 - Permites conocer I. resistencia aI rodado, la cual est... compuesta de las

resistencias del carro .1 arrastre (viento, frieda etc.), de la resistencia debida a las

gradientes y de la producida por las curvas. EI valor de estos factores se detennina

empiricamente.
La Westinghouse usa. para la resistencia del tren, la f6rmula de Blood aplican.

dola al caso de carros motores separados, de trenes compuestos en totaJidad de ca

rros motores y de trenes compuestos de carros motores y de adopados..

Motores Westinghouse «Standard» para trocha de 1 metro.

(600 volts)

N.o H.P. Peso sin engranaje Peso con engranaje
Lbs. Kg. Lbs Kg.

----.-�---.'-

508-A. 25 870 395 1 035 470

510-J .... 35 1 285 584 1 475 670
526-J6 ... 50 1840 836 2 180 991
544-J ... 50 2 -250 1 022 2 575 1 170
546-J. .. 60 2 250 1 022 2 575 1 170
546-J6 .. 60 2250 I 022 2 575 1 170
556-J6 .. 80 2760 1 251 3 100 1 405
586--J5 ... 130 3945 1793 4350 1 922

JF5

D
R = A + B. M. + ( C. + � ) M ...

T

R - Resistencia en Ibs .. por ton. ( 2000 lbs. )
,\1 - 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 resistenria 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

carre de 10 toneladas a 60 toneladas.
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Coeficiente 10 ton. 60 ton.

A 7.5 .4.5
B Qffi �D
C 0.0016 0.0014
D .. . .. .. .. .. .0.25 0.35

D
AI ap!icar la formula a carros aclopados se e!imina el termino -- que corrcpcn

T
�onde a la resistenda del viento al frente y atras, La formula es entonces:

R=A+B.M.+C1.e

I libra
2000 lbs =

1 milia
1 ton .A. =

0.4536 kg.
I ton. Americana.
1, 6094 km.
0,906 T. m.

La resistencia debida a las gradientes se toma como de 20 Ibs. par 2000 Ibs.

(ton).

La resistencia de las curvas se toma como de 0.8 lbs, por 2000 Ibs (ton.) por

cada grado de curvatura. I grado de curvatura es una curva de 5730 pies de radio

(1719 metros). 2 grades de curvatura indican una curva can la mitad de ese radio

(859,5 metros y sucesivamente. ( I pie = 0,3048 metros).

2.- La troeha hace variar los coeficientes de resistencia y deternina el ta

mafio de los motores que pueden usarse.

La velocidad maxima aceptable, por la Cuerza centrifuga, para la periferia de

las armaduras de los motores electricos es 2000 metros par minute y par esta razon

el diametro maximo de las armaduras esta limitado. Pero la forma de obtener ma

yor potencia en un motor serie es aumentando su velocidad, 10 cual se consigue mas

Cacilmente alargando la armadura. Sin embargo como la trocha americana tiene

4' 8 112" (1.435 metros) y en este espacio hay que eolocar los engranajes, descansos,
colector y armadura, rara vez. se puede pasar de 40 em. de largo en esa Ultima.

Se ve la dificultad de eonstruir motores para ferrocarril de potencia mayor que los

actuales para montaje directo en los ejes matrices.

Ingenieros.--41.
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La adaptaci6n del equipo de motores electricos -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 numero de motores de pequefio tama

no, disefiar motores especiales 0 colocar los motores sobre el piso del vehiculo (una
soluci6n usada en locomotoras electricas),

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 transmisi6n del eje del motor al eje del carro.

La reducci6n maxima de velocidad que puede obtenerse con un motor esta

limitada por el tamafio de las ruedas del engranaje: el pin6n mas pequefio debe

tener una resistencia suficiente para 13 potencia del motor: 13 rueda dentada en el

eje motriz no puede ser de mas diarnetro que el permitido por el diametro de la

rueda del carro. Hay que tomar una pulgada de espesor para la cubierta de los

engranajes.

Los engranajes de los carros gas-electricos y de las locomotoras con motor de

explosion para servicio de patio SOn solidos: pero en locomotoras de linea habra que

usar engranajes flexibles, con resortes, entre el motor y el eje motriz (Locomotora
Diesel de Baldwin),

11 .- Cenerador, control y auxiliares, EI control de los carros gas-electricos
se hace con material 'standard, para carros electricos. La especificacion de control

desde una 0 ambas plataformas, de control multiple para varios carros motores,

etc. no origina problemas especiales complicados. La Westinghou'se puede instalar

un namero cualquiera de interruptores electricos, actuados por valvulae electro

neumaticas, EI sistema de enclavamiento electrico 0 mecanico (interlocking) para

asegurar la ejecucion de varias .operaciones sucesivas puede variarse en cualquiera
forma.

Conocida la potencia necesaria para los motores se elige el generador 0 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 a para cargar baterias puede tomarse deldinamo a pue

de ser generada separadamente por una planta automatics de gasolina, como la

Koeler.

Todo el equipo auxiliar, frenos, etc. es -standard- en usa en equipo ferroviario.
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Pesos y espacio neeesario para 10 planta moiriz de un carro gas-etictrico de 250

H. P.

Motor de ga=olina de 250 H. P. Sterling
Generador de Corriente Continua 150 K. W ..

Control.

2 motores de 140 H. P. Tipo 557 A-8 Westinghouse.
Sistema de refrigeracion :

2 radiadores con agua 300

2 ventiladores de 3 H. P. 500

Depositos de gasolina (ilenos) .

Bateria Exide 16 celdas M V E -13-2 (32 volts y 215 amperes-hera.

Pesos kg,
.. 1.600

. .. 2.020

700

' .. 3.680

Varias: lubricacion, engranajes, etc ..

800

100

295

80

9.275

La planla rnotriz de este carro: molor de gasolina can dinamo, ventiladores,

caja con interruptores, asiento para maquinista y control, necesita un cornparti
mento de 3,60 metros de largo por el ancho del carro.

Pesos y dimensiones de los motores Diesel y de Inyeccion SO/ida para eguipo
[etrouiario.

1.- Motor Diesel de 300 H. P. al freno, [He. Intosh & Seymour Corp. usado en

la locomotora construida por esta firma.

12 cilindros en V de 8" de diametro. Carrera del piston 9 112".
Volante.

Regulador de velocidad.

Bomba de agua para la refrigeracion,
Bomba para la lubricacion for-ada,

Compresor de aire a 100 lbs. para el frena.

Valvula de seguridad y regulador de presion de esc cornpresor.

Manometro para el aceite de la lubricacion.

Compresor de aire a alta presion para inyeccion de petr6leo.
Separador de aceite y agua para el aire de inyeccion,
Manometro para el airc de inyeccion.
Sistema completo de cafierias,
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Peso tota I 8 800 kgs.

Peso POT H. P. 29,3 kg.

2.- Motor Diesel Western. Tipo Marino. (I)

H.P. Cilindros R. P.�! Largo Anchc Alto
m m m

75 ...... 3 ..... .325 3,1iQ 1.20 1.9
100. 4 ...... 325 .. .! 2 1,20 1.9
ISO .... 6 ...... 325 5.1 1,20 1,9

Peso Peso

kg par II. P.

10 000 133

11 800 118

15900 112

3 .- Motor Diesel de 1000 H. P. de la locomotora del Prof. 1.01110nO'50f. cons

truida en Dusseldorf para los ferrocarriles de Rusia.

Peso total 77 000 kgs.

Peso por H. P 77 kgs.

4.- Motor de Inyeccion Solida construido por la Baldwin Lcccmotive Co.,

segun la patente Knudsen (Knudsen Motor Corp. New York.)
Motor de 2 tiempos, 12 cilindros y 2 ejes. 1 000 H. P.

Peso tolal 77 000 kgs.

Peso par H. P. 77 kgs.

0.- Motor de Inyeccion Solida "Lnion" Diesel Engina",

n. P. Cilindros R.P.M. Votumen Peso total Peso per
m3. Kg. H.P. Kg.

60,. , 3 .. 350. 8,32 5800 96,6
80 .. 4. . ..... 350. 9,20 7100 88,5
120. 6, .. 350. 11.60 10300 8€.0

G.- Motores de Inyeccion Solida de los carros del Canadian National.

H.P Cilindros R. P.M PC:'<l total Peso per
Kg. 1-1. P. K�.

ISS. 4. 700. 1 2·10. 6,7
340. 8. 650. 2 ·160. 7.25

__._--

(1) El motor Western Invecta el pctrclco por medio de una explosion preliminar en la valvula de
admision. Puede trabaiar con petroleos de gran densidad.
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2) Cosio del equipo auto molar.

Ha sido posible conseguir el costo aproximado de algunos carros auto-motores

:tualmente en operacion y adernas el costo separado de las partes mecanicas y

rerpos de los carros.

Carro Brill-Modele 75. Complete 26 000 dollars.

Carro del New Yon, New Haven & Harlford R R Co. Transmision hidraulica

rmpleto 35 000 dollars.

Carro Electro-Motise Co. Cas-electrico, con motor de 200 H. P. y dos motores

lectrieos .• Cuerpo de 17 metros de largo. 59 asientos, Peso 32 toneladas. Costo

otal 34 000 dollars.

Carro Electro-Motive. Gas-electrico, de 400 H. P. con dos motores de gaso

ina y 4 motores electricos. Costo total 40 000 dollars.

EI costo puede repartirse aproximadamente en la siguiente forma:

AIoiotes de gasoline completos con accesorios, pero sin la transmisi6n:

125 H. P.

225 H. P.

350 H. P.

1500 a 3400 dollars.

4000 a 5625 id,

6000 a 11000 id.

Motor electric» de 140 H. P.

Generad01 D. C. de 200 K. W.

Comrot eieetro-neumatico

2600 dollars.

2000 id

500

3000Auxiliarees; compresores, luz, freno .. :
. . ,',.

Carro y paries mecanicas de los <trucks>

40 tons. 20 metros de largo 16 000 a 26 000 dollars.

Segun Mr. E. Wanamaker, ingeniero del Chicago. Rock ISland & Pacific. el cos

to del equipo electrico completo e instalacion en 3 carros de 40 toneladas, efectua

do en la Maestranva del Ferrocarril en Horton, Kan. fue 70 000 dollars.

E1 contrato de este equipo Sf hivo con la Electro Motive Co., de Cleveland

y eomprendia:

Para cada Carro. Motor de gasolina Winton de 175 H. P.

I Generador D. C. General Elect.

2 motores electricos de 105 H. P.

Control y auxiliares.

Costo por carro 23 333 dollars.
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3) Datos economicos de 10 Operacion,

Los carros auto-motores de gran capacidad han servido en los Estados Unidos

para reemplazar trenes a vapor en ramales a lineas can una densidad de trafico

baja.
El automovil y ultimarnente los autobuses han competido con ciertas cornpa

fiias ferroviarias en tal forma que si est.as no estuvieran obligadas a rnantener

ciertos servicios, ya habrian suprimido numerosos trenes que dejan perdida.
Los autobuses compiten generalmente can tarifas par milia mas bajas.pero

en muchos casos iguales a las del ferrocarril. La ventaja mayor que ofrecen y por

la cuai el publico los prefiere es la frecuencia del servicio (a intervalos de 112 bora,
1 hora, etc.). No estan bajo el control del Gobierno como los Ferrocarriles y en su

mayoria son empresas pequefias, siendo a menudo, el conductor, duefio del vehiculo

Esto hace la competencia para los ferrocarriles mas dura, pues existen rivalidades

entre compafiias de autobuses y hay pcrmanenternente un numero de individuos.
que son atraidos por eI nuevo negccio y reernplazan a los muchos que 'fracasan

financieramente.

Durante 1925, el numero de autobuses en servicio entre ciudades, aumento en

30 % .llegando a principios de 1926 a ser 69 425.

Los nuevos carros auto-motores han hecho disrninuir la perdida que dejaban
los trenes de vapor con carros casi vacios. En muchos casas han dejado utilidad.

Este equipo permite dar al publico un servieio mas frecuente. manteniendo ve

Iocidades de viaje elevadas. Se les ha .usado para pasajeros y carga <express> a de

alta velocidad. Los carros gas-electricos son operados con aclopados y algunas
compafiias como par ejernplo el Great Northern hace recorridos diarios con cada

carro de 320 millas (512 kilometres). En el Great Western, este e�ipo ha dado
mas de 100 mil millas al ano dutante cerea de 2 afios (160 mil kilometres).

Las velocidades de marcha posibles can el carro del Seaboard Air Line des

crito en pag. anterior dan Una idea del trabajo que puede hacer este equipo.

Peso total
vetocidad en Velocidad en

horizontal gradiente
compensada
de 05 S8

Velocidad en

gradiente
de2 %

Carro solo. ........ .. . .............. 50 ton. 75 km. p h 74 km. p. h 41 km. p. h

Carro y 1 acoplado.... .100 74 60 32

CarTO y 2 acoplados ... ...... 150 • 67 50 24
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Algunas de las Empresas que han operado carros auto-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:

Salaries.

Combustible y lubricantes.

Reparaciones Iigeras.
Reparaciones clasificadas,

Varios.

De todos estos componentes se ha tomado solamente el consume de combus

tibles y lubricantes de la experiencia de algunos compafiias. EI costo de las repa,

raciones de los diversos tipos de carros auto-motores depende de la c1ase de servi

cio y de la organiracien del sistema de inspeccion y reparacion,
No existe tarnpoco experiencia suficiente para fiiar bases de depreciacion de

este equipo. (I).
EI Chicago & Alton (I 680 kin. de Iineas) ha reemplazado en dos ramales el

servicio a vapor por tres carros gas-electricos con un acoplado cada uno. La compa

racion del costo de operacion por tren milia del tren a vapor y de los carros, sin to

mar en consideracion inversiones en equipo y amortivacion ha sido:

Seraicio entre Peorria ILL y Springffield. Comparaci6n durante cinco meses.

EI tren a.vapor dejaba una perdida de 0,28 dollars por tren -rnilla. Los carros auto

motores (gas-electricos) han operado can una ganancia de 0,46 dollars por tren-mi

lIa.

Servicio entre Mexico. Mo. y Cedar City, Comparacion durante el afio 1925

Los trenes de pasajeros perdianO.40 dollars por tren-rnilla. Los carros auto-motores

dejan una utilidad de 0,33 dollars. (2)
Consume de combuslible.- Los consumos de combustible que se anotan pue-

(l) En los carros con transmision mecanica se supone que cada 200 000 millas habra que efectuar una

reoaracton completa de la transmision con reemplazos de engranajes. La transmisicn electrica no necesi
ra reemplazo durante la vida del carro (se puede estimar 15 ance).

(2) Debe notarse que el equipc de pasajeros en los Estados Unidos tiene una utilization muy ine
ficiente: El promedio de asientos por carro de La clase es 54. (Existe solamente una clase). El numero
de pasajeros-kilometro por carro de pasajeros-kilometro ha side:

Ferrocarriles de 1.. ctase 1920 1976
1921. 1641
1922. 1592
1923. 1628
1924. 1531
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den considerarse como cifras medias para diversos t ipos de carros. No ha sido po

sible obtener las caracteristicas de las lineas, ni los itinerarios, perc los motores de

combusti6n interna trabajan en este equipo a velocidad casi constante. Esto ulti

rna se verifica especialmen te en los Carras gas-electricos.
Northern Pacific R R Co.- Tren compuesto de un carro gas-electrico 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 kilometres POT
litto de gasoline.

Creal Western R R Co.-(Segtm 1\1r. E. J. Breman, Jefe de Tracci6n).
l.-Tren cornpuesto de un carro motor Russel Co. de 14 toneladas yacoplado

de 8,5 toneladas. Motor de 6 cilindros de 105 H. P. Estadistica reunida enlre Oc

tubre 1922 y Diciembre 1923 en un recorrido total de 58 700 kil6metros a una ve

locidad media de viaje de 46 kilometres por hera.

2,03 kilometres par litro de gasolina.
53,2 id. par litro de aceite lubricante.

2.-Tren compuesto de un carro motor Sykes Co. transmision rnecanica 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 kilometres de recarrido tolal.

Este tren hace un viaje diario de 428 kil6metros a 36 kilometres por hora (veloci
cidad media).

1,03 kilometres

57,5 id,

par li tro de gasolina
par litro de aceite.

3.-Carro construido par Service Motor Co., Ind. de 15 toneladas. Transmision

mecanica .Motor de 65 H. P. Estadistica reunida entre Noviembre 1922 y Enero

1924 en un recorrido total de 87 000 kilometres. Este carro hace un viaje diaria de

296 kil6metros a una velocidad media de 46 kil6metros par hora.

2,32 kilometres par Iitro de gasolina.
57,7 id. par litros de aceite.

4.-Carro Gas-Electrico de la Electro-Motive Co. de 40 toneladas.Motor de

175 H. P. Estadistica reunida entre Agosto 1924 y Enero 1925 en 30 300 kilome

tros de recorrido total.
0.915 kilometres par litra de gasolina.

38,5 id par litro de aceite.
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Canadian National=-- Carros Gas-Elcctricos con motores de inyecci6n solida.

Petroleo erudo de a,8" densidad.

I. -Carro artieulado de 94 toneladas. Motor de 340 H. P. Consume de pe

tr6leo en carrera continua en horivontal a 95 kilometres por hora;

1,48 kilometres par litro de petroleo
2. Carro de 50 toneladas. Motor de 185 H. P.

Consumo de petroleo en horirontal a 95 kil6metros par hora:

2,96 kil6metros por litro del petroleo.

Carro Gas-Electrico CO" lII%r Diesel Me. Intosh & Seymour...
-

Este carro con motor de 200 H. P. no ha sido aun ensayado ; pero la fabrica

ha garanti=ado un consumo de petroleo de 10 000 calcrias inferior a 217 gramos

por H. P. al freno, por hora.

I\'.� Locomotoras COll ?)lOiOT de combustion in(erna.-

Durante el afio 1925 se han ensayado en los Ferrocarriles Americanos varias

locomotoras con motores de combustion interna para servicio de patio y para

arrastre de trenes de carga. Los siguientes fabricantes estan interesados en la cons

truccion de estas maquinas:
]. G. Brill Co. de Philadelphia. Pa. Esta fabrica es una subsidiaria de la Ame

rican Car & Foundry yes el constructor mas importante en los Estados Unidos de

carros electricos. Brill fabrica solamente cuerpos de carres y trucks. EI equipo
electrico es surninistrado par la Westinghouse Electric Mfg. Co. y los motores de

gasolina par otros fabricantes.

La Iabrica Brill construye una linea de carros auto-motores con transmision

mecanica y otros con transmision electrica, Actualmente ha entregado al Long Is

land R R Co. una locomotora con motor de gasolina, cvyo catalogo se incluye.
Ingersoll-Rand Co.-Fabricantes de herramientas de aire comprimido y de

rnotores de inyeccion salida para industrias y servicio marino.

Ha construido dos tipos de locomotoras de petroleo crudo en asociaci6n con

la General Electric Co., fabricante de equipo electrico yean la American Lo

comotive Co. fabricantes de locomotoras a vapor y partes mecanicas para locomo

toras electricas,

Hay varias locornotoras de 60 toneladas v una de 100 toneladas en experirnen
taci6n.
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Baldwin Locomotive CO. Fabricante de locomotoras a vapor y parte mecani

Cas para locomotoras electricas.

Baldwin ha construido una locomotora can motor de petr61eo crudo de 1 000

H. P. can equipo electrico de la Westinghouse. EI motor de petr61eo Iue fabricado

en la Iahrica Baldwin segun las patentes de la Knudsen Motor Corp. de New York.

La fabrica Baldwin en Eddystone, Pa. es la planta mils grande de Estados

Unidos dedicada a la construccion de locomotoras a vapor. La construccion de mo

tares Diesel ha sido un ensayo cuyo resultado aun no se conoce,

Me Intosh & Seymour.- Fabricantes de motores del ciclo Diesel desde 1913.

Esta cornpaftia ha entrado en la fabricaci6n de carros auto-motores con motor Die

sel y locomotoras can motor Diesel. Hay una locomotora de 300 H. P. recien en

ensayo, y un carro de 200 H. P. en construccion. Tiene ademas una orden por una

locomotora de 800 H. P.

Me Intosh & Seymour usa las patentes y disefios de la Atlas Diesel v de la

Allmanna Svenska Electriska Aktieoblaget de Stockholm. Suecia. EI equipo elk

trico es General Electric y la carroceria y trucks de Brill a American Locomotive.

En el grafico se han anotado los esfuervos de traccion de las locomotoras con

motor de combusti6n interna ensayadas en los Estados Unidos. La referencia a las

curvas es como sigue:

A.- Ingersoll-Rand Co-General Electric- AlllerZ'Can LOC0J11otive.-

(Descrita en catalogo)
56 toneladas

Motor de inyecci6n salida de 300 H. P.

Razon de engranajes 82i 14.

Diametro de las ruedas 36".

Peso par H. P. 186 kg.

B.- Ingersoll-Rand Co-General Electric-American Locomotiee..

(Descrita en catalogos)
90 toneladas

2 motores de inyeccion solida de 300 H. P

Razon de engranaje- 70;16
Diarnetro de las ruedas 36".

Peso par H. P. 150 kg
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C.- Brill-·- Westinglwuse.--(Descrita en catalogo),
68 toneladas

2 motores de gasolina de 250 H. P. a 1 100 R. P. M.

Razon de engranaies 1616l.
Diametro de las ruedas 33".

Peso por H. P. 136 kg.

D,- Baldwin- Westinghollse.-(Descripcion en el Railway Age de Octubre

10, 1925.)

124 toneladas de peso total.

82 tone1adas en las ruodas motrices.

Motor de inyeccion solida de 1 000 H. P.

Peso por H. P. 124 kg.

Se acompafia ademas una curva de los esfuerzos de traeci6n que posiblemente
se obtendran con la locomotora Me Intosh Seymour can motor Diesel de 300 H: P.

Peso por H. P _ 186 kg..

Las locornotoras con motor de combustion interna no han alcan-ado ann,
en los Estados Unidos a potencias que permita eompararlas can las locomotoras

a vapor, las cuales pueden desarrollar 3000 a 4000H. P. La transmision electrica de

todas est-as maquinas absorve 30 % de la potencia, es decir, en la locomotora Bal

dwin se pierden por esta ra-on 300 H. P.

Hay actualmentc 6 locomotoras en los Ferrocarriles Americanos; pero no
ba sido posible conseguir datos de la operacion de los Iefes de Tracci6n de esas

Companias. En todos los casos han rnani Iestado no tener aun base experimental
suficiente para dar una opinion y como los ensayos se han efectuado de acuerdo

ton los Fabricantes, el Ferrocarril no se considera autorizado para dar ningun da

to sin autorizacion de estos.

La Ingersoll-Rand Co. ha publicado los resultados de 4 estudios hechos can

la locomotora de 300 H. P_

A-En servicio de patio desde Enero 9, 1924 a Agosto 23 inclusive.

B-Servkio de patio durante dos semanas, 24 horas al dla.

C-Arrastre local de carga en la linea principal.
D-Servicio ligero de patio, desde Septiembre 5 a Septiembre 9 inclusive.
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.A> ·B- -C-

Total de horae en ensayo .. 833 280 10

Total de horas de trabaio del motor 579,33 164 9,24

Total de consume de petroleo, litros . 9100 2 550 206

Total de consumo de acelte 1itros . 940 303 15,1

Kil6metros de recorrido ' ..... 2 470 752 758

Toneladas-kilcmetro de movilizacion . 645000 182000 26 800

Litros de petr61eo por ton-kilometre . 0,0141 0,014 0,097

Litros de petroleo por kilometro . . 3,68 3,39 2,72

Kilometres por litre de petr61eo .. ' ..... 0,271 0,295 0,367

Litroe de petrcleo poe hora (trabaio del motor,) 15,7 IS,S 22,2

35

28,66

305

45,S

67,8

4,5

0.222

10,63

Ensayo de la locomoiora Ingersoll-Rand de 600 H, P.

Trabajo en la linea principal arrastrando 5 carros cajones, 1 coche lie 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 total del tren con la locomotora. , , , , , , , , . , .. , . . .. 377 ton,

Kilometres recorridos. . . . . . . .... , . , , , . .. 862

Duracion total del ensayo ...

Tiempo en viaje
Tiempo en detenciones

40,h.. 23 m, 45 segundos
28 44 45

11 39

Velocidad media ..

Velocidad maxima

28,40 Km,

45,6 Km.

K. W. hora generador .

Factor medio de carga en el motor

Factor de carga maximo ..

Litros de petroleo consumidos ...

Litros de aceite lubricante consumidos , ..

Toneladas - Kil6metros totales ...

por H.

por H.

3 810

23,6%
74,1

1780

18,9
326.000

Litros
.

de petr6leo por K. W. hora generado . . _... 0,465
Litros de petroleo por Kin. recorrido .•.......... '" . . . 2,06
Litros de petr6leo por ton-kilometres. , , , . . 0,00546
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V.-Conelusi6n

La intensidad de trafico de pasajeros de los Ferrocarriles Americanos ha dis

minuido apreciablemente despues de 1920. EI automovil y los autobuses han com

,>etido con ciertas lineas debido a la mayor frecuencia de lOS servicios que ofrece

y a menudo, a una menor tarifa. La competencia se hace tambien en la carga lige
ra y de alta velocidad. (Express).

El control del Gobierno sobre los Ferrocarriles los obliga a mantener trenes

que dejan perdidas usando la traccion a vapor. Sc ha hecho asl necesario estudiar

ta forma de obtener resultados mas Iavorables en la explotacion de esas lineas,

EI carro auto-motor can motor de combustion intema ha sido desarrollado

con este objeto y es el resultado de varios anos de experimentacion. Este equipo
ha evolucionado, desde los primeros modelos que eran adaptaciones del autom6vil

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 el problema mecanico mas

dificil, es e1 sistema de transmisionde la potencia del motor de combusti6n intema

a las ruedas motrices qel carro. La mayor parte de los carros construidos Ultima

mente tienen transmision electrica, a pesar de que la cficiencia de esta es de mas

o menos 70 %. Hay varios Iabricantes en Estados Unidos experimentando con carros

con transmision mecanica y es posible que sc llegue a construir carros de este tipo
mas eficientes que los actuales,

EI 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 kilometres por

hora en una pendiente de 2 %.
Los Ferrocarriles han podido, con estos carros, dar un servicio, mas frecuente

y mantener itineraries con velocidades medias superiores a las de los autobuses.

Existe tambien la posibilidad de dar al publico en taritas mas bajas parte de la e

conomia obtenida en la operacion.
Se han ensayado en varias compafiias 6 locomotoras con motor de petr61eo

y transmision electrica, La potencia de este equipo es aun muy inferior a la de loco

motora a vapor de iguaJ peso. El precio es el doble de la locomotora a vapor, pero

se suponc que podPit trabajar casi continuamente, con gran ventaja sobre la ul

tima (La locomotora a vapor tiene en los Estados Unidos una utilizacion media
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muy baja, cerca de 8 horas diarias de trabajo uti! contra 16 horas en reparaciones,
casa de maquinas, levantando presion, etc.)

La adaptaci6n de los carros gas-elsctricos y locomotoras con motor de petro
leo a la trocha ancha chilena no presenta dificultad; pero la trocha -de 1 metro obli

gara talvez a usaf motores de menor tamaiio 0 a cambios importantes de disefio.

(Fdo.) RAUL SIMON.

New York. 5 de Marzo de 1926

(Fdo.) JOAQUIN MARCO

ANEXO

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

Santiago. Chile.

Sefior Sub-Director:

En su carta N°. 573 de Abril 9 de 1926 encargaba a esta oficina el envio de

informes mas completes sobre los carros auto-motores gas-electricos. EI Sr. Raul

Sim6n, cuyo regreso a Chile se verific6 algunos dias despues de recibida su carta,
me encargo reuniera y enviara a Ud. datos de la operaci6n 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 objeto de conoeer direetamente la experiencia de las Empresas ferro

viarias, el suscrito dirigi6 a los Jefes de Tracci6n de algunos ferroearriles una

carta en forma de cuestionario. En ella se pedia la siguiente informacion:

I-lQue tipo de transmisi6n ha preferido en los ultimos carros ordenados por

su compafiia: mecanica 0 electrica?

II-lQue peso y poder tienen los carros auto-motores (0 trenes) y a que velo

cidad viajan en las rnayores gradientes de sus lineas?

III-lCuaI es recorrido diario que hace este equipo?
IV-iCuantas millas eonsidera Ud. podia tomarse como termino medio de

recorrido, entre reparaciones de la transmision mecanica, de la transmisi6n electri-



ca 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 duracion de los moto

res y transmisiones (2()()"250 H. P.) y en generalla depreciacion aplicable a este

equipo?
VI-,:Ha tenido alguna experiencia con motores Diesel?

Todas las companias a quienes nos dirijimos han contestado 0 avisado que es·

tan preparando una contestacion. Le acompafio las cartas siguientes:
Lehigh Valley Rajlroad Co.-Carta y pianos de 10 trenes auto-motores orde

nados Ultimarnente.

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

informe estadistico de la operacilip de estes

carros, Marzo 1926.

The Chicago, Rock Island & P.-Carta.

The New York, New Haven & H.-Carta.

The Chicago, Burlington & Qujncy.-Carta.

EI Seaboard Air line Railway en (que tiene dos carros gas-electricos de 400
,

H. P. ) contesto que no podia dar ningun informe por haber recibido los'carros

Ul timamente.

EI Canadian National aviso enviaria algunos datos.

Haciendo un sumario de las cartas para cada una de las preguntas del cues

tionario se tiene:

I.-Se prefiere Ia transmisien electrica. EI Lehigh Valley acaba de colocar

una orden por 10 carros gas-electricos y 13 acoplados, todos con planta motriz do

ble de 500 H. P. Hayen operacion en este ferrocarril 5 carros gas-electricos actual

mente y 2 Brill con transmision mecanica. EI Chicago, Rock Island & Pacific trans

fomo los carros Me Keen con transmision mecanica a gas-electricos. (Este cambio

se hizo en la maestranza del ferrocarril, seg(m se anoto en el informe anterior).
H.-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 trenes: 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 electricos G. E. Co. 140 H. P. cada uno.
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Tren cornpuesto de;

Auto-motor de 65 toneladas vacio,

Acoplado 28
.

Acoplado 28

Ocasionalmen-

te, carro de 34

Et peso del tren vado variara de 121 a 155 toneladar

id

id

id

id

N°.1 y 34 N. J. & L & N Y Division.

Carro auto-motor con la planta motriz y motores electricos No. 281-284

Tren compuesto de;

Auto-motor de 65

Acoplado 28

Ocasionalmente

toneladas

id

carro de 73 id

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

N°. 131 Y 132. Seneca Divisi6n.

Carro auto-motor can 2 motores Winton. 440 total a 1 000 R. P. M.

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

4 motores electricos G. E. Co. 105 H. P. cada uno.

Tren compuesto de;

Auto-motor de 65 toneladas vacio.

Acoplado 28
, Ocasionalrnen-

te,carrode 73

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

N°. 117 y 122. Seneca Division,

Carro auto-motor can la planta motriz y motores electricos del No. 131 y 132

Tren cornpuesto de;

Auto-motor de 65 toneladas

Acoplado 28

Ocasionalmen-

te, carro 57

EI peso del tren vaclo variara entre 93 y 150 toneladas,



Acoplado de 28

Ocasionalmen te, 2 carros 53
60

riara de 93 a ,206 toneladas.

iburn Division.

con la planta motriz y motores elect. del N.· 321-326. Tren

Auto-motor de

Acoplado

65 toneladas vacto.

28

Ocasionalmente carro de 73

iclo variara de 93 a 160 toneladas,

owman's Creek Branch.

con la planta motriz y motores elect. del N.· 321-326.

de:

\uto-motor de

�coplado
)casionalmente 3 carros le-

cheros vacios 129

cio variara de 93 a 222 toneladas,

65 toneladas vacio,

28

iwman's Creek Branch.

con la planta motriz y

de :

rnotores electr, del N.· 321-326.

Auto-motor de

Acoplado de

Ocasionalmente.4 ca

rros lecheros vacios 288

65 toneladas

28

do variara entre 93 a 381 toneladas.
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EI Boston & Maine tiene en servicio el siguiente equipo de carros motores:

.

N:·de Peso del Peso del tren vacio (motor y
carros Fabricante motor Ton. acoplado)

---- ---- --------- -----

Transm. 1 Sykes 22,S 34,5
mec. 6 Brill-75 29 47

50,5
52 En gtadientes del Y;'7o
53 En horizontal.

Gas-electr. 3 Electro-Mo- 35 56,5
tive COl 62,5 En grad. de y,'%

2 Brill. 250 HP 42,S 65,5
76,5 En grad. de y,'%

1 Brill 250 HP 50,5 74,5 En horizontal.
22 metros de

largo.

El Boston & Maine ha enviado tambien una cstadistica de costos, de la cual

se obtienen los siguientes consumos de gasolina yaceite correspondientes ales 13

automotores en servicio:

---.------ --------1------------ ---.---

GASOLINA ACEITE

Millas por gal6n Km. por litro -.---------

Mi��16r Km, por li tro

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. Cas-electr.. 1,31 0,554 89,40 38
1,50 0,64 110,37 47

Esta Compania pago por la gasolina en Marzo 1926, 14.29 c] el gal6n. (3,9 c]
de d61ar el litre).

Al pedir la informaci6n a los ferrocarriles no hice referencia a costos y consumos
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de gasolina par ser estas datos dificiles de camparar 0 analizar sin conocer la forma

en que fueron reunidos. Por otra parte, los consumos de gasoIina por H.P. son ga

rantizados par los fabricantes.

EI Chicago, Rock Island & Pacific Railway C' opera carros gas-electricos de

40 toneladas, 200 H.P., can acoplados de 30 y 35 toneladas en lineas can gra

dientes maxirnas de 29<, manteniendo velocidades de 24 a 40 KIn. par hora.

Ill.-Todas estas Compafiias hacen recorridos diarios can los carros auto

motores de 200 a 400 Km.

IV.-No cxiste aun estadistica suficiente para calcular el costa de reparacio
nes par milla, EI Chicago, Rock Island Pacific hace reparaciones completas de

los carros cada 320 mil KIn. Las valvulas se ajustan cada 80 mil Km.

V.-Se aplican varios porcentajes de depreciaci6n. EI Lehigh Valley, 10 afios

para los motores y 15 a 20 para los carros, El Boston & Maine 8 afios para los motores

y transmisiones y 20 para los carros. EI Chicago, Rock Island & Pacific ha tenido

carros gas-electricos en servicio 14 anos. Toma como base una duracion de estos

carros de 20 afios. EI New York, New Haven & Hartford aplicara una deprecia
Cion de 10 9< a los gas-electricos y 20 o/c a los can trasmision mecanica, EI chicago
Burligton & Quincy aplica 10 o/c al ana de depreciacion,

Vl.-. No hay experiencia can motores Diesel en carros. EI Lehigh Valley ha

ordenado una locomotora can motor Diesel a Me Intosh & Seymour. Este ferroca,

rril tiene en operaci6n una de las locomotoras Ingersoll Rand-General Elect

American Locomotive de 300 H. P. en servieio de patio.

En referencia a los fabricantes, se han enviado los datos sobre las lineas que

Ud. anotaba en su carta, y adernas algunos planes que teniamos en la Oficina, a

Brill en -Philadelphia y a la Electro-Motive en rleveland. Las dos compafiias se

han manifestado muy interesadas y presentaran un estudio preliminar. Parece ser

que los carros para la trocha ancha no ofrecen ninguna dificultad, pero los del

Longitudinal tienen limitaciones de espacio y ademas existe la gradiente de 6%.
En los ultimos meses los ferrocarriles han ordenado como 30 carros gas-elec

tricos, en su mayoria de potencia de 400 a 500 H. P. Es decir can planta doble, 2

motores de gasolina de 200 a 250 H. P.

Respecto al precio de 13 gasolirr-. 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 petroleo,
intermedio entre la gasolina y Kerosene (su precio es actualrnente 113 del de la ga

solina).

Siguiendo sus instrucciones, nos hemos rnantenido informados del progreso del
los earros y locomotoras Diesel que esta construyendo Me Intosh & Seymour
Esta firma, fabricantes de motores Diesel, es la (mica 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 tambien en cons

trueei6n 2 locomotoras: una de 300 H. P. y otra de 800 H. P. Esta ultima es para

servicio de pasajeros en el New York Central.

Me Intosh & Seymour tiene un arreglo con la Allmanna Svenska Eletriska

Aktieoblaget de Suecia, para usar sus disefios. Ud. ha vista esos carros en Europa
los cambios efectuados aqui han sido en relaci6n can el tamafio, trucks y con la

idea de hacerlos mas Iacil de operar y conservar,

En los carros gas-electricos se puede suponer que no se construiran plantas
mayores de 250 H. P. y que el equipo electrico, que ha cambiado poco en los ulti

moo afios, esta casi standard.

Hemos pedido a las companias que nos envien dibujos, fotografias y espi
cificaciones de los carros que consideran podran hacer el servicio en Chile. En es·

ta forrna Ud. podria sugerir los cambios que estimara conveniente.

Saluda atentamente a Ud.

J. MARcO.




