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ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LAS MAQUINAS DE

COMBUSTION INTERNA

El objeto principal de este modesto trabajo es el de promover=-
entre ustedes los Ingenieros y también entre el publico en ge=-
neral, el interés que merece este importante campo de la inge=-

nierfa.

El nimero de estas mdquinas aumenta constantemente y sus aplica
ciones abarcan practicamente todas las actividades humanas, Se
puede asegurar, sin temor a equivocarse que dondequiera gque va=-
ya el ingenliero, se encontrara con este tipo de maquinas, pues-
edn fuera de este planeta, si 1legase a ir, iréd impulsado por -
una méquina de combustidén interna a menos que antes se perfec=-~
cione alguno de los medios de propulsion que actualmente se vis

1umbran como la fisidn nuclear, la fusién nuclear u otros.

Toda actividad tendiente a promover el mejor conocimiento de es
tas maquinas, necesariamente redundard en una mejor comprension

de ellas, y por consecuencla en su me jor utilizacion.

La exposicidn que voy & hacer ante ustedes consta de tres par=-

tes:

lo,=- Breve enumeracidén de los antecedentes méds importantes que-

han conducido a las maquinas actuales,

20.- Un andlisis de la situacidn actual de las méquinas’ de C.T.

30.=- Se discutirdn los conceptos que se consideran determinan--

tes de las futuras mdquinas de combustidén internma,




lo.- Antecedentes:

a).- Los primeros intentos hechos por el hombre para apro=

b).-

c)e-

d).-

vechar la energfa térmica o sea para transformar ca--
lor en trebajo mecdnico datan de 1652 en que Haute---
feulle intentd hacer un motor que utilizara pélvora -
negra como combustible, Huygens ¥y Papin trabajaron =
tambidn en condiciones similares; éste dltimo fué - -
quién, al no lograr éxito con la pélvora, inicid los-
trabajos para la utilizacidn del vapor de agua que --
culminaron en 1767, hace 200 afios, cuando James Watt-

realizd su mdquina de vapor.

El motor de gasolina se puede considerar que nacié --
en 1878; en ese afio Otto y Langen presentaron en Pa=-
r{s el motor que habfan construfdo segin el ciclo que
afios atrds habfa establecido el Ingeniero francés - -

Beau de Rochas,

Otro hecho notable 1o constituye el perfeccionamiento
del motor de dos tiempos; este proceso abarca un pe=-
rfodo muy largo, pues la idea del ciclo de dos tiem--
pos es tan antigua como la de cuatro tiempos, pero =-
los primeros motores no dieron resultados satisfacto-
rios hasta hace relativamente pocos atios, principal--
mente en motores pequefios en los que todavia no se --

termina de resolver las dificultades.

Desarrollo de las méquinas o generadores de gas de ==

émbolos libres que combinadas con turbina, permiten -




expandar los gases hasta la presidn atmosférica. Con
excepcidén de estas mdquinas mixtas y las turbinas de=-
gas, todas las otras méquinas de combustidon interna -
desarrollan ciclos Otto & Diesel, cuya expansion es -
incompleta, pues estd limitada por el volumen del ci=-

1lindro.

Es fdcil observar que el desarrollo de estas miquinas se -
ha efectuado en su mayor parte dentro de la época de las -
maquinas reciprocantes de vapor y tienen muchas de sus ca=

racter{sticas, las cuales mds adelante se detallan,

El desarrollo de las miquinas de C, I. se presta admirable
mente para hacer aquf algunos comentarios que resuelven ==
una inquietante interrogacidn que a menudo se formulan los

jévenes:
3Qué es primero, la teorfa o la préctica?,

En el estado de adelanto técnico en que nos encontramos no
resulta facil contestar y a ello se debe que este tema se-
preste para frecuentes discusiones., La respuesta correcta

es sin duda la siguiente:

En un principio no existfa técnica ni menos teorfa; la - =
téenica empieza en el instante mismo en que el hombre hace
algo, El progreso técnico fue muy lento durante siglos; =
el primer paso importante dado por el hombre en el camino-

de la téenica, fué sin duda el uso de los metales; la edad

de piedra, es decir la barbarie, termina en ese momento, =




20, =

el cual ‘marca también el principio de la civilizaecidn, = =
Asf{ pues, la prdctica fué mucho antes que la teorfa; las -
primeras construcciones hechas por el hombre fueron hechas
en ausencia absoluta de la "Resistencia de Materiales" y =
cuando se hicieron las primeras mdquinas térmicas ni se so
fiaba con la Fermodindmica y asf podrfan citarse cuantos ==

ejemplos se quisieran,

Pero desde el momento en que nacid la ciencia y desde el =
momento en que el hombre comenzé a acumular experiencias =
las cosas han venido cambiando con un ritmo constantemente
acelerado 'y muy pronto, valga la palabra, llegaremos al ex
tremo contrario o sea a un estado de perfeccionamliepto tée
nico tal, que ya todo, absolutamente todo 1o que se haga =

estard basado totalmente en la teorfa que es la ciencia,

Mientras tanto, la experiencia va aumentando, el cumulo de
conocimientos es cada dfa mayor y la utilizacidn de la - -
ciencia, combinada con la experimentacién, 0 sea la inves=

tigacidén, precede a casi todo proyecto de inovacion.

El presentar ante ustedes las mdquinas de combustion inter
na de manera que sea evidente la posibilidad de su perfec=
cionamiento basado en la teor{a, es lo que intento hacer =

con estos comentarios.

Aspecto técnico actual.

Campo de aplicacién.- Debido a sus caracteristicas muy ==

particulares, las mdquinas de combustion interna son utili




zadas, como ya se dijo, en todos los campos de actividad -

humana: En la industria para l1la generacién de energia - =

eléctrica o directamente como motrices; en la agricultura,

en la construccidn, en toda clase de transportes por tie=-

rra, mar y aire, en los deportes; en la paz y en la guerra,

Las principales caracterfsticas que dan verastilidad a es-

tas mdquinas son las siguientes:

1.-

Son autonomas por excelencia; son las miquinas que ==

permiten al hombre ir a donde él1 quiera.

Son ligeras; su poco peso por unidad de potencia ha =

permitido volar transportando cargas considerables.

Tienen buena eficiencia térmica que fluctua alrededor
de 18% para los motores de gasolina, de 32 a 35% los-=
motores diesel y 407 las mAgquinas mixtas formadas por
un generador de gas de émbolos libres y turbina de ==
gas; Las turbinas de gas estdan actualmente en franco-
perfodo de desarrollo y tienen todavia eficiencias --
comparables a los motores de gasolina, a pesar de su-
alta eficiencia mecanica; esto se debe a que tienen =

muy baja relacidn de compresion.

Las mdquinas de combustidén interna son las unicas que
pueden utilizar el calor a tan altas temperaturas co-
mo 2200°C (4000°F) en el ciclo Otto y 1650°C (3000°F)

en el Diesel. Esta es la principal razon de que su =

eficiencia térmica sea mayor que la de las méquinas -




de combustidn externa; se recordarda que el factor de-

! de temperaturas, En el ciclo de Carnot

Q, - Q T, - T
Eficiencia = __3;____3 e 1 =
9 1

{ terminante de esta eficiencia es el salto (T1 - Tz) - l
En las médquinas reales estas temperaturas dependen de l

la relacidn de compresiodn,

5.=- En resumen, son las médquinas que utilizan mis racio--
nalmente el calor, 1o cual puede apreciarse en forma-
sencilla, recordando que en ellas la combustidén se ==
realiza directamente dentro del cilindro en donde se-
transforma también directamente en trabajo mediante -
la expansién. FEn cambio, en una mAquina de combus---
tién externa, el calor procedente de la combustidn, =

se genera en el hogar de la caldera a muy baja pre==-

sién y de ah{ ese calor tiene que atravesar una serie
‘ de resistencias como son la pelfcula exterior de los=-
tubos, el material de los mismos, luego la pelfcula -
interior y por ultimo llega al agua a la cual transfor
ma en vapor; éste se va por tuberfa a la turbina en -
| donde ciertamente se expande hasta cerca del cero ab-
soluto, siendo ésta la unica fase ventajosa del proce

f so., Después de la expansion el vapor va al condensa-

dor en donde tira por decirlo asf, todo el calor laten

( te de evaporacidén para volver a la caldera ya en esta

do 1{quido.
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El estado gactyal de las mdquinas de C, I. tiene ademds o=--

tros aspectos interesantes que conviene considerar:

Las miquinas rotativas,- Desde la aparicidn del motor - - :

Wankel el publico ha demostrado mucho interés en este tipo

! de motores, de los cuales hay actualmente varios modelos, =
5 Por 1o que respecta al Wankel puede decirse que tiene cier
| tas ventajas como son: menor peso por caballo y ser MAS =w=
‘ compacto, pero en cambio tiene una cdmara de combustion de I
f forma poco adecuada y los esfuerzos en el eje y las chuma=-
ceras son mayores de lo normal, Varias compafifas estén -=-
trabajando en la solucidn de los problemas qué todavia no-
han permitido la produccién en serie., Desde un punto de =

vista tedrico, todos los motores rotativos tienen un deno-

minador comin y es que todos desarrollan un ciclo Otto, ==

que como ya se dijo, es un ciclo con expansién incompleta- '
y que utiliza un combustible caro. Ninguno de estos moto-
res trabaja con ciclo diesel (que serfa también de expan--
sidn incompleta), a pesar de que se han logrado progresos-

] considerables en lo gue respecta al sellado entre el rotor |
y la caja.
\

En generalipuede decirse que la mayor parte de las mejoras
} i que se han logrado en los motores, durante los ultimos a--
] fios son "de forma", pues son modificaciones de 1los mecanis

mos, pero no son de fondo,

{
|
|
Precisamente, uno de los aspectos que mas interesa anali-- \
r | zar es el relativo a los adelantos logrados recientemente, \
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pues se reducen a eso, modificaciones de forma, pero my =
poco se hace en lo relativo a los ciclos de trabajo, & los

materiales o a la velocidad, como se verd mis adelante,

En los automoviles, y seguramente por motivos puramente co

merciales, se ha aumentado la relacién de compresién hasta

11 a 1, lo cual obliga a quemar un combustible més caro; -

el aumento de eficiencia térmica que se obtiene es del or- ,

den de 2% y en cambio el aumento de precio del combustible :

| es de 25%. |

Escape.- FEn lo relativo a los productos de la combustidn-
que salen por el escape Se nota en el publico cierta deso-
rientacidn. Conviene recordar que los motores de gasolina
arrojan por el escape un promedio de 7.4% de mondxido de -

carbono (CO) en volumen; el motor diesel produce un prome-

3,62% de CO, Ademids es necesario recordar también que por
cada vehfculo con motor diesel hay unos 40 o 50 vehfculos-

f
|
\
dio de 0.6% de CO y el gas, quemado en los motores produce |
con motor de gasolina, Estos hechos son los que actualmen ’

te sirven de base para la legislacion relativa a combatir-

* la contaminaciodn de la atmosfera,

‘ Ciertamente el humo de los motores dilesel es molesto y de=- M

|
‘ aspecto desagradable pero no perjudica a la salud y ademes

bustible; bastaria con usar solamente combustible filtrado

es perfectamente evitable sin necesidad de camblar el com- ’
y darle al equipo de inyeccién su mantenimiento correspon= 1
\

\ diente; en otros paises se obliga a los vendedores a fil=-




trar el combustible diesel antes de venderlo, Que no es = \
necesario cambiar el combustible para evitar el humo, pue-

de comprobarse fdcilmente observando que de varios motores

quemando el mismo combustible de bajo nimero cetano, unos=-

echan humo y otros no, \
Fabricacidén,- Ya se menciond antes que en lo que respec-- ‘
ta a la fabricacidn de motores se ha progresado poco duran
te los dltimos ahos, Esto se debe en primer lugar a razo- !
nes comerciales; si el piblico compra sin reparos automovi

les o camiones con los ya tradicionales motores reciprocan

i tes con mecanismo biela-manivela, de 4 tiempos, bastidor o !
monobloque de fierro fundido, enfriados por agua, ete, ete,, :

} esos se seguirdn fabricando,

El piblico casi en todos los pafses es conservador, pre---
fiere malo por conocido gque bueno por conocer, y ese espi-
ritu conservador de la gente, el comercialismo inevitable-
de los fabricantes y la ignorancia, son los factores prin- |
cipales del estancamiento en que se encuentra el campo de=-

los motores,

\ En México la ley impide a particulares o empresas generar- l
su propia energfa eléctrica y ese es quizd el motivo prin- ;

| cipal de que la rama de las plantas diesel industriales se

encuentre totalmente abandonado tanto por los fabricantes-

de motores, como por las Universidades; las clases de né -

quinas térmicas se especializan en méquinas de vapor y se=-

‘ da poca importancia a las mfquinas de C,I. en los progra--
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mas de estudios, en el equipo de laboratorio y en la inves
tigacidn, sin considerar que a la corta o & la larga éstas
miquinas no solamente predominardn en los tamanos que pudie
ramos llamar pequenos, sino también en las unidades en que
actualmente domina el vapor ¥y en las mis grandes que se ==
construirédn, Nuestros Ingenlieros actuales tienen que eS=-
tar preparados para las futuras mdquinas térmicas que muy-
pronto aparecerén como” consecuencia del mejor conocimiento
de los principios bésicos y de los nuevos combustibles que

se utilicen.

En Estados Unidos existen desde hace unos 20 afos los lla=-
mados sistemas REA (Rural Electrification Administration)-
que consisten en gue grupos de cludades instalan sus pro==-
pias Plantas eléctricas municipales y se conectan entre si,
de manera que sus 1fneas de transmisidn son cortas y no ne
cesitan equipo de emergencia ya gue cada civdad instala -=-
una Planta con suficiente mdrgen para futuroc aumento de ==
consumo: tienen bien planeado su mantenimiento preventivo-
¥y en caso de emergencias por paro accidental de una Planta,

las otras suministran 1la fuerza eléectrica necesaria,

Otra tendencia que ha empezado a desarrollarse también en-
Estados Unidos es la de Anstalar en fdbricas, en comercios
grandes, en hospitales, etc., 1o que ellos 1laman Sistemas
de Energf{a Total (TES) que consiste en instalar su propia-

Planta eléctrica diesel, utilizando, ademds de la corrien-

te generada, parte del calor del escape para sistemas de -

1l




1L

refrigeracidon por absorsién o para generar vapor de baja =
pPresidn; también utilizan el calor del sistema de enfira--

miento del motor para calefaccidn o para precalentar el ==

agua de la caldera de escape,

La Literatura.- Antes de terminar con las consideraciones
relativas al estado actual de las mdquinas de C,I., falta-
mencionar que también la literatura sobre este tipo de mé-
quinas, parece haberse quedado estacionaria; no hay libros
que pudieramos llamar nuevos, solo reimpresiones de edicip
nes que datan de varios anos atrds y algunas traducciones-
a las gque cuando mucho se les ahade algin capftulo sobre =
los Ultimos adelantos y éstos, como ya se dijo, se reducen
a cambios en la forma o disposicidn de los cilindros, o de
toda la mdquina, pero los ciclos siguen siendo los mismos;

practicamente la literatura estd también estacionada,

Utilizacidn de los combustibles,- Para terminar esta se-=-
rie de consideraciones sobre el estado actual de las méqul
nas de C, I, es importante considerar lo relativo a la 6p-
tima utilizacidn de los combustibles o mejor dicho, del ca
lor generado por la combustidn. Observando el funciong--=-
miento de las maquinas (las de combustidén interna y las de
combustidn externa), tel parece que 1la unica preocupacidn-
ha sido hasta ahora la de utilizar la mayor parte posible=-

de dicho calor generado pero se deja totalmente fuera lo =

que concierne a la velocidad de combustidn, siendo que esa
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velocidad es tan importante, desde el punto de vista de la
potencia, como la cantidad de calor desarrollada, El ca=-- “
lor es trabajo, (1 kilocalorfa es igual a 427 kilogramosg=- H
metro), pero el trabajo dividido entre el tiempo es la po=

tencia,

Potencia = _E L '

X
t
Logicamente la forma mas ventajosa de utilizar los combus- ’
tibles resulta ser aquella en que se aproveche la méaxima -

cantidad de calor en el menor tiempo posible, 10 cual im=--

plica que es iIndispensable investigar la maxima velocidad=- “
de combustidn de cada combustible; quizd el fendmeno tan = ,
"perjudicial" de las gasolinas segin las priacticas actuales, |
la detonacidn, resulte su propiedad mas valiosa, La deto-
nacidén del gas ya se utiliza, aunque no en las maquinas de
C.I., 8ino en los quemadores de hornos, pues en esas apli-
caciones se busca, regulando la cantidad de gas, la del =-=- i
aire o ambas a la vez, que los quemadores empiecen a zul--

bar, con objeto de obtener la mayor temperatura de combus-

tidn; el zumbido es una serie de pequehas detonacliones, ,

En las méquinas de C.I. todavi{a no se ha investigado cual-
es el nimero maximo de ciclos por minuto a que se puede -~
| llegar; esto se debe seguramente a la presencia del meca--
‘ nismo biela-manivela que es en resumidas cuentas, el que =~

1imita tanto a la relacidn de compresidn como la velocidad ‘
méxima, En las mdquinas reciprocantes sin biela-manivela, |

\ el nimero de ciclos por minuto queda limitado por la fre--
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cuencia del medio elastico, el aire de acojinamiento, que-
proyecta a los dos émbolos opuestos simultaneamente hacia-
el centro del cilindro para que el ciclo se repita. En -=-
las turbinas de gas tampoco se utiliza la mixima velocidad
porque la combustidn es continua y ademds se efectia a ba=-

ja presiodn.

En las mdquinas reciprocantes con biela-manivela de cuatro
tiempos, de gasolina y de pequenas dimensiones, se ha lle-
gado a 18,000 R,P,M, Esto se refiere a una motocicleta de
carrera marca "Honda" construfda en Japén en 1961 y gque ga
né un campeonato mundial, Esta motocicleta tenfa un motor
de gasolina de cuatro tiempos y cuatro cilindros de 1.,73"=-
de didmetro por 1,61" de carrera (44 mm, x 41 mm.)., Por =
lo que se refiere a motores dlesel, se ha podido comprobar
que un motor de cuatro tiempos puede llegar a velocidades-
de mds de 20,000 R.P,M,, aunque el hecho se ©observé en un=-
solo caso y durante un perfodec de tiempo de unos cuantos =
minutos, pues fué causado por una averfa en el gobernador,
debido a 1o cual el motor se desbocd llegando 'a desgajar -
el rotor del generador y el volante de fierro fundido, por
la fuerza centfffuga, El cdlculo de las revoluciones nece
sarias para romper el volante, dié mas de 20,000 R,P.M., =
Como se vé, es muy importante la investigacidén de los com=
bustibles en cuanto a su velocidad méxima de combustidén y-

en cuanto a la cantidad de calor desarrollado, el cual va-

rfa con la presién y 1la temperatura,




30.- E1 futuro de las miquinas de C.I.

El futuro de estas mdquinas queda hasta cierto punto defi-

nido por las siguientes consideraciones:

I.~- Para hacer 1o que desea, el hombre dispone sobre la ==
tlerra, de dos elementos: Energfa y materia., ILa energfa-
disponible estd casi totalmente en forma de calor ya sea =
que proceda de una combusﬁién o de reacciones nucleares; =-
de aquf proviene la importancia de las miquinas térmicas,-
La materia estd constitufda por los elementos quimicos y - |
de éstos cuando menos el 75% son metales, de aquf su impor
tancia y también porque sus propiedades ffsicas y quimicas

han sido siempre las més utiles para el hombre,

II.- El reconocimiento de que son las propiedades del com- ‘
bustible las que determinan como ha de ser el motor, pero-
no simplemente las propiedades fisicas y quimicas que tra-
dicionalmente se han considerado como son el poder calorfi-
fico, el punto de inflamacidn, (flash point), el punto de-
fluidez (pour point), el calor Conradson, las cenizas, - =
ete., sino principalmente las propiedades que pudieran lla

&
marse de ingenierfa, las cuales serfan mds o menos éestas: |

| 1.- Combustibles 1fquidos volatiles (gasolinas)
a) Se mezclan facilmente con el aire, parz 1o cual ==

‘ no se requiere mas que un simple carburador.

b) Su relacién aire-combustible solo puede variar en-

tre 1fmites muy estrechos, aproximadamente entre 90%-
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y 110% del aire tedrico, Las mezclas mds pobres o mads ri-
cas prenden con dificultad o no prenden; a esto se debe ==
que el motor de gasolina esté expuesto a "ahogarse" y esta
caracter{stica también es la que obliga a construfr 1los ==

carburadores con dos secciones, la de baja y la de alta,

¢) No se auto encienden, necesitando por lo tanto de al===
gin medio de encendido como la chispa eléctrica, Algunas=-
veces ocurre que los motores de automovil siguen trabajan-
do después de haber cortado el encendido; eso se debe a ==
que en algin punto de la cémara de combustidén se encuentra

alguna chispa o carbdén encendido.

d) Su inflamabilidad disminuye al aumentar la presidén, pe=-
ro al llegar a una presién que depende del nimero octano,-
detonan o sea que tienen una combustidén violenta, Si se =
aumenta mds la presion, estos combustibles ya no encienden;
por ejemplo si a un motor diesel que se encuentre trabajan
do, se le cambia el combustible diesel por gasolina, el mo
tor se para., Su relacidén de compresién queda limitada por

el nimero octano,

e) Su combustidn produce alrededor de 7.4% en volumen, de-=
mondxido de carbono (CO) que es téxico, aunque no produce-

humo,
f) No tienen propiedades lubricantes,

Combustibles 1{quidos no volatiles o aceites pesados,

a) Se mezclan diffcilmente con el aire por lo que requie=-




16

ren sistemas de inyeccidén y pulverizacidn de precisidén y -

costosos,

b) Su relacidén aire-combustible puede variar tanto como se
quiera, Esto permite usar tanto exceso de aire como sea -
necesario para obtener en el escape la temperatura gue mas
convenga con objeto de utilizar los gases del escape en ==
una turbina, En el caso de tener poco aire y mucho come=-
bustible solo se quemard la parte de combustible correspon

diente al oxfgeno presente.

c) Se auto-encienden a una cierta relacidén de compresién -
(relacién crftica de compresién) que depende del niimero ce

tano.

d) Su inflamabilidad aumenta indefinidamente con la pre---
8idn; en los motores diesel la relacidn de compresidn estd
limitada solamente por el aumento de pérdidas mecénicas y-
por el aumento de peso del motor, pues a mayor presién de-
compresidn se requiere cilindros de mayor espesor, bilelas-
mis robustas, ciglenal mds grueso, chumaceras mds grandes-
ete, ete, Las miquinas reciprocantes sin biela-manivela -
tienen la ventaja, desde este punto de vista, de que pueden
traba jar a mayores relaciones de compresion ya que el au--

mento de peso es relativamente pequetio.

Este aspecto de los aceites pesados y la detonacidn de las

gasolinas, constituyen sin duda los mas interesantes cam--

pos de investigacidn,
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e) Su combustidén produce un 0,6% de mondxido de carbono en
volumen, pero requieren mucho cuidado en el filtrado del -
combustible para que no echen humo, El equipo de inyec=-=-
cidén tiene larga vida, por lo que rara vez es el causante-
del humo, en cambio, si el combustible contiene partfculas
sélidas, ain las que por su tamafio no se pueden ver, éstas
originan que las bombas trabajen'defectuosamente y los in-
yectores no pulverizen debidamente el combustible, las par
tfculas inyectadas son relativamente grandes y no se alcan

zan a quemar, produciendose el molesto humo.

f) S{ tienen propiedades lubricantes, lo cual contribuye =-

a aumentar la vida de los motores,
Combustibles gaseosos, “,
a) Se mezclan fdcilmente con el aire,

b) Su relacién aire-combustible puede variar ampliamente,-
pero a una cierta proporcidn y temperatura, detonan como -

ya se dijo:

¢) No se auto=encienden, necesitando, como las gasolinas -
de un medio de encendido, Conviene observar que esta ca--
racter{stica es mids bien una ventaja dentro de ciertos 14~

mites,

d) Su inflamabilidad parece ser que se mantiene constante,

pues no tiene efectos apreciables en los motores actuales,

e) Su combustidén en las mdquinas produce aproximadamente =
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3.62% de monoxido de carbono.

f) No tienen propiedades lubricantes ¥y no dejan cenizas ni

residuos,

Fdcilmente se ve que los gases (hidrocarburos gaseosos) tienen=-
grandes ventajas en el campo de las miquinas actuales: se mez--
clan fdcilmente con el aire en un simple carburador y como no -
se auto=encienden permiten ser utilizados con alta relacién de-
compresidn, tan bien como con baja; tienen las ventajas de las=-
gasolinas y las del diesel, no requiriendo mds que un medio de-
encendido que puede ser una chispa eléctrica o una carga piloto
de combustible diesel. Un motor diesel quemando gas, lo cual =
€S un caso muy comin, deja de ser diesel propiamente hablando, -
pues desarrolla el mAs ventajoso de los ciclos de expansidn re-
ducida, que es el ciclo Otto con alta compresidn; en esas condi

ciones resultan ser los combustibles mds venta josos,

II1I,- Considerar que la relacidn de compresion es el factor mds
importante de la eficiencia de las mdquinas de C,I,, como coro-

lario del principio de Carnot, segin el cual.

Eficiencia = Ql - QZ © bien

Eficiencia = 1

Como se ve, este principio no estd relacionado con la velocidad

de combustién, pero es imporante observar que con la misma can=-

tidad de combustible por ciclo, es decir, con la misma cantidad
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de calor, puede aumentarse la eficiencia aumentando la relacion
de compresidn con 1o cual aumenta la temperatura Tl’ O sea el =

salto Tl = T20 ya que la temperatura final permanece constante,

IV.- E1 principio de la velocidad de combustidn. Como ya se di
Jo, la velocidad es uno de los dos factores de la potencia (Po-
tencia « _F XL o F x V). Si no nos conformamos con e€xX=--
traer, valga {a palabra, la mixima cantided de calor de un com-
bustible, sino que ademds se lo extraemos en el menor tiempo pPo
sible, habremos logrado obtener la potencia mdxima, lo cual es-
méds importante que lo primero; el objetivo que con més ahfnco -
se persigue, desde que se empezaron a construfr mdquinas térmi-
cas, es el de lograr la mayor potencia con el menor peso de la-

méquina,

~

En el terreno de las madquinas de C,I.,, 0 sea en el terreno de -
las mdquinas auténomas que abarca toda clase de transportes te=-
rrestres, mar{times y aéreos, en la industria, en los deportes,
en la guerra, etc, etc.,, practicamente en toda actividad humana,,
a toda costa, se persigue obtener la midxima potencia con el me=-

nor peso y menor volumen de la mdquina,

Ahora blien, a mayor velocidad de combustidn corresponden mayo--
res temperaturas y presiones; a medida que la temperatura aumen
ta, la reaccion de combustidn es menos completa, esto significa
que momentaneamente, en el instante de mayor presidn y tempera-
tura se tendrd una combustidn imperfecta, pero tan pronto como-

empiece la expansidén de los gases, progresard la reaccién de com

bustién y al finalizar el ciclo la cantidad de calor generada -
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sera practicamente la misma gue se obtiene con las mdquinas ac-

tuales.,

Para soportar esas mayores temperaturas y presiones sera necesa
rio utilizar las mejores aleaciones de que se disponga actual--
mente y aquf es donde aparece una verdad que conviene tener ===
slempre presente: "Son los metales los que dicen hasta donde -
se puede llegar " o en forma mas dramdtica: "Las mds altas as-

Piraciones del hombre solamente se realizan hasta donde los me=

tales lo permiten®,

En las mAquinas actuales ni se utiliza la médxima velocidad de -
combustién ni las aleaciones mis apropiadas y en general no se-
utilizan otros muchos adelantos técnicos que ya se han logrado;
se encuentran todavfa dentro de la téecnica de las mdquinas reci
procantes de vapor, y hasta cierto punto es 1ldégico que as{ suce
da puesto que se han desarrollado simultaneamente, pero las me -
quinas reciprocantes de vapor hace tiempo gque pasaron a la his-
toria y en cambio los motres permanecen, Como ya se dijo, aun-
los motores rotativeos que tanto han llamado la atencidn del pu-
blico, no pueden considerarse que han superado esta técnica de-
la mdquina de vapor, ya que siguen trabajando con ciclos de ex-

pansién incompleta,

La técnica de 1a mdquina de vapor cuyo origen es el mismo que =

el de las miquinas térmicas, se puede mf€s o menos definir asf:

a).- Maquinas pesadas con bastidor o mono-bloque de fierro fun

dido.
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b) .- Enfriamiento indirecto (con agua),.
c).- Bajas temperaturas y presiones,
d).=- Bajas velocidades,

e).=- Sellado de las cédmaras de combustidn por anillos o por en-

paquetaduras,
f).- Lubricacidn a base de aceites y grasas,

g).= El mecanismo biela-manivela,

Conclusidn:

De las consideraciones anteriores, que son solamente las mas im
portantes, siguiendo la forma en que se han venido desarrollan-
do las mdquinas de combustién interna y tomendo en cuenta los a
delantos logrados en Metalurgia y en las turbinas de gas, pue--
den establecerse cuales serén las principales caracter{sticas =
de las mdguinas futuras que permitirdn obtener mayores poten=-—-

clas por unidad de peso.

I,- Alta relacion de compresidén y expansidn de los gases hasta

la presidn atmosférica,

II.- Maxima velocidad de combustidén y mAximo numero de ciclos-

por minuto,
I1I.=- Enfriamiento directo o sea por medio de aire,

IV.- Tendrén que fabricarse con aleaciones especiales tanto - -

para resistir las presiones y las temperaturas, como para permi

tir ser lubricadas, por lo menos en las partes criticas, por me
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dio de gases,

V.= No tendran anillos ni empagquetaduras que son la causa prin

cipal de las pérdidas por friccidn y que resultardn imitiles co

mo consecuencia de las altas velocidades,

VI.- Para poder utilizar la energfa en los niveles de alta pre-
sién y temperatura, tendrd que usarse seguramente un generador-

de gas con movimiento reciprocante sin biela=-manivela,

VII.- La expansién hasta la presidén atmosférica podrd hacerse -

por medio de toberas o de turbinas,
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