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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.



~ = =

B

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,
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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
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402,30~ SISTAMA DE CONTROL ARALITICO

La satisfaccifn de los requerimientos establecidos en el
punto 3 se iogra mediante y sola la determinacifnde tres
valores:

. Total de sflidos disueltos (salinidad) en agua de

caldera.

. Alcalinidaé Fy T en agua de caldera.
Dado que el rango dentiro del cual pueden jugar las dis =
tintas carscterfsticas del agua de caldera es muy amplio
ios andlisis no tienen porque tener la precisifn usual
gue se exiga en los laboratorios quimicos y en consecuen
cia ello posibilita confiarlos a operarios de minima pre
raracifn (agentes de control de turno en galpén) téenica

Vs lo que es més importante como consecuencia de este a1

timo, posibilitar la inmediata correccibn del -aguadecal

dera conforme a los resultados guc se obtienen, no ya en
un laboratorio regiomal gue estd lejos, sino en el lugar
momento. ¥y oportunidad Sptimos. IEn 8sto se trabajaen la

misma linea francesa e inglesa que sobre el particulares-

terminante.

DEOEO_control énalftico-es rbalizado medianie el usnal
densimetro (TSD) y una bureta, Acido, fenofisleinz y he=

liantina,
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4e204.~ FORHIA DE ATMINISTRAR FL TRATAVIINTO

La organizacibn a gue se ha llegado luego de muchos ang
lisis consiste en un agente de control por turno en el
Depbsito (ver zona piloto Volcén-La Quiaca) quien dispp
ne de un local pequefio y de los elementos de trabajo ne
cesarios para los andlisis y gue son muy pocos.

Dado que el dosador permite el agregado de lasgdrogas pa
ra una rotacidn completa de la mdquina y su vuelta a dg
pbsito, se perseguird idéntico fin en todas las zonas a
las que se extienda la aplicacidn, (Ver apéndice 5)

Il agente de control toma una muestra de agua de calde-
ra a la llegada de la locomotora al depSsito,realiga pre
ventivamente una purga, hace las tres determinaciones a
naliticas que anota en una plantilla gue confecciona por
duplicado, enviando una al laboratorio regional. Il la
boratorio regional confecciona el gréfico de control:un
gréfico por cada zona en donde se consigna el valor de
la alcalinidad total en funcifn del tiempo para cada 19
comotora. Cusndo la ocurva correspondiente = que ideal
mente deberfa ser una horizontal - cae . por ‘debajo
de cierto valor, el laboratorio regional debe dar ins =
trucciones parz la correspondiente normalizacidn. g
destacable que el agente de conirol es el lnico respon-
pable de la aplicacidn del tratamiento, posibilitandose
con ello una muy fAcil dilucidacidn de respohsabili&a
resultando de esta manera un esquema de trabajo muy fa
cilmente controlable, que era uno de los fines primoedig
les propuestose. Ademés, en el mismo agente se concen-
tra la responsabilidad por el pedido, tenencia y conser
vacifn de las drogas, lo que completaria con una provi-
sifn y distribucifn confiadas & la sede ceniral de con-

tralores técnicos, punto éste que la experiencia ingle-
3 &
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sa ha mogtrado en foda su conveniencia,

e importante destacar que ahora los laboratorios regio-
nales no tisnen porqué hacer numerosos andlisis comple -
tos de aguas de caldera que le llsgan con considerable rg
traso, sino gque deben supervisar la marcha de la aplica-
cifn del tratemiento y sflo periodicamente efectuar and-
lisis de chequeo de los que sén enviados por los agentes

de controls
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44245 e= RESULTADOS OBTUITIDOS CON LA LOCCMOTORA N°1802
4 3205 01 P MTTGCEET'E”JS

La unidad mencionzda salif de reparacidn gsene~
ral hace cinco afios habiendosele enfonces, pro
vigsto del gquemador RS, FEn manos de INTI-CIFURC
trabajf durante un tiempo en el cuzl me corri
gieron las pequelizas deficiencias que en los a
fos anteriores habian motivado las dificultades
gque presentaba. )

Al trabajar con base en Laguna Paiva, es decir
en rotaciones en las que las aguss determinan
condiciones de alcalinidad en caldera, el esta
do de la misma habia sido razonablemente satig
factorio, como occurre con la mayoria de las mg
quinas de dicha base.

A partir de principios de 1969 estuvo trabajan
do bajo control de la Comisidn durante la rea=-
lizacifn de los ensayos destinados al control
de antiebullicivos, sirviendo luego como méqui
na testigo para el tratamiento integral del a-
gua, que es su condicidn actual.

A partir del término de los ensayos sobre an-
tiebullicivos, se empezd & aplicarle el itrata-
miento de aguas qﬁé se recomienda en el presen
te informe (diciembre de 197C) y cuyos princie
pios fundamentales estén dslineados en el pun=-
to 3. En total, la locomotora ha recorrido ,
desde su salida de reparacibdn general, unos
190 000 km, 60 00O de los cuzles los ha hechc
bajo control de la Comisidn.

El verdadero periodo de control comienza en Di-
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ciembre de 1970 en el que se esfuerza en mante
ner cliertas alcalinidades, ya que anteriormen=
te se habia trabajsdo con el tratamiento stan-
‘dard o bien se realizaban ensayos cuyas carac-
teristicas esran ajenas al presente esquema en
el que se busca una condicidn de tratamientoin
tegrals,

In diciembre de 1970 se incorpora el dosadoray
tomdtico descripto en el Apéndice 1, asi como

sl separador centrifugo de aguas de purgae
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402.5.2,= ESTADO ACTUAL DE LA CALDERA DE L. 1802,
SERVICIO

El ferrocarril dispone de los informes que nor
malmente han elevado los inspeciores de calde-
rag en oportunidad de las distintas inspeccio=
nes de rutine. In la actualidad, 1= dltima
inspeccifn fue practicada el 4~=X-T1 en-T.Viajo .
encontrandose gue la caldera estd perfectamen-
te limpia, (espesor de incrustaciones de 0,1 a
0,3 mm) siendo claramente visibles las roscas
de los estayss No se dan trabajos de manteni
miento de caldera en'tanto‘que el mismo sea re
querido por pérdidas de tuhos,‘eétays, etcy con
dicifn a la que sin duda resulfan contributo-
rias la adopcidn del quemador RS, la disminue-
cifn de la fatiga térmica que resulta de la an
sencia de incrustaciones.

Las zonzs testigo del costado del hogar se man
tienen limpizs hasta el metal desnudo con una
ligera capa de Oxido y al examen, un tubo tes
tigq puesto en 1969 aparecid perféctamente lim
Pice Es necesario hacer notar que gracias a
una perfecta pussta a punio el ssczpe y la com
bustién, la perfecta hermeticidad de la unidn
de los elementos recalentadores con el colec -
tory y otros datalleé, la vaporizacifn méxima
de la caldera ha sido elevada de unas 12 t/h a
16 ‘b/h, lo que quiere' decir gue en muchas opor
tunidades y servicios con fuerte exceso de to=
nelaje la caldera ha sido forzada con mayor in
tensidad que en las locomotoras normales simge

mente porque puede producir mayor cantidad de
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vap or.

Wo se observan corroeiones, perc forma parte
del programa de 1972 el trabajar en zonas de
azuas fuertementie corrosivas.

La alte alcalinidad parece provocar corrosig
nee en los bronces de los asientos de tomava
pores, v&lvulas de iniroduccidn y tipos deni
vel. Se tiene en mano, como parie del pro-
grama de 1972, el ensayo de robineteria con
asiento de acero dulce gue eventualmente po
drfa llegar a ser de acero inoxidables

Se han observado corrosiones importantes en
los tapones fusiblese Actualmente se tiens
en experimentacidn 1a llamada zleacidn bina-
ria con excelentes perspectivas de que sto
sea golucidn al prpblema.

Las purgas hecesarias han tenido una frscuen
cia inusitadamente baja en general (p.ej 1/4
de vidrio cada 500 km) sin que aparecieran ,
en el 1avad9,_sigpificativas acumulaciones de
lodos y no més de un'puﬁadq de cascarillas.
Por ello es que s& sospecha la,importancia&e
las pérdidas a través de los grifos de nivel
o asientos de la vdlvula de introduccifn.

De ser su importancia.tan grande (actualmen-
te en estudio), habrfa un factor de dififeil
control al que es necesario encontrar solue

cifne
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402e5¢3e~ FUNCIONAMITENTO DHL DOSADOR

El sistema de dosador de tender adoptadoc se ba
sa en la utilizacidn de las drogas en forma de
briquetas. Provisoriamente se ha adoptado cg
mo ligante 107 de oﬁﬁpﬁesto dnico para las bri
quetas de carbonato de sodio, en tanto que el
compuesto finico tiene suficiente tanino como
para actuar eficagmente de ligante.

Si bien el éuministro de las drogas en forme de
briguetas no presenta dificultad alguna, se eg
t4 procurando no introducir esa variante com
respecto a la forma actual de suministroen pol
vo.

b1 ajuste de la dosis se verifica alterando el
nfmero y posicifn de los agujeros que se dejan
libres, 1o que‘sa realiza en forma puramente em
pirica para cada zona y'rotacién de maquina.

Tl agents de control efectfia a la llegadade ca
da locomotora al depdsito una purga de oficio,
previa a la toma de la muesira., 51 el TSD eg
capa de un 1imite superior, completa las purgas
conforme a una simple tabla o a indicaciones
del Laboratorio Regional. Vuelve a tomar mues
tra determinando nuevamente las alcalinida -
des. Eventualmente, si las mismas escapan de
rango, el agente de control las corrige, sea a
gregando una especial dosis de carbonato de sp
dio, sea efeciuando nuevas purgas conforme a
una tabla cuya simplicidad es justamente posi=-
bilitada por la gran tolerancia del tratamien-
toe

Los Laboratorios Regionalew, al recibir la in-
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formacifn de los andlisis que envian los agen=-
tes de control, en.caso en que se dieran siste
m&ticos apartamientos de los rangos preestablg
cidos (1o que significarian frecuentes agrega=
dos de carbomato o purgas extras para corregir
la alcalinidad) proceden a enviar instruccio -
nes al agente de control para al terar lasdosis
y el ndmero de agujeros abiertos en cada dosa-

dore 4 &sto ayuda considerablemente el traba

jar con gréficos y no con plarillas con lo que

los datos de las distintas locomotoras son i =

dentificables con un minimo esfuerzo.
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4425444~ COMUNICACIONES INTRE LOS DISTINTOS SECTORE
T TITNIN COVPETANCIA FN LA CUBSTION AGUAS

¥l trabajo de la Comisidn, conforme se ha vig
to hacia el final de la campalia de 19Tl; es =
tuve dificultado por una insuficiente comuni
cacibén firmemente establecida por escrito qg
tre los distintos sectores interesados en la
cuestidn: Traccién, Contralores Técnicos, Jg
fes de los Depbsitos, Agentes de Control,Ing
pectores de Calderas, Encargados de Laborato
rio, Talleres T.Viejo, etc. Bsta dificul =
tad no ha aparecido con claridad desde un
principio dado que la buena voluntad de los
intervinentes ha'suplido la anotada deficien
ciaj pero naturalmente, ello lo ha sido has-
ta un cierto 1limite a partir del cual la ca=-
rencia debe ser resuelta. Fsta situacidnse
agudiza en el momento en el que se hace el in
tento de adelantar el programa de extensiédn
de tratamiento a todas las locomotorasdel ra
mal Volcdn~LaQuiaca y dado que las dificulta
des crecerin en la etapa de extensidn que
constituye la 1inea de accidén b&sica del afio
1972, se hace imperativo adoptar las medidas
correctoras conforme se sugiere a continua -

cidn:

e8.= Se redactard un detalle de las metas,re
cursog y esquema fundamental de trabajo
etc., que conforme el esquema de traba-

300

.b.-~ Bste detalle seria impreso y distribui-
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do a todos los agentes del ferrocecarril
que tienen que ver en la cuestifn:
lo= Dpto. Mecdnico-Traccifns:
ls1.= Divisionales de traccidn
2.= Contralores Técnicos:
2s1.=~ Inspeccifn Ceneral de Calde-
rage
3.~ Inoargados de depbsito.
4.= Inspectores de Locomotoras.
5.~ Inspectores de Caldsras.
6.~ Pncargados de Laboratorio.
7.= Inspectores de Servicio de Aguas.
8.= Talleres T.Viejo, S. Fée
9.« Un resumen a la vista del personal

de conduccifn y ajuste.

Copia del presente y otros informes ten
drfa que ser distribuida con ragouable
liberslidad a lo largo de todo el ferxp
carril en orden a obtensr un adecuado co
nocimiento.

Reuniones de la Comisidn de Hstudioscon
los sectores gquae se interesen por ampli
ar detalles de los trabajos asi como dg
finir con creciente precisién la parte

gque los compete.



29

5= INFORME RICHARDSCON

Se ha tenido la visita del experto de los Ferrocarriles Britédnicos,
Sr. W;R.Blchardson, quien, hasta la vigencia de la traccidén a vapor on
Inglaterra, ha estado a cargo del tratamiento de aguas de un plantel de
4 800 locomotoras en la Ilidland Region.

Oportunamente se ha enviado alPCGB el informe de dicho expertogtan-
to en su versifn oraglnal an 1n,leb cuanto en su traduccibn, y ello lo
ha sido en carfcter de opinidn independiente. HEse informe  destaca
que las orientaciones de los principios y la préctica de le aplicacitn

" que ha estado efectuando la Comisifn de Bsbudios coincide con el esqug
ma de tratamiento interno desarrollado por los Ferrocarriles Briténi -
cog y Franceses. En tal sentido, seflala especialments gue el exiloso
kilometraje realizado por la locomotora testigo N°1802 debe consideraxr
Bé se agrega a los millones de kildmetros hechos en los mencionados pg
{ses en base a tratamientos que sustancialmente coinciden con el que se
propone. “videnteﬁenué, el valor de estas apreciaciones, avaladaspor
el standing de la autoridad que las emite, constituye un importante a=
liento a proseguir en la linsa de accifn que se ha programado.

Pro-memoria se adjuntan en el Apéndice 3 la parte de las conclusig
nes que corresponden al FCGB.

Mr. Richardson insiste en el mantenimiento de una alta alcalinidad
en preocuparse por el control del agua de caldera ¥y el de toma, en una
organizacifn capaz de maniener una enérgica disciplina y que cenirali-
ce la totalidad de la gestibn, en la vigilancia de la movilidad de los
lodos, én ia simultdnea inspeccifn de las calderas por el Inspector de
'Tratamiento.y por sl de Ins?eccién General, etce Particularmente ha
ce notar también la dlferencla en el esquema fisicoguimico que se da
confbrme ‘se produce la aparicién de los poderosos antiebullicivos hoy
disponibles. Y también habla de que anteriormente a la adopcifn de
tales enfoques se malgasizron considérables sumas de dinero en Inglate

rra sin que el problema tUviera adecuada solucidn.
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6.~ ABLANDADORES

¥l FPerroarril tiene instalados algunos ablandadores en la linea
Volcédn=LaQuiaca y en el ramal a Socompaes Desgpuéds de muchas visci-
citudes y no pequefio esfuerzo ha sido posible conseguir un regular
funcionamiento de los mismos. Hsas dificultades deben ser atribui
das exclusivamente a la dilucifén de responsabilidadas inherente a la
actual organizacifn que, entre otras cosas, impide una accifn inme-
diata para corregir "instantaneamente" cualquier anormalidad  como

por ejemplo son:

+ Averfas (comunicacifn de la averia, decisién de enviar el me-
cZnico bombero, retirarlo del trabajo que en el momento tiene
en mano, conseguirle los materiales y herramientas para efec-
tuar la reparacidn, traslado a distancias-Qonsiderablesfloque
a veces implica demoras por falta de trenes, francos, etc.)

+ Segura provisidn de materiales. |

. Programacién de los relevos por licencias, enfermedad, etc.

» Vigilancia en el cumplimiento del proceso de ablandamiento :

responsabilidad del agente,

Gray y Thurston describen un esquema fisicogquimico de la preci=
pitacidn del calcio en la masa del agva de la caldera gque sefiala la
dificultad mayor que existe en lograr esto ﬁltimo con preferencia a
la precipitacifn sobre las siuperficies metélicas cuando las aguas
son blendas.  7ste @s confirmado por Parsons y Hancock y por Mr.W.
Richardson, quienes, conforme a la experiencia inglesa, sefialan que
las aguas con menos de 18°F de dureza son mis dificilmente'tratablaé
asi como que uno de los factores de éxito del TIA es precisamentela
dureza de las aguas,

En base al precedente esquema se ha tenido inicialmente cierta
reluctaencia sn aceptar sl empleo de ablandadores, pero de hecho 1la

experiencia habida con la locomotora testigo N°1802 no ha confirma
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do esas predicciones,-lo que se atribuye 2 que en la misma se ha tra-
bajado con altas alcalinidades, punto 8ste no especificamente mencio-
nado por los citados autores dandole la importancia con que aqui é'elo
hace. En consecuencia no aparece ningfin inconveniente en  extender
el empleo de ablandadores, pero ello debe condicionarse a dos regquisi

tos fundamentales:

l.~ Que pueda gerantizarse un funcionamiento seguro de los mismos
sin que se produzcan los inconvenienites més arriba sefialados
¥ que se sabe pueden repetirse al menor aflojémiento en la se
veridad del control.

2.~ Que un balance econdmico detallado lo justifique.

¥l ablandador, ademés de reducir el calcio que entra en la calde-
ra, incrementa la alcalinidad, lo que resulta en una reduccién en la
cantidad de carbonato de sodio a agregarse para tener en cuenta la du

reza permanente y conseguir la necesariz alcalinidad,
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T.~ CONCLUSIONES Y RECCIHMENDACICNES

A lo largo del estudio se ha podido dar forma a un cuerpo de prine
cipios (detallados en el punto 3) que incorpora una larga experiencia,
habida en el ferrocarril, que complementada con la experiencia y el co
nocimiento de la téecnica mundial que se explaya en la literatura téoni
ca moderna, se totaliza con los resultados de la investigacifn técnica
local.

Fllo ha sido un trabajo conjunto de una Comisién integrada por INTI
(CIDAL), técnicos del FCGB y de los Laboratorios de INTI, Este cuer-
po dista de haber agotado el tema, tanto en sus aspectos tedricos cuan
to de aplicacidn, pero, y la experiencia con la locomotora testigo lo
prueba en forma concluyente, sirve de base para elaborar y proponer un
esquema de trabajo, sencillo, eficiente, controlable con amplios mérge
nes de seguridad en la operacifn y razonablemente econdmico, que el fe
rrocarril puede adoptar con cardcter de extensidn inmediata como que
asi estd propuesto para 1972. (Apéndice 3).

También se ha desarrollado, a partir de esos principios, un esque-
ma de organizacidn de la aplicacidn que se considera condicidn esencial
del é&xito final. Iste esquema de organizacidn ya se encuentra en vi-
gencia en cardcter provisorio tal cual lo dispusiera el Sr. D'Amato en
la zona piloto Volcén-LaQuiaca (Ver Apéndice 5).

Va de suyo que es necesario actuar con celeridad si se quiere que
el servicio a obtenerse en lo que resta de la vida econdmica Gtil de

las locomotoras a vapor sea eficiente y escondmico.
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8.« ROL DE LA INSPECCION DE CALDERAS

In el presente esquema de la organizacidn del ferrocarril, la ins
peccidn de calderas tiene la responsabilidad de la vigilancia de todo
lo que concierne a la seguridad y buen estado de funcionamineto delas
calderas, pero nada le atinge en relacidn con el tratamiento de aguas

Conforme a la experiencis inglesa que cita el Sr. Richardsony; pa-
rece de suma convehiencia que esa desconexidn deje de existir, es de-
cir que la Inspeccidn de Caldera participe en forms activa en la cueg
tidn. El asunto se tiene en estudio para hacer una propuesta wmds de

tallada, pero en prihcipio Se propone:

« Que InspacoiSn de Calderas sea informada y esté al corriente de
lo gue se hace en materia de tratamiento de aguas y de las deci
giones que se adopten al respecto,.

. Que sus propios puntos de vista sean considerados en unplano de
debida atencidn.

» Que vigile el cumplimiento de las reglas de las operaciones de
lavado que se proponen en el Apéndice 2.

« Que lap inspecciones se realicen simultaneamente con el Inspec-—
tor de Tratamientoc de Aguas, efectuandose un informe conjunto de

ambos agentes.



APHIDICE

DOSADOR DE THENDE

Ehﬁé'constituido por un cilindro de chapa de 3 mm de espesor y 200
mm de didmetro y cuyo largo es unos 200 mm mayor que la altura del tangue
de ague del tender. [h su interior hay un canasto hecho con tela de chig
pero, de didmetro 150 mm. Il largo es 20C mm memor que el del cilindro
principal, de modo que no apoye en el fondo.

Sobre dos generatrices diametralmente opuestas del cilindro, hay
una serie de agujeros roscados y obturados con tornillos. Una tapa no
hermética completa el conjuntba

El dosador se ubica en la parte trasera del tender, lejos de latpo
ma de agua y cerca del tanque‘de petrdlec, Tventualmente, pars el traba-
joren.la zona fria, se lo complementa con un serpentin calentador que pue-
de estdr derivado del calentador de pstréleoc.

#l canasto interior se carga con los panes de tratamiento.

Cuando se llena el tender con agua, 8sta inunda el dosador. A mg
dida que el agua se consume, &l nivel de solucidn baja del dosador al ten-
der hasta el nivel que permiten los agujeros que han guedado destapados.Si
&g necesario un mayor dosado, se destapan m€s agujeros haciaz abajo.

T trabajo del dosador es complementado eventuzlmente con el agre=
gado de cerbonato de sodio si el andlisis lo reguiere. Tventualmente si
el requerimiento es sistemdtico, se altera la proporcién de briguetas.

Como se desprende de la anterior descripcidng el dosador no ftiene
piezas mbviles, ni exige inteivenci6n alguna dsl perscnél de conduccidn,de
preparacidn y alistamiento o del dep8sitio, (excepto solo del agente de con
trol) y su construccidn implica unas 30 horas de trabajo solamente.

Deriva del dosador de los FPerrocarriles Insleses, pero presente la
ventaja de haborsele suprimido la tapa hermética.

La experiencia con las locomotoras N°1802.y 1472 indica un funcio=

namiento satisfzctorio.



APENTICE
LAVADO DE CALDERAS D& LOCOMOTORAS - NOTICIA TECHICA

Al/2.~ INTRODUCCI ON

La operacidn de lavado es un complemento indispensable del trata=-
miento de aguag de calderz. I no efectuarla propiamente motivg
rd dificultades que se traducirdn en uma peor disponibilidad de
locomotoras para el servicio y mayor imporiancia de las reparacipo
nes de caiaera.

Los agenteé encargados de la aplicacifn deben considerar esté Gl=

timo en-relacifn con la defensa de su fuente de trabajo.



A1.1/2.- QUIINES DEBIN POSEHEER (CON CARGO) ESTA INSTHRUCCION TICHICA

De oficio, los encargados de depbsito, los inspectores de
locomotoras, los agentes de oficina técnica vinculados a
locomotpras, el contramaestire de locomotoras (talleres) ,
el inspector de calderas, los operarios que lavan calde -
ras, los maquinistas, foguistas y ajustadores.

Ademés, las Divisionales de Tracoifn, las Oficinas Técni~-

-

cas del Departamento llecdnico, Talleres T.Viejo, S.F8 y O

ficinas Técnicas que tengan gque ver con la traccidn a va-

Pors
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A2/2.- PERIODICIDAD DA LOS LAVADCS

I lavado de czldera debe efectuarss:

. Antes de envizr la locomotora a taller para el levante, BRI 6 re=-
paracifn accidental.
o Antes y despuéds de efectuar reparaciones de importancia  en la

caldera, como ser:

se Cambio de un nimero importante de tubos.

«e Colocacién de parches en el hogar.

HEsto tiene objeto eliminar 1sstos del aceite empleado en las opera
ciones de mecarizacidn, virutas de soldadura, pequefias herramien -

tas olvidadas, etoc.
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A3/2.~ ESPACIAMIENTO DE LOS LAVADOS

Los lavados deben coincidir, en principio, con las visitas perifdi-
cas preventivas y las mismas hacerse inmediztamente a continuacién.
Zl lavado debe hacerse en el Depfsito que hace la visita perifbdica,
lo que constituye una buena norma de sconomia ferroviaria y atiende
al logro de la méxima disponibilidad de las locomotoras. Tsta dig
posicidn debe sustituir & la existente relativa a establecer un ki-
lometraje o fechas definidas,

En prineipio, ninguna locomotora debe permenecer mds de 45 dfas con

secutivos encendida y sin lavar.
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A4/2.- BRCEPCIONES A LAS REGLAS DB A3/2.

Conviens

jncrementar la frecuencia de los lavados:

s« Cuande se da una brusca variacién eﬁ la composicién del
agua pseje.y N epoca de deshielo con enturblam1antos¢

+« Por Pmberse\mnétaﬁado que el estado de limpieza ds 1la
caldera lo requ1ere ©on MEYOr frecuencxa. -

s+¢ Cuando una mégquine sale de una 1nmov1llzaclén prolonga—
da cuzlquiera, a fin de no tener que detenerla en forma“

especial por lavado.
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ﬂ5/2.- LAVADO DB CALDIERA, OPERACIONIS PREPARATORIAS

A5,1/2.- CINERALIDADES

M proceso de enfriamiento de las calderas a lavar tiene

su importancia:

« In razén de las dilataciones y contracciones que se
dan durante el descenso de la temperatura.

¢ fn razén del fendmeno llamado "cocimiento del lodo"
que se produce cuando las chapas 2 temperatura ma -
yor de 45°C “caciﬁan“ el lodo depositado sobre las
mismas y que se ha asentadc durante el periodo inme

digtanente anterior al vaciado de la caldera.

Tl enfriamiento debe ser realizade siempre en presencia

de personal del Depdsito que efectda el lavado a fin de

mantenerlo bajo control y asegurar el cumplimiento delas

reglas que se detallan en la presen%srinstruociﬁn técnim-

Cdoe



A5c2/2.~ PROCESC DI EHFRIAEIEHTO Dii LA CALDIERA

Si es a lefia, la locomotora que serd sometida a lavado de
be tener el minimo fuego necesario antes de apagarla.
Durante la operacidn de sacar el fuego el SOPLADOR  DIEBE
ASTAR ABIGRTC HL MIFNIMO ESTRIGTQKENTﬁ INDISPENSABLE -PARA
EVITAR (UE LAS LLAMAS BSALGAN POR LA PUCRTA DEL HOCGAR.

A continuscidn se colocan ambos inyectores llendndose la
caldera casi completamente y al mismo tismpo descargénd o~
s¢ agua pbr los robinetes de descarga alternativamente,
Con esta operacidn, la presifn de la caldera habrd descen
dido hasta el 1limite en que atfn trabajan los inyectores ,
(probablemente 2 kg/omz) en un tiempo de  aproximgiadErie
media hora.

A partir de entonces, y siempre con més de medio vidriode
agua, se puesde devaporar la caldera a través de la vélva-
la dé silbato y de algunos tomavapores dejadoa ex~profeso
abiertos. ©Fn otra media hora adicional la presifn habrﬁ
descendido a ceros. | | -

A continuacidn se saca un tapdn delantero, colocandose una

menga de agua frfa y se aéren parcialmente ambos robines =

tes de descarga (CUIDANDO QUE F. ACUA NO BAJE MV EL NIVED)
hasta que el agua salga de los mismos a una temperaturade
45°GC, CCH 1.0 QUE SE TVITARA TODO COCTIMIFNTO DE LOICS.

Esta operacidn debe hacerse con un paso de agua graduado,

de modo que dure por lo menos una hora.

La temperatura de 45°C se aprecia con la mano.
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A5.3/2.~ VACIADO DB LA CALDERA

A partir del momento en que el agua de caldera sale a 45°C
por los robinetes de descarga, ya puede vaciarse la calde-
ra para proceder al lavado (UD DEBE SUCEDERLE INMEDIATAMZN
TE DESPUES, con lo cual se disminuye al minimo toda posibi
lidad de que haya "cocimiento de lodos",.

Para 8sto es absolutamente indispensable que antes de lar=—

gar el agua estén listos:

«« Bl o los agentes encargados de efectuar el lavado con
sus correspondientes slementos personales (botas,gum
tes, etc).

e La locomotora an presidn con el agente a cargo de la
wisma.

«+ Las herramientas de lavado.
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A6/2.- LAVADO PROPTAMENTZ DICHO
A6.,1/2.- PRINCIPIOS

Hay que sacar TODOS los tapones de lavado, La secuencia
de las operaciones tiende 2 hacer correr el lodo y las
cdscaras que se desprenden bajo 12 accidn del chorro de
agua a presidn hacia atrds y hacia el costado del hogar.
Il hogar se lava primero, luego el haz tubular por la ca=
ja de humo y, finalmente, la placa desde arriba haciendo
correr agua en abundancia.

De hecho debe considerarse al lavado como una operaciof
complementaria del tratamiento de agua y jamés como subs=-
tituto , a 1o sumo un paliativo. Sin embargo, en el es-
piritu de agotar todos los recursos que propendan 2 la me
jor conservacién de la caldera, conviene efectuarlo con=—
forme a una determinada metodolozia,.

Fl agua debe tener adecuado caudal y presidn conforme 1lo
sefiala la experiencia. Para ello las dimensiones de los
picos han sido estudiadas en relaoiﬁn a los inyectores de
que estdn provistas las locomotoras a fin de gue 12 pre
g8ibn de la manga sea de 4 a 7 kg/cmz.

Los picos deben comportar la disposicién ilustrzda en las
figuras, que permiten su cémoda rotacidén (standard enUSA)
La presente instruccifn estd redactada suponiendo gque se
ha provisto a las locomotoras de tapones de lavado adicip
nales., In tanto los talleres dotan a todas las locomoto =
rag de la totalidad de los tapones recomendados, el servi
cio de Traccibn procurard desarrpllar los lavados lo wés
acorde posible con los principios expuestos en el presen-
te punto, gue deben ser conocidos y divulgados en forma

suficientemente amplia (carpeta a cargo de cada agente).
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Fl punto mds delicado es la placa tubular trasera, sobre
la cwl ES NECESARIO EVITAR CHORREAR BARROS QUE  PUEDAN
@EDAR ADHZRIDOS A LOS TUBOS. |
Por eso al cielo del hogar se lo lava desde adelante ha-
cia atrds, mediante una lanza muy larga, ilanar la mis=-
ma placa tubular trasera. Roténdola, es posible conse=-
guir una accesibilidad mejor que de lo corrisnte deade
tapones ubicados en el cuerpo cilindrico.

Solo la experiencia permitird saber cuando serf posible
disminuir la prolijilad de los lavados: en la actual si
tuacifn deben extremarse todas las medidas posiblesa fin

de efectuar estas operaciones agotande sus posibilidades

¥y con ello, salvando la vida de las calderas y tuberias



£6.2/2.~ LINPIIZA D3 CARBOWILLA SOBR LA BOVEDA (SOLO LOCCHOTORAS
A CARBON '

Previo a la operacidn de lavado se debe enviar un hombre
dentro del hogar & quitar la carbonilla depositada enci-

ma de la bdveda y en la cémara de combustidn.
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46,3/2.~ LAVADC DE LOS TUBOS LADO HUMOS

Antes de proceder al vaciado de la caldera y después de
efoctuada la operacidn indicada en el ariticulo anterior
se debs lavar la caja de humos con el pico N°1 y luego
los tubos UNO POR UNC.

Durante esta operacifn, se achicard el paso de agua del
inyector de modo que por el pico salga una mezcla de va

por y agua caliente a la mayor temperatura posible.
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A6.4/2.~ PLACA INIICADORA

Se colocard sobre 1la puerta del hogar una placa de 30 x

50 cm con la inscripcifn:

CAL,DERA VACIA _
Prohibido encender

Fecha soee



A6.,5/2,~ LAVADO DEL CINLO DEL HOGAR

Habiendose comenzado la operacifn de vacisr la caldera a
través de los robinetes de descarga, apenas el cielo que
de descubierto se debe dirigir sl chorro de lavado con el
pico N°L 6 el N92 a travéds del tapén 1 6 1D, de modo de
tratar de hacer correr el lodo hacia la parte de¢ atrds
del cielo y no sobre la placa tubular,

Luego, con los picos N°3 8 4, metiendolos sucesivamente
por los tapones 3I a 4I (o del costado derecho, conforme
sea més cdmodo), hacer correr el barrc hacia atrds. Para

8sto se debe cuidar:

«e Que la posicidn del pico efectivamente dirija el
chorro en sentido horizontal.
e+ Meberlo despacio hacia dentro de la caldera para

que el chorro barra los espacios entre tirantes.

Finalmente, con el pico N°7, limpiar el cielo del hogar
dirigiendo el chorro hacia atrds y hacia los costados.

Il pico va introducido en sl agujerc en sl frente de la
caldera., Il lavado se hace retirando la lanza, de mo
do de limpiar primero los espacios enire estays an la

parte delantera del hogar y, finalmente la trasera,
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&5.6/2.u LAVADO DE LOS TUBOS CIRCA DZ LA PLACA TUBULAR TRASFERA

Siguiendo la secuencis del procedimiento, se introducen los
picos T°l, 5 y/o 6, por los agujeros 1I y 1D, rotando la o~
rientacibn de los mismos de modo de alcanzar la mayor parte

posible de 1la parte trasera del haz tubulars
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A6.7/2.~ LAVADO DE LA LANTNA DE ACUA TRASTRA

A continunacién se colocz el pico N°6 en los agujeros tra-
seros y rotdndolo, se lava la l4mina de agua trasera, cui
dando de no dejar depfsitos encima del aro de la  pusria

del hogar.
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A6,8/2.~ LAVADOS DE 10S TUBOS CIRCULARES DE SOPORTS DI BOVEDA

( CUANDO SEAN PROVISTOS)

Debe hacerse antes de lavaer los costados del hogar pro-

lijamente bagueteados sin dejar rastros ni costras,
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A6,9/2.~ LAVADOS DE 1OS LATHRALTS DEL HOCAR

Introduciendo el pico N°7 por los agujeros de costado, ¥
dirigiendo el chorro de agua inclinado a2 45° hacia abajo
¥ hacia la placa, se hace correr el agua desde arriba ha

cia abajo y desde adelante hacia atrés.
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A5.10/2.- LAVADO D3 1LOS TUBCS Y PLACA TUBULAR DBESDE LA CAJA DB
HUMO

Utilizando el pico N°8 metido por los agujeros de la o2 ja
de humo (los suﬁeriores primero, luego los inferiores),se
lavan los espacios entre tubos cercanos a le placa ftubu =
lar y la placa misma, operacidén ésta que debe hacerse con

la mayor prolijidad posible vista su importanciz.
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A6,11/2.~ LAVADO DHEL HAZ TUBULAR

lletiendo el pico N°5 y 6 a través de los taponses del cuer—

po ¢ilindrico, se lava el haz tubular.
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A6,12/2.— LAVADC DAL FONDC DEL CUBRPC CILINDRICO

Con el pico I° 1A metido por uno de los agujeros se lava
el fondo del cuerpo cilindrico = medida gue se va intro=
duciendo el pico para arrasirar los depdsitos que han oaz
{do en el mismo., Bs particularmente importante insis -
tir en la zona de la chapa garganta puesto que allf hay

tendencia a acumulacifn de barros.
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A6,13/2,~ LAVADO DEL MARCO FUNDANTNTAL

Se hace con el pico N°l a travds de los agujeros de los

rincones (de ambos lados).
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A7/2,- PRESCRIPCIONTS GINTRALES

++ Baqueteado: durante la operacifn de lavado debe hacerse un baque
teado constante para sacar los depdsitos y cédscaras que se depo-

gitan sobre &l marco fundamental.

se Bl agua debe hacerss correr haslta que salga limpia.
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A8/2,~ INSPECCION

Bn cada lavado el Inspector de Caldera, o su delegado, debe efectuar
una inspeccidn con informe para el legajo oorrespondiente, conforme

a la documentacidn y sistems en vigencia.
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MRS DL LAVADO

Terminado el lavado, inspeccionada la caldera por el Inspector de
Caldera o la persona que lo reemplace, se autorizard a volver a
colocar los tapones,.

Antes de llenar la caldera debe colocarse la dosis correspondien-
te de tratamiento de agua coﬁforme a las reglas en vigencia, en
particular el carbonato de sodio.

La calders seréd llenada hasta la mitad de vidrio nivel.
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A10/2.- MEDIDAS DI SEGURIDAD

El apriete de tapones de lavaje que presenten fugas bajo presidn
estd rigurosamente prohibido, debiendo avisarse al encargado de
galpdn u otra autoridad para su intervencién.

S6lo despuds que el agua de llenado haya llegado al nivel corres
pondiente, se retirard la placa de seguridad con la leyesnda rela

tiva a la prohibicidn de encender.



AP I DI CIS

CONCIUSICH S

A28

How=

be=

Co=

di-’

S CORRESPONDIFNTZES AL INFORMZ RICHARDSCN PATA TL F.C.G.B.

Deben tomarse inmediatamente medidas gque tan pronto como sea po
sible incrementen la alcalinidad en caldera ain a pesar de la
jmperfeccidn de los recursos de splicaeidn de que hoy se dispo-

ne.

La operacidn piloto Volcan=LaQuiaca debiera extenderse a otros

ramales de la zona norite conforme a conveniencias genserales.

La locomotora I1° 1802 debe continuar usandose como maquina tes-
tigo operandola en distintas zonas del ferrocarril, particular-
mente en 4reas que incluyan materia orgdnica y en suspensifn en

cantidades apreciables.

Una nueva organizacidn débiera formarse para sl control del tra
tamiento de aguas en todo el ferrocarril y sin dilucidn de re
ponsabilidades. A nivel del depdsito de locomotoras sélo una
o dos personas debieran estar abocadas al asunto con carfcterex
clusive o incluyendo el mantenimiento.

A mds alto nivel, el conirol debe ewiar axclgsivamente en una
gsola mano que debe tener bajo su dominio todos los aspectos in-
cluyendo (confsrma a la préctica de los Ferrocarriles Briténi o=

coa) la compra v distribucidn de los compuestos gquimicos,
P D e]

Debe emplearse el mejor antiébullioivo disponible y si uno me-
jor aparece, la amplia gama de condiciones de trabajo del FCGB.
justificaria un ensayo y su eventual adopcidn. La técnica de
ensayo de los antifoams desarrollada por IHNTT podria quizéd ser
perfeccionada en modo de detectar pequeﬁas.ﬁiferencias que po=

drfan ser de significacidn prédctica.
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f.—~ Tanto 12 experiencia de los Ferrocarriles Briténicos como la de
los Franceses indican gue si se quiere aplicar con &xito un tra
tamiento de aguzs, una definida y fuerte voluntad en hacerlo es
esencial, y ésto debiera partir de la mds alta autoridad toman-
do la forma de una politica precisa y de la aplicacidn de una

férrea disciplina.

Ee= 51 se cumple 1o que arriba se dice, en un atio podrén observarse
netos resultados en el FCGB, el menor de los cuales serd una in
crementada disponibilidad de miquinas ¥y en consscuencia una ma-

yor productividad por locomotora, expresada en tkm de trafico.

Fo exists necesidad “"per-se" de insialar més ablendadores solo en
razén de la dureza del agua, Estd probado que la dureza puede adecuada -
meﬁ:ﬁe'sex‘controlada con un correcto tratamiento en la caldera. Sin em -
bargo, si algin agua es paiticularmente dura, no exigﬁe objecidn a utili -
Zar ablandadores ya qﬁe la dureza seréd reducida y la alcalinidad incremen-—
tada. Esto también reducird la céntidad de lodos en la caldera.

5i la asplicacifn general del tratamiento es la de afectarse a las
aguas més diras, los ablandadbres gueden ser provistos de una vdlvula by=-
pass de modo de suministrar una mezcla de agua crﬁ&a ¥ agua ablandadae.

Un balance econfmico debe ser hecho en relacién a los costos de ca-

da método:

«« Costo del carbonato de sodio si no se vsa ablandador.
«e Costo de instalacidn, mantenimiento y regeneracidn si se usa a-

blandadora
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APTNDICE
1’ PROCGRAILA DI TRABAJOS FARA 1972 (Propuesﬁa con nota del 6—XII~71)

Al/4.- BSTUDIOS
 Al.1/4.- LOCQMOTORA PILOTO N° 1802

Considerase de suma importancia gue la unidad piloto sigs
acumulando kilometraje que afiance el tratamienﬁo de agua
desarrollado, porgue un objetivo egencial a demosirar es
alcanzar 300 000 km sin hacer reparacidn general. Ademds
peruitird prever con todo detalle las normas deaplicacidn
Il — que deben ser entregadas al personal que serd responsable
de las mismas en forma tal que estén contemplados  hasta
los mds minimos inconvenientes y circunstancias,
La locomotora circulard por los sectores que se sstimende
interés para el ferrocarril desde el punto des vista de la
Il — utilizacidn de la traccidn a vapor y también donde se se-
pa existen serios problemes de aguas., Asi a titulo ten=

tativo, se establece sl siguiente programa:

l i . Tucumdn-Clodomira.

1 « Con asiento en Metdn: lMetén=las Cejas-Clodomira.
Id, lletén=J.V.Gonzdlez por problemés de corrosidn.

o Tucumén—Desn Funes.

. Servicioé de Dto. Tridngulo.

L

¢« Soctores con asguas de rspressa.




N

21.2/4 0

A3l

B3TUDIC DE Li ORGANIZACICH

Considerandose que el &xito de la aplicacifn de un trata-
miento depende de la organizacifn, se colaborard con el fe
rrocarril para establecer log detalles de una organiza~
¢ifn que asegure el anterior principio, ¥ que opartuhamqﬁ
te serfa propuesta pars su efectivizacidn por la superio=

ridad.



A1.3/4.,~ MANUAL DE INSTRUCCICNES

S;ﬂ redactard un manual de instruccionss pare la aplica-
cidn del tratamienﬁa‘al estilo y nivel del que tiesne 1la
Aymada Argentina.‘ Tste manual contendrd los principios
fundamentales explicados de modo-elemental,‘las instruc-
ciones de aplicacidn, las instrucciones de mantenimiento
de equipos, los Fassalanies & 1lenas para los trabajos de

rutina, etc., y serd emitido en lo posible en forma de
fasciculos en modo de facilitar su comprensidén al perso-

nal que debe trabajar con &l.
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A2/4,~ OPERACIONTLS PILOTO

Se ha iniciado el itratamiento de aguas del sector Volcdn-lLa Ouiaca
como operacidn piloto. Tl objetivo a perseguirse es que para Ju=
lio de 1972 todas las unidades de ese secior reciban el mismo trae
taniento gue ha tenido la 1802 durante el invierno de 1971y v que
el mismo se dé con los recursos normales que el ferrocarril disp Om
ne para ello.

In 1372 podria actuarse en forma similar con las locomotoras de e

tdn, Cuemes u otro sector que mejor convengae



A3 / 4o~ TRABAJO CCI VAGOW ‘LANCITE

La experiencia habida con la locomotora T° 1802 parece indicar gque
el trabajo con vagbn tanque es rentable en cuanto a qus se gana mu
cho en agilidad del servicio a pesar de perderse algo de remolque.
Iste tema deberd ser estudiado especificamente para ciertos ‘easos

particulares a fin de aconsejar una politica a seguir.
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A/4 o~ RELEVAIINTO DIL ESTADO GINIRAL DE CALDERAS

A los efectos de hacer un relevamiento del estado genaral de las
calderas, en particular de la zona de aguas slcalinas, se hord

una inspeccidn en la que conste, entre otros, los siguientes ele

mentos de juicios

« Estso de la cildera an wpelacifn a lss incrustaciones

« Inspeccidn de los elementos recalentadores.

. Andlisis del agua de caldera a lo largo de un recorri
do de rotacidn.

o Disciplina eun la aplicacidn del actual tratamiento.

e Conveniencia de instalar los dosgdores.




AS5/4 .~ TAPQUTIS FUSIBLIS

Se continuard con la observacifn del comportamiento de las distin-
tas aleaciones a fin de recomendar la gque, en definitiva, resista
la calidad de las aguas alcalinas. Estando la locomolora provig-
ta de nivel de media caldera y otro en casilla por debajo del mini
mo, se hardn ensayos de frenadas bruscas en pendientes fuertes Pa
ra determinar la incidencia de las mismas en el comportamiento de
los tapones fusibles. Al efectoy se hace notar que el dinamfme =

tro 11536 dispone de acelerfmetros,
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A6/4.- OTRAS OPERACICNZES PILOTC IV LA ZONA NORTH

Bajo el mismo ftemperamento anoiado en el punto 2/4 ge apoyard al
ferrocarril a establacer operaciones piloto en otros depfsitos en

formz similar d que se sigue en Volcén-La Quiaca.
q &
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A7/4.~ AGUAS DE RIPRESA

Se hardn estudios con relacidn a las tomzs de agua que conbengan
una fuerte contaminacifn de materia en suspensifn y materia orgd
nica, eventualmente desplazando la locomotora N°1802 hacia rama-

les que estén afectados por las mismas.
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48/4.~ TRINZS AGUATINOS

Sa hard un estudio tendiente 2 disminuir su incidenciz en cuznio a

que constituyen remolque de carga no productiva.



A9/4 .~ CONDICIONZES DT PARTICIPACION DEI FSRROCAREIL Y DB INTT

Rigen las mismas gque las habidas para el trabajo realizado en el
afio 1971, considerandose el presente como una extensidén del mige

Mo
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410/4 .= FABRICACION DE PROIUCTOS POR TL FERROCARRIL

Conforme al pedido formulado por el ferrocarril, se propondrd una

golucidn concreta.



A2

BSQUIMA DX LA ORGANIZACTON (PROVISORIA) PARA I TRATAIIINTC DR ACUAS 7T LA

ZONA "PILOTO" VOLCAN-LA SUTACA

: Intrada instrucciones
/ que puedan molificar

¢l esquema (Fropues -

DIV. LABORATCRIO tas de INTI).
(DEPTO. CONTRC
CATIDAD)
DYAMATO
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Dependencia directa

——-_ Control y supervisidr técuica




A1/5.~ FERROCARKILES ARGENTINOS — DEPARTANENTO TRACCION CITAR:DV21/3/71
| Volcén, 4=10=1971 '

WAVISO AL PERSONAL DE CCNDUCCICN Y DEL GALPCH®

ASUNTO: CONTRCL Y DOSIFICACION DE CALDERAS -~ DEPOSITO LOCS. VOLCAN

"Es propdsito inmediato de las autoridades del Ferrocarril mejorar
"el estado de limpieza interna de las calderas de locomotoras é vapor. A
"tal efecto se estdn realizando estudios sobre el perfeccionamiento delos
‘"iratamientos de egua y tonando disposiciones que se irdn aplicando a me-
"dida que las locomotoras ingresen el Talleres".

"In sintesis, se trata de equipar a las mismas con un dosificador
"gemi~automdtico que permitirf hacer un viaje de ida y vuelte de Volcén -
"La GQuiaca sin necesidad de que el agua. del tender teﬁga que ser dosificg
"da con producto ﬁor el parsﬁn&l de conduccidn®,

"Otra mejora que se introduce, afin en vias de experimentacibn, es
"la colocacidn de un purgador centrifugo que permitird hacer extracciones
"de fondo de la caldera en cualguier lugar (aln dentro del bapésito) sin
Mproducir molestias”. |

"Estas medidas estén complementadas con la instalacibn de tres e-
"quipos éuavizadores de agua, qus ya se encueniran funcionando en Humahud
"ca, Iturbs y LaQuiaca'. |

"La locomotora 1472 es la primera que ingiesa en tales condiciones
"formulandoge al Peisonal de Conduccidn y de Galpones las siguientes recg
"mendaciones, que son de aplicacidn exclusiva para esta locomotora y para
"as gue arribeﬁ en el futuro con los implémentus seflalados",

"a.~ No dosgificar el agua del tender con Compuesto Unico. Ista ta
"nea estd a cargo de los Agentes de Control (Sres. Lasarte y Céceres) quis
“nes cargaran el dosificador semi-sutomftico cou la cantidad necesaria pa
"ra hacer un viaje readondo Volcén—LaQuiaca*,

"b.~ El personal de Gzlpdn no sntregard producto para dosificar el

"agua del tender para estos casos".



il — "c.= No debe accionarse el purgador cenbtrffugo hasta tanto no se
\'h "establezca un régimen adecuado de purgas. Por ahora las extracciones
"de fondo se harén solamente en Depdsito y estardn a cargo de los Agen-
"tes de Control".

"do~ Con las restantes unidades tractivas se mantendri el proce-
"dimiento actual, es decir, se entregard ol producto conforme a los Cua
"dros en vigencia y el Personal de Conduccibn dosificarid el agua  cada

; "vez que cargue agua el tender".

'do., Juan Carlos Collado

Jefs Depdsito Locomotoras

~ Copia a: « Control Laboratorio 630 Sr. D'Amato
o Dto. Locs. Auxe. Laluiaca -« su conocimisnto.
« Dbto. Locs. Aux. Hunahuaca - en igual sentido.

« Cuarto Imcgdo. Turno - sus procedimientos.

Is copia fiel de original.
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TRADAIIIITO DI ACGULA (Z0MA P'ILO”’O VOLCAN-LA GUTIACA)

"l.~ Bstas instrucciones serdn aplicadas a aquellas locomotoras que
"ingresen con las modifiéaciones propuestas por INTI, es decir, equipadas
"oon dosificador semi-automitico ¥y purgador centrifugo. (Locomotora H°1472
"y las que ingiesen en ol futuro)".

o ng,l Cada vez que la locomotora ingrese a2l depOsito despuds dehaber

"prestado servicio, se procedera:

"a.~ Ixtraer ung muestra del agﬁa de la caldera del grifo
"de purga nivel”. '

"b,~ Inmediatamente despuéds, se procederé a afectuar pur -
"gas de 1a‘ca1dera de aproximadamente un cuarto (1/4)
"del vidrio nivel. Ista purga es de cardcter preventi
"vo ¥ t*ende a eliminar el lodo formado™. |

o= Seﬂuldamente se analizard la muestra de agua de calde

"ra determ1nando su alca11n1aad £ ¥ Rl vy se tomard su
Mgalinidad®, _ _

"d.- Los mililitros gastados en la alcalinidad (Fy T se
"yrén anotados en la férmula que INTI ha entregadoc al
"efecto. La salinidad también serd asentada en esta
"foérmula’, |

"e.- Se procederd a inspeccionar el dosador para verificar
"sus condiciones de funcioﬁamiento corrigiendo las fa

-"}las que presente.  Igual procedimiento s efsctua-
"rétpoﬁ'el purgédor centrifugo”.
'“fin Cuando la locomotora sea alistada para un nuevo viaje
g cargard el dosador com diez (10) kg de carbonato
"de $0dio ¥y dos (2) kz de Compuesto Unico.
g Beta dosificacifn sdlo podra ser modlfxcada existien

"do orden precisa de INTI, la que los Agentes de Con=



"trol recibirdn por intermedio del Imspector de Cone
"trol Técnico (Sr. Andrada)".

Mrem "Las f8rmulas con los datos asentados de alcalinidad
"y salinidad se confeccionardn en triplicado. Origi
"nal y una copia serdn remitidas  indefectiblemente
M"todos los sdbados al Laboratorio Regional GUIITNS.La
"otra copia serd archivada por los Agentes de control

"en el legajo de la Locomotora respectiva,

"3,- Istard a cargo de los Agentes de Control la fabricacifn de
"los panes de carbonato de sodio y compuesto Unico, hasta tanto se las

"provea de los mismos. Los panes serén confeccionados de la  siguiente

"manera:

"a.~ Carbonato de sodio: Se hard una mezcla de diez (10)k
"de carbonato de sodio y un (1)k de compuesto dnico
"la que serd humedecida formando una pasta uniforme
"y moldeada en los moldes existentes para tal fin.
"Luego se dejardn secar".

"Hom Compﬁesto dnico: ¥l mismo procedimiento pero utili -
"zando solamente compuesto dnico."

"g.~ Hediante este procedimiento se mantendrsd unstock ade
"cuado de panes, de manera que no falften en ningin
"momsnto™.

"4.~ Los agentes de control llevardn una planilla "Stock" donde se
"registrard la existencia mensual de los productos para el tratamiento de
"agua, la que elevardn mensuslmente al Laboratorio Regional GUIIIES. Nunca
"el Depdsito debe guedarse sin productos”.

"5 .- Adends de las tareas expucstas, serd funcidn de los Agentesde
"eontrol extraer muestras del aceite del carter, agua de refrigeracibdn y
"combustible de l2s locomotoras diessl-elésiricas que actian en la zZona
"y remitirlas para su andlisis al Laboratorio Regional CGUIZILS, conforme al
"plan que 8ste establezca'.

"6,~ También se extraerin muestras de los combustibles de los vago




ALT

"nes tanques gque llegan al depdsito, siguiendo igual procedimiento qus el
"expuesto en el punto 5%,

"Te- Los Agentes de Control no debsrdn salir a la linea sin autori
"zacidn expresa y por escrito del Sr. Jefe Laboratorio Regional GUIITS".

"8.~ Bl Cuarto de los Agentes de Control deberd encontrarse en to
"do momento debidamente ordenado y limpioe Deberd disponerse-de un Li -
"bro de Inspeccifn que se pondrd a disposicifn del personal Superior cuan
"do se lo requisra®.

"Estas instrocciones podrin ser wodificadas y/o ampliadas conforme
"a 1o que aconsejs la experiencia en materia de tratamiento de agua y lu-

Uhricacidn®,

Fdo. Nicolds D'Amato
p. Jefe Divisidn Laboratorio

Be@artamamte Ctrol. de Calidad

VOLCAN, 4-10-7T1

Es copia fiel de original,
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APTNDICE 6
SIPARADOR CIUTRIFUCO DT PURGAS

<1

s

o

51 bien la importancia de las purgas en el presente esquems estd
minuida en relacifn a 1o qus anteriormente se pensaba, no por ello dejen de
subsistir los inconvenientes gue se producen por la falta de adecuadas como
didades para efectusrlas en el momento debido y principalmente pars sacar -
lag fuera de la responsabilidad del personal de conduccidn.

Una solucidn a dicho problema, estudiada en USA, es 1la de proveer al
robinete de descarga de un separador centrifugo que aparte 8l agua del va-
por-flash: la primera es evacuada a la via sin fuerzes, en tznto que el se-
gundo sale proyectado haciz arriba como si se traitara del vapor qus cscapa
de la valvula de ssguridad.

Xl separador, de sencilla construccifn en chapa, va colocado en 1la

.
Al e

{

parte superior de la czldera en las cercanias de la vélvula de segurid
Bl modelo estudiado respondes a los diseios de la Okades.

La expériansia ha mostirado que el sepzrador peraite efectuar laspur
gas en el depfsito sin necesidad de ir al largaderc, lo que facilita la la-
bor del agente de control que debe hacer una purga de oficio., Wo obstante
trabajar correctamente el instalado en la N°1802, se han producido | slgunos
inconvenientes que han sido subsanados, a pesar de los cuales se tisne el
propﬁsito de estudiar como quitar los dltimos restos de gotitas de agua en

el vapor.




