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CAPITULO L

ANTECEDENTES—

Es indudable que las condiciones sctuales de nuestro P'ais exigen el
mejornmiento continuo de los diferentes slsfemns de trunsportacion, con
o] objeto de estar i la altura del sctual desarrolio industrial,

Los Ferrocarriles Noaclomles de México forman ins redes de comar
nleacton mis importantes de México, In que no admite competencia de-
bldo principalmente ul bajo costo de movimiento de gran toneluje en
prandes recorridos dentro de nuestro sisterman de comunicactones; por
desgracia hace unos cuantos afos los Ferroearrites Nuclonnles de Méxi
co gunrdaban las mismns condicliones que o finvs det siglo pasado, pues
ann se encontrnban en serviclo tipos de locomotoras de la clase F-2,
No. 703 a 725 que se adguiriecron en el ano de 18811888, por lo cunl es
facll deducke In poci efectividad del servivio ferrocarrilero en México.

Por ello ¢ motive de felleltar o aquellas personas gque estando in-
timaments ligadis o maestros iltimos woblernos, se han preocupado por
dejar a Mdéxico un patrimonio de prosperidad, ol inicinr 1o rehabllita-
elén de nuestra industria ferrovinrin, rehabilitaneion que hasta ahorn ha
consistido principalimente en verifiear ol eambio de ricles en las vins Jde
mayor transito, en ia adguisiclon de gran mimero de maiquinas moder-
nisimas como son las Diesel Eléctriens, de NUEeVOS CArros de CRrgn y -
mercEos carros coches de pasajeros, adelantos que s0lo se traduce ouna
soln palubra o sea, por un Méxleo mejor,

Mits In labor no estd terminada, existen gran nimero de problemas
por resolver, entre ellos ¢l que tratard en este punto de TESIS de vital
lmportancin parn conservar by vida de las ealderas de las locomotoras,
problema que con el tiempo ¥ naturalmente con ol decidido apoyo de los
divigentes de jos ferrocarriles tendri (ue resolverse ponicndose de mani-
flesto que te lnbor de los Ingenieros Quimicos Inspectores que empeze
n atacar y resolver los problemas que sobre ln marcha se presentaban,
no ha sido infructuosa, pues resuclto este problenmn se pondria en evi-
denelit quie se obtienen grandes nhorros por concepto de:

f—epwmeion de ealderas, yn que enun gran porcentaje se debe
I male eadidnd de ngun con iy que se surten Ins maquinas en sus mes
corrldos dentro de sus diferentes Divisiones, disminucion del ntmero de
tnvindos de enlders, disminueion de repamelon yi sea de tipo pesado o
Hgero dentro del hogar de e ealder, de lns sangrins o de los camblos
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totales de flusierin ¥ por ln substituclon parcial o total de tirantes.

IL—Por mano de obr ast como ahorro de material; pero funda-
mentatmente de In disminuelon del tiempo perdido de maquinas por re-
parmecion ya que las pérdidas econdmicas que por este coneepto sufre la
Empresa son tan altas como todas las olras cansas anotadas.

En renglones anterlores hiee referencin al grupo de Ingenleros
Quimicos Inspectores de Ins plintas de tratamicnto de aguns y yo que
toqueé cste punto haré uba sinopsis del desenvolvimieato de vste wriupo

y ol trabajo que ho desarrollado en I corta vida que tiene este Depar-
tamento de tan vital importancia parn nuestrn Industely Ferroearrilern.

No fue sino huasta el ano de 1930, cuando los Ferroearrites Nacloha-
les de Meéxico comenziron g prestar alguna atencion al tratamienteo qui-
mico del agun destinada al uso de lacomotoras, inleinndo sus tratamlen-
tos en una sola liney, que fuéd ln de Moxico-Nuevo Laredo.

n 1912 ¢l Departamento de Pruebas y Andlisly, gestiond que se
emplearn el tratamiento de agpuas; hablendo conseguido en 191t que In
Gerencin Genernl aceptarn un plan an el que se incluin todo el sistema.
Eote plan se puso definltivamente en marcha cunndo o fines do 1944 se
aprobaron los nombramintes de seis Ingenieros Quimiens a los que se
tes asigno la inspeceion de tratamlento en las sizulentes Divisiohes: Car
denas, Centro, Guadalajava, Golfo, Jalapa, Monterrey, Oaxacea, Pacifi-
o, Puchly, Querdtare, Torredn e intervenceion periodien en el Sureste,

Kl suministro «de nguas que industrinimente puedan constderame
eficlentes parn ser empleadas en unt sbitemn ferroviario, es una Iabor
muy ardun, debldo o que los problemas inherentes a ln aplicacion de un
tratamiento adecundo e multiplican de acuerdo con ol volumen del agun
y Ia cantidad de Ia mismua, que es muy vartable en cada una de Ins to-
mas del recorrido de unn locomotora,

Los problemas que se presentaron a los nuevos inspectores de tm
tamlento de aguns de los Ferrocarriles Naclonales de Meéxico fueron por
1o tanto mitchos y de muy diversa indole, ya que cads uno de estos Ine
genderos recorrin alrededor de 2,000 kilometros en ciclos de 30 a 40 dias,
efectunndo durante este recorrido la inspeceion de las plantas en cami-
no, de las terminales y sub-lerminales; tomando muestras y efectuando
sobre In marcha los andlisis de las aroas erudns y tratadas, tanto do las
ealderas flijus como de Ins locomotoras en transito; teniendo que Heva
ademis un control de lus existencins do desinerustantes: revisando las
instalaciones de los dosificadores de reactives y vigilaindo por medlo del
control quimico el cumpimiento de las Instrucciones duadas; con respec-

to a s deseargns o purgas, parn In reatizacion de un tratiuuniento ade-
cundo y efectivo.

La actual wsdministracion de los Ferroearriles, tiel a sus planes de
rehabititacion, se ha distinguido por la preponderante atencién que ha
puesto a todo aquello que ayude o inerenentar el coitrol téchivo en los
tmlm]us que readiza, por 1o que no se ha dejado o importante que signl-
fici un buen tratamiento de agun para ser asado en tes ealderas v jijes y
cn las calderas de locomotoras, motivos mas que cuficientes p-.u:;\ q.\u- in
Gerencin, con toda vision hayan autorizado el gasto de fuertes sumas de
dinero que anuilmente totalizan niis de cuntro millones de pesos Iui-
blendo creado nuevas plavas pura Ingenieros Quimicos y nyudunt'v.s do
ingenicros reduclendo con esto el territorto asigundo o cadn Inqpo;'mr
comprando ademiis clnco piantas Desmineralizadoras para ser »h\st’uh\.-'
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das en squellas partes de mayor trinsito para las locomotoras Diesel
Eléetricas.

En In actualidad ol 979, del teatamiento quimico corresponde al
Hamado sistema interno; pero Ia tendenela es mplantar ¢l proceso del
tratamicnto externo con plantas de ealsoda, ast como el de desminerndi-
zatoret de tntercambio ionico, ya que el tratamiento interno saca un
custo hasta de $1.08 por metro cibico de agun tratads, en contra de $0.60
que reportaria ¢ tratamiento del mismo volumen de agua de fn misma
ealldad, empleando of sistemn externo o sent el de calsoda, Para la reas
Heacicor de este plan s lnn puesta en operacion tres plantas de calsoda,
una en Villa Frontert (Moncloviy), Coah,, otra en Remos Arizpe, Coah.,
yla de Venegas, S0 L0 P etes Adenids se tiene el proyeeto de instalare
tas phiutas de mineralizadoras gue aeaba de sdquivie i Gereneln en los
Fstados Vnldos de Norte América, fultando solamente para llevar a ea-
ho dicha instalacion el terminar Ins ensetas en lns Casas Redondas escor
gldas estmtégloamente o sen aquetlas partes de mayor trinsito de ma-
quinas DieselElcetricas y dasido preferencia o terminales o sutrtermi-
nales, estundo yoofnstalada In de Tlalnepantia, Edo, de Méxdeo y por ter-
minar la de Irnpunto, Gto,, Chihunhugs, Chih., Ciudad Jutrez, Chih,, Nue-
vo Laredo, Tamps. y San Luls Potost SL.P,

Por dltimo, quicro hacer notar que como resultado de In implanta-
clon de estos tratandentos sunuudo hasta que al momento se lleva, las
reparaciones originadns por cambios de fubos de ealefacelon (fluses), ti-
rantes, placas de tubos, ote, ete, que cada din v stendo mayor In vida
de Estos, se verlficaring, con los tratamientos antes menclonndos y ade-
cunddos, cada tres o citico afus; obtenléndose por conclusiones obvins s
ccononins en ol gasto Ce combustible y agun,

De peuerdo con In aprecineltn de Ingenieros Meeinicos Ferrocarri-
leros de Estados Unidos de Norte Américs, tos perjulctos originados por
nn kilo de incrustacion en una caldern, ropresenta un valor de $3.66, Es-
tos perjuleios pueden ser eliminados por medio de un tratiumlento ade:
cundo del agun de allmentacion, con un corto aproximado de $0.70 x me-
tro cibico de n un; basgndose en este dato y tomando en consideracion
el volumen de agua requerido para el servicio de locomotoras en todo ob
sistemn, ast como también In diferencia de czlidad de aguas, puede ealeu-
larse aproximadamente, que en los Ferrocarsites Naclonales de México,
se conseguirin o shorro de cerca de un millen de pesos por aifio.



CAPITULO I—
ESTADO ACTUAL DEL PROBLEMA

Con el objeto de facllitar este punto lo dividiré en dos partes prin-
cipales:

PRIMERO:— Problemas téenleas eausados por falta de aplicgeion
de un tratamiento adecuado al agun problema; vy segundo, problemas
mecintcos resultantes de o falta de remocion de inerustaciones en los
lavados de calderns, Corrosdan v picaduras en las ealderas,

L—Fste puntoe lo tratard someramente, debido a que en los capitu-
los sigutentes trato extensamente eada uno de fos diferentes tratamien-
tos usados en los Ferroearriles Naclonales de Mexico, asi como los pro-
blemas que traen por secuela al ser asados inndecnadamente,

Ex de vital impeitancia, parm observar priacticamente el resultado
de un buen (mitamicnto, ast como el efecto buscado al tratarse el agua,
tener en continun observacion los fluses y tirantes de unn ealdera, caso
de haber incrustacion, ver espesor de In misma, Hevando un control esd
tricto de las diferentes hileras que formen la finsileria. Al analizar di
cha incrustacion se Hega a cenclusiones tates como que el eneargado de
apliear ¢l trafamiento no esté acatando las instruaceiones del Ingenlero
Quimico Inspector o gue por el contrario, no estd dosificada correcta-
mente Ia ealdern; o bien gue el teatamiento ordenade no sea el adecun-
do; estas conelusiones no deben de ser bisieas para tomar una determia
naeidn; yu que muchas veees al anilizar las inerustaciones se encuentra
uno con eapas fornudns por incrustaciones que ya tienen bastante tienr
po, eapas que al hinberse efectundo lavados anteriores de la caldern no
fueron removidas,

IL—E'roblemas mecinicos resultantes de la fadin de remocion de
lodos incrustantes en el interior de una caldera, Corrosion y picaduras
en Ias calderas,

Ya se indicd que el lavado defectuoso de s calderas, trae por con-
seceaencin, el entorpecimiento de Inhores del Ingeniere Quimico Inspec-
tor para resolver los problemuas sobre la supervision  del tratamiento;
fumbicn es causa de requerie de un fiempo mayor para levantar ln pre-
ston, del vapor, de un mayor consamo de agun, de un mayor gasto de
combustible ¥ sobre todo ncorta b vida de una miguaina, v que 2 ma-
yor espesor de incrostacion mayor serd fa cantidad de calor para la ge-
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neraclon de vapor,

Fa de recomendarse se observen y Heven aeabo los shrulentes pun.
tas, parn conseguir un correcto lavado de las ealderas:

m—Tolas Ias enlderus deben de estar completamente frins antes
de indcinr o) lavtdo, exceptuando como es nstural los lavados que se oo
feottion en aquellas Casas Redondas a donde se cuente con imstalnelones
de calentadores de ngua,

Cuando las ecalderns se enfrian per procedimicntos aaturales so
desvaporaring pero tenlendo cuidado de que o] zgue permanezen sieme
pre cubriendo el clelo del fogon, y en esta forma se dejardn, hasta gque
In tmperatura se haya redocido en las aminas de fozon a unos 337 €
se procederd o tirar ol agua, pudiendo lavar o continuacidn In caldern
Cunndo Ia caldera no pueda ser retidada del servieio el tiempo suficiente
de espera, para que se eafrie en In forma deseritia, se procederi como
sigue:

“Cuando haya suficiente presion en In caldern, se pondein a teaba:
Jar los inyectores, hasta que tos mismos por falta de presion dejen de
hacerlo; a continunceion se debert de conectar in nuasuera de presion
de agun en of tubo da alimentacion entre el tanque » b nueguing, de-
bhitndose lenar Iz catdera hasta Ia parte superior, dejando al mismo tiem-
po que el vapor que ain quede, satza por Ly vidlvala desvaporizadora; Ia
cunl se locializa en I parte superior del domo,

El deseargador e deberi abrir con ol objeto de gue salza el agua,
prero no tan rapidamente que b cantidad de agun que salga, sea superior
@ b cantidad de agun gque estd entrnndo por el cheek it esto se prersi
gue el conservar la caldera completamente Nena; este tinjo de agun se
mantendrd hasta que Ly temperanturm de s Baning del fogdn sea de 337 €.
Par dltimo se procede o remover todes los tapounes dejando gqae la ealite
m o se vacle, (ver dibujos mimeros by 2.

) ~—Una ver removidos todos los tapones, e deberd principiar el
Invado por los agujeros que se cncuentran en iy parte del frente de 1n
lamina que forman el cielo del fogon. Bl cielo se debe de var con las
boquillas ndmeros 1y 2 (ver dibujo niunero 3). A continuacion con las
hoquillas 3 y 4 paru ejecutar el lavadao entre las hileras de las barras v
tirantes radiales, formando un angulo hacia el lado derecho ¥ (liriz.:it‘nd;)
¢l chorro de agua hacis 1o parte de tras del cielo del fopon, .

El objeto que se persiue con esta forma de Lrvado, ox hacer que
el lodo v fus incrustaciones gque se encaentran en ol cielo del fogdon, cai-
gan hasta los lados ¥y o la parte de atrias de ia ealderny, « itando e di-
chas incrustaciones ¥ lodos se depositen en Ly parte de atris de los tu
bos de calefaecion, ‘ A

¢)o—El clelo del fopon se deberd de lavar desde Ia cabeza de ta eal-
dern, usando s boguilins 1y 3 6 6, debiendo de anadir o un (uh(.) con
gozne estas boquillas para imprimic un movimiento e rotacion psiry al-
erdzar kv parte superior de 1a cabdera, o

Los tubos de caletaccion deben de jovar
te posterior usando lus boquiltas 5 v ¢
pausado de rotacion, :

d).——-l”:lr:! Luvar ol espacio de agun existeate on Ia cabeen de la eal
dvl_':l ¥ l;'x Lunina que torma 1o puerta de! fogon, se in“‘n&!l;&‘il“'l l.'l llm
quilla nimero 6 por log aptjeros que se encuentran en ia 1:1\1-{«‘ {m\*h‘-
rior de In cabeze de 1y caldern, teniendo cuidado de resoser todo el l;)dn

Varse cmpesando desde b pare
lmpnedondoles un omovimiento
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y las Incrustacionies que e encuentren arertba y abajo de la pusreta det
fogan,

et —~—Los tabos de arco deberan de Invars y desinerustarsg eon ran-
padores newmidticos, cada vezr que se laven lny calderas. St se perbte
qne se tnrme incnistacton en tos (abos de arco, el metal se sobrecalon:
tara formindose balsas o smpolladuras, o que prodiee el doblmnionto
de 1os tubos con lo gque pierden su atineamiento los ngujoros, provoedn-
do tenstoncy gue dan fugar a8 esfuerzos que origihan reventaduy, siendo
esto de sumo peligro, ya qoe pueden origlnar gque o) tubo se safe de i
timina v explote. Por o tanto, no se debe permitie qise una locogiolora
calma dde su terminal con toboed de greo ensarrados nerustados),

Las condiciones de dos tabos de arco en To gque respeeta g b lneras-
tacion eq el lado que corresponde al ague, se pucde ver facilinente por
Ia prosworein de escaria en ol lado que da al faego, B8 un tubo de aren
et lHmpin en la parte que corpespande al agu, se pucds tener g se-
aaristad que estd limpio v tereo del lado gue di gl fuego. B indice o
formacian de incrustacion an tubo o) que presente essorin adherida o
aspereza arrnnsa en Ia parte que dd ol fuega,

f1.—Fatas miumnas reeomendaciones son extensibles parg ef tavado
de as Wmine s de cosdado, ad como o Iavado de los chireks que es fand
bicn muy impartante o teoerion lrnpios,

Para el {3vado del barrdl de la cuddera s zpbiea by Gogullla de lu
manguera on el aguiers del fondo,

INSPELALJON FARA DISPURS 3L LAVADO

Eats no dederrs e bncuares on of Towdo G ogue o Loy sgujerus e
Wande sslrn 1 noun Higaa. sato gue tedon bes enpriecios doberl de s
examninndus cwsdadosuinynie, vl ntose S0 une luz 3 de ner pusible de
uns vurilin R PUDRLE ¢ UL TR-pRGUT G goetw Jaes aguellos lugares gae
nn aen ViKbb,

Non Gebee e prsnr por gerageereibile o enpurtatien aus Dete of e
nade ce loromotoms o ondtems e s getae G dnes et de synncila Lot
ma:

Lainn opemueinges & thddeeh e prr o gl . Gebiendy
cOperenese [novatvaln Go) 1Ein. e VItpor tieed iy ector eerelgi en by Quen-
i

N s ety con aetun enlednte 3 trathte, s Geberh e eaor pos [LH
parTyndor.

v lu remucion e foe douor o ergstacions adheritisae K h}mi‘
nLogUe neose gesprendieron, b presion gel esade 0 B dfabvg"gx de
polpearse Lo famne, con o amriifie civemiar sie o, Go LT de e
tro pov €7 de furgu

Fhe now abrulbos probbenue gue caansal o Leg v artien, ':m-ouq)lfztw N
Hotertirosos of dos IHlertores o - eabgderse, problendss (e sefien fir
fiacl! resolucion s: se Hevian, up contm) extricie de estas rm‘m;wudwz‘,ﬁu
nes, wm ne sabie ode Vst es gque Lo meraslacidn i retpovide citiie



PICADURAR en los tubos y hasta pequefing reventudas on los mismos,
defectos que son inposihle darse curnta por encontrarse en e} complica-
do sistems de vaporizacion de ln ealdera, teayendo por convecuencin que
estas pleaduras we hagan de mnvor diimeteo vy las reventadns se sene
den, terminando porgre caa nulguing forzosamiente tengs que faliar,
traduciindese vn perdidia ccondmiva par los Ferroearrifes,

Ahora hien, puede dicmbnmiese of namero de avidos que requieren
tas calderas, <lempre v omando ol tratemienio usado W resultados post
tivere, ya que al desempenar ol tratiindento un papel ofectivo, no tlene
por que evistir inernstaciones ni formarse siquiera, pero ol Hevarse a
cabo un ratamicnto inadveuado oo nataurnd que haya formacton de lodag
therustantes, cendo ciamdo mas deberia de exdgiese un favado perfecto,

Patoge, b sentajns que traen consigo ol asar trdamibentos efecti-
vos voadecuados s el espaciar el periodo de Bnvados de lus enlderas, o bien
que el warro o inersJdacion formada vy adbertdn sea suave y eil de des-
prender, stendo suficiente ol chorro Je awna a anas 110 o 120 Hbhras ce
preslan por pulizzula casdrada parm desprender todas Las inerustaciones,
tendas estns venlajae we triducivian en dinero ahorrado par los Ferroea.
rriles, va gue s evitaria el pago de obreros, compra d ematerinles deores
persle fon 3 sohre tosdo pordida Jde Uempo por estar I mdguing parada, o
birn evitar fallas 3o calderas en camino y no poder iz locomotora conti-
nuar su revorrido,

Un punto muy interesante e este Capitulo es Ta oorrosion y plex-
dura en des tubos de calefardion, Pstos son Lvmines gque se aplican o ia
oxddacinn o atiaque gua sufre ol etal de L caldery, s primern o5 co-
munments uniforoae 3 esti bien 7 deibaida sobre ta supeeficie afectada,
mbentrs gque Ia pooadnra oo sujeta aareas determinadas y aparece en
forinas de aguferes peaqieiios los euales crecen con extraotdinaris rapt
ez,

v sorrasion os uno de los peares ciemigos de la calders, porque
atach al mictal de nondsoee v sus efectos ios o no pueden Ser reparny
dos mids que substituvendo e parte atacadin Lo corrosion puede presen-
tarse en bas Hoeas de alimentacion, pero mas a menudo en fos economi
zadores, en b parte de b caldera gue recibe o] avan de glimentacion en
L Hinvas por donde regeesa o comdensado y e genernl en todos los e
wares donde ol agun o el vapor entran en contacto con el metal

Los mictodos tinhs comunes pame evitar b corrosion consisten en el
s e calentadores pare el agean de alimentacion v de alounos produce
tos it base de reactivos e cardeter alealino, Lo corrosion nuis frecuens
te, os In varsdonads por gases disteltos, extos guses se eliminun haclen-
do pasar el orun o traves de ealentiadores o por b acelon de los citados
productos para que reaccionen o el biovido de carbono y el oxigeno,
tinbicn es rrecaente o uso de pequeitas cantidades de sultato de sodio
con el fin de clisinir of ovigeno disueito,

La corrosion det metal en by caldern teae por consecuencia e rath
g de corrosion” Ly cunl se produce por efectos de as tenstones intermi
tenfes o liss que estan sujetis Las o masas metialicas debilitadas por s co
rroston, provocando que estas se rajen o ose separers, esta futign se aee
fern por s presenche de Salidos en cuspension en el agun de L caldenss.

Como  dechr lineas  anterlorcs,  Jos guses,  principalmente el
“hloxldo de carbono y el oxigeno” son los que intervienen en s corne:
slones, slendo éste ailtimeo el de mayor importanein en los atugques de e
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rrosion.

ElL OXIGENO o ¢l principal factor de los procesos de corrosién
en cualquier slstema de agun; dentro de las ealderns se desprenden los
gases que vienen disucltos, ol oxigeno s combina con o} hidréxido foe
rrose ¥ da como resultado o] bldroxido férrico, el esal precipita, Cuando
ademais se tiene o presencia del bidxide de earbono el oxigeno completa
con ¢l otras reacclones clelicas de oxidaelGn,

El bioxtdo de carbiono, ex otro gras que como of oxigeno va o oca-
stonar en las calderns ¥ generadores de vapor In corrosién. Tiene dos
origenies, Primero: K gas que se cnctientrn en I atmésfern y que se
disuelve en ¢l agua; segundo: In presencia en ol ngun de bicarbonatos
de caleio, de magnesio y de sodio, los cunles se descomponen con el ca-
tor, defando lihre en el interior de ln caldera Co,.

El contenldo de bidxide de carbono depende fundomentalmente del
valor del pH, pam una alealinidad constants, La grafien nos indics con-
tenidos de bidxido de cavbona Hbre on partes por millén desde 1 a 10000,
de valores de pH de 4.3 a 8 v parn alealinidades maximas de 300 partes
por milién,




g |
of Jpe—= ]
_ 7 gle
\ @ A ee
|- _k ,
. ®
.Y W




4

P L L

l PRSI F RS

R e

A i

i

Sistermc alimentacion. -
Tapones de lavado Yy
Tubos de ﬁ@ﬁamﬁga.

bum E‘E 35 E;L Saravig (3;




F- . Sistema alimeniacion.-
Tapones de lavado Yy

254l Tubos de descarga.




CAPITULO IIL—
CAUSAS DE DEFICIENCIA EN KL TRATAMIENTO DEL AGUA.—

Dos son los puntos principales en este Capitulo; en el primero ex-
plicaré v puntaatizars Ins dificultades que tracn por secuels, el uso de
tratamientos no selecclonadas especinlmente parn resolver los proble-
mas que presentan cada uma de las aguas, con lns cuales se abasteeen
tas focomoiors tanto de patio como de camlno, asi como calderns esta-
clonarias, En el segundo punto tentard de s dificultades que se pres
wntan a les Ingenferos Quimicos Inspectores al tener que inspecclonar
y controiar el tratamiento en zonas tan extensas como tienen ahera asig-
nadas,

PRIMERO — n este punto serd bastante breve, ya que en Capfiiu-
los posteriores trato extensamente de cada uno de los tratamientos, que
deberan aplicarse, tentendo en constderieion el resultado de los andili-
sts vertflendes on s asuas ertidias con el objto de obtener un rendi-
miento v de effcacka tal, que fustificast plenamente el gasto de cinco
nillones de pesose anuales que es b cantidad que en Ia actualidad ero-
gan los Fermearriles ep tratamiento de sus pguas destinadas para usos
industrinles; pues nomi parecer, una aplicacion mits adecuada de esta
sums de dinere, traerin aparejado un mayor ahorro en el gasto de com-
bustible, de tubos de ealefaceion, de tirnntes v plicas, ast como una dis-
minueion en ns nominas de los lavadores y paileros, ¥ en el nimero de
aceldentes por expiosiones en las ealderas; las que en suomayor parte
son debidas n! mal estido de conservieion de las mismns originado por
falts de tratamibentos adeceuados: eonsiguiendo en general una mayor
vida de Ins locomotoras, que es e} fin primordinl que con este servicio
perstrue by Empresa de los Ferrocarriles Nuacionales de México.

Con ¢l objetn de normar an eriterio que nos sirva para 1a clasifi-
cacton de his diferentes elases de azia con que cuenta el Ferroearril a

conthunscion interealo una tabls gque foma came base s dureza de las
aguas crdas,

GRANOS POR GALON. PARTES POR MILLON. CALIDAD DE AGUA.

de 1 a menos de 10 de 171w menos de 171 Buena.

de 10 a0 20 de 1710 o 343 Aceptable.

de 20 u 30 de 343.0 o 513 Pobre.

de 30 o 10 de 5EL0 a G684 Mala.

Mas de 10 Mias dee 684 Pésima.
—0—




Ea oed adaferng de lom Ferrocared ‘acly \
aExme de tixbem biva H;mn T arriles Nacionales de México existen

A ) , et do general laa aguas malas oS
:: :ﬁ;i:v‘\‘:?r;cn‘w! Norte alx da Hepibliea (la mayor parte ﬂu)lll‘n?ts\«}x'l‘:‘;?:
A @ teptanie aceptables y ro el Sur aguas bastante buenas:

el que haya sus excepelones, pura en el Norte se pueden toe H.
a spuss acrpiables asi como en el Sur aguas ;n"'-t\ln:H‘ i

CLAMTPU ACTON DIP AGUAS TN HL SISTEMA FERROVIARIO.

BIVISION MONTERIEVY '~ 5« ramal de Monterrey a Mata.
i oa g dofde se Iowcalizan 1aa aguas de mecjor eatidad, no obstante
rrevsatian de un trastamiente sxterno a ase de Aluminato de Sodio y
ana dealificas Wi pevuedia de Carbonato de Calets ¥ Calldra, pues son
Aivas gue e prvvenie de rion i ricas en silidos en susperitin, come
c beenphoa de ratas plantze de azua son las de Allamas, N, Camargo y
Anrabduas, Tamps bas plantas de Pesgueria, NUL, y Control, Tamps,
acen agums ruy s oalidal se puesde constderar cotre los Himites de acepta
Ble y peer GRise Lz Iesminal de Malamoros, Tamps, la podemos const
dopar cvsrn agua de cardacisr pobre nreessitatslo por o tanto un trata-
mienitn sabeeree a lane de Cal Sasda,

Fih ki Teoooal e Saltilla, Coal. a Nueve Laredo, Tamps., In plan
ta e Mattva Arizpe ctienily oo agua e petsima calidad; en esie fugar
cafalen insialsda una Planta de Tratamiento Uaterno a base de CalsSoda,
tlanta que ac cnta desmontando por haberse dieselizado 1a Divisidn Mon-
erPey, st gt acoptablew ban de Soledad, Monlerrey, Momles, Villa
Aktarna, Goksmcnnas 3 batapazos, N Lo B los himiltes de nguns pobres
predenizom eresi frpas Iade Ofu Lalirnte Anidhuae, No, y Iy de Nueve
faesets Tamia Do ba artirabidad esta Division se encuenten Dicseltza-
da. tietivn peor o8 o1 3] osaten anbirandy Jor tratambenios internos o exter
e @ hase Oe Calse o B b Plantas de Agua de Nueve Lancdo, Tamps,,
e emba fnefatazeta ana planta desnineratizadony a fin de surtie ¢l agun
teraenaria pars lx pelrigrraoon de s mutores Diesel

PIAVISTON LOLFO - Pata diviaiin se encurntra dividida en Gol
oo Noole 3 desnafo Sarg, catnpevandbendo la Golfo Norte de Monterrey, N.
$.. m Faoddroo Seegemn o wati,, con hes ramales de Paredén, Cuoah., a Hi-
peatite, Cembo, de SMogelova s vl Oro, toaln de Barroterssn o Mdzqulz,
Camalt, 3 de Allende a San aticoa, Cosh,, pudiemdo clasificar las aguaf
do la manen sizdicrnle: Aguas aceptables la de Higo, Hidalgo, Las Mo
fas, Fapinagn, la Polba, Arwm ha, B Oro vy Lo stal:':a', ;wrtvue\clmdt’
Midalge ¥ Papinaze a Nurso feob g ol resto de s Plantas 3 (oahn
ta: ot ke Hinites deoaguan polires vhcteniranse las de Hipoilto, .\|le1.-
quiz y san (arles Coaliy por dltiinn Las aguas de I‘n.al;\ 'mll‘d:.;! s;ni
B de Mixatee b, Adjuntas, fechuguiiin y Pledms Negrus, (.01'1 N J.-
b aeiualidad Ly oaub tertninal de Muonciova, Coalt,, =e .rxw‘m-:'nm on ope
raeln uns phanta de tratamisnto exteinoe a base de {alsoda

14 Dluisinn Golfu Sur, comprende e Monterpvey o l)«ln'\u (t.‘(:n‘l.:.\\..
Tanyyr, cuy ) raial de o albem, Tamps, 2 Cludad '“]lm‘;.'.i (I:',r;l‘-\‘;:s;l,(‘ -
mlengda e rata Divislon aguns aceplablis como lus e ‘(‘h:dm,[ Jo
sifla, Dan Juasn, sjontemoreios, N, Garsa Valdez, L x:nzr, - ;l(- M
ria 'Ln\m, Geontealre ¥y Alvaro Obregon, Yamps., of fl flml'lmlh; d: e
;mt'trvn tetenios las e Linares, ~L Yy por ‘ﬁlllfn;.» ‘;l!*.n.u» 3 s lfshh
grenliuan tesiritim las de fgnavio I.;sr}m;;grt:x, '(.Iud-.u ; :‘ c Y Moo o
s, Tampa, con el agua de Dofia Cevilla, l_;unp-»., (‘x ‘n" ﬂe-mpu T
envueitran los Talleres de Casa Hedonda, surede que ©

—10--



vian o) agun o« puede considerar dentro de los Hmites de neeptable, su-
evcliendny 1o - ontrario en Hempo de <ecas o que se fransforma on x;mm
de carictor piadme por o cantidad de Cloruen de Sodio que contiene,
praes resulta gue of mar invade los rios de Phnuaco y Tuamest, fuentes de
nhastecimirnto de Ias fagunes de Chairel sy Tancol: l:u:un:'m que pro-
veen deoazun a e ciidaad e Tampive, Relineria de Petroleos Mexica-
v v oa boas Tulleresr de Dofin Ceellia, Tos dos primeros citados h:lﬁ re-
sucltn su problem:s hadiendo unn captacian e asia o 80 kilometros

rio arriba; gqoemlands conlamente por resolver su problema fos Ferroea-
rriles Noactonades de Maxhoa,

Coano wo pede ver por esty pegueiln ole dfiencidn Jde ngaias en las
Divistones Golio v Maonterpey, evisten eon promedio sean eantidad de
plantas que sdebep ser tretddas por mdtodos externos, sin embargo en
it totalidadd amvenos Monclnvan e tratan a base de sistemn internn, en
coftsrcurnot s el resnltado que hiasta Iy feclin se bia oblentdo o3 east nug-
Yo, vosl el fraeaso no o sido completo e debldo a la capaeldad vy oex-
perieacty ded Geupo de Tneenieros Qublintens Inspectore. con low que
caenta b fhepariamento de Pitichas v

Asvitti=isa de los VFerrocarriles Na-
ciotiales de Msshon,

SEGUNDO: Cada uno de tog By
tiene ooty cargo dos s icanes ded sistes
pertinente aclarar

seniere, Qubtmbeos Inspectores
v Ferroviaris, por o cust ereo
vor g tienen que efectiar recorrides de 1300 o
2000 Lildmctros neasuates: resarrbdos gue se efectian o bordo de An.
tonnmones: en estas dnspec does e Hevie un control de cadit unn y o
s o phante o vomprendidas o b tnezo de las Divistones a su eargo,
enntrol gure conniste o oanallzar bis suinas evatas de abastecimiento do
tos tangues cdd o S0 tanguess e cntresa o s msquinns, deoeste and.
tisde cabrular la cantidad de tratintenta por nctro cibleos y total Je
bhombeo en cada 21 horas, ofectir andilisis de agua tratada parn el
contred de L gndsma v comprobag <8 B odesificacton del tratamtento e
cortecty Glennis evar un control ded g cocldn deoenlderas fijas oy
deomnagulnas v ootras trabajes e nenor lmportancia que consisten en
veriticas bis endstencins e teatambentos, comprobando por medio de
este rectento deoexlstencies sl el envargado e aplicar ol tratamiento
ha cinplido o bo, adenis e tene que revisare 1o dosificudores de by
pass” con ob abjeto die camprobar st dicho dosificador st trabajundo
enretneral corrvetianente, en fin son Labornes que exigen que en sadn
unc e fas Divislones hava un Tageniere Quimico Inspector, con sa
respective ayudante, ademas vreo necesario I presencin de otro Inge.
nicro Quimideo vn las Casis Redondas gue Heven el contreol de salidas
¥ oentradis de s naguinis, asi conio o la ver aynden en i supervision
de ivndos de caldertae, Hevando estadisticas tanto de has calderas do
Casan Redotilin, De esto e deduce gue el pimero de Ingenieros Quimi.
cos Inspectores con gue netuadinente cuentan los Ferrocarriles, es in
suficlente pura Hevar o efecto un tratamiento correcto,
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CAPITULO IV~
PARTE EXPERIMENTAL.

Es lmposible tratar de resumir en un solo Capitulo los diferentes
trtamientos a seguir en aguns cerudas; no por la cantidad de ftrata-
mientos, sino por lo extensn del sistema ferroviario y por la diversidad
de lns calidades de sus aguas, por lo tanto tomard tal como se hace o
chasitica o1 Sistema en los Ferrocarriles Naclonales de México, es decir
por “Divisiones”, slendo las Thvistones Monterrey ¥ Golfo Ias que mis
se faclitan parn el desarrollo de este trabajo, ya que en estas Divisio-
nes se caenta con las aguas mas dificlles y de calidad mids diversa. ‘

A lo lurgo de cualgunier Division encuéntranse tomas de agua o
tanques elevados situndos estrmtégicamente, pues se ha caleulndo de
antemano ¢l contsumo de agun, cilenlo basado en los diferentes tipos
de locomotoras, dando por resultado que los tangques se encuentren sl
tundos ms o menos a0 kildmetros une de otro. Las fuentes de abaste
cimiento de estos tanques <on: rios acequias, presas, norias, pozos, ete.,
efe., par In eleceidn de los trmtumdentos de g, debe comenzarse por
conslderiar Ia fuente de abastecimicento, yu que las aguas de rio, presa,
neequin, necesitan coagulantes para sedimentar sus s6lidos en suspen-
sion y en alzunas ocasiones se requiere hasta filtear el agua parn oue
el tratamiento dé resultados positives; ahora blen, el agun desde el
punto de vista quimico en general v oen forma burda, se clasifien en:
arnas SULFATADAS Y BICARBONATADAN, clastficacion que puede
servirnos de base para I eleceiéon de un tratamiento el cunl sdemas
puede ser Interno o Externo, a base de ablandadores o intereambio 16ni-
0,

W) —TRATAMIENTO INTERNO:— Se conoce por tratamiento in-
terno nquellos reactivos gue seagregan o un agua eruda par produr
cir reacciones en el interfor de lnx calderas,

Actunlmente en los Ferroearriles Naclonales de México, 3¢ emplen
en sitogrmn mayoria para el teatambento de aguas esta clase de trata-
miento; slendo preclsamente lns Divistones selecctonindas las anicas,
ademis de la Division San Luais que cuentn con una planta de trata-
mlento externo; estas plantas de trataunlento externo se encuentran en
m Division Monterrey, en Rames Arizpe, Coah,; Division Golfo Norte,
en Monclova, Conh,, (Villn Froantern) y en la de San Luls, en Venegas,
s, 1. P, slendo éstas como yiv indiqué Ins dnleas plantas de ll:u(nmlon-
to externo con que cuehta los Ferrocarriles Naclonales de Méxleo,




Pl teatamientn intemo se revomlenda para aquellas aguns donde
In duresa no sea mayar de unom 00 popam, siendo el caso precisaments
que s posar 3o que mochas aguas sobre pasan estod Hmltes se coatt
nGe aplicando eata clase de foatamienta, En a actuatidad y desde e
so kntetn f3 tratambento de aguas en los Ferrocarriles Naclonales do
Mixben, v ha usado e} teatanmdento interne of cunl consiste en dosificar
el agua par tratar "2 cantidad de reactivo, hasandose en ol andlisls
gquimice del apua cruda vy oen s consumo probable; Eno el Ferroeaeril,
e} reactive ealculade se aplica en aparates disificadores de "By pass”,
bra curales dejan pasar determinada cantidad de peactive, eantidad que
pirste xer contiolada por el Ingeniern Quimieo Inspector por medio de
una Have de paao cvabvula machor Bata cantidad de teatamiento va de
acterdo ron fa cantidad de agua gue pasa por in oeolumng de flenado
drl tinaco, Poar o regular Ia aplicacion del reactive se efectan por I
tuberia de Henado del tangoe de ahastecimivnto, pero hay easos en que
na puede haoerse por ntilzaese tambien ol agua de ests tangues pam
wnem drmdaticos, e ente e ol dowifieador delwe de instalarse n s gar
an del tinaco, presentindose citottees o) grnvisimoe problema de no po-
der contrular o anua tratada, va gque o] peactivo pasa anleamente cuan.
doy wos lemamnoborn Dana azua, pudiende suveder que en ocho, diez o
mdés hors no pase ninguna, y cnoontratdoss o] reactive en solucldén ya
qite o) dimiticador esta Heno de aguy, 3 maguina que pase despuds de
e lapvo de tiemipo e siirta con agua con tratamidento sobre pasade
¥ por aoasa pasars on seguida ofea, o agua gue tomara estaris eseasa
de trataalento, «demtn ambos casos pna causa de Falla en o resiitado
de} tratamicento

i otratisnlento por apllear, conudste on fonmulas espechales, vens
dbfas o dos Ferrocoarrile o, por difercates firmas comerclales. Pormulay
qite estan basailis nvis o menos ep los mibspies compotientes centest
males, Faos prin:ipales componetites son o} carbonato de seddlo, polifos
faton, mictafosfaton, materias onsinteas ricas en taninos v Hgndas, ta-
e cotitg ol gueberacho, of castaiio Jde las Indias, ete. Sobunente me i
ferlre u lus reacviones ade los principales compuestos que ntervienen en
cf tratamients,

CARBONATO DE SNODIO:— tata sustancia tiene la ventaja de
ser muy sotuble enoaszua alcanzand: un vialdor de 28000 popan, (3875) e
recombenda para tsarse e oagias de caricter safatado pero oen doade
In diferencian de dureza totad mepos glealinidad  total, no sea mayor
e 200 ppon

ba preseacin de unoe cantidad considerable de blearbonates en lax
aguas de alinenteeldn de ung ealdem, viene o ser parte fundamental
del problens para of tratamivnto interno del ague, Jos blearbonntos de
calelo, magnesio v oswdio se diescomponea con el cador en:

Cn (H(‘Uﬁ)’, + Calor - CaCd 4+ H,0 + ('01

My (HOO ;J v Calor Mg, o4 Lo GOy

T Na HCO i Calor Ni ot § H,0 4 €0,
K 1

- b)

Do los tees carbonatos fornudos, el de calelo precipita ripidaments
yu que tlene una solubllidad de 13 popan a0 1007 €0 v expresado conit
CaC0y B} M Cogtlene nna solubilbbad de 75 popan, a0 ks mibsaas cott
dictones, motiveo por lo que tendmi que precipitar nuis lento, razon por lo
que se transfornug en M0, ef cual tiene unag solubilidad de 8 p.pan.



compursto grie se forma al reaccionar el Mg(C0y con ¢l agua.

s

My (‘0\.) + H .0 v Mg (OH), + COZ

El rarbonato de sodlo, como ya deje dicho lineas arriba, e8 muy so-
tuble, al Igual que todas Jax sales de sodfo, de manera que no precipita,
sing por el contrario permances en «olucion en conceniraciones muy va-

rinblex, Fste carbonato rencvlons con el ngua dando sosa efusticn en
ronckhin,

Na s €05 4 HL0 - 2NaOM 4 €Oy

El carbonata de ealelo y ol hidrixido de magnesio preeipitan en
furma de “lodas™ apareclendo d<fe dltimoe como “gel” y nctuando como
coagutante, no adhiriéndo<e al metal en tanto no se presenten los sul
fatos y sillcatos, que son low (e vienen a formar ns incrustaclones du-
ras, stendo el motivo por o] que ol apalizar unn incrustacion en ns cal«

deras de v magquinas de los Ferrocarriles, un 8595 estd formada por
carbonato de ealelo,

De Iaw sales que forman 1 dureza de los no earbonatos, la que
mayar dflcultad presenta s el SULFATO OF CALCIOD, &ste tleng uns
salithifdad de 126G pyume o 1007 €0 pero 8l sobrepasar estos Hmites
tiemite o precipitar dando tugare ootin formacién de incrustaclones duras,
actuanda cotno eemenio cono el carbonato de ealelo y el hidréxido de
mngneslo, compitesto ue por gravedad tienden o sedimentarse,

A earbonato de sodio os recomendado parn abatlr la dureza, prin-
clpatimente b de aguns no carbonatadases dectr, ns que tengmn en so
fuctan sulfatos, este shatimbento s debldo o Ja formacion del carbona-
to de ealeto, pero ol carbonato de paenesto el cunl o8 mas soluble, co-
o va el dicho, por la que se precipits come hidroxido, por hidrolisis
deb carbototo de santios Con o} ttamiento de carbonato de sodio se
cansbyue alatie Ly dureza pero en eambio se inerementa la alealinkdad,
Incremento gque hay que controbir por medio de andalisis det agua tra-
tada con objetn de ovitar estos excesos de alealinidud,

My h’()_‘, s Nu, COy o My ('05 + Nuﬂz 80 2
NnooCg o4 W 0 . 2 Na O 4+ OO,

T4 Sasa al reacclonare con o Mg CO 5 defaen solueidén Nu‘z Cox
2 N OH } My ('Ob My (Oll)l + Nn 2 ('03

Normalmente b dureza dentro de 1o cadders no debe do e.\'ce‘d(‘x 1
un vidor de 10 popan, gquedando los valorss de nlealinkdd entre 205 y
OB pa

FUOSPATOS, — Lo eliminacion de ln dureza de aguns no carbonn
tadis; se logra con gran cflclencta por medio de os fosfutos ulcallno::i
Recomendandose sobre todo pamt s que tengan durezs baja ,no mu
yvor de 60 o 0 popaan,, usindose prim-lpulnu-n'h: en aquellas aguas que
tengan alto contentdo en sdéfldos en suspension; y siose le agrega alu-
minat ade sodio para aywdar o la congulnckn se obticnen mejores re-
suftados,

Los fosfutos gue ns se utilizan son: el mumwd«llgo, dlstli(ll.cf)‘. trl
rodlco v dcldo fosforica, Cada uno de estos compuestos di (lh.xl;n‘l((;
condiclones de nlendintdades ¥y su poder de ablandamiento t:;%m n-i“h -
mado con o leontenbdo en Py Ogy W adealinidad del agua. Bl precipita

—1



do gue an obticne cwtd fonuado por fosfatos tricalelco ¥y trimngadsico,
aanque la sal de magnesio puede postertormente transformase en Mg
{0, | cuando e atillan mancomunandaniente los fosfatos Yy exceso
de carbonato de sexdlo,

La sigulents tabln indien los diferentes fosintos que se utilizan en

o tratambento de apuas, asi cmmo s contenddo en Py 0g ¥y cantidades

tte carbonato de calelo eliminadas por una cantidad unitaria de fonfn.
tom,

TIO DE FOSFATO ‘,'(J‘z LT3 Lim, (‘n(‘()_) que oliminan

106 tha, de fosfato,

Nal |, Po, 88 122
Nal, 1o, M, 0 51 108
Na Mpo, 18 101
.\*u'z HPO, 12 N0 19 10
NagPog .1 0 19 82
Nagz Pog .02 H 9 10 40

HEACCIONES—

3(.1("(0.112 T .‘\u_5 l'04 s (x\‘,(l‘O‘ )Z + 6 Na ll(.05
3 My Sihg ¢ 2 N“:& 104 - 31;:_,)(!’(\4 )2 4+ 8 Na 2 504
My (‘ll + 2 Na 0H i My (Oll)z

BCaSO, o+ 2N A0, 4 2 NG OH L Can (PO, + 5 Nu R0, + H,0
DOSIFICACION Y CALCULONS PARA REQUERIMIENTOS DE UN
TRATAMIENTO, ~—

SCualquler tratamiento que sea usado interiunente, pero que ten-
Ku como base aatias sustanchas citadas arreiba, s e ileuto para la dosifi-
caclon en ol agun por teatar, estamt basado en o] INDICE DE SUAVE
ZACION del prodacto ya sea para ~er aplicado on axuns sulfatadas o
blearbonatadas,

Tentemos por ejemplo un trstannuento N suyo indice de suavizae
clon es de 20070, po rel tndlee de suaviawion alto se ve que este tra-
tamlento e parn ser usado vnoagass de oecariet or sulfatado, con este da-
to se procede o determinar o] factor del producto, o sea, cantidad do
grumos de este teatamibento gue se deberan e aplicar, para abatir ls
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dqureza por metro cibico de agua,
(I - )+ 025 (Sd—H) = M

MxF e, xom. cnbleo de agun

M'x100 31O

B PN
(3 ] k3 |

Quedando: ( (H—3) & 025 (Sd—HD) ) x 1.85

Fste frctor LRL ¥ stibstituyendo Ias literales por Ins determina-
cinnes anatiticas del agus cruda, nos dard In cuntidad de tratamiento “X"
para dostfiear grianoes de tratamicnto por metro ciibico de agun.,

Tratamientos Internos o hase de COAGULANTES:— Fstos sirven
pam conglomerar loe walidos en suspension, para que convertldos en
loddns puoadan ser e flarente expulsados del sistema de que se trate. Los

coaginbantos soousan en el tratamlento de aguas en cuntro casos dife-
rentes,

n).— Para by Clarificacton de aguas on tratamientos externos, ys

«rnn en frin o en caliente, o hlen antes de aplicar un tratamtento inter
no.

hy.—- Parm acloramoeracion de particulas finsmente divididas en
tnn calderas, tratadas por mctivdos internos,

e1.— Par climingr coliides, callzos o sustancins orginleas pre-
wentes on fas aruas crudas,

). — Para remover ettes en tos condensados contaminados,

Lo importancia gue tienen tas substanelas quimieas usndns tiniea-
mente pam lograr 1a o Conalaeton?, restde en et hechn de gque muay
menuda das poettealas tormadas por ol tratamlento quimico, o aquellas
e ya ewilin prementes on el aung nafural o eruda, son tan diminu-
fo s (pUe 10 N precipitan con rupidez en fos tangues de tratamiento, Pa
ra neelerar a pr\-«'lpi(:wh'm vy peder mantener i4oun minimo ¢l tamaiio
de las partienlas ov ton tanques de reacrion, seousan coaguliantes que
Juntan estas proieitas particutus ¥ hotestt (ue Se precipiten con mayor
raphiez. Con da avuda de congulntes It veloeldad de ia pn'cipimvl()n
e tos sothdos en spenston en el agun pueden aumentarse de un 25 a
un oL Los corgulantes tambien presentan ayuda a los filtros ¥ en la
mayoerin de los casos despiits de walir de los tangques de tratamiento.
Cunngdo Ins prth wle o son iy fings tenden n obstruir los filtros, mien-
tras que ol mnterind wraesoe y g joso obicto del «'(v_:l;:‘xllz\xit(‘, no pasi
por los poros Ao los THltros, por 1o gque en humr de obsiruecionar cond®
v @ in fHtmeion,

substunckes o sales que st UNR como coarulantes,

Atuminato de wodio-— T aluminato de <oitlo es muy efectivo pas
it remonver el magiesio restdiml gque resutta de los trmtamientos Hge
parnente excsdidos en carbonatos de codin vl formado de sillento dos
Ll de nluminlo ¥ enleio o e nresio, Pt que ol aluminate de sodio
weit efeetivo os fecess rio tener copcentraeion minina de S0, . Mg
nests y clelo, siestas cantidiades pequieridas no son suficieates en ¢l
ngL por trntar, sedit necesario ngreRsr sulfato de magnesio,
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Fa muy efectivo como congulante o temperaturas bajas 34° F, o
sean aprovimadaments TR O, o et temperatura tienen mayor vaelo-
chlnd en flncular va que entre mayor v siendo By temperature del ngun
por tratarse con aliminato de sodio, cerd mayor b velocidnd de flocula-
e, va que va disminay endo By viceosidad del agun, lo cund acelern la
sedfimentackon del Floc, no pancdamente e o8 o gue o eequlers, Fxsta
la National Aluminiate Corporation recomietida gue se agrezues ol agun
tratada con aluminato de wodio unn impurese adicional, comp sulfato
de magnesio, parn parantizare In formacion de un buen Floe, en el inde
rioe de las ealdermns

Ty coazulacridn interna o de bidsica importanela para asegurar
Ia generacian de vapor seco, evitar fermentaciones ¥ oarrastres de
agua, Con un buen Floe In sahstancia on suspension en an vohiimen de-
terminado de pgua posde aglomerarse factiblemente en mites de par-
ticulas de famafo relativamente zeande en vez de vinrios clentos de mi-
few dr tamafio menor, pero cuyo peso total es of miano,

o los tratamientos interos con alumtnato de sodio se consigie
ademids que la sibhoe rearcione con el alumisio, climiniandose en formn
andloga cono en los tratamidsnios edderrnos,

Ia congudacian en b aguns de das ealderas se controla observan:
do la formacidn de loe en muestras tomoudas periddicaunente, mas «u
control no e« por anilisls gubmbcos, o bie muaestmes tomadas de agua
tratads por coagulantes caando o=t hien tritada, se observa que ol
Floo se sedimenta mipulnnents, defando en in parte superior del liqui
do unn porclon clarg del midsmo v oen el fendo se forma un lodo carae
tertstion gque se aslenta y Haye faciimente,

L alwminato de sodio e soluble en oagua, dentreo de limites de pH
smplios estando <u solubilidad en proporclon directa con la alealinidad,
basado en ue Lyosal comercial se preduace disolviendo hidroxido de aluae
minlo en una solucion concentrada de sosa chustica, Fs por fo misnio
muy soluble oo oascuas parn calderas muay alealinas, aplicindose por es?
to con mucha ventafa ey ague s para uso de tedamiento interno. El
alumbre o sulfatao ferroso (eopersy como conguinnte necesita de una
cantidad adicionsl Jde hidraxidos alealines poara veutralizar su propla
reacelon acidi, o de o contrario, dismninuye fa alealinidad de las solae
ciones, Como ol ahiiminato de sodio es alealino no reqidere un trata-
milento adleiaantl de atealis, «<ino antes bien, redace ¢ empleo de dicho
Meall porque sustitay e ana cantidad de equivalente de cstos con st
propia alealinidad.

BREACOCTHONILD S—

Co (HCDghp = Nag Alp 0a 0 CaAly By + Naa Clg + COp & B 0

Mg (HCOx ) & Nug Ala0g - My AL, 0y + Nilz_ (0:} -t ('021' llzo
My .\‘04 + .\.Xt: \I: 04 My Al “.‘ (8 .\';l\-: .\;“4

Ca 804 4+ Nugp Al 0y € Aly 0a4 b Nag Suy
D) —TRATAMIENTO EXTERNO:— L tratamieno externo, tal ¢co
mo st nombre o dice, significa tratar ol agux por medios externos, €8

decir antes que entre o ln caldern, oste metodo o de grmn atitidad so-
bre todo en aquellas aguas donde by durezs es muay alta o bien que In
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duﬂrv::\ exdetente entre s durean v 1 alealinkdad toda sen hastante mar
A

Desgraciadamente, como ya he clindo antes, los Ferrocarriles Na-
ciona'es de Mivioo, solnmente cuenta con tres plantas para esta clase
de teatamientos indalndns; sstando actunlmente en operacion la de
Monclova, Cosh, la de Venegas, S, L P, y suspeadida in de Ramos
Artzpe, Coah, por estar Dicselizadn I Division Monterrey.

Haciendo mucks falla que en los Ferrocarriies Naclonales de M
Ve ee ddodncremento aoesta clase de tndamientos, pues se ha demos-
trasdo que ol tralimiento interno oo &8 ningun resulface en planfas de
szua como won das de Innacin Zaragey, Cludad Mante y . Terminal
en Dodia Cecilia, Tomps, pertenceiondo estns eitadas plantas o la Db
vindan Golfo Sur vy en da Golfa Norte exlsten plantas con tipos de agua
prisima cano I de Paectdn, Allende y Piedms Negras, Coah, En s Di-
vision Monterrey scotuahinente Dieselizada se estin instalando plantas

Draminesdizadoras, que o una clise de tratamicento externo que tra-
ta en el inciso “e™

Y tratamients extorno ocmo he indicado, o5 recomendable en ague-
Has aguas cuyva durvea coomuy alta, v por lo tanto ta precipitacion de
sales ncrustantes oo 2l que tratandolas Intemamente <e aterrarian
cnntinuaments fas calideras, con ol tratamiento externo, como i preck
pitacion de sales o piroduee afuern de fas calderas, entm el agua exenta
0 east exenta de sades dncrustantes, v oot una alealinidad facil de ser
controbuda antes de entrur a In caldera, que < se tiene culdado de que
no osea evoesiva, s gna garantia de ane no exdsting incrustacion dentro
de L misma

e tivamente of costo de in planta de tratamiento externo ex alto,
pero les ferrocarrilos tienen o ventajs de que en los talleres de Casa Ree
denda se pucden hacer estas plantas, ) como fueron hechas las que es-
tan instaladas - Hames Arbzpe, Moaclova, Coah., v Ia Venegas, S,
e pliano de eate tipa de plantas manafacturadas en los talleres de San
uis Potiest v Azuascrlisnies por clementos ferrocarrileros e instalsdas
pur personal Doonteo de laomisima Empresa, dibujos 1y 200, mas adn,
<l el eomto por mano de obra y material compriado por la Empresa fue
r oa2lto, e temitriz 1a ventaja de contar con plntas para un tratamien-
to efeetivo pars esta clase de aguas, trunsformandose los gastos inicla-
1os en gananclas o ahorros para los Ferroearriles, va que las reparacio-
Lev por concepto de sangrins o camblos parchides o totales de fluses
(tubs de calefaceldn) sefdan cada cuatro o cinco aiios, los lavados de
calderie B o~ Yorien pecesarins mas que despucs de muchos miles de
Kilinetros recoithios por 1o locomotory, tenféndose la ventaja que el
costo por cufcepta de precio el tratamiento externo es gnuy reducido.
yaoque enesti clse de tmtauniento intervieanen solamente hidroxido de
vatelo eall v ocarbonnto de sodio, v oo formulas como son las que se
Usitn en jos tedaimlentos internos que resultan tres o cuatro veces mas
vor en precio, por fo tanto en uhos cuantos meses de operneidon de las
plantias de trtbuniento gquedaria pagnda por concepts de ahorro entre
un trafamiento v otro,

Las plantas de tratamilento externo <on muy  faciles de operar,
sl comao sencilio su eontrob anditico, ool Capitulo V peago el -.'u?gln)
de control analitico que eae ol instalar 1» planta de Monclova, Coah,
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IMFERENTES CLASES DEF TRATAMIENTOS EXTERNOS

PRIMEPBO  — A base de cataoda—~ El objeto fundamentnl de es.
te teatambernto o« eliminar {as sales de enlelo y magnesto, eausantes do
fa dureza total del agua, por medio de s ead (Cat0H, 3y el earbonato de
rendfo (Nay Oy),

La cal reacciana eon los Glearbonatos de ealefo ¥ de magnesio y
cun o) hiacikdo de eatlonag, eliminaada b durez de tos earbonatos,

('R(Q")a & ('0‘ = 'y ((!3 - Hzﬂ
Cadiiyy ¢ CRIHCO, )y~ Cat, 4 H,D
Ca (OH1, & Mg (HEA ), - Caldy o+ Mg (01D, + Ha 0

Se hace npecesaria ot doble dostficacton pasa eiminar ol blearbo-
nata de magnedo, on yelncidoe con In necesaria parn elbminar o caleto.

Fi earbonatn de wxdio rearcions con la dureza permanente de eal
clo que se encueitra presente en el ongus,

.\'nz Cly  + Casiy Calfy o Nua Ny
Noy €0y 4 ¢aCly - taCidy 2 230l

Yram procipltar I doreza de los ne’ earhonatos de magnesio s
haen hecesario usar comjuntamente loo dos produaetos,

.\'nz City o« Cnthl, o+ Mg Clp - Cat0y 4 Ml ¢ 2 Na(t
Na, (03« Cuwt0lbe 5 Mo sng Cal'ts + Mg &+ Naa N0y

CAIATTOS Y FORMULAS PARY LA APLICACION DEL
TRATAMIENTO A BASE DE CALSODA

Hulrdoxido de Calelo de 857
+ 4
(Mg 4+ M o+ OO 4 Fxe, 07y 084 s, Fretro cbico de e,

Carhonato de Sodie,

POYEDDY ¢ Fxe, de ST LON - pres, Zmietro etbieo de agun
CONDICIONES REQUERIDAS: —

Custdo “H” sea nenor de 25 ppaan. o pHominimo debe ser 10,5
SO de o 18 popam. SR maxdmn sera de 836 popan,

SN de 25 B0 popaan S dxin serd de 850 popan, ¥ UM mink
min doe 3482 popaon

FIEMPLO PRACTICO EN LA PLANTA DI MONCLOVA, COAH—
Caleulo de afinnetdn que efectud en osta Phanta,—
124 consumo probable de agan viv 21 horas oo der—
Consumo de calderas fijus, 3 de 170 HP, cada una

HEP x W x ! x factor L . . L. .. .. 36,000, gulontes
Por promedio de 18 maguinas y tender de 1,000 Galones 90,000 "

Total ;— —— ~— — 126,000 gulones
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O rean 487 mctros ciibleos en nameros cerradox el consumo de
sgun en 24 horns on oatos talleres,

El andliuds del sgun cruds fue ol siguiente:
H or | M «1 Sdt
4207 a3 o0 2833 126.5 B85, Resultados en p.pam.
CAL CALCULADA:— FI exeesn o 1 eriterio det Ingentero Quimi-
co Inspector: —
i 4+ 4
(M 4 M a €0, 4 Exe. de 0) 088
El exeesa “07 debe estar entre los limites de 68.¢ ¥y 18t p.p.m,

Sulstitnyendo Ing Htermales tenemos:

(BR.4 + ZRA3 + 102 4+ RAD) 0.8

5324 x 08t - o 47 gre. /mictro cibico de aguoa.

Comn ol consumn de agua en 24 horas o de 487 metros cfiblcos
lendremos par lo tanto:

AR87 x 447 o 2017 Kla, 7487 melros elbleos de agun.
CARBONATO DE SODIO.—

Fl vxevwa de eathonnto de sodlo “S7 debe de estar entre los Iimie
tes de HLS o X305 pLpan. :

ORI Exe, de *S”] LOR - g /por metro cabico de aguan,

Substituyendo s Nerbes por Ins determinaciones annliticss fens
dremons:

(1574 4+ AL 108 o 235 grs. /por metro ctbico de aguan.

Como ¢l consumo de agun oen 2% horas o8 de 187 metros cibicos
i tendremos por o tanto:

i 487 x 0225 - 109 Kkis. J4RT mefros etbicos de agun,
CONTHOIlL.—

FALTANTE DE CAL—

St no hay 0" se debe de aumentar la cal sobre lo caleulado.
(-G & [o] vy dosesdn] = 0,12 Lbs, /1000 gal, de agua.
i “§” presente, pero menor que ©07 deseads.,

("0 deseadn — 0" presente) 032 = Lbs, /1000 gul. de agun.
EXCESO DU CAL—

Parn In disminuelon de cal caleuladn, cuando hay un exceso:




("9 presente — 07 deseadat 012 di tha, /1000 galones de agua,
FALTANTE DE CARBONATO DE SODIO -~
{ ‘%] 4 Soddeseadat 0016 aumentar thy, /1000 galones de agua.

o s (N caleulada — S presente) o resultado hay que agrerdrselo

sobre Ia S ealenlada,
EXCESO DL CARBONATO DE SODIO.—

(S presente - S caleubadny 0016 of resuliado hay que disminuirio
sobre o calculado,

INTERPRETACLONE S
I L 2 I S O | SR ) B 674

INTERPRYI TACION GRAFICA ~—

Una manerm practica para by determinacion de iy eantlidad de car.
hmato de siddio aue debomos cmndear para an aoun gque vamos g trae
far exclusivamente 1 hase Qe calaodn, os In slguiente:

o grafica mimero 7 det dilntdo ndmero B nos do pricticaments
In cantidad de earbonatn de ool comereinl de 9900 de uareza voen e
minos expresades como CaCoy |, dinilonos los resultados de lihras de
carbonato de calclo por mil gnlones de agua, ast como o mismo tenes
mos e partic de an andlisis expreaddo enogapag

Seoentre g by tably can el vodor e by duareza totnd, <e coree In hoe
rizontal hastn encontear ef valor de b aleadinddad, se sube verticalmen:
te hasta esteontear of votor de In nchder v finadpente e Hegn con i
horizontal husta s Hneas ds esecen de tratambento, obfendéndose I
dosiflencidn ea o horfzontal a by derecha del centro,

Las determibnaciones requeridias <ons Pluresa total, atealinldnd to-

tul; vy octder del wwan, espresados en spar, gquedando su fdrmaude
W o HAN /6.5,

Parm ver el cinudro analitico def control del ansun tratada en ef tan-
que de Monclova, Coah,, ver capituto v,

Pxisten otrs sustanciss s ciides seowamn parn teoatar las aguas
por sistemia externe, comos

L sulfito doble de ahaninio v de potasio, conoeido como alumbre
en ol comercl, cuxva fdrninla es: Ko Ala (S04 ) 28 H e 8, oste se dost
flezt en proporcidn de 3.6 0 0 pLpniin, o =enx 007 1 028 Lbs, por mil
gunlones de ngua,

Mayor rapidez se logra en i floculclon con dosttienciones s
nitas en la prictlea no mas de 2.0 g.pa, o sean 302 popan, Somemmen-
te se puede deche qae 1 ogpes de aduombre neutradiza 8 popane o sen 0.5
g de b alentinhdwd del azua, debido n que o) alumbre tiene cardee
ter deldo, reaccionudo con Ins impurezas salinas que producen s al-
ealinldad del wpun La congubeion con shaubre os opthna o digamos,
nuts setivay, cuando ¢ pEC del agua vara entre 5.7 ¥ 6.6 con un pil de
5.3 In floculnelon es mejor si el avna tiene acidez debido o sultatos; pe
ro b a0lo finy presencin de cloruros los mejores resultados se obtienen

1y
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con un il de 8.0, Fu de hacerse naotar que estos valores de pH son mis
hajon de aguéllan que realmente se abticnen en In prictica de aguas
tratndas, debldo o que o) agua o< notorinmente alealina y cAustica por
presencia de oxthidriios o causa de los reactivos alealinos que se agregan
parn suavizar o ablandar ol agua, Se desprende tamblén que el alumbre
no se adapin particutarmente o tales circunstanclas sin embargo, stendo

s ten comiin, puede emplearse en condictones de pH donde su eficiencia
"o e precisamente In mayor.,

El hidrmto o hidedxhlo de aluminto os soluble, en soluclones con
un salor alto de pH o (alealinidad alta) por lo que se reduce su poder
copgilante en aguas de ¢ e tipo, como son Ins de las enlderas, asi mis-
mo e soluble en soluclones fuertemente achdis,

Los sulfatos de fierro 3 aluminlo nunen <e deben de usar en tra-
Gimbentos internos como coagudantes, su uso esti estrictamente confi-
wdo a tratnmlentos eaternos, generadmente en frio. Como ambos son
e~encialmente de cardacter dcido ~u utitidad para aguas suaves parn eal-
deras o NULA; el resultado es perjudicinl puesto que eleva el costo
de) tratamiento 2 mis que aumenta e concentractdn de impurezas en
el pouns, debldo a que se hoee necesarto asregar carbonato de sodio o
ahstin otro aleall parn contrarrestar su neldez, Sty embargo el alumbro
we it emplewdo para auaentar el contenido de sulfatos en el agun, con
abieto de evitar la fragilizacion chustien.

ABLANDADORES A BASE DU ZEOLITAS — Lstos tratamien-
tos son muy recomendondos parm usar en los Ferroeavriles debido prin-
cipshnente o Ly canthlitd de avan que habria gque tratar, ya que hay tie
nacos que consumen en 24 hors de 100,600 o 200,000 galones de agua,
por tal motive saldrin cartsima usie un agun ablandada por Zeolitas,
no por o regeneracldn de dns milsmas, sino por e} costo de Ins resinas,

ZEOLITAS REGENEFRADAS CON CLORURO DE SODIO.— Y)
abinndamiento se Heva a cabo por medio de una sustitucion ionicas I
zeolite que es un compuesto de sedio es enpaz de cambiar sus lones
Sodio, por les de Calele ¥ Magnesio gque se encuentran disuecltos en ¢l
npran, formando In dureza,

Casy - Nn, Zha — Cn Zta - Nag S04

1 material sunvizante tiene una eapacidad defintdn de manera
que <t no tuviern I propledad de ser rerenerable, tendria una dura-
clon de poder inter onfco muy poco durable en ticmpo, pero tiene In

+ -+
propledad de regenereldn o sen cunndo se ha saturndo de fones de Ca
g ,\lt: ' we le it un retrolnvado con unn solueion sobresaturnda de cloruro
He sodio vintendo ol eambio nuevimente pero ahory camblando los fones
de Carlelo v Magnesio por tos de Sodio nuevamente, quedando tsta In Zoo
i paam trnbajur y desempefine su papel de sunvizar o sblandar el agun.

La Zealits, que es un neaterial granuloso, se coloca en plantas ess
pecinden disenndns por eeas capechtlizadns en estos trubajos, planta
por n cunl se haee niasar ung determinnde eantidad de agan determi-
wda velockdnd, togeindose ol ablandmmiento hasta consegulr valores
de 0.0 en durezas, La planta tiene un contador dee agun, o cual va mar
enndo ol ntmero de gadones o metros cableos que '\"uu-pusxuulo por Ia
plantu pura su ablandamlento, unn vez pasudos “X7 nameros d('w gul(r
nes, segin i eaprefded de a planta ¥ de acuerdo con n dureza del

—
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agua, s procede o u regeneracion con cloruro de sodio, quedando Ia
planta nuesvamente lista parn coatinunr ol ablandamiente,

Law Zeolltas punden <er, naturales, sintétieas y recinosas, Tas prl
merms como Ia arena serde” tlene una ecapaelitad comprendida entrw
G400 v K000 gramesmetro cibbeo, edde estructum compacta y con pe
serespecifhoo de 1260 v L0 e Smietro cableo, se utiliza parn sguas do
baja dureza, que tengan pocas cantidades de silice y fleren, teabajan o
tempernturas no nmoyares de GRTC CIZ0EY yn vialdor de pHl es casi newr
tro y guie Ia materia en suspenslon ses cast nuata,

ZEOLITAS SINTETHOAS -~ Son de tipo geiatinoso, de color ama-
ritlento, de bajo pewo espectfico, 800 Ky /metro cibleo vy de eapacidad
cemupremtida entre IR300 v 27400 grometro ciibleo, Son adaptables pa-

raagvuas de poea dureca, necesitando Ias milsmas condiclones que la
Yeolita natural,

ZVOLITAS HESINOSAS — Son de unn capachdad de 348200 gr/me
tro citblva, no thenen sl v o con recomendables pare aguas altas en
durerza vopara trabajar o temperaturns de 8270 (18071 con Ias mis

mas carncteristloas espevificidas en odlidos en suspension, silice y fie
rea,

HEACCIONDES PRINCIPALLS DE LAS ZEOLITAS —

Catlico . g« Na, /Jio CaZeo 22Nu HOO
MEiHOO, e v Na; Zen MuZeo o UNa HOOy
Cal’™Dy & Nap Zeo CaZeo = Nay €0y

Casas 4 NasZeo CaZeo & Nngp S0y

(".‘l(.\'ﬂ, Jg &+ Nay Leo Culea w0 INaNO 4
Cal'l, o+ Nua; Zeo (CaZeo + 2NaCl

Igunl ~on las reacclones par ol Magnesio,

HEGENERACION D ZEOLITAN,

CaZeo + 2INacl Nag Zeo o Ualll,
MyZeo &+ Nl N Zawo ¢ Mg Cle

INTERCAMBIO TONICO.
DESMINERALIZADOR—

FI trutimbento Desminernlizudor esta basado en el lntercamblo

v
“Ondeo™ que sufee el ngua por tratar, wl pasar por unos reciplentes con
wmns de resinas, fas ciades pueden ser sinteticas, arcillasns u arginicas.

Actualmente en los Ferrocarribes Naclonales de Meéxieo se euents
con clnco plantas de este tpo, Las cusles sersin montadas ¢ fnstaladas

en Casas Redondas o donde fas nagquinas Diesel Flectriens tengun nie
yor movimiento,

Bl ngun obtenida de este proveso oo de una ealldad magnifles, s
bre todo pam lo que < requbere en los Ferrocarriles, o sen, pard sef

—2ge



usada n los sistemias de enfrinmicoto de los motores, (arua de clreu-
Iacion)y,

Bl precio de ostas plantas o< de un costo elevado, pero sa obtie-
nen resultados Sptimoss Ahom bien, st esta agua fuermn parn ser usada
en dos ealderna de vapor tanto de filas como de locomotorns, no serin
recometdable por e} enearecimlento tanto de las plantas como de su
mandenitmtento, pero pamt ol uso que se destinnrun, los resultados no
trlarin en comprobarse y el excedente de agua desmineralizada podri

usarse para ayuda en las aguas de calderas tanto fijas como de mdgqutl
s,

Actuatmente el agua de enfriamlento de fos motores Diesel es trae
ada con inhibideores (cromnto de potasioy (tmtamiento que ha dado
muy hweenes resnltados para evitar corroclones), es uxado con  agun
eruda comtin v corrlente «in previo trtamtento para abatir Ias dure-
ras, slembo obvio que alzunas maguinas (depende de la parte a donde
wr shasterean de agun), en su sistenin de enfriamlenteo se encuentran
incrustadas, dificultando In perfecta circuliaciéon det agun parn el con.
tinuo enfrinmtents de los motores: este preblema quedani resuelto cuan-
do scean irmstaladas as plantas a que me reflero ¥ Ias maquinas exelu:
shvamente tomen esta elase de azta o sea o desmineralizada,

Las nigquinas Dieselelietrieas de pasajeros estan provistas de un
cenerndor de vitpor, cuyo objeto principal es dar calefaceidn a los co-
ches de pasajeros, estos generndores CLARKSON constan de un ser-
pentin de cobre de 11,7 de diimetro, cuyo peso de agua es interno, di-
chos serpentines sufren continuas tnerustaciones al grado que el dia-
metro se v completamente eeducido, trayendo por consecuencia, el des
teriorn premature v ol falta de calefaecion del convoy, Ia desinerusta-
cion s efectin con Inhibldores cargando mas aan el costo de repara-
cion del generudor, Estos desperfectos causados por el agua que toman,
quednrin roaueltos al ser implantadoe el tratamieato Desmineralizador
evelisivo v parn nuquinas Dieseleléetricas,

La desminemlizielon o proceso de intercambio ionlco, que se puer
de comparir con un proceso fisico a una simple filtractén o tempera-
turn ambiente, produce agun, fo cunl es equivalente, desde el punto de
vista quimlco, a un axua bidestilada,

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA.— Por intercamblo de ifones

postivos v negatives del agun con laresina sintética proporctonadori
- 4-

de jones 01 v 11, o) arun sometida o tratamiento sale del desmine-
vilizador en i grado niis puro, Bste proceso tiene dos faces: I prime
= boee cntiones o elementos metilicos positives del agua (ealcelo, Mag”
nesto, Sodin, oted) son removidos simplemente vu:fmlo el agua pasa n
tr;u'n'-; de lu' cama de resing intereambindora de lndn’)m-'no‘. !.:,Stt‘ inter
cnmblo se conoce cmmo CINTERCAMBIADOR CATIONICO™,

11 npgue pasa ntonees e segunda face: en h\'cule p:w.; ;l' agui
a trves de otee et intereambladora, cmuwu-fnduso como in «rc:tm
bindor “ANIONICO™, Ix cunl es aetivagu por un .l’lcali..( uando tl‘ .u,:ui\
paca a ttvds de esta cama ¢8 despojada de sus :\L‘ldu.\-n\ln('l"ulv.\( .sl‘l-:
1irico, clorhtdrico, nitricoy v asi el ‘l'lujn del ngua ql‘u- I!‘\:llh;')(‘: ldt- llfx co
nocldn como AGUA l)iiré.\u.\‘l~2[:.~‘n.l/A§-‘l){\. -—(r(n_ﬂonh n‘( (‘v ") «. xle ()‘( «hczu;
hono, et cunl puede ser facilmente removible ;);1&:\!1(?().(| .L{.l‘ll l_’“} ‘ll -'nt(l-
reador.— Las celdus Catlonicus ¥ anloniens, o sean las [)f)h.('\.L‘: N m»U‘d
vas respectivianer e, deben de ser regeneriadas cunndo se agoten, usando

Y



para ello acldo clorhidrico comercial Gnuridtico) y carbonnte de sodio,
Ex Indispenaable que en o regeneractin de la celida eatloniea se utilice
parn el reirolavado I anhifad de nguan sunvizada,

Ta celda anioniea deberin e lavarse con agua suavizada, siendo
o objeto principal gue e material hemane guede ollminadeo, no exls-

Urndo ol peliprn del descnido v olvido respecto ot regeneeacion del
sushizasdar,

USOS DELAGUA DESMINERALIZADA N LOS FERROCARRILES
NACIHINALES DE MEXICO.—

AGUA TN LOS RAIMADORYES - Agun de cireabaeton de e o
gquinas Dol Hay tenders e s mduguitas Diesel conan eapaciiad
e 200 galotes de agua para ser usada en los radindores, <L constdera
mem e bnountoa pirndida de asm es por o evaporizacion y tonundo un
promedio aprovinnado de 370 de pendida, debenit de reponerse diaria.
menite 30 Wins en cada unidad cen L sub terminal de Monteerey en
HAL2 habia e 14 o 10 mndquinas Dlesel) va fueran de patio o de camb
nad tomande emocuenta este pdneero dde maguing s ol oasto diario de
agua serin de 800 litros por reponersse de gua desminerndiznda,

AGUA PARA 1LOS GENERADORIS D VAPOR.— Bl agua en
ton generudore de vapor como an defe divho, ha erendo, por conceptos
e Incrustiacion en los serpentines gastos de bastante consideracton, s
veers por reposiolon completa de b unbdad de o cobre vy ootras por repa-
vaclones en Inomibsiea, problenues gue gquedamin ooaaeltos de inmediato
nl ower wandn el azun desminesalisada

o o Sub-Terminal de Monterroy en 1992 Solo tomaban agun piv
ta usn de calefwceltn los trenes nneeros 1Ty 20 cuyo paso respectivae
mente era o das 32380 horas v 2200 horas, Los tangues parn agus de uso
e el genenudor de vapor sen Qe unn capacidad de LI0D gatones de agug,
como son dos trenes el asto total por concepto de generadores sens
de 2,000 galones, o osea 3,570 Hiras, o cuad este gaisto tan pequetio de
agua, pagarta solo en unos meses la planta desmineralizadora,

BHI.SINAS USADAS—

L Chutennbts, reding del unaio el grano de arena, I cual es
extraida de un agiomerante de areiita, <o tiene gque refinar y clasificar.
L valor del ciinbio varin cotre 2708 00 5000 granos por pie cubico (ex-
presado comg Cat g 1, dependicndo del material asado y de la cantd
dad de sl usadn en b regeneracion, Bati clitse de resinas presenta res
shstenchy relativamente fucrte al desgaste v rotira, y sl atiaque de aguas
dee hajo pil,

GRUTO SINTETICO PRECICITADO - Istas son particalas it
gulitres blineas, s o menos del tonano el grane de ke cebada, Se
producen por medio de b precipitzeeion de wie solucion gaimiea seguds
din por secamibento, trituracion, cribadars, ete. Los valores de cambio
varlan de 6000 o 12000 granes por pie cibico (expresado en Cally ).
Estas resinas son muy sensitivis al atague de aguas duras que teagan
un vitlor de pH onenor G3, estias resinas son tuy usadas en aguis de

poco constmo dando optinc, resaltidos sobre todo sioson aguns sin so°
lidos en suspension,

»
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Kon particulas de canicter duro y vitrloso, similsres al grupo sin-
tético previpitado, pero de camblo tan sélo como Ia mitad de éste.

GRUPO ORGANICO—

Hace poeos afios se introdujo un nuevo tipo de mnterial cambin.
dor de eatlontes ¥ w0 Wiisn sobire un materind orcinico no siliceo. Es ne-
gro de un taneifio mas crande que Ia “glavconita”, Sa valor de cambio
varia de 5000 a4 12080 granos por ple ciibico, Fs muy recomendado pars
usrs de agua de albmentacion para calderas de alta presién.

PPowee una caracteristica extraondinaria en que ademas de reacclo
nar en un clelo sddico, pucde regenerarse con dcido, en cuyo caso cam-

4

blaria lones H | por el sodio, calelo y magnesio en el agua. Es eviden-
te que osto prnee un edio de eliminar tedos los biearbonatos, inclu-
yendo entre ellos o los de sodio, del agua, pues al pasar por esta resi”
na los blcarbonatos, con funcionamiente en ciclo de hidrogeno se con-
vierten enacido carbdnico, of cuanl a on tarmo prodoce bloxidoe de carbo-
no vy agua. Bl bldstlo de carbono se eliming por aereacion. Kl agun re-
sultante e« niny haja en Solhdos disueltos,

RESINA DIE-ACIDETE .~ DeAckdete ex una resing sintética que
tiene la notable propledad de cambio de aniones y absoreién de dcido,
por esta mran se climinan todas las sa'es minernles presentes. Se¢ re-
genera con carbonnto de saxiio anhidro,

TABLA COMPARATIVA DE LA CALIDAD DEL AGUA

DESMINERALIZADA Y AGUA DESTILADA.—

Agun Destilda, Agua Desmineralizada

A B C D
Dureza en p.pan CaC0y . .0 6 [ 1]
Alealintdad .. . . .. ... 13 3 3 ' .
Sulfatos B U | 0 0 0
Cloruron N 1 0 0 0
Tota! de sales en popan de CaC0y 2 17 15 3 1



Son particulas de caricter dure y vitrieso, similares al grupo sin-
tétice precipitado, pero de cambio tan s6lo como In mitad de éste.

CRUPO ORGANICO—

Hace pocos afios e intradujo un nuevo tipo de materisl cambia-
dor dve catlones y se hiwa sobre un material orginleo no siliceo. Fis ne-
gro de un tamallo mas gmnde gue Ia “glaaconita”, Su valor de cambio
varia de MO0 a 12000 cranos por pie cableo. Es muy recomendado para
wsos dee agun de alimentaclon pora ealderas de alta presion,

PPosee una earacteristion extmondinaria en que ademis de reaccio
nar en un clelo sodico, pucde ygenerarse con deido, en cuyo caso cam-

+

hiaria fones H | por el sodio, calelo y magnesio en ¢l agua. Es eviden-
te que esto provee un medio de eliminar todos los bicarbonatos, inclu-
yendo entre ellos o los de sodio, del agua, pues al pasar por esta resi-
na o blearhonatos, con funclonamiento en ciclo de hidrigeno se con-
vierten en acldo carbonbeo, o cual o su turno prikiuce bloxido de carbeo-
no v agua El biovido de carbono se ellmina por acreaciéon. El agua re-
sultante e muy baja en solidos disueltos,

RESINA DE-ACIDETE.— DeAcidete es una resina sintética que
tiene In notable propbdad de camble de aniones y absorceién de dcido,
por st razom se ellminan fodas las sales minerales presentes. Se re-
generm con carbomato de sodio anhidro,

TABLA COMPARATIVA DI LA CALIDAD DEL AGUA

DESMINERALIZADA Y AGUA DESTILADA —

Agun Destilada, Agun Desmineralizada

A B C D
Dureza en popan. CaC0y 0 6 0 0
Alcalinldad v e e R B+ 9 3 4 '
Sulfatos o \03 e e O 0 0 0
Cloruros " (tlH FR 4 0 0 0
Total de sales en p.p.n. de CaC0y 2 17 15 3 4



CAPITTUL O Ve
CUADRON ANALITHCON, -
El primer cuadeo corvespordde o bes anabials de ngins CRUDA ey

tenectentes a las plantas de abastecimbento de Joconutorma tocalbegdns
el division Golfo Norte o sea by sub division Monclova,

Lo andalisis son promotio de 10 mmetone tomsadas en difer et
spocas, estandn bos recadtados cxprewudoe e pattes poy milan y en e
minos de Garbonato de calons,

Dureea Aler parcial Ao Potal sillee salfatie { barirea

Tidales

Planta, H. 1A M. RIUPE Srufd 575 6 48
3
Hidadgn 151 £ [ B 4.5 144
Paredin X IR AT LR TRE
Hizo 6§ A4 641 1.z ¥
Tas Mo, 10 RN s %1 Yy
Hipotite, 1o I i 2H5
Explnnzo i3, R 15.% 223
Bocutoehes 0.0 1199 255,
Monclovy e 0.n 1155 255
Adjuntas 13 . 1137 Eace
La Polke 0.0 A [N 342
Arochia 01 i 552 Giy
El Oro .6 & P e
Lechugailla 6.6 A Y Re ¥
Muziuis (IR} 152 M bt
Sablnas Ny 0.0 ivi 2 BE R
T Romales RERR o 2 .- 81
Allende 17NN X1} PLr T i B EL 3
PoNewms M ERY R 2res f18 L3RG i LEN

“E e de Boezgoshe os Bosneesade 3 ke pdanis e Conelovn ¥ ode

esta g las Adjuntas,

*tlam arnilisis cfe Monclaa fustun efevtinddon Jites e ser nont-
da la plants Je trtamicnlo externo

TRATEDIA
1 sezundo cuadie earcesponde 3 s aaslisis e s B ATAIA



CAPITULO V.—
CUADROS ANALITICOS. —
El primer cusdro corresponde o los ansilisis de agua CRUDA per-

tl‘lh'l‘l!'lﬂl‘\‘:l las plantas de abastecimlento de locomotomns localizadas
en it divisfon Golfo Norle o sea la sub-division Monclova,

) Lo anilists son pronusdio de 10 muestras tomadas en diferentes
epocis, estande Jos resultados expresados en partes por millon y en tér-
minos de carbonato de calelo,

Bureza Al parcinl Ale. Potal Silice Sulfatos  Cloruros

Totales

Planta, it. | 38 M. .\'1()2 SO = NuaCl SdA'T.
4

Hidalio 1.7 15.1 a.1 1LY 8.6 171
Paredaon 5452 0.0 i1y 239.1 1021 786
o 2304 6.8 8.6 63,4 518 178
Fas Moras 136.8 10,5 6.8 34.2 342 205
Hipalito 154.9 .1 8.6 31,2 17.1 203
Fapinazo 171.0 17.4 11.9 27,4 15.1 188.1
Bocatoche? 1116 ({X}] 137 119.7 853.
Monclova» 41446 0.0 13.7 119.7 855
Adjuntas 1116 0.0 13.5 119.7 855
La Polkn 205,72 0.0 3R 17.1 342,
Arochn 3420 0.0 1.9 51.3 5138
Ll Oro 2223 0.0 6.8 D0 638.1 425
Lechuguilin RHYU N 3.0 8.6 B83.5 119.7 581
Muzguiy 1205 0.0 28, 10.3 153.9 342 564
Subinas $476.2 0.0 188.1 6.8 17.1 136.8 513
T.o8 Rosales 3420 .0 236.0 8.6 34.2 17.1 461
Aller e 178.8 0.0 2565 10.3 119.7 518 649
I’ Negras 5130 0.4 ISR IR 1LYy 2565 0 3420 1025

1) ngus de Boeatoche os bombenda n ko planta de Monclova y de
éstn 0 ns Adjuntas,

*Los anglisis e Monclova fueron efectuados antes de ser monta-
dat In planta de tratamiento externo,

11 segundo cuadro corresponde o los andlisis de agua TRATADA



a bake de reactbyos intemos, perteneclentes n las plantas Gs abasteci
mienta de lecomuotoras localizadng en la Dividion Golfo Norte o sen g
sith-divBiin Monclova,

f.oa andlicin won promembio de 10 muestens tomoudas en diferentes
Cpoesa, estando fos st acos expresados en partes por miflon yoen tér.
tinios de onrlsaiato de caloto,

Plantas . i M. Nall, SsdAT. Observaelones
Hidalzn 1y NS T MR 17,1 206 satistactorio
Paredan IR} K55 1101 1103 11t Anticconomico
Hizo 11037 K3 1sn an 2as Natisfactorio
T.ms Maoran 1568 MO 1710 1.2 307 w
Hipaiito sing tratambenito por agie ricn en <o6lidos en suspeasion,
Fapinago Lo A TH0.0 1.1 12 Priacticos
Rocatim he (RN NET 307 .8 1070 1926 Anticcondmico
Moancloy s A KSBa1 1T 12532 Antieconamicn
Adjuntan 11601 ST LR T .

ta Polhn [RE SO 0120 satistactorie
Arveha 3010 2 JOT R S8 Regulnres

1t Oro Nt o s ha tratado oste agg

Lo hupuiiin K BAL hra 3 R D, 681 "
Miirquiz I sy I KRR t. e »
“Lohibnas AN sh 5 a4 S, 61 Uractleos

Tare Homalis 310 ;.8 KN K3 A S8 Regulare .
Ableide 1is 304 RO R 513 San Anticcondmico
P Ny ] 3 S ot RERNT 1076

P teroer cus don corpesponde o Tos amialisis ode szua CRUDA pers

Peneeientes,

rooln Diviston
| DU

CiHRLn,

tertntintos b o
Planta

Coode byosithy
NSan Juaen

Montemornsos
Linnres

G Vaddeey
Cruz

. Vietoria
Lavin

1. Zaragoa
. Obregan
O, Man'
Gonziater,
Lateros
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alas plantas de abostechimbento de locomotoras localizadas

son promedio de T annest s tomadas en diferentes
estando los pesultdiaos expresados en partes por millon y en
arbuncato de enlego,
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Ll cunrto cundio covresponde a los analisis de Agua TRATADA o
hit st dey resctivos Internos, perteneelentes o Jas plantas de abastecimien-
to de locomotorus focallzadus en I Division Golfo Sur,

R



Too andlivis son promedio de 10 muestras o

épnean estando Jos resullados expresados en

minow de carbonnto de calein,

madas en diferentes
partes por milldn y en tér-

Plantas M. i M. NaClh SdT.  Observaciones
C, de Ja NHa 2065 1] S 312.0 8A.5 615 Satistfactorios

San Juan 239.4 Hl.3 307.8 34.2 312 Satisfactortos
Montemorvlos 2746 1.0 324.9 3142 161 ”

Linares 1206 4.2 KX K] 684 681 Regulares

G, Valder ANTR h1d 2336 R5.0 513 .

Criuz 149, NI 25685 13. M2 Resultandos buenos
C. Victoria 12,0 K% R4 anna .1 [13.3] "

1avin PAGUR ] 8h0 107.8 119.7 a30  NSatisfactortos

I. Zampora [BLIRL] x4 1420 5.0 1787 Antleconémico

C. Obregion ¥R a1 PRIUN ] .1 250 Satistfactorios

. Mante Stnpendido por no dar resultado ningian tratamiento,
Gonziler IIRREL I 230.4 17.1 112 Resultados buenos
Vateros 1116 834 RV R 161.7 1026 Antieconémico

D. Cecellin Fos andlisis de osta planta tienen mucha diserepancia

debldo A lo explicado en o) Capitule TV de esta Tesls,

Fi quinte cuadro corresponde a los andilisis de agna CRUDA per
teneclentes o las planias de abastechmiento de locomotoras toealizdas
en o Division Monterney, rmmal Moenterrey Matamoros,

Lo analisis son prunedin de 10 muestras tontdas en diferentes

fnocas, estando los restltados expresados en partes por millén, y en
terminos de carbonato de ealelo,

Planta . . M. Na(Cl  Sd4T.
Pesguerin 33491 0.0 273.8 68.4 513
Alta Viata 3120 0.0 3249 1197 598
Aldamas 2607 0.0 85.5 1107 425
Camargo 256.5 6.8 136.8 2585 769
Anzahluns RUNR 0.0 117.0 25.5 1197
Cantrol 6.0 0.0 138.8 6.5 684
Matunoros 1451.7 (1RV] 309.1 239.4 974

El sexto cundro corresponde 1 Jus pndlisis de agun TRATADA a ba-
s¢ de reactivos internos pertepecientes o las plantis de abastecimiento
de locomotors localizadas en la Division Monterrey, Ronmal Monterrey

Matamores,

Los andlisk son promedio de 10 muestras tomadas en diferentes

Gpocis atatdo fos restifdos expresados en paites por nbllén ¥

tirminos de earbonnte de ealeto.

Plnntas
Pesguerin
Alta Vista
Aldnns
Camargo
Anzadduns
Contro)
Matamoraos

Los resultados en estis phintas san buenos nungque
Interna no es incostenble debida preel aunent
s que se necesitan apliear para abatic fas
tas de Aldamas, Camarso y Anzalduns tie
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Nacl, SdT. Observaciones
69,4 61 Resultudos Buenos
136.8 b v »
136.8 161 " "
374.6 530 . "
1104 1179 . regulares.
2304 1043 " "
2501 [B R H) ,. wntiecon,

— 2

el tratamiento

¢ 1 las dosificaclones tan al-
wales inerustantes, Las plan-
nen un tratamiento especial



- S

! a bare de aluminato de sodio que se bes aplica o las plletas de almace
mamitinta ¥ repaso, con unn dosificacion baja o carbonsto de sodle o
hidmisido de calolo por ser agus suntumente rhoa en solidos en sSUspen.,
sinn,

El véptimo cnadeo orropomde a los andilsts de agun CRUDA per-
tenedientes o bas plantss de abastechmientos de locomotoras, loenlizndas
enla Divislan Monterrey linea R,

Planta it b, M, NaCl, SdT.
Bamos Arizp 684.0 0.0 1310 119.7 1026
Ojor Calients 3962 0.0 188,11 N3 A 32
saleddnd® 365 13.7 1760 3.0 307
Monterrey pecti i 137 1710 3.0 107
Marales 20U 0.0 RN a3 RIM
Villa Allana 2005 0.4 RO 13,3 382
Golondrinas 233.6 0.0 2336 1.1 382
fampazos 258.5 0.0 2E008 171 342
Andhuac 2394 0.0 NY PR 64, ¢ 125
Nueveo Laredo 2003 0.0 B30 155.9 B3

b ongna de Soledad on Bevada en o carres tangues de Monterrey a
; esta planta
'[ 11 octave enulro corresporde g los acdisis de nouy TRATADA o
bace de practivos Internos, perdeneciestes, a bas plantas de abastecimien-
to de docomotoras baalizadas en o Division Monterrey linea “B™.

Lo analioe won pretacdio de 10 muestras tomadas en diferentes
cpoecas estando Tos resulbudos expresados en partes por millon v oen tor
tumos de carbonats de caleio,

Plartns {1 . 3. Nad ] swdT. Obsemvaciones
Eamos Arizrpe cuspeiiido por noslar ningan resudtado el tratamiento.
OQjo Callente 3762 512 : SLY 018 Sin resultados practicos

Speadld PATEAN R G070 Resultados satisfactorios
Monterrey 2HD 151 S G073 ' -
Momley QT | S0 13.7 ats e "
Villa Akliuna 2756 171 208 4 " "
Guoiondrings 2,60 o8 I . '
Lampuzos AT 0.0 15,7 " o
Anihune RN 0.4 MERL bl N ~in resultados pricticos

Nuevo Faredo tratiunicnto muay deesigual por talta de aplicaeion de parte
de los encargudos,

El cuidro noveno corresponde al control efectunde en Monclova
(Villa Fronters, Coalior, ol ser bnstalady 1y planta de tratamiento exter
no. Dicho control os exclusivo en los andlisis de afinaeion,

H. P, 3 Hom sl sacar muestra
1710 a3 X005 8,00
171.0 1535.9 2304 12.00
136.8 160.9 2197 14,00
102.6 153.49 236.5 15.00
RE R 136,90 2565 18.00
14.7 2050 307.8 20.00
312 153.49 256.5 8.00
RIEN . 171.0 307.8 12.00
17.1 1771.8 3240 16.00
17.1 177.8 521 18.00
3.2 153.9 J07.5 20.00
Controladn eni—
312 153.9 307.8
_80_. '




CAPITULO V]~—
CONCLUSIONES~—

Fn la actualbdad, con el progmmma que se ha trozado In Gerencin
de foa Ferrocarriles Naclonales de México paran la rehabilitaclon de los
mismios o} punto que reelcen con by distribuelon en el sistena de las
tocomotoras de vapor ¥y Diesel BElictrieas, ha sldo hastante acertada, yn
que dicha distribucion ss basa en 1o clasttiencidn de Ins aguas del mis-
Mo sivlema, o decie, Lo parte Norte trabajary Iz fuerzag tractivie o base
do mtguinas Hesel, va que o T soma domle e encuentran Ins aguas
Maxs riena e sales Inermstantes Vool acin se ugota por falta de Huvias
s sabtdo gque fas megquitees Diese! tenen an consumo insignifieante de
BEUA. VA qrie S0%n s neee-ari s Hn gque e utitizada pas el sistema
de vafrinmbents de los mustores 3y generador de vapor, Al ser Instaladas
Ins plantas Deuntnernlizadorss compradas por L Vmpresa de tos B
reocarriies, o] problema por concepto de agua pora abastecimiento de
s masptinas Disael gquedard resuelto on su totalldnd,

LAS CONCLUSIONT S A LAS QUE SE HA LLEGADO NN INSTH
PEQUES O THABAJO SON LAS SIGUIENTES:—

Lo~Ex v togmarse mmy en euents que los recorridos tan Inrgos
que efestan los Dagenheros Quindeos Inspectores de! Departamento de
Pruebas y Anialists, pues con tales recorridos I eficiencis baja muchO,'
¥ que sabldo 4 gue cadi neuz por tratar tlene su proplo problema, l"
on b oactimtidint ewtas problenne, e oan multiplieands, yoa gue eada s
vnoaumentando ol s libeoto de trenes ¥ por lo tanto el consumo d(:
mgun se v mnltiplioando. Hasta ty fecha, tos Inrenieros f‘s‘pt‘«htllzﬂdth
en trutambento de aguns tenen s ocargo dos l)lvisl(m}vs (,'on on pr‘(f-
medto Jde 10 a 00 phn]!:u e s bas Terminales y sulbe I‘vrmumh?.
teniendo gue efectunr tratnfes die tanta tmportancin como son los n;illx;
Hsbs de npun erudi, para ealealar ta dositicaeion del tratamliento, i %
sin e contiol det arwe teatabe, anddishs del ngia (lu_ m'ldt-rzu& fijus ) ;l
tocomotorus, tro ‘!I(.)‘. cecnndarion como jos de reviston de dmi{l(uu 0:
res, composturas de los mmlsmoes, tonr cvistencias del tratamien “‘l‘“}f-
seestit apllenndo, ohservir s s ctlderas fijas 1;6!‘.1" (l‘:ll):l.j?lll(l(:, !.\ ‘:~
tin apagadas, comprob e i hay o no inerustaeldn y en m.s().(h‘ X ll}f:;~
inerustacton ver e oque naturadess es; todos estos recorridos se 4‘ l“-
tian mensiadnente y @ borde de Autonrmoness ln mayor puarte de los




Ingenterac tlepen un Ayudante, pero ol trabajo por desempeiar coreee-
tamente reguilere un Ingentero Quumidco Inspector con su redpectivo
Ayudante en cada una de lne Divislones det Sistenn,

1L—Tener una estrivta supersision de parte de Foer Motrels y
Maquinaria, en ol perfecto lavado de caldems fifis y de locomotoms,
axd como e uso adecudo de fas hogquillas para efectuar estos lnvados,
mantener una proesian minima de 80 b por pubinuda caadeadn en el
charro del aguz para la remincion de lodos o inerustaciones,

Quedando restelto o cuando menos alargae estos periodos de lae
vaitos al ser tmtadas Lis aguns seogtn 1o indiguen sus andlisis,

HE—1aste punto e~ In parte vital del trabajo y de no Hevarse o
tabo satisfactorvunents e} traiamicnto seguird stendas deficients,

LAS AGUAS DEBEN THRATARSE CORRFACTAMENTE, POR M-
DIO DE TRATAMIENTOS SELECCIONADOS PSPECIALMENTE PA-
HA CADA CASO D AGLA—PROBLEMA; ESTOS TEHATAMIENTOS
PUNDEN SEROINTEENOS, EXTERNOS, DIDIINERALIZADORENS,
tTC, 10, LN BEA TORMA QUEL ACTEALVMENT S LBETVA, NO
DA COMPLUTA GARANTIA Y POR NINGUN CONUEPTO DEBERA
ESPERARSE EFICIENCIA, sto se comprireba facllmente por medio
det cunddro unatitico de este tralutjo, del Capitalo ¥V oene el control de
arian ofectuado en lae Dividdones Monterrey, en ln Golfo Norte y Got
fo Sur, ¥ practicunente se puede ver por el miimero de magquinas que
por concepto de faillas por calileen e encuentran en repavacion en los
Departamentos de Patlerin en las casns redondas, Ahora esto no solo

sucede en las Dive el e cito) sino en o caadgaber Casa Redonda ded
Statrgn,

IV.—Dh~clizando I zona Norte del Sictema Ferroviario gueda-
v resuelto of problema por concepto de lavado o inerustaciones en las
catderas siempre y ocuamdo se instalen o b nmayor brevednd las plantas
Desmineralizadoras, pues o falta de clas traerid problemas de indole
Hls wrave,

V.—Ixu ungente gue se Heven o enbo los estudios efectuados por
low diferentes Ingenleros Quimtcos Timpectores en Ia clasificacion de
npns en osus respectivas Divisiones, con objeto de tratarlas segin o
regqulern cada i, Bste punto abarea los tratamientos Internos, bixters
noes, Ablundiwtores, Desmineradlzadores, Inhibidores, Filtmwciones, De-
cuntaciones, Congulaciones cte, B easo es obtener un azun de endidad
Optling pira ser usadn en by generaclin de vapor de s enlderas,

Truduelendo todo esto en nuixbonn eficivncly, mayor rapidez en Is
getternelsn de vapor, mayor vida en los tubos de calefaccion, plaeas,
tivnntes, ete., en general a toda b calderin de las locomotorss y fijas,
evitur sobrecalentamientos g troen por secuels b fatiga prematurs
de los mnteriales,

Lus cconoming se hotendrin por un consumo minimoe de combus
tible, disminucion det gasto por concepto de reparnciones, obteniéndose
ung nuyor vidin de las locomotoras y por 1o tanto consegulr unn dismi
nuclon de v ndnimn mensual en los tadleres de Cass Redonda,

v or
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