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inspeccién y reparacién de los tramos que cruzan los rios. En
igual forma se han instalado todos los cables que lienen que
atravesar corrientes de agua, habiendo tenido necesidad de em-
plear en algin caso torrecillas hasta de 70 metros de altura.

En la travesia de las vias férreas se han observado las reco-
mendaciones de la National Electric Light Asociation. Se han esta—
blecido tres pequeiios tramos, de los cuales, dos, & cada lado del
que franquea las vias; los postes exteriores formando anclajes.
En todos los postes los cables estin sometidos & una tension
igual 4 la mitad de la normal, en los tres tramos, con objeto de
evitar todo lo posible los riesgos de la caida de los cables.

Paralelamente 4 la linea de transmisidn, desde Keokuk 4 San
Luis, se ha instalado un circuito telefénico sobre postes de cedro
de nueve metros de altura; esta linea bordea la faja de terreno
reservada; va protegida por un hilo de comunicacién con tierra.
En intervalos de 6,4 kilometros existen estaciones telefonicas, y
las habitaciones para los vigilantes estdn edificadas & intervalos
de 29 kilémetros. Se han tomado grandes precauciones para el
aislamiento de las lineas telefonicas.

La carga principal producida en la central de Keokuk es, na-
turalmente, transmitida & San Luis, pero una subestacién de
transformacion, establecida en Metten, restard muchos miles de
kilovatios para transmitirlos & Alton (Illinois), bajo 66.000 vol-
tios; ademds, en Iull, una {dbrica de cemento tomard 10.000
caballos, vy se ha firmado un contrato con la Central Illinois Pu-
blic Service C.° para que proporcione & su red en ln zona cen-
tral Qeste del Estado 2.000 Xilovatios. Desde Keokuk, por la
orilla de Mississipl corvespondiente al Illinois, parte una linea de
11.000 voltios para Burlington y TFuerte-Madizon (Yowa). La
Keokuk Electric C.° explotard igualmente empresas de alumbra-
do eléctrico v traccién en Keokuk y en los Ayunlamientos
Proximos.
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El vigésimo aniversaric de! motor Diesel
POR

AIME WITZ

Tl motor Diesel aciba de cumplir su vigésimo aniversario.

En efeclo, fud en 1893 cuando el Ingeniero Dr. Rodolfo Die-
sel hizo aparecer su docto rabajo, titulado «Teoria y construc~
cidn de un motor térmico racional destinado & sustituir la mi-
quina de vapor y las olras mdquinas de fuego conocidas hasta
hoy dia».

Tl autor d2 esle importante estudio tedrico y prictico decla-
raba que los motores (e nire caliente y de gas detonantes ponfan
en ejecucion principios erréneos, y que no habia que esperar nin-
guna veuiaja conducente & resultados mis favorables, mientras
se aplicaran estos principios. El autor formulaba leyes nuevas y
preseutaba un tipo de miquina que debia, segin ¢&l, reducir el
consumo de combustible al minimo que el estado actual de la
ciencia permilia entrever.

Génesis de la idea y primeros ensayos.—Después de esta prime-
ra exposicién de sus ideas, el eminente Tngeniero cuenta la gé-
nesis de sus proyeclos y los principios de su obra; cuando seguia
en el «Polytechnikumy» de Munich las lecciones de termodinami-
ca del profesor Linde, el joven estudiante habia escrito en el mar-
gen de su cuaderno estas palabras, que después habian de ser su

1) Trabajo publicade en La Technigue Moderney La Energia Elécirica,
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programa: «Buscar, si es posible, realizar una isoterma»; esta
realizacién debia permilirle establecer una mdquina térmica
segin un ciclo de Carnot, de rendimiento mdximo. Su espirita
ingenioso se fijo en el siguiente medio de ejecucidn; comenzar el
ciclo por una compresion adiabdtica de una carga de aire puro,
cuya temperalura se elevara asi al nivel de la temperatura supe-
rior del hogar; si entonces se inyectaba el combustible, éste se
quemaria manteniendo conslante esta lemperatura en el curso de
la expansion isoterma, constituyendo la segunda fass del ciclo de
Carnot; una expansién adiabdtica formaria la tercera fase, etcé-
ra. Estas ideas fueron maduradas largamente por el joven Inge—
niero durante los quince primeros aflos de su carrera.

Estas vefiexiones le condujeron & fijar mds especialmente su
atencion sobre el régimen de combuslién que convenia realizar
para obtener el mejor rendimiento, y sacd las siguientes conclu-
siones: La temperatura del aire desarrollada por la primera com-
presién adiabdtica debe ser muy superior 4 la temperatura de in-
flamacién del combustible empleado, y conviene, no solamente
para el mejoramiento del rendimiento del ciclo, sino que tam-
bicn para asegurar una combustién completa, que esta compre—
5ion sea lo mds fuerte posible. Por otra parte, se introducird este
combustible gradualmente y muy dividido en el aire, muy com-
primido y recalentado, d fin de que se queme progresivamente y
enleramente 4 medida de su admisidn. De esta regla resulta un
corolario: Como un combustible no puede arder sino después de-
haber sido gasificado, esta transformacién en vapor serd instan-
tinea y su combustién se efecluard en el cilindro con una pre-
si6n v temperatura constantes, empujando el pistén hacia ade-
lanle en la primera fase de expansién del ciclo. Vaporizacién y
combustién se operarin en el cilindro motor y no se tendrin que
aliadiv & la mdquina motriz los vaporizadores y gaségenos ordi-
nariamente empleados; el funcionamiento, siendo de cuatro
tiempos, la miquina serd rigurosa y estrictamente de combustién
interna; numerosas causas de pérdidas serin suprimidas, dando
Jugar & un mejor rendimiento; se podrin utilizar toda clase de
combustibles gaseosos, liquidos 6 s6lidos, con tal que estos tlti-
mos sean finamente pulverizados. ’

No era bajo esta forma como el inventor presentaba al lector
el conjunto de ideas y razonamientos que le habian conducido y
guiado 4 la creacién de su motor; pero sus conclusiones eran las
que acabamos de bosquejar. Su notable Memoria terminaba por
un ewegi monumentum que el Marqués de Worcester habria susg
erito y que testimoniaba una confianza absoluta en el resiiltado.

Sus proyectos de realizacién habian tomado ya bastante cuer-
po para que fuera posible ampararlos con una patente alemana
nim. 67.207, que leva la fecha 14 de Enero de 1893. Una lami-
na de la Memoria representa la mdquina tal como la habia con~
cebido el autor. Era del tipo vertical, llamada de pilén, llevan—
do dos cilindros de combustién y un tercero de expansién de ma-
vor didmetro; el conjunto constituia una disposicién Compound
que aseguraba una expansién completa. El pistén del cilindro
mayor trabajaba 4 expansidn por una cara y & compresién por
la otra; la conjugacion con los pequelios cilindros era alternati-
va & fin de obtener una impulsién motriz 4 cada vuelta del vo-
lante. Los pequeiios ¢ilindros gemelos funcionaban 4 cuatro tiem-
pos; la compresién era de 250 atmdsferas, teniendo que desarro-
llar las mds altas temperaturas, necesarias para producir una
combustién completa del combustible y asegurar un rendimien-
to notable. La confianza de M. Diesel estaba, pties, justificada;
no era prematura, sino consciente de la grandeza de su obra.

En resumen, él presentaba al piblico un motor de combus~
tién de cuatro tiempos, de alta compresién, que se hacia posible
por la circunstancia de comprimir previamente el aire hasta la
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temperatura de inflamacion del combustible y de que dicho com-
bustible no era inyectado hasta aquel momento. El motor & com-
bustién era conocido desde largo tiempo con el nomhre de Bray-
ton y de Gardie; pero nadie habia osado pensar siquiera en una
compresidn de 250 atmdsferas, porque no se habia tenido la
idea de la introduccién ulterior del combustible en el aire com—
primido. La alta compresidn practicida debia ser suliciente para
conducir 4 rendimientos desconocidos hasta alli; mas el funcio-

- namiento & cuatro tiempos, el ser la combustién estrictamente
interior, la realizacién de una combustién completa y la reduc—
cién de las numerosas pérdidas contribuian, ademds, & asegurar
en el motor Diesel una utilizacién mejor del calérico que en las
otras m:iquinas existentes entonces.

Una segunda patente alemana num. 82.160, tomada en el
afio 1893, vino & llenar algunas faltas de la primera; pero ya no
era necesaria para llamar la atlencién de los Ingenieros compe-
tentes sobre Ja obra del Ingeniero hivaro, que encontraba admi-
radores por todas paries; cuatro constructores de primer orden
se proveen cn 1893 de permisos de explotacion; éstos fueron la
Maschinenfabrik Augsbourg-Niirnberg (M. N. A.); M. M. Krup,
de Essen; Sulzer, de Winterthur, y Carvels, de Gante.

Todas las revistas técnicas estuvieron uninimes en reconocer
que un nuevo astro se elevaba en el horizonle de la mecinica
aplicada, y los profesores Linde, Zeuner y Schudler aportaron &
los proyectos de M. Diesel el apovo de su autoridad cientifica in-
discutible. Algunos discutieron, es verdad, no sin razén, la Me-
moria original; pero todos apreciaron el motor, que un hombre
de talento y de huen sentido caraclerizd diciendo que era un
compromiso entre la teoria v la prdctica. )

Se trataba ya de pasar & la realizacidn industrial de la idea.
Los talleres de Augsbourg se pusieron & la obra, bajo la direc—
cién del inventor y de M. Lucien Vogel, Director de los talleres,
con el concurso financiero de la pujante casa Krup. Un motor de
un cilindro, de una potencia de 20 caballos, fué construido para
hacer las experiencias de toda clase, que fué necesario proseguir
4 fin de solventar todos los detalles; los que tengan practica en
esta clase de estudios comprenderdan las dificultades que hubie-
ron de ocurrir, Los ensayos duraron algunos afios. Se reconocié
que habia que reducirse al empleo de combustibles liquidos y re-
nunciar a la inyeccidén de carbén pulverizado, segin constaba en
Ja primera patente; la compresidn no pudo ser llevada'd 250
atmosleras, cifiéndose 4 no pasar de 35 4 40 kilogramos por cen-
timetro cuadrado; se abandond también la idea del compounda-
je, que habria tenido la ventaja de dar una impulsién motriz por
revolucion. '

En fin, se obtuvo un motor & petréleo de cuatro tiempos,
pero muy superior al de Brayton,que era el prototipo de la md-
quina de petréleo de combustién; el rendimiento de la nueva
creacién sobrepujé hastante al de todos los motores de petrdleo
conocidos, cuyo consumo no hahin podido jamds llegar i ser me-
nor de 375 gramos por caballo-hora efectivo, siendo general-
mente 400 6 500 gramos para las mejores méaquinas. Ademds,
estos motores 'solamente funcionaban con pelrdleo purificado de
densidad igual 4 0,800, mientras que el motor Diesel se acomo-
da 4 toda clase de aceites.

El consumo del motor Diesel es extraordinariamente reduci-
do; los primeros resullados que fueron conocidos por el piiblico
causaron una admiracién general. Un motor de 20 caballos, ali-
mentado con petréleo de América, de densidad iguala 0,789, de
un poder calorifico superior & 10.335 calorias, consumié 238 gra-
mos por caballo-hora efectivos, dando un rendimiento térmico
efectivo de 24,2 por 100; la maquina & vapor rendia entonces 13
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y el motor de gas pobre 20, & partir del carbén en las mejores
condiciones.

Habiendo presentado los resultados de este brillante ensayo
al Congreso de Infenieros civiles alemanes, verificado en Cassel
en 1897, M. Schréter declard que, desde sus primeros pasos, el
motor Diesel eslaba colocado en primera fila entre las mejoras
miquinas motrices; el elogio no era nada exagerado.

Un nuevo ensayo, efectuado con la cooperacionde MM, Schri-
ter, Unwin, Sauvage, etc., comprobd, para un motor de 30 ca-
hallos, un gasto de 225 gramos de nafta en bruto de Rusia;
M. Dapp encontré en San Pelersburgo 208 gramos con una
nafta del mismu origen. :

En 1002, M. E. Meyer declara {92 gramos de petréleo, ¢
sea un-rendimiento de 32 por 100. 2l mismo afio, M. Lundbolm,
de Stockolmo, establecié el record con 173 gramos de aceite hru-
to americano y calculd un rendimiento de 36,8 por 100, Estos
datos hacen referencia & rendimisntos Lérmicos efectivos; 3¢ citan
& menudo vendimientos indicados bhastanle mids clevados, i los
cuales no nos referiremos, atendiendo 4 que no significan gran
cosd en este caso.

Las cifras que damos han sido después confirmadas varias
veces; una maguina de velocidad acelerada, girando & 400 vual-
tas por minuto, construida para oblener una gran regularidad,
de potencia de 200 caballos, fud ensayada por M. Eberle, en

- Augsbonirg, en 1907, dando un rendimiento orginico igual &

82,6 por 100, con petréleo de Galizia, el caballo-hora coslg 188
gramos; la regularidad ciclica observada [ué, por otra parte,
excelente,

El motor Diesel era, pues, un motor de petréleo recomenda-
ble en todos senlidos.

Primeros concesionarios. Tipo cldsico.—Tué necesario conce-
der numerosos permisos de construccién en todas los paises, en
Europa v América; citaremos entre las lirmas concesionarias la
M. AL N, MM, Krup, Sulzer y Carels en primera linea, después
la Sociedad de Construcciones mecinicas de Breslau; la casa
Nobel, de San Petershurgo; la Diescl~Engine C.°, de Londres;
I' Aktiebolaget Diesel, de Stockolmo; The Power vy la Sociedad
francesa de motores Diesel, cuya residencia social y talleres {ue-
ron instalados en Longeville, cerca de Bar-le-Duc; MM, Nord-
mand y Sauter~Iarlé lo tomaron despucs.

El tipo mis generalmente adoplado por estos conslructores y
el mids extendido es el crendo por la M. A.N. de Augshourg. BEste
modelo es muy conocido, y bastard gue lo describamos A gran-
des rasgos. Bl motor es vertical de pilén, fuuciona i cuatro tiem-
pos; el aire es comprimido i 35 atmdsteras en el cilindro, por el
mismo piston en la segunda parte del ciclo. Este pistén motor
esld conectado directamente al drbol por medio de una hiela, i
la cunl se articulan dos bielas mds pequeiias, gue accionan, por
medio de un balancin, un compresor de aire que hay al kudo del
molor; éste alimenta un recipiente de aire comprimido deslinado
4 las inyecciones de aire, por las cuales el petréleo es inyvectado
v pulverizado, y que al mismo tiempo sirve para las puestas en
marcha.

La bomba de petréleo va movida por una varilla especial;
es de embolo buzo v su gasto depende del regulador. Las vil-
vulas y el inyeclor de petrdleo van colocados en la parte supe-
rior del cilindro; estos aparatos estin accionados por un drbol
de distribucién que marcha & media velocidad, que es accionado
por un drbol vertical, tomando, por medio de ruedas de dngulo,
un movimiento del eje principal de la mziquiria. Las vilvulas de
admision de aire y de descarga de gases quemados funcionan por
medio de palancas y levas del modo corriente; la vilvula de
puesta en marcha por el aire comprimido es maniobrada por
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una disposicién especial que asegura, durante algunas vueltas de
volanle, la admision de aire, suprimiendo la inyeccién de
aceite. ‘ :

Veamos ahora como se opera la inyecci®n del combustible
liquido. Tmaginese un tubo vertical, cerrado por una aguja cen-
tral, cuya extremidad inferior obstruye el orificio que hace co-
municar este tubo con la cimara de compresién y de combus-
1i6n del cilindro motor. El petréleo es inyectado por la homba
en un espacio anular, concéntrico con la aguja, donde se acumu-
la; un canal, uniendo este espacio con el recipiente de aire
comprimido, somete el petrdleo i la presion de dicho aire. Al
mismo tiempo que la aguja se levauta, la presién -inyectard el
aceite 4 través de unas planchas perforadas y 1o’ pulverizard en
el seno del aire comprimido y recalentado del cilindro. El aire
debe tener una presion de 50 & 60 kilogramos si la presidn pre-
via del cilindro es fijada i 35 almdésferas. El inyector que aca~
hamos de describiv es del tipo de los llamados cerrados.

La bomhba de petréleo echa el aceite contra la presidn del
aire, y suministra al distribuidor el liquido necesario & la ali-
mentacion de cada emboladi motriz, segun el regulador. La
valvula de aspiracion, asi como la de impulsion, estdn dispuestas
una debajo de la otra; la vilvala de aspiracién presenla un re-
traso en su cierre, quedando abierta durante la primera parte de
la carrera acia atrds del émbolo buzo; dejar pasar, pues, ciertd
cantidad de Hquido al recipiente de alimentacidn, y la inyeccién
no empieza hasta que dicha vilvula vuelve i hallarse sobre su
asiento, en ¢l momento en que el regulador lo permite. Para ello
desplaza augularmente uni pequeis leva que mantiene abierta
una vilvala de aspiracidon. Para pavar el motor basta maniobrar
un vistazo fileteado que intercepta la llegada del petrdleo.

Fl motor de 20 cabalios tenia 250 milimelro de didmetro y
0,400 metros de carrera; ¢l compresor tenia un diimelro de 70
milimetros y una carrera de 0,200 metros. Lo velocidad era de
180 vueltas por minnto.

FI motor de 30 caballos tenia un cilindro motor de 300 mi-
Hinetros de didmetro y 0,450 metros de carrera.

M. Sehriter indica los pesos v precios de esos motores en la
sieniente tabla

Motor
Ade dos cilindros,

Motor
de un cilindro,

FOTENCLA RESPECTIVA EN CABALLOS

20 50 40 €0
Peso en kilogramos.. ..o, «.oonie, 4,800 7.000) 8.000)| 12,000
Precio en mareos.. ......... ceees|l 8,000 10.0003 14,900 | 19.500

Dando al cilindro motor 500 milimetros de diimetro y 0,650
de carrera se pueden desarrollar 100 caballos 4 160 vueltas por
minuto, permitiendo una sobrecarga momentdnea de 25 por 100.
Durante algunos abios no se ha pasado de esta polencia por ci-
lindro, pero formidndose grupos de tres, cuatro ¢ seis cilindros,
cuyo funcionamiento ha sido muy regular y econdmico. Duran-
te el aflo 1903, la casa M. A. N. puso en marcha 244 cilindros
Diesel, de-una polencia total de 8.750 caballos; vendi¢ una mi-
quina de 200 caballos, de dos cilindros, al bonito precio de 52.000
marcos, 6 sean 65.000 francos. El motor Diesel encontraba clien-
tes en todo el mundo; solamente no pudo introducirse en los
paises donde el petréleo estd cargado de grandes derschos, como
pasa en Francia y Espaia; en Francia se pagan 9 {rancos por de-
rechos de entrada para un producto cuyo valor no pasa de 5 fran-
co3, v en Espaila se pagan 25 peselas.

En Alemania los derechos son algo mds moderados, y se em-
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plea, generalmente, un aceite llamado gas¢l (densidad, 0,830
a 0,930; poder calorilero superior 6 igual 4 1.000 calorias; punto
de infllamacion, cerca de 100°), obteniendo por destilacion de los
petrdleos de Galizia y de Rumania, como también aceites deno-
minados salasil v paraffinil, extraidos de ciertos lignitos muy
abundantes en Sajonia. .

Libre competencz‘a.'—\fino el dia en que las patentes Diesel
caducaron y, por lo tanto, fueron del dominio piiblico; su cons~
truccion era libre vy, por lo tanto, sometida 4 la competencia.
Los precios de dichos motores bhajaron, y hubo que buscar los
medios para irlos vendiendo; para ello fué necesario aumentar
el campo de utilizacién y encontrar el empleo de nuevos combus-
Libles, ademds del petrdieo y sus derivados.

Los aceites de esquistos [ranceses y escoceses, Jos aceites de
alquitrdn, lignito y hulla, que se producen en todas partes en las
fibricas de gas del nlumbrado y que no pagan derechos, son in-
dicados, y ya dieron huenos resultados en los primeros ensayos.
M. Diescl ha calculado que Alemenia sola produce bastantes
aceites de esta clase para producir 5.000 millones de caballos~
hora, ¢ sean 1.750.000 caballos durante 300 jornadas de diez
horas; la produccidu en Inglalerra no ¢s menos, y eslas cifras au-
mentardn ain,

Los motores Diesel no parecen, pues, expuestos 4 falta de
combustible. El precio de estos aceites estdé comprendido entre
5y G fraucos los 100 kilogramos en Alemania; en Francia no
sou inleriores & 8 francos, si bien es verdad que estos precios
tenderian & aumentar si Jos Diesel e desarrollaran mucho.

Todos los constructores procuran ofrecer & sus clientes un
tipo motor & la moda: los unos prefleren atenerse 4 firmas con-
cesionavias de primera, garantidas con muchos afos de pricti-
ca, mienlris que otros prelieren crear una mdquina por su cuen-
ta y riesgo.

L0s do; sistemas son defendibles; €s cuestion de lempera-
mento. .

Es dificil dar una lisla completa de las casas de construccién
mecianica (ue se dedican hoy dia & la construccién del motor
Diesel pudiendo marchar con toda clase de aceites combustibles
y asegurar una buena marcha con un excelente rendimiento 4
plena 6 media carga. '

Sin embargo, se pueden citar las siguientes: Gasmotorenfa-
brik Deutz; Giildner Motoren Gesellschalt, de Aschaffenburg;
Benz, de Mannheim, Dingler, de Zweibriicken; Ascherslebener
M. A, G., de Siegen; Goerlitzer Maschinen Anslalt, de Gérlilz,
elcétera. Memos empezado por Alemania, que ha tomado un
avance indiscutlible en esta clase de construccién. En Auslria se
pueden citar: Gratzer Waggon und Maschinenfabrik, de Gralz;
Breslaner A. G., de Breslau, ete. En Suecia, la Diesels Motover,
de Stockolmo, v la Pollar; en Ttalia, M. Tosi, de Legnamo; en
ITolanda, la Nederlansche fabrick van Werktvigen, mds conoci-
da con el nombre de Diessel-\Werkspoor, elc. En Suiza, la Socie-
dad para la construccidon de locomotoras de Winterthur estd muy
reputada entre las mejores marcas para motores Diesel; Francia
no se queda atrds en este movimiento, y podremos citar: la So-
ciedad de construcciones mecinicas (Garnier y Faure-Beaulien),
de Paris; Establecimiento Delaunoy Belleville, de Saint-Denis;
MM. Dujardin y C.*, de Lille; los talleres de la Loire; MM. Sch-
neider, Creusot, y Laflaive, de Saint-Etienne; Sociedad de gasé-
genos y construcciones econémicas, de Paris; Sociedad de moto-
res & gas € industrias mecdnicas (Paris), etc. ().

(1) En Espafa la conocida casa Lia Maquinista Terrestre y Maritima, de
Barcelona, tiene la concesion para la construceién de motores Dicsel de la
Sociedad de Construccién de Locomotoras de Winterthur, ;
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Hay que reconocer que este brillante concurso de colabora-
dores s6lo ha producido un pequefio conjunto de disposiciones
originales; pe'ro no se ha obtenido mejora alguna en el rendi-
miento.

Motores horizontales.—Los primeros estudios de M. Diesel y
de sus concesionarios se habian concentrado sobre el tipo verti-
cal, que presénta varias ventajas bajo diversos conceptos. Pero la
casa Kcerting ha establecido el tipo - horizontal, con patente &
nombre de M. Trinkler, denominado «Qel Einspritz Motor», que
ha dado excelentes resultados; el «Gleichdmekmotor» Lietzen—
mayer es del mismo tipo. Un estudio del profesor Schriter sobre
esta midguina ha hecho resaltar un consumo aln mds satisfacto-
rio & cargas reducidas. La M. A. N. ha abordado la construccion
de potentes unidades horizontales & doble efeclo, para lo cual han
adoptado la disposicién de acoplar dos mdquinas gemelas & dos
cilindros en tandem, pudiendo asi obtener una potencia de 400
caballos, susceptible de una fuerte sobrecarga.

Esta imponente maquina presenti el aspecto exterior de los
motores de gas de altos hornos; las vilvulas de admision y de
escape van colocadas en los dos extremos de los cilindros en su
parte superior ¢ inferior y accionadas por un eje longitudinal de
distribucion.

Las vilvulas de inyeccién van colocadas i los lados de los
cilindros en numero de dos por efecto.

Motores verticales.—LEste es todavia ei tipo preferido por la
mayoria de las casas constractoras.

El compresor de aire ha sufrido bastantes modificaciones; es
de dos grados de compresién. Se le coloca lo mds & menudo en
las columnas del cilindro; también puede ir colocado en la pro-
longacién de! cigiieial y accionado directamente por éste. La
Gasmotorenlubrik, de Deulz, hace uso de una doble bomba de eje
horvizontal. MM, Farels emplea un compresor Reawell de tres
grados, llamado cuddruple porque se compone de cuabro cilin-
dros; los dos primeros empiezan la compresion, el tercero la
completa y el cuarto recomprime 4 60 kilogramos; el rendimien-

to de este compresor es considerable.

Los medios de refrigeracion de los cilindros y de las vdlvulas
han tenido muchas modificaciones, que constiluyen serios per-
feccionamientos. El engrase se hace automdticamente.

La culata del motor de Augshourg esti provista de los asien—
tos de las cuatro vdlvulas v ocupa mucho sitio; apenas se ha
procurado evitar este inconvenieunte; pero M. Giildner ha hajado
el eje de distribucién y lo ha encerrado dentro de un cartel fija—
do sobre la bancada del cilindro & la altura de un hombre, de-
bajo de la galeria de servicio; asi el conductor tiene 4 la mano
es10s organismos y no tiene que subir {recuentemente la escalera
bastante dura de la galeria.

La casa Nobel ya no coloca el regulador en el eje de diztri-
bucién 4 media velocidad, sino sobre el eje cigiiefal.

El inyeclor de petréleo recibe algunas veces una mejora que
se presta d discusion, pero que ha sido tomada en consideracién
por algunos Ingenieros: el tipo abierto. La cimara de aceite estd
constantemente en comunicacién con la cimara de combustion
del cilindro; el aceite inyectado por la bomba se acumula en un
tubo acodado, formando sifén; una vilvula de retencidn se abre
en el momento en que el aceite debe ser inyectado en el cilindro
Yy estabiece una comunicacién con el recipiente del aire compri-
mido, destinado 4 operar la impulsidn; el aceite es arrastrado por
el flujo gaseoso y proyectado 4 través de las planchas perforadas
del pulverizador. '

Esta disposicién presenta varias ventajas: por una parte, la
bomba de petréleo tiene que verificar menos trabajo, puesto que
s6lo tiene que luchar contra la presién del aire comprimido; la

inyeccién del lquido en el sifén se efectia durante la fase de as-
piracién del ciclo. Por otra parte, en la tase siguiente el petréleo
se pone en contacto con aire comprimido eu el cilindro motor y
es recalentado por esta misma razén, lo que favorece la gasifica-
cién y su pulverizacidn, y, por iltimo, el inyector se obstruye
menos fdcilmente. Esla obstruccién constituye una de las dificul-
tades del motor Diesel con inyector cerrado; hay necesidad de re-
tirar la aguja de obturacién cada dos ¢ tres dias para limpiarla,
lo que no hay necesidad de hacer con el inyector abierto, cuyos
orificios son limpiados & cada insuflacién de aire. Si una prdcti-
ca prolongada confirma esle hecho importante, la ventaja del in-
yector abierto estard [uera de discusion,

M. Diesel es partidario resuello de las altas compresiones del
aire de inyeccidn, y declary que de este modo se puede alcanzar
un perfeccionamiento. Habia propuesto hucer aspirar la homba
de aire en Ja cimara de compresion del cilindro motor, pero este
aire tenia que ser filtrado y epfriado, y se. ha renupcindo & este
sistema.

Se comprime hoy dia, generalmente, de 35 & 40 kilogramos
en el cilindro motor, puesto que se encuentran serins dificultades
en subir mds. De todos modos, seria de desear (ue se pudiera lle-
gar d 50 6 60 kilogramos.

Diesel cometié una imprudencin mencionando en su Memo~
ria una compresion de 250 atmdsferas; pero desde entonces no
ha cesadd de lamar la atencién sobve el punlo capital de su in-
vencién, que ha sido Hamado por el del principio de In inflamma-
¢cion mecinica. Ha demostrado, en electo, que el principio per-
mite emplear toda cluse de aceite, pero no se puede ohtener una
combustion instantinea y completa de algunos de ellos, sino al
precio de una compresion muy alta. Por esle medio suprimiria
la necesidad de recalentar los aceites antes de la inyeccidn, o
bien de recurrir al empleo de una cantidad supernumeraria de
aceites mids voldlil (Zinddl) cuando se marche con aceites mis
pesados de alquitran 6 de parafina, cuya viscosidad y elevacion
del punto de inflamacidn presentaban dilicultades. Hua habido
casos en que esta adicién ha legudo & ser de 7 por 100, siendo
un inconveniente que hay que procurar suprimir.

También hay que procurar que no se tenga ¢ue variar la pre-
sién del aire de la cajn con los diversos regimenes de cargi,
cuando se emplean aceites de alguitrdn.

M. Sabathe ha imaginado una inyeccion de dos tiempos.
Una primera porcidn de aceile penetra en la cimara de combus-
tidn un poco anles que el pistén motor llegue al final de la ca-
rrera, en el periodo de compresién adiabdlica, teniendo por efec—
to esta introduccién preliminar aumentar la presion y tempera—
tura del aive comprimido antes que se proyecte la carga de aceite,
y, por lo tanto, asegurar una mejor combustién del mismo. Este
sistema es ingeninso y mejora el rendimiento, pues hace el
mismo electo que una recompresion del aire y asegura una com-
bustidon mds completa.,

Se desarrollan corrientemente hoy dia 200 caballos por cilin-
dro & simple electo, & cuatro tiempos y 4 la velocidad angular
de 155 vueltas por minuto; pero algunos constructores se han
propuesto alcanzar una mayor potencia; 1os resultados son poco
conocidos. Juntando tres, cuatro ¢ seis cilindros 6 mds se pueden
constituir potentes molores acelerados, con velocidades de 250,
300 y hasta 400 vueltas, en los cuales la potencia es considera-
ble, al mismo tiempo que el peso por caballo es bastante
exiguo.

El drbol cigliedal de mdquinas policilindricas es algunas ve-
ces en dos mitades, unidas con un manguito; esta disposicidn
permite parar unos cilindros sin privar al motor del servicio.
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Motores de dos tiempos.—E] funcionamiento 4 dos tiempos es
el objetivo de las investigaciones de numerosos constructores.

He aqui ¢cdmo se puede realizar una marcha & dos tiempos.
En la primera fase del ciclo, correspondiente 4 la marcha ascen-
dente del émbolo, éste comprime el aire puro en el cilindro; el
combustible es inyectado hucia el fin de esta fase y arde & pre-
sion constante. Bl émbolo desciende y la segunda fase de com-
bustién y de expansidn se verifica en la carrera descendente del
émbolo.

Al acabar su carrera, el émbolo descubre una corona de ori-
ficios practicados en In paved, & través de los cuales se efectiia el
escape d¢ Jos gases quemados con un cierto avance. En este mo-
menlo, cierla cantidad de aire moderadamente comprimido es
admitido en el cilindro por una valvula en la parte superior del
cilindro y se produce un barrido enérgico, que da por resultado
expulsar todos los residuos de la combustién y volver 4 llenar el
cilindro de aire puro.

El ciclo se realiza, pues, en dos tiempos, v el émbolo, al
volver 4 subir, empieza de nuevo la compresién del aire. Una
parte del aire inyectado se escapa por los orificios; las bombas
que lo proporcionan deben tener, por lo tanto, cierta capacidad.

M. Giildner construin motores de dos tiempos desde el aflo
1903, Su motor era horizontal; se utilizaban los patines de la
guia del capacete del émbolo motor como émbolo compresor; el
aire del barrido era comprimido 4 seis kilogramos, de los cuales
nueve décimas servinn para desalojar los gases quemados. El
resto era tomado por una bhomba especial que lo recomprimia &
46 kilogramos en un recipiente, alimentando "Ia impulsién del
aire del inyector de pelrdleo. Un motor de 20 caballos consumia
228 gramos de petréleo de 10.000 calorias por caballo-hora efec-
tivo, lo cual no es mal resultado. Este motor fué construido en
Inglaterra por la Diesel Engine C.°

Un tipo vertical & dos tiempos fué estudiado y puesto en
marcha, con gran éxito, por M. Rruns, Ingeniero de Ia M. A, N.;
tenia la homba del barrido colocada debajo del émbolo motor y
su émbolo lormabn también patin para el pie de la biela. Este
émbolo es de dos difimetros; por la parte superior aspira el aire
de un espacio anular, después lo impulsa por el olro lado & un
colector bajo presion de 0,400 kilogramos; de éste, el aire es ad-
mitido en ¢l cilindro motor v lo atraviesa de arriba abajo, como
se ha dicho antes. Un segundo compresor impulsa en otro reci-
piente, bajo ulta presidn, el aire necesario para la inyeccién de
pretréleo, la puesta en marcha y las maniobras de cambio de
marcha, pues esta miquinn es reversible.

Este modelo ha sido adoptado por los talleres Normand, la
Sociedad Marlé y C.* y por los talleres de la Loire; acoplando
seis cilindros se desarrollan casi 600 caballos coen 300 vueltas
por minuto; pero esta potencia ha podido ser aumentada ripida-
mente y s¢ han coustruido motores de 2.400 caballos. La
AL A, N. ha montado para el Almirantazgo aleman un motor de
tres cilindros de 6.000 caballos; juntando dos mdquinas se ten—
drin 12.000 caballos. La Casa Blhom y Voss, de Hamburgo,
también construye estos tipos.

La Sociedad de construccién de locomotoras de Winterthur
ha establecido un tipo & dos tiempos muy simplificado en sus ér-
ganos de distribucién € inversién de marcha. El émbolo no sola~
mente opera el escape de los gases quemados, sino también la
admisién del aire. Las vdlvulas de insuflacién y puesta en mar-
cha forman un solo 4rgano;la cabeza del cilindro solamente
lleva una valvula, y una leva hasta por cilindro para las dos
marchas. Una sola palanca opera la puesta en marcha y la in-
version.

Los dos tiempos estin en estudio en varias otras casas de cons-
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truccién. Los resultados anunciados son satisfactorios, pero pa-
rece que el consumo es un’' poco superior al de los motores de
cuatro tiempos. '

M. Junkers, profesor del Polytechnikum d’Aix-le-Chapelle,
realiza los dos tiempos por el sistema conocido de dos émbolos
puestos en el mismo cilindro, sistema conocido con el nombre de
M. von Vechelhauser; los estudios experimentales que se bau
biecho para hacer factible este sistema han sido coronados por el
éxito. Me ha sido dable observar la marcha de una mdiquina ho-
rizontal de dos cilindros en tandem de 1.000 caballos; los cilin-
dros tenian 450 milimetros de didmetro; la doble carrera era de
450 milimetros; la longitud del motor no pasaba de 8,750 me-
tros. Las hombas del barrido estaban dispuestas d los dos lados
del cilindro de detrds; la bomba de alta tensidn, de cuatro eta~
pas, ocupa una posicidn simétrica en la parte delantera. El fun-
cionamiento de esle motor era muy regular y suave. Las bielas
de retorno, por las cuales el movimiento de los pistones opues—
tos es transmitido al cigiienal, complica un poco el aspecto ge-
neral del motor (e esta construccién pero uno se habitta fhcil-
mente.

Una disposicion original permite recomprimir i voluntad el
aire en los cilindros motores y obtener un aumento conside-
rable de potencia; & este electo, las bombas de aire son cuida—
dosamente enlriadas y una regulacion de las vilvulas permite
llenar el cilindro al principio de la fase de compresién 4 una pre-
sién superior & la atmosférica.

La casa Dujardin y C.*, de Lille, ha obtenido un permiso de
construccion de la miquina Junkers. En la siguiente tabla se
pueden ver las dimensiones de uno de estos motores de dos cilin-
dros en tandem, comparadas con las de un Diesel de doble efec—
to 4 dos tiempos:

POTENCIA MOTOR JUNKERS MOTOR DIESEL
- l)hinle'm. Cur_r_em. Vueltas Dhixietro. Carism. Vueltas
Caballos, Mm, Meiros.  |por minuto.]i Am. Metros,  |por minuto.
2.000 585 1.1%0 180 T30 | 1.095 124
3.000 700 1.150 180 8§90 | 1.335 102
4..060 310 1.620 130 1.020 1.530 33

Aplicaciones.—La ojeada histérica que de una manera ripida
acabamos de hacer sobre los progresos del motor Diesel al cum—
plir veinte alios es seguramente incompleta, pero permite seguir
la evolucién de estas mdquinas y apreciar la perfeccién que han
alcanzado.

Estos motores de combusiién interna presentan ventajas
particulares que les aseguran un lugar en todas las industrias.

El motor Diesel no necesita ni caldera, ni chimenea, ni ga-
30geno; el combustible tomado en forma liquida es inyectado di-
rectamente dentro del cilindro é inflamado mecdnicamente, que-
méndose progresivamente, ¥ hace su obra. Con un buen inyec-
tor mantenido en buen estado, la combustidn completa es ase-
gurada automdticamente, sin que haya temor de falsas 6 prema-
turas inflamaciones ni haya que preocuparse de la habilidad del
obrero encargado; el motor no tiene necesidad de magquinista;
con un.vigilante basta. '

El servicio de la madquina es, en efecto, muy simplificado, y
la habilidad del personal no inﬂuyé mucho sobre el rendimien—
to. La manutencién de los aceites es también sencilla; no hay
cenizas ni escorias que extraer. Ademds, 1a puesta en marcha es
instantdnea y no necesita ningin calentamiento previo. El mo-
tor es reversible y el lugar que ocupa muy reducido.
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El motor Diesel posee un rendimienio sin igual; mientras
que una miquina de vapor consume 5.250 calorfas por'caballo-
hora efectivo y el motor de gas pobre 3.200, el motor Diesel se
contenta con 1.900 calorias. '

Lo que pasa es que estas calorias necesarias son caras. Supo-
niendo que disponemos de un buen aceite de alquitrdn de 9.000
calorias al precio de 6,75 francos los 100 kilogramos, el millar
de calorias costaria 7,50 francos, mientras que dicho millar
para el motor de gas pobre costarfa 4 francos Yy para la mdqui-
na de vapor 2,67 [rancos. La ventaja del rendimiento es, pues,
compensada con la elevacion del precio del combustible. El
precio del caballo-hora efectivo se puede evaluar para los tres

motores descritos enla suma de 3,9 céntimos,con interés, amor-.

tizacion y demds gastos comprendidos. No le quedan al motor
Diesel mds que sus ventajas particulares, que no se aprecian
mucho en la induostria fija, pero que adquieren una importancia
enorme en casos especiales. ‘

Las estaciones centrales de electricidad encontrarin eu este
motor un auxiliar precioso, y por esto se introduce cada vez mds
en ellas.

Citaremos en Francia la estacién de Calais, que tiene un
motor Diesel 4 cuatro tiempos de 540 caballos, y la de Saint—
Chaumond, interinamente accionada por motores de 1.000 y
2.000 caballos.

Pero es & bordo de los buques donde el motor Diesel serd,
sin duda, mds apreciado. M. Bochet, que tanto ha contribuido 4
dotar & los submarinos de motores Diesel de marcha rdpida, de
la casa Sautler Marlé, ha hecho resaltar, delante la Sociedad de
Ingenieros civiles, de Francia, las ventajas que prometen los
motores 4 combustidn en las construcciones navales: facilidad
de aprovisionamiento, aunque sea en alta mar, mayor espacio
ganado # bordo, que se puede utilizar para pasaje 6 carga, su-
presién de humos, etc.; también resulta heneficioso el suprimir
grandes baterias de calderas ysu numeroso personal. «Asi se
ahorrard, decia M. Bochet, 4 la gents de mar la dura faena de las
calderas, haciendo una obra humanitaria, pues el trabajo de pa-
lear delante de las calderas no es menos rudo que el de remar &
bordo de las antiguas galeras». Ya se ird experimentando el pro-
greso que resultard de la aplicacidn de los motores Diesel en la
propulsién de los buques. La marina de guerra los adoptard lo
mismo ¢ue la. mercante, el dia que sea demostrado hasta la evi~
dencia que estas nuevas mdquinas presentan garantia de solidez
¥ duracién comparables con las de la antigna maquina de vapor
de émbolo, experimentadas durante mds de un siglo de servicio
en el mar, simple y robusta y ficil de reparar en caso de averia.

Mucho se ha escrito sobre este objeto y por plumas muy au-
torizadas. De momento se puede decir que ya existen 149 buques
mercantes equipados con motores Diesel, unos en servicio y otros
en construécién, entre los cuales citaremos el London, llevando
dos motores de 3.000 caballos cada uno, con una marcha de 16
nudos. M. Wiedt ha resefiada que el Vulcanus, de 1.900 tonela-
das, provisto de un Diesel de la Werkspoor, de 500 caballos, ha
efectuado treinta y.dos viajes con un recorrido total de 20.345
millas marvinas sin el menor accidente en la maquinaria. Un
motor Diesel 4 dos tiempos, del tipo Junker, ha sido instalado
por los astilleros de la Weser, en un buque mercante de la Ham-
burg-Amerika Line con pleno éxito.

Al mismo tiempo hay que decir que M. Junkers tiene el
propésito de equipar un buque de guerra de 26.000 toneladas,
elevando su potencia motriz 4 36.000 caballos. :

El mismo inventor se ocupa de aplicar sus motores sobre los
bastidores de las locomotoras, siendo, sin duda, la obra del por-
venir.
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- M. Diesel no se ha dejado pasar adelante este terreno, y
juntos MM. Sulzer, Hermanos, de Winterthur, y Adolfo Klose,
de Berlin, ya tenia en estudio, desde el afio 1908, una locomo-
tora para exprés de una potencia de 1.200 caballos. Los dibujos
fueron publicadosen 1912 y permiten darse cuenta de la dispo-
sicién general adoptada. Dos grupos de cilindros motores 4 dos
tiempos en forma de V atacan un eje cigiiefial tnico, cuyo mo-
vimienlo era comunicado 4 dos ejes motores. Las hombas del
barrido, en nimero de dos, estaban colocadas delante de la V;
los gases de la descarga atraviesan un silenciador situado en la
parte superior.

Dos pequeiios molores verticales auxiliares accionan el com—
presor de aire hovizontal y cargan los recipientes de aire. El
conjunto €s muy compacto y las reacciones pavecen perfectamen-
te equilibradas. La longitud del bastidor es de 16,000 metros.
Es de esperar que la locomotora Diesel, (que no es todavia mdis
que una esperanza, sea la obra de malana.

Todo lo dicho se ha verificado en el transcurso de veinte
ailos, y el motor Diesel no ha celebrado todavia sus bodas de
plata.

e

AFORO DE LOS CANALES Y DE LOS CURSOS DE ABUA
PER L NETODD QUINICO ¥ P0R &L DB LA PANTALLA

————

Conocidos san los métodos para el aforo de los cursos de agua
por medio de un vertedero ¢ de un molinete de Woltmann: en
este 1iltimo caso, con un timbre eléctrico que suena cada 50
vueltas, por ejemplo, los resultados obtenidos son muy precisos
para los canales de seccién regular y de circulacién de agua
4 gran velocidad; sin embargo, para una evaluacion vrecisa, las
medidas son largas y numerosas, y si la velocidad de la corrien-
te es pequefa y estd proxima 4 la necesaria para provocar el
arranque del molinete, la precision de las medidas disminuye.

En los torrentes, la instalacién de un vertedero presenta al-
gunas veces dificultades; en las fabricas hidraulicas, se emplean
a menudo las compuertas de los canales de desagiie es necesa-
rio entonces tener en cuenta la contraccién debida & Ing guias de
la compuerta y la contraceion y remolinos producidos por la cre-

zallera de maniobra, no estando tampoco de acuerdo los autores
con los coeficientes de contraceion que deben emplearse.

Teniendo presentes las comunicaciones del Servicio suizo de
hidrografia, M. Zuppinger ha descrito, en la Selweis Bauzeilung, .
los ensayos comparativos heehos en la estacion central de Acker-
sand (Suiza), entre estos antiguos métodos ¥ los modernos: mé-
todo quimico y método de la pantalla.

Melodo quimico.—Este método se funda cn el
guiente:

Cuando durante un cierto tiempo se vierte en un salto de
agua  en una turbina una solncién concentrada de sal marina,
y 4 una distancia suficiente, agua abajo, se hacen tomas de en-
sayo, conociendo las concentraciones A&, y A, de la soluciones
inicial y final, se puede deducir la relacidn de los caudal es @, de
la solucién dilatada y @, de la concentrada, por la relacién:

& _ K
Q K

Para tener resultados suficientemente precisos, es necesario:
1.°, conseguir el caudal regular, en los cursos de agua, de una
solucién de dosificacién constante; 2.°, obtener una disolucién
homogénea, y 3.°, dosificar con exactitud las soluciones inicial
y final.

La figura 1." representa la disposicién empleada para conse-

uir un caudal regular. La llave 4 del tonel & se abre de manera

principio si-



