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Agunto: Estudios sobre tratamiento de
aguas. Informe correspondien=
te a trabajos de 19Tl.

De mi comsideracifns

Adjuntase para su consideracifn y efectos el Informe producido por el
Tng. L.D.Porta en su cardcter de Jefe de la Comigifn que entiende del
asunto del rubro.
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In el mismo puede observarse que las perspectivas de perfecoionar el
tratamiento de aguas ahora existente son muy favorables sin  implicar
gagtos ni personal adicional.
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|- Los resultados obtenidos con la locomotora experimental N°¢1802 confip
. man el acierto de la parte tedrica de los estudios y asimismo se suman
I a loe millones de kildémetros hechos en el mundo en bage a tratamienw
tos iguales al propuesto (Ver Informe Richardson).

[ Istimase estar en condiciones de encarar con razonables posibilidades
|~ de &xito una extensifn del tratamiento a varias zonas del ferrocarril
| asunto que es de su cowpetencia.

Oportunamente se agregaré la parte correspondiente a la locomotora en

sf y que ha resultado de observaciones paralelas a las especificamen=-
ﬂrﬂ te relacionadas con el tratamiento de aguas.
|

Noa ponemos a su disposicidn para cualquier informacidn adicional o a
preguntas ocuya contestacibn serfia evacuada en un informe complementa=

rioe

— Saludo a Udn’ atte.
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RIGSUMEN

¥l presente informe describe los objetivos y logros alcanzados en 1971
(primero de un plan a tres afios) con relacién a loe estudios ¥y traba-
jos que resuelvan 1los problemas de agua de celdera en el F.C.G.Be Par
tiendo de wma considerable informacifdn bibliogrdfica moderna, a través
de la cual se ve gue el tema ha sufrido profundas transgformaciones-reg
pecto del esquema clésico, se han revisado los prineipiosfﬁndamentales
y adaptado a las necesidades ferroviarias, con particular atencidn de
las modalidades y dificultades gque son propias del PelsGeBa

BEn efectol los problemas précticos de disciplina, dificultad en las oQ
nunicaciones, extensibn del ferrocarril, escase2 de personal de super-
vigsién con educacidn superior, altura, vivienda, etc., obligana un par
ticularisimo esfuerzo de adaptacifn de una teonologia que dificilmente
registra un paralelo en otras partes. Va de suyo que se descarta to
do incremento de personal o gastos.

Hay que notar gue, en la préctica, la materializacién de muchos correg
tos principios se ha visto en el pasado sariasmente entorpecida por fag
tores tales como los arriba mencionados. A &sto se agrega un esquema
sctual de tratamiento ouyo talén de Aquiles reside en la dilucidén de
las responsabilidades en la aplicacibn, situacién que en eu momento ha
tenido también su paralelo en los ferrocarriles francesee @ inglesess
de alli que se de cardcter ineludible & la concentracién del mando en
una sola mano y & una accifn endrgica que emane de la autoridad supe
rior.

La locomotora testigo N°1802 ha confirmado el acierto del eadtéma de
principios fundamentales y ha servido para su verificacidn en la préce
tica, esperéndose que alcance 10s 300 000 km sin necesidad de repara-=
cién general. También su servicio ha confirmado la bondad del antie-
bullicivo elegido en los ensayos de 1969, 1o que va de acuerdo con el
hecho de que las dificultades de cumplimiento del horario hace dos afios
gue han desaparecido de los partes.

Fn informe indeperndiente del Sre Richardson, experbto de 108 ferrocarri
les Briténicos que trabajara durante dos meses con la Comisién, ha con
Pirmado el acierto de la oxientacién de los estudios y trabajos.

Considerase que se dispone de suficientes bases seguras COmO Para lan~
gar el programa de progresiva extensifn del tratamiento desarrollado &
otras zonas del ferrocarril, conforme al plan gue se ha propuesto para
el afio 1972. Teta aplicacifn, en una escala de creciente importancia
es resorte natural del ferrocarril y se traduciréd en visibles economias
en la conservacidn de calderas, combustible, disponibilidad de lag lo=-
comotoras, reduccifn de los costos de reparaciones e incremento en la
productividad de los talleres de Taf{ Viejo por drdstica reduccidn en
ol nfmero de horas demandadas por caldera.
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Este informe surge de la contribucién hecha por cada uno de los integran
tes de 1a Comisidn, de modo que lo agui presentado condenea, en realidad

un trabajo de conjunto.

El esquema de tratamiento propuesto no implica ningin gasto adicional ni
tampoco personal extra. Pero en cambio muestra 1la necesidad de concen—
trar todo lo que sea aguas bajo una tinica gestifn de administracifnyocon_
trol de modo de evitar 1a dilucidn de responsabilidades.
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1.~ OBJETO DEL INFORME ~ TERMINOS DE REFFERENCIA

Fl presente informe detalla el resultado de la labor desarrcllada
en 1971 por la Comisién Especial de estudios sobre tratamiento de agua
y debe ser referido al esguema descripto en sus lineas generales en
la OC 100/70 Ax5. |

Si bien ha sido intencidn agregar como apéndice un detalle comple
to relativo a la locomotora testigo N°1802 (caracteristicas de polen-
cia, experiencias con la lubricacién con aceite, consumos, etc.) elleo
no es posible al presente pbr no haberse a la fecha finalizado el pro
grama de mediciones dinamom8tricas. Dicho apéndice seré.adjuntado a

la brevedad.
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2.~ COMISION DE ISTUDIOS

Se integré una Comisidn de Istudios constituida por los Sres:

» Representante del Dto. Mecédnico: Sr. Mario Antonelli.

« Inspector Dep. Control de Calidad: Sr. NWicolds D'Amato.

« Inspector Dep. Traccidn: Sr. Manuel Ciménez.

o« Inspector Locomotoras: Sr. Hanusl Iscudero.

o Inspector Contralores Técnicoss Sr. Higuel Andrada.

o Sefiores: Hugo Pinto (Talls. San Cristébal) y Abel Cativa (Trac-
cidn Cérdoba) a cargc del vagbn dinamométrico 11 536.

« Seflores: Judn ;‘Leno.y Juan Pountaney, WecinictE:

o Personal técnico de I.N.T.I.

Adin cuando dicha Comisién parece numerosa, durante buena parte del
transcurso del afio ha sido integrada solo parcialmente. En efecto,
los Sefiores Bscudero, Cativa y Pinto, por razones atendibles de carédc-
ter personal, han tenido una participacién limitada en las tareas. Los
Sefiores D'Amato y Giménez han tenido dedicacidn parcial. Fl Sr. Moun
taner no ha participadoe. :

Alguonos factores han trabado materialmente el trabajo, particular-
mente la rotura del cilindro I de la locomotora y del cilindro del di-
nambémetro. Pero, por encima de todo, la dificultad fundamental ha es

tado en los conocidos inconvenientes que se dan en linea:

o Las muy grandes distancias entre las zonas de trabajo y las resi
denciase Bsto consume mucho tiempo y energfas en viajea' rela=
cionados con los francose.

« La precariedad de las comunicaciones teleféniocas, postales,ietc.

+ Los esfuerzos fisicos v psiquicos impuestos por 1la zona de traba
jo (zona de altura, frio, calor excesivo, etc.)

« La inevitable complejidad propia de la gestidn administrativadel

ferrocarril, particularmente afectada por la segregacifn del segc



tor "Contralores Técnicos™ y su pase a F.A.

Puede decirse que la Comisidn finalizd el afio 1971 con un agota=
miento fisico de sus integranies. Y ello no obstante el espeoialiéi
mo y excepcional apoyo y buena voluntad recibidos por parte de los a
gentes del F.C.C.B. de toda jerarqufa y nivel.

Sefialase la integracifn, durante dos meses, del experto de los Fe
rrocarriles Briténicos, Sr. W.R. Richardsongs cuyo informe personal se
ha enviado por separado. '

Por 1o que hace al trabajo de la locomotora N°1802, poco a poco
se ha ‘ido-acentuando la conveniencia, y a su vez necesidad, de operar
la como una unidad independiente de la dotacidn de los galpones cuyos
planteles en personal y materiales estédn abrumados por las tareas or=
dinarias. ©BUs as{ que el mecdnico, Sr. Leno, no sélo ha debido aten=
der las tareas inherentes a los aparatos especiales sino también a la
congervacifén corriente de la méquina. Hay que sefialar, sin smbargo,
el apoyo recibido en circunstancias excepcionales (averias) y asi co-
mo la atencién de los télleres de T. Viejo, todo lo cual se ha desa -
rrollado en un clima de interds técnico y agradable, cordial, asp{iia
tu de colaboracidn.

ia actual situacidn de indefinicidn que existe en or%en a la res-
ponsabilidad de la aplicacidn del tratamiento (ferrocarril 6 FA) cons
tituye una seria dificultad mds que deberd ser afrontada en 1972 y so
bre la cual se hard una presentacidn por separado.

Hacia el final del periodo de trabajo se ha percibido gque no exig
'te un adecuado conocimiento en los distintos sectores del ferrocarril
acerca de los objetivos, recursos, resultados, etc., que se persiguen
con el presente 3squema, vacio que deberd ser cubierto como condicidn
necesaria del éxito final del programa.

La locomotora testigo ha recorrido unos 40 000 km, limitado su ser

vicio por la fatiga fisica que implica el acompafiarla controlindola.
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3¢~ PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

El tratamiento carbondtico modificado que se ha adoptado responde

a los siguientes principios:

a) Se considera superado el problema de los "arrastres de agua",mejor

descripto como "contaminacibn del vapor", desde gue alrferrocarril
adopté la aplicacidn del antiebullicivo que fuera seleccionado en
los ensayos hechos en 1969, Il uso de poderosos antiebullicivos
ha introducido algunas variantes fundamentales no contempladas (o

incluso consideradas "sacrilegas") en los esquemas clésicos:

« No existe précticamente 1fmite superior al TSD (salinidad) del a
gua de caldera en cuanto esto sea causa de contaminacifn del va-
por. El valor de 40 000 ppm (especificado por el FCGB) estf to
davfa lejos del que en la prdctica se alcanza alin cuando las cal

deras operen con escaso control en este aspecto.

¢ No exisle temor a contaminaciones del vapor por la presencia de
gran cantidad de lodos en el agua de caldera, lo gue también es

atribuible a la eficacia del antiebullicivo.

. Es posible llevar la alcalinidad 2 limites muy altos sin que las
tendencias sbullicivas que son atribuibles a la misma sean mate=

ria de preocupacidn.

Bs decir que, en el esquema anterior a la aparicidén de los antisbu
1licivos que hoy se disponen, habia una limitacién en el TSD (alre
dedor de 3 000 a 5 000 ppm) y de la alcalinidad a valores modestos

en funcién de la produccidn de espumas no controlables.

b) No interesa la composicidn del agua de alimentacidn en cuanto aque

la misma condiciona lo que, en orden 2 la formacidn de incrustacip
nes, ocurrird en la caldera, sino por el contrario la composicién
del agua dentro de la caldera, concepto 8ste que servirf de funda

mento para el dosado de las drogas correctoras, la correccién del



d)

tratamiento, la tasa de purgas, etce
Por ello el anflisis del agua de alimentacifn, usual en la téonica

tradicional, ha desaparecido como operacidn de rutina,

Se considera superado el problema de las incrustaciones si se man-
tiene en todo momento una alta alcalinidad céustica en caldera. Si
la aloalinidad total en caldera esté bastante por encima del mini-
mo absoluto de 800 ppm, existe un "eolchén" capaz de absorber.ou;l
guier apreciable irregularidad en el tratamiento o simplemente po-
éibilita trabajar con aguas de dureza muy dispar que ia locomotora
pueda encontrar en su rotacifn. El concepto de trabajar con un
"agua promedio“ tiene as{ una mayor probabilidad de &xito, lo que

simplifica considerablemente el dosado y control.

También al conseguirse en forma sistemftica que loe lodos de calde
ra sean mbviles (es decir, fécilmente redispersables), concepto &g
te cuya importancia es claramente explicitada por trabajos realiza
dos en Inglaterra (1), ée desaparece el temor de la formacifn de
depfsitos pegados al metal que, en definitiva, ocasionan el mismo

efecto térmico.

La incorporaci®n de agua total o parcialmente ablandada con inter-
cambio de base (p.ej., mediante geolitas) a un esquema de provisidn
de aguas no tretadas no presentzs ninguna interferencia, El agua
ablandada simplemente acusa poco calcio y mucha alcalinidad libre
lo que en definitiva se traduce en una disminucidn (' eventualmente
eliminacidn) del necesario agregado de carbonato de sodio.

Bsencialmente, el ablandado del agna es un problema econdmico, pe=-
ro en cualguier caso habrd de adoptarse un tratamiento infterno co-

rrectivo porque de por si no es suficiente.

(1) Thurston, E.P: "Chemical aspects of Boiler Water Treatment" Journal T

Fuel, XXXIX (1966), 159.
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f) Se ha desarrolladc un esguema de aplicacifn y control que garanti=-
za con un minime de probabilidad de falla, que en la préctica de
todos los dfas el tratamiento se encusdre dentro del esquema de prin
cipios fundamentales que aqui se describe.

Dicho esquema se_basa en la reslizacidn de andlisis quimicos Sim =
ples hechos en el depdsito por el agente de control de turno y la
aplicacidn de inmediatés medidas correctoras (purgas o agregado de
carbonato de sodio compiementarios); en la concentracidén de la reg
ponsabilidad en un solo agente {excluyendo la participacifndel peg
gonal de conduccidng bodeguercs, personal de turno, etc.), e inclm
yendo el mantenimiento liviano de los equipos (dosadores) instala=
dos en la locomolora, etc. '

Los amplios rangos en los gue pueden jugar las caracteristicas del
agua de calders hacen que los anélisié no requieran la usual preci
gidn de laboratorio; lo que posibilita a su veg su real izacidn por
personal no especializado y que la misma sea inmediata, con lo gque
cualquier medida correctora puede asimismo hacerse en el acto. Los
Laboratorios Regionales actdan en consecuencia sfle en una vigilen

cia de nivel superior.

g) En el actual sstado de los conocimientos, el agua de caldera debe

satisfacer a las, ¥ solo a ellas, siguientes especificacionses:

o Alcalinidad céustica Mfn. absoluto: 400 ppn.

Limites preferibles: 500-1 O0Upm
{en 39305). Estos valores deben
ser respetados incluso cuando se

inicia el recorrido que migue al

o Alcalinidad carbondtica Similar a la anterior.
e Alcalinidad total Intre 800 y 1 500 ppm, sin per~

juicio de llegarse a 3 000 ppu.




o Total de s6lidos disueltos Méximo: 4 000 ppm al cual difi-
(salinidad) cilmente se llega en la précti-
Cae

o« No hay especificacidn relativa al contenido de lodos.

-

Entre un extremo que estarfia dado por el trabajar en base al concep
to de un "agua promedio" para cada mitad del ferrocarril y el otro
cual seria dosar para cadz toma laes drogas precisas en cantidad y
composicidn gue requeriria su andlisis quimico, el presente esquema
se sitda en trabajar con un "agua promedio en cada caldera", ello
posible en razbn de los amplios limites de tolerancias de las espe=
cificaciones del agua de caldera.

Ademds, como queda dicho mfs arriba, el llevar una alcalinidad muy
por encima del minimo absoluto recomendado por la experiencia ingle

ga, posibilita, para unz rotacifn dada de la locomotora, trabajar

con el dosado medio de drogas, que ni siquiera tiene que respetar

i)

con exactitud la proporcionalidad con el volumen de agua cargado en
cada toma., Y todavia, por si ello no fuera suficiente,existe siem

pre el recurso de las correcciones (purgas y agregados de COjNaQ)a

La histdrica nocidén relativa al tiempo entre lavados de calderas im
puesto por la necesidad de mantener, dentro de ciertos limites,las
cantidades de lodos e incrustaciones, cede lugar ahora a otra con -
cepcidn por la cual }os periodos entre lavados estén determinados ex
clusivamente por la conveniencia o necesidad de practicar inspeccip
nes. Una vez que se resuelva con seguridad el problema de la corro
sifn de los tapones fusibles (actualmente en estudio experimental),
serd posible incremgntar dicho pe:iodo a por lo menos dos meses.

También se altera la duracidn del proceso de evaporadosenfriamiento
y encendido mediante la adopcifn de reglas basadas enlas normas ame
ricanas. FEl temor a averias de caldera atribuibles a unenfriamien
to y encendido exegersdaméifits rdpidoe no iiiene su razén de ser cuan

do se trata de calderas limpias y cuando el enfriamiento se hacecon



3)

k)

forme a las reglas indicadas. (Ver apéndice A2),

En particular, estudios realizados por la SNCF muestran que no exig
ten significativas diferencias de temperaturas en las chapas cuando
el encendido es rdpido o lento, de modo que el levantar presifn en
una hora y media deberd considerarse normal. Por lo demds, el que
mador RS tiene una forma de llame que no integra bien en los prece-

dentes principios.

Indispensable es tener calderas libree de incrustaciones si en el
agua de lag mismas hay dureza, es decir que, en todos los casos, dg

be agregarse la cantidad de CO que exige la estequiometria mas

3N32
ol excedente necesario para tener la alcalinidad libre en agua - de
caldera que anteriormente se ha indicado. Si £Zsto se tradujera en
el agregado de cantidades desacostumbradas, ello no debe asociarse
a la idea de "daio", las consideraciones de costo deben feferirse
a lo que, como "dafio", se evita al eliminarse las incrustaciones o

eventualmente compararse con la alternativa de un ablandamiento in

terno,

En el actual estado de los conocimientos, se trata de que el ifncal
cio precipite en forma de carbonato (calcita, no aragonita) en el se
no de la masa de agua de la caldera en oposicifn a la alternativade
que esa precipitacidn se realice casi soclamente sobre los cristales
adheridos al metal.

Para ello, el mecanismo de dicha precipitacidén es tal que, conside-
randose que en el agua de caldera existe un estado de sobresatura -
cidn de iones calcio (1), la cristalizacidn se verificard como el
crecimiento de los cristales existentes en toda la caldera, inclu =
yendo los adheridos al metal, Pero como la superficie de los crig
tales en sugpensidn gue conforman los lodos es muchisimo més grande
que la de los adheridos 21 metal, estos dltimos, en definitiva, cﬁg
cen a velocidad no significativa y por lo tanto no configurando inw-

crustaciones,



1)

Ista sobresaturacidn se ve favorecida por la alta alcalinidad, y en
consecusncia acelers la precipitacién de la dureza por el efecto de
ién comin,. |

(l)leay & Thurston: "Boiler Water Treaiment e..” Journal of the I.
of Fuel, Octubre 1957, p.577 y siguientes.

Por lo tanto, y contrariamente a lss ideas usuales, es deseable la
presencia de una significativa cantidad de lodos en el agua de cal=
dera ya que las partfculas actuardn como nficleos de crecimiento de
cristales.

El 1fmite superior de tolerancia (que ne se conpcs) esbaria dado por
la formacidn de excesivas concentraciones en ciertos lugares de la
caldera con el peligro de "embarramientos". ALhora bien: la mecéni
ca de la formecifn de &stos Gltimos estd regida principalmente por
su falta de movilidad, es decir de capacidad de redispersifn una vez
apentados. Como se supone como condicibn esencizal del tratamiento
el que los lodos sean méviles, va de suyo gue el peligro de embarra
mientos se hace ufnimo o, 10 gue es lo mismo, que el limite de tolg
rancia pueda ser mayor que el gue habitualmente se da en la préctie-
ca siempre que esos lodos sean mbviles. Oray y Thurston darian cp
mo condicidn el que retengan mds de 75% de agua después de asentado
dos dias.

De lo expuesto se deduce que las purgas disminuyen en considerable
proporcidn (con la consiguiente economia salfrica) e incluso pueden
ser dafiinas al bajar las concentraciones de lodos, alcalinidad ¥ sa
1inidad por debajo de los valores deseables., La conclusidn es que
las purgas deben ser racionalizadas y regidas por los valores del a
ndlisis de agus de caldera y no efectuadas por el personal de con=
duccidn sin rezla alguna sino por el agente de conirol que en el pre
gente esquema dispone de normas al efecto.

Debe notarse que las pérdidas que ocurren por la robineteria (vélvu
1a de introduccidn, grifos de nivel, etc.), actuarén como purgas de

magnitud no controlable ni valuadas que pueden alterar el quimismo
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del esquems (como se ba verificado en la 1802)3 lo mismo puede ocu-

rrir por violentos arrast:es de agua dsbidos a manejo descuidadocon
el nivel excesivameﬁtﬁ alto o si los antiebullicivos mno aseguran u-

na perfecta pureza del vapor.

De lo expuesto se daduce, conforme & lz experiencia que ss va obteo-

niendo con 1a locomotora testigo N° 1802, que s8lo es necesario e-

fectuar algunas purgas de oficio y s8lo las complementarias cuwndp .
asf 1o reguieran los valores que arrojsn los andlisis. Lo gue pre

cede modifica cierta imagen tradicional que hacia del %ratamiento de

aguas materia de frgouentes ¥y sistemé#icgs pu:gaé para manterer el

TSD en bajos valores con 10s consiguientes dispendios de calorias ¥y

esfuerzo de personal de galpfn. Esta imagen ferroviaria tiene asi
mismo su corraﬁponﬂiante en la industria en la que lo deseable era

que el agua aparecisra transparente en el vidrio de nivel,

Los resultados observados en lo referents a corrssi&n;conducentzpqg
sar que el mantenimiento de una alta alcalinidad en presencia de a=
gentes reductores soluciona el problema., Pero no se pierde de vig
ta que los distintos autores modernos no goinciden entre sf en rela

cidn a los fundémentos'fiaicoquimicose

Los resultados alecanzados permiten augurar la préctica desapAriciSn
de las reparaciones generales sn ¢uanto a gue etas estén definidas
como una reparacién parcial mfs una intervencidén a fondo de la cal-
dera separdndola del bastidor. Esta ez la experisncia francesa. In
oonsacuencia—débén reﬁiaaxse los conceptos que les estdn asociados,
en ordén a las inspecciones de caldera, la vigencia de los certifi-

cados, etc., como se ha hecho en otros pafses.

Resulta obvio que la solucidn integral del problema del tratamiento
de aguas de las,oalderga'déf}as locomotoras de vapor no es sdlocueg
tidn de especificar las drogas (comnnmgnie 1llamados "productos“),qg

pecificacifn que implicitamente impondria‘toda un esquema de trata-

‘miento, sino que el proceso debe ser enteramente revertido conforme
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al siguiente ordenamiento:

Ingenisria de

locomotoras
1§

4l

lidad cdustica aceptables, etc.)

Istablece los objetivos a lograrse con alrtratamiento'aa aguas
(pureza del vapor, espesor de incrustaciones, datiog por fragi-

|Ingenieria de tratamiento de aguas hace estudios]

l

Egpecificaciones b4
sicas de las drogas

Complemento de las
especificaciones pa
ra posibilitar 1la
adquisicidn comer-
cial.

Adquisicifn, fabri
cacidn de productos
controly, distribu~

cidn, stocks.

Organizacidn

i | N
Principios o fisiog| Reglas précticas de apli
quimica. Ensayos. cacidn

l

Control de la apli
cacidn conjunto con
la inspeccifn de
calderas.

Centrar la cuestidn en la sola especificacién de los productos cie=-

rra la puerta 2l progreso y supone que la situacidn habrizs alcanza-

do en el pasadc un aceptable nivel de perfeccidn: la comparacidn del

volumen de los trabajos de caldereria que se han en nuestro paiscon

los que se dan con el TIA muestra una relacibn de 3 500 horas por

caldera por cada reparacifn general contra 0,5 horase.
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& 3ele~ ESTUDIOS ADICICNALES

-

BEs necesario establecer con claridad que hasta aquf se habla del
"estado actual de los conocimientos" (the best available knowled
ge)s A pesar de gue esos conocimientos permiten ya mismo tradu
cirse en una prédctica de aplicacifn cuyos resultados tienen una
muy alta probabilidad de &xito, con lo cual el ferrocarril se be
neficiard de una cohsiderable mejora en aquellos agpectos de la
explotacidn vinculados a la cuestidén de que aqui trata, aparece
no obstante la necesidad de ampliarlos en los puntos mfs abajode
talladose

Asi serd posible realizar ajustes cada vez mfés afinados con miras
a mejorar la economfa del esquema, extender los kilometrajes de
toda fndole, garantizar la méxima confiabilidad de la explotaci-
én y responder a la'conoienbia de'prograso gue obliga a actuar
siempre en ese sentido, encuadrandose naturalmente en los esque-
mas bdsicos que hacen a la evolucidn de la traccidn a vapor en el
FCGB.

Los puntos a considerar son:

¢ls~ Bs necesario encontrar los fundamentos fisicoqufmicos que
permitan definir con mayor precisifn los limites superior e
inferior de 1a alcalinidad, salinidad y contenido de 1lodos
(s6lidos en suspensifn).
22+= S5i bien se tiene la seguridad de gque, respetand» ciertascon
diciones prescriptas para el agua de caldera los lodos serén
méviles, se hace necesario investigar la naturaleza fisico-
quimica del fenfmeno a fin de actuar sobre los agentes con=
dicionantes con creciente precisién. Por ejemplo; no seco
noce porqué los lodos mdviles no se ahieren a2 las superfi -
cies de calefaccidn.

¢3e.= IIl proceso de evaporacifn, que en las calderas de locomoto=
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ra alcance valores locales de altisime intensidad, implica
unz concentracidn de sales solubles y sblidos en suspensidn
en la pelicula que estd junto a la superficie de calefac =
oién que plantea interrogzentes importantes y opiniones di-
vergentes entre los investigadores.
Se citan cifras de 100 y hasta 1 000 veces concentraciones
pusden aparecer depdsitos de sales solubles que podrian ex
plicar deformaciones en la chapa del hogar, etc. (1)

«4.~En los espacios que quedan entre placa y tubos y entre pla
ca y estays se producen sin duda concentraciones de s6li =
dos disueltos, las que junto a tensiones del metal qualle
gan al limite pldstico pueden dar lugar 2 fenfmenos de fra
gilidad cdustica sin necesidad de gue aparezca una de las
condiciones clédsicamente establecidas para ello: las fugas
Tampoco estd bien dilucidado el efecto del tanino.

.5.-Gray y Thurston insisten en el fundamental rol del magne =
sio en la coumsecusibn de barros mdviles, pero sin conside-
rar la presencia de tanino, fosfatos y alta alcalinidad.
Este punto debe ser dilucidado.

«6.No se sabe como actlan los barros (materia en suspensidn ;s

arcillas) introducidos con el agua de alimentacidn.

Desde el punto de vista de la metodologfa de resolucidn de los
problemas objeto de los presentes estudios se considera gue el
poder plantearse la necesidad de obtener respuesta alos puntos
mds arriba oitados'implicaiuxavanca sobre un esguema basado en

un cuerpo de principios y una experiencia no exhaustivos,

(1) Homig, H.B: "Physicochemische Grundlagen der Speiswasserchemie”.
Vulkan Vorlag Dr. Cassen, Bssen, 2 Auflg. Seccidn 8,06 "Der Slastrauns
port in die Vordampfungsgronzeschicht".
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4 o= APLICACICN PRACTICA

4els= OBJETIVOS DE LA APLICACTON PRACTICA

Los objetivos fundameniales que se proponia alcanzar con los tra

bajos y estudios realizados en 1971 han sido:

sBo= Determinar el tipo de tratamiento.
obe~ Hestudiar la forma de aplicacifn (en polvo, dosador, dosador
en gria, ete).
eC.= Bstablecer un sistema sencillo de control analitico.
odo= Hatablecer la forma de administrar la aplicacifn del trata-
miento. Rol de supervisidn de los laboratorios regionales
de control. Rol de la Inspeccifn de Calderas.
s8.= Utilizacibn de 1la locomotora testigo para certificar el a=-
cierto de las medidas propuestas y observar las cuestiones
de detalle que pudieran compromatér el éxito del esquema.
efo= Permitir la preparzoifn de un conjunto de conclusionesy re
comendaciones que posibilitardn la exitosa extensifn  del

programa en una mayor escala.
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4.2.= RESULTADOS

4o020do=

TIPO DE TRATAMITINTO

De los estudios de carfcter general realizados en rela=

ciédn al problema de que aqui se trata ha surgido la con

veniencia de adoptar un tipo de tratamiento interno al

estilo del consagrado en Francia e Inglaterra. Va de
suyo que ha sido necesario conformarse en adaptar el tra
tamiento a ias circunstancias de tiempo, caracteristi =
cas y modalidades propias del dificultoso medio en que
se trabaja: el FCGB no es Buropae Un primer natural pa
so ha sido explorar las posibilidadés'de mejorar el tra
tamiento existente en forme de hacer que cumpla con los
principios tecnoldgicos revisados que se detallan en el
punto 3. Lz idea ha sido la de introducir unminimode

cambios en el esquema existente, aprovechar de todo lo

‘positivo que el mismo tiene a fin de que la final apli-

cacidn obﬁcreta no demande un esfuerzo en gastos, inver
siones y tiempo que esté fuera del esquema fundegsental
qua'se tiene ahora sobre la traccibn a vapor.

La decisién ha sido la de adoptar un tratamiento carbo~

nédtico modificado.
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4e2+24=~ FORIA DE APLIC ACION

Consistiendo el tratamiento en el agregado de un coupues
to que tenga poliamida, tanino, fosfato, sulfito y carbp
nato, gue deben ser incorporados al aguz en una dosis més
o menos constante los custro primeros y variable el quin

to, se considerardn las siguientes variantes:

+a.~ Agregado de las drogas en polvo como se practica
ahora por el personal de conduccidn.

+bo= Dosador semiauntomftico en le gria.

+Ge= Dosador en sl tender en sus varisntes: sistemsz in

glés y francés T14.

Bl agregado en polvo por el personal de conduccidn presen
ta todos log conocidos inconvenientes sefialados en el in
forma‘de de los cuales el mfs importante es el
de su incontrolabilidad y dilucidn de la responsabilidad
de la aplicacidn.

¥l dosador semiautomftico en gria, que tendria la venta=
ja de permitir un dosado en calidad y cantidad especifi~
co para cade toma de sgua, pressenta en cambio los siguien
tes inconvenientes: su materializacidn (febricacifn de
los apsratos, instalacifn, mantenimiento, etc.) es un a=
sunto que presentaria serias dificultades,; conclusidn a
la que se 1legd cusndo se considerd la posibilidad de dg
tar & todas las tomas dsl ramal Volcén-LaQuiaca de tzles
elementos. Bn particular, aparecen problemas relaciong
dos con el escarchamiento,

No obstante se lo tiene en reserva para unz eventiwsl apli
cacidn para corregir tomas de caracteristicas excepcio -
nalmente anormales.

Comparando el sistemz de dosador TIA francés y el inglés
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se echa de ver que el segundo es considerablemente més
gencillo y de funcionamiento mds a prueba de deso&idos
La descripcifn dada en el Apéndice 1 wmuestra que, con
respacto al sistema inglés, se ha hecho una simplifica
cifn, en particular suprimiendo la tapa hermética supe

Ti0re






