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CAMINOS BE HIEREO

La. conser(ra.cién de las traviesas de los caminos de hieri'o.
Penetracién del calor en la -madera.

nora ¢6mo se produce su destruccién. Pa.rece, rtan

- 3 P M .

de con%"gﬁ’afcld'

y oonstimye' ung ‘serie’ de‘operacfones cu)o objeto y eﬁcacia son ,'

Srobisna

muy robl

un*misme’ ’procedlmiento 14 inyeceion con 18 crecsota’;’ por e.]em-'

plo, pone bxen de manifiesto la mce;tidumbre con que se opera.
o' madaray; cuyas aphcacmnes son
cada. vez méas nurherosas (traviesas de caminos de” hierro vloas
d&® canalizaciones” elécmcas pavimeniosde 1maders; marcos y
maderamen de mina) se ha crefdo util hacer estudiar metddlca-

mients Ta’ cdestion; 'y’ M. H. Devaux, Profesor dé’ 16 Facultad de
Ciencias de Burdeos, y M. H. Bouy nes, Doctor en Clenmas, Han
sido ‘encargados de” hgcer 10 esiudios” rela.tlvos 4 ld’consérva-
cion’ de 1as traviesas. -

Y estudlos 0o estan terminados, han‘ proporcxo-
nado'resulta&os muy interesames y del’todo nuevos. Estos pr1-
meros trabajos son 108 relativosa la’ penetraclén del calor en la
7§74 résumir’ de una’ publicac n’ "dé" MM. De-
vaux'y 'Botygnes” sobre’ este” asunto, 'y delos qué, ampliados,
rebroduciremos algunos : arrafos.

es“abatido ysi’ t1enen todavia v1d’éj,‘ puesta ‘de madeéra ‘en obra.

Se’iguo 8 casi siempre el momento y la naturaleza res.l de la in-

truye ‘3700 o’ presencxa de 14" sa.via_ ‘del” tejido lefioso; ‘6’ mej ,-
delos restduos™qne dejapor desecaclon, Estambish en 1a’savia”

6 en estos residuos donde se encuentran la diastasis y fermen-
t6s'de 1a putrefacclon y en la savia donds los parasitos, venidos
6 no del exterior, encueniran ciertos alimentos necesarios a su
desarrollo.

La destruceion de todo lo que es fermentable 6 vive en la
madera, en uda palabra; si ‘esterilizacién, paréce oponerse &
toda introduccién de sustancias anusépticas, tanto mas, cuanto
QU8 é5tas no penstran por 16 regular mas que muy superficial-
mente.

Si ademds, por causa de sequfa y después de tratamiento se
forman en’l4 madera nuevag grietas ‘que pénairen hasta partes
no lmpreonadas ni esterilizads, la puerta queda abierta 4 ldin-
feccion y la destruccion comienza, 4 pesar de la impregnaciéu. .

Para realizar la esterilizacién sobre todo, es por 1o que en los
d1versos procedimiéntos se bafian las maderas con vapor, se
pasan por aire caliente 6 algunas veces se sumergen en el mo-
mento antes de inyectarlas en hanos de liquidos muy callentea
Estos banos los constituyén genera.lmente la misma solucién
anusépuca que ha de inyectarse después Si por el bafio y eleva-
cién de temperatura tiene lugar un ablandamiento y una dis-
tension'de fibras que preparan la madera para recibir mejor el
liquido antiséptico, no podra menos de tenerse en cuents la es-
teruizamon por el calor, llevada necesariamente en estas cond1-
ciones. .

La penetraclén del calor en 1a madera debe, por tanto, cons-
tltulr léolcamente el primer objetivo de estudio, puesto que
casi siempre tiene luwar en alguna de las fases, Y & menudo en
muchas de casi todos los procedimientos de impregnacién.

Manera de operar.—Los autores han operado desde luego
sobre cilindros de pino marftimo, tomado, ses en ‘elcorazén, sea
en la albura, cortindolas en traviesas ¥ operando despuéssobre
éstas.

Ea el primer caso 1a$ piezas no pueden calentarse mas que
por su superﬁcle latéral; las extremidades permanecen sccesi-
bles y no calentadas, Por una dé las extremidades se introduce
un termometro en un orificio estrecho practicado en sentido del
eje y un poco separado del centro de la pieza en ensayo.

Para el calentado se ha empleado sucesivamente el vapor sa.-
turado & 100 grados, el vapor recalentado y el aire seco; los
fluidos se mantienen & una temperatura constante en an recinto
caliente,

En otros ensayos sobre traviesas se llevan lag operaciones
ordinarias de impregnacién por el método industrial.

Cilindros de madera.—Estos cilindros tienen susgeneratrices
en 'sentido de las fibras ¥ estan torneados cuidadosamente en-
diametros de 48, 69, 83, 105 y 125 mllimetros, tienen 40 centi -
metros de largos.

Lds ‘experiméntadores han consiruido curvas que represen-
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tan el fenémeno y que dan la temperatura en funcion del tiem-
Ppo transcurrido desde ef comienzo de la calefaccidn.

Calentamiento por vapor d 106 grados.—El aspecto general
de las curvas es para todos el mismo y tienen la forma de una §
mis 6 menos inclinada. Se puede dividir cads curvs en tres
partes. Al principio, y hasta una temperatura sensiblemente
uniforme de 20 4 25 grados, el calentamiento es lento, pero va
creciendo; es rapido en seguida hasta la proximidad de 80 4 90,
grados, y vuelve de nuevo'a ser muy lento & partir de este ni-
vel, necesitando un tiempo relativamente considerable para al-~
canzar la temperatura de 100 grados. Para los mas gruesos ci-
lindros estudiados aquf no se ha podido pasar de 98 grados des-
pués de seis horas de estancia en el vapor de agua a 100
grados.

Entre las temperaturas de 35 y 55 grados préximamente, las
curvas se confunden sensiblemente con una lfnes recta, cual-
quiera que sea el grueso del cilindro. Esta region de las curvas
es la que puede servir para comparar la propagacion de calor
en los cilindros de diametros diferentes, puesto que esta propa-
gaciou es entonces casi proporcional al tiempo.

Si se llama 7 al tiempo, contado en minutos, que el cilindro
tarda en pasar de la temperatura de 33 grados 4 la de 55, se en-
cuentran para los diferentes didmetros D los resultados que
expresados en centimetros da el cuadro siguiente:

Cuadro que muestra la DPropagacion del calor en las maderas.

CILINDROS DE ALBURA (‘;ILINDROS DE CORAZON -
Didmetro Du dneclién V%leor V%IGM Dldmetro Dux;zclién Vzaldor VgLor‘
D. ia(r;};.ggr. Z . D. taﬁ}ggzo. Z L

D D3 D L3
Oentimetros.{ Minutos. Centimetros | Minuntos.
4,8 43 0,9 | 018 438 51 | 1,06 | 022
6,9 6,7 0,9 | 0,14 6,9 90 | 1,30 [ 019
8,5 11,0 1,2 | 0,15 8,5 149 | 175 | 020
105 | 184 | 17 | 017 || 1205 | 269 | 256 | o024
12,5 26,4 2,1 | 0,16 12,5 804 | 243 | 0,25

Se ve, por ejemplo, que para la altura, el cilindro mas del-
gado tiene puesto 4,3 minutos para calentarse de 25 4 55 grados,
mientras que el mas grueso tiene puesto 26,4 minutos. Sin em-
bargo, el tiempo necesario mas considerable para calentar un

cilindro grueso no es proporcional al diametro. El cociente o

varia, en efecto, de una manera continua de 0,94 2,1. Al conira-
. . T ,

rio del cociente —pv» que varia muy poco y de una manera no

sistematica. Precisa, pues, concluir que la velocidad de pene-
tracién del calor al centro de un pedazo de madera que tenga de
5 & 12 centimetros est4 casi en razén inversa del cuadrado del
didmetro. Este rosultado merece nos detengamos. En selecto,
Fourier demuestra en su Theorie analytique que la velocidad de
propagacién del calor 4 través de un cilindro formado de una
sustancia solida cualquiera, pero homogénes, es proporcional 4

los valores comprendidos entre IT (pequefios diametros) y -%,—
(grandes diametros).

Los cilindros que estudiamos aqui se trataran como la teoria
indica y pueden considerarse como incluidos en la categoria de
los que tienen diametro grande. Esta concordancia, aunque soélo
sea aproximada, es notable, porque Fourier ha establecido su
teoria de la propagacién del calor, suponiendo un sélido perfec-
tamente homogéneo, mientras que la madera es una sustancia
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de las méas heterogéneas 6 mds bien es un complejo ‘de sustan-
clas estructuradas, impregnadas de agua y llena de cavidades

~agreas. Esté complejo heterogéneo se conduce, por tanto, como st

fuera homogéneo; jeabra pues, duda, que en maderas con estrue-
tura bien uniforme, la ley se verificars mas exactamente?

Pero el interés de este resultado no es solamenie tedrico;
mirandolo desde el punto de vista practico, se puede calcular la
velocidad de propagacién del calor en una pieza de madera de
espesor conocido, y por adelantado puede decirse que esta velo-
cidad disminuira ripidamente con el diametro, puesto que varia

1
como —DT.

Da manera que podemos safirmar ¢ priori que el calor debe
penetrar dificilmente en el interior de las piezas gruesas de
madera. Las observaciones hechas sobre traviesas han confir-
mado, efectivamente, este aserto. )

La propagacion del calor en las maderas de corazén, no es la
misma-que en las de albura. El estudio del calentamiento regu-
lar entre 35 y 55 grados demuestra que en general la medera de
corazén se calienta menos rapidamente que la de albura. Ls
diferencia se acentiia por encima de los 55 grados, de modo que
el calentamiento total de la madera de corazén es mas ¥ mds
dificil de madir 4 medida que se considers una temperatura mas
elevada. ‘

Durante el bafio de vapor, la madera aumenta siempre de
peso porque absorbe el agua. Lo contrario de lo que generalmen-
te se.cree. . : -

Asf, durante cuarenta minutos de bafio para el cilindro de al-
bura de 4, centimetros y 413 gramos de peso, el aumeanto de este

" altimo es de 54 gramos; es de 11 gramos para el mismo cilindro-

de corazon con 390 gramos de peso y bafio durante cincuenta y dos
minutos; para los cilindros de albura y de corazén, de 12,5 cen-
timetros, bafiados respectivamente durante doscientos tres y

trescientos tres minutos, y pesando 2.395 ¥ 2.746 gramos, es de"

235 y de 110 gramos.
Resulta, pues, que: ‘
1.° En todos los casos hay absorcién de agua, y esta absor-

cién es relativamente mas grande para los cilindros ‘peql'l'e_fios_

que para les gruesos. , } »
. Es siempre mayor para la albura que para el corazdn.
El hecho de que haya absorcién de aguea durante el calenta-

miento de la madera por el vapor, permite afirmar & priori que”

el calentamiento en estas condiciones es debido & dos causas si-
métricas: ' _ : :

1.* Propagacién por conductibilidad puramente térmica.

2% Condensacién del vapor de agua en agua liquida 'y propa-
gacién de este agua por difusién 6 bien en las profundidades de
la o adera. - : - '

Mas adelante veremos cusles son las consecuencias de estos’
hechos. : = ' '
La duracién del enfriamiento de un cilindro de maders calen-

tado es siempre muy superior 4 la del calentamiento. Asf, pafa ‘

el cilindro grueso de albura necesita treinta Y tres minutos para
un-calentamiento de 35 & 70 grados, mientras que necesita
ciento veinte para un enfriamiento de 70 & 35 grados. -

Calentamiento por el vapor recalentado.—Los experimenta-
dores han operado de la misma manera que precedentemente,
pero con el vapor saturado 4 100 grados y recalentado 4 130-170
grados. A pesar del recalentado, hay todavia aumento de peso
por condensacidn del agua en la madera. Sin embargo, este es
menos considerable que precedentemente. La forma de la curva

que representa el fenémeno es la misma; sin embargo, es dificil "

rebasar y aun alcanzar 100 grados en el interior de la madera.
Calentamiento con el aire caliente.—Se han hec;hd lag mismas -
experienciag empleando el aire calentado & 140 grados. El ca-
lentamiento es mucho menos rapido que con el vapor, lo que
prueba bien el papel de convoy que hace el agua en la madera.
Un poco antes que el centro del cilindro alcance 100 grados, el
calentamiento disminuye considerablemente, pues la curva pre-

K
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senta una mesata. Verdaderamente el éalor proporcionado debe
servir para evaporar el agua que hay en la madera, lo que da
lugar 4 esta constancia de temperatura. Se ha probado que ésta
no se produce en tanto que la madera no estd casi seca. Tan
pronto lo esta, la temperatura se eleva rapidamente.

Traviesas de los caminos de hierro.—Para este ensayo, la
temperatura tigne que ser tomada por medio de termémetros de
maxima 6 de termémetros ordinarios colocados en cavidades 6
huecos que sean paralelos & los fibras, cuyas distancias de la
superficie lateral varien de 3 & 12 centimetros (este tltimo pro-
ximo al eje). Los resultados han estadc conformes.

Calentamiento por el vapor saturado.—Despuds que las tra
viesas fueron calentadas en el vapor saturado &4 110 grados du-
rante sesenta minutos, se ha encontrado en el centro igusal tem-
peratura para sus ensayos 4 33, 38°5, 45, 27, 34 y 39 grados.

La, variacién es, como se ve, bastante 0'rande de una tra-

viesa & otra; pero aun prolongando el calentamiento durante

hora y media no ha pasado de 44 grados en el centro; y, por otra
parte, 8 4 6 5 centimetros de la superficie calculada, la témpe-
ratura no llegé nunca & 50 grados para ninguna traviesa des-
pués de una hora.

-En todos los casos, sean las traviesas verdes 6 secas, toma-
das en proporcién de corazén y de albura, se ha observado un
aumento de peso por el baiio con vapor. Esta absorcién, relati-
vamente menor que para los cilindros, varia de 1 & 2 kilogra-
mos para traviesas de 50 a 70 kilogramos de peso.

" El cuadro siguienta resume los resultados obtenidos por es-
tas experiencias.

Aumento de pesos de las traviesas por el lavado con vapor.

Namero | Pesos antes Duracion Pesos despuss. Ganancia
ds del lfndo. del lavado. del lavado. 8n agua,
traviesas| Kilogramos| Minutos. K/ilo,ara mos.| RKtlogramos
Traviesas ver-
des (1)..e..... 1 86 4.300,5 60 4.345,7 45,2
Traviesas se-
cas (2)........| 36 3.335,8 60 3.433,6 47,8
Traviesas ricas .
en corazébn....| 85 3.7115,7 60 3.759,5 43,8
Traviesas ricas ‘
en albura.....{ 35 3.603 0 60 8.639,5 36,5

Después de esto, se ve que cuando 4 la inyeccién de solucio-
nes antisépticas sigue inmediatamente el baiio, el aumento de
pesd no es debido exclusivamente & la penetracion de estas so-
luciones, sino también & la del agua que lleva el bafio.

Calentamiento por ingeccion completa. —Los experimentado-
res han seguido la marcha de la temperatura en traviesas de pino
sometidas 4 una inyeccién completa practicada como se acos-
tumbra en los talleres de carpinteria del Estado Saint-Mariens.

~ Se bafian las traviesas durante 30-50 minutos, el vapor 4 110
grados, se las somete 4 un vacio de 60 milimetros de mercurio
durante cuarenta minutos y se introduce en seguida una mezcla
de creosota y cloruro de zine calentado & 80-90 grados; cuando
el recipiente esta lleno se eleva la presion & 6 kilogramos, man-
teniéndola durante veinte & veinticinco minutos.

La temperatura ha sido tomada con termémetros de miaxima
que han dado 46 a 50 grados para las traviesas muy ricas en
corazém, y 52 4 55 grados para las que son ricas en albura.

" Prolongando durante una hora el bafiado, el vacio y Ia com-

presién, separadamente cada uno, la temperatura se eleva

hasta 65 grados para una traviesa rica en corazén y hasta 65-70
grados para traviesas ricas en albura.

(1) No tomamns en con51derac1én el punto de vista de corazén y de albura.
(2) Idem id. ’
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Concluswn.—En la myeccmn de traviesas de pmo, por el
procedimiento citado mas arriba, la temperatura alcanzada en
el interior de la traviesa no es nunca muy elevada, aun para
las pa tes poco profundas; no pasa de 60 grados mas que en con-
diciones muy excepcionales que no tienen lugar en la practica.
Frecuentemente se usan; tienen alrededor de 50 grados..

Establecido esto, se desprenden consecuencias diversas que
0o nos proponemos estudiar, y una de las mas importantes es
la que concierne 4 la esterilizacién. Esto es muy probable en
todas las regiones er donde penetra, el liquido antiséptico; pero
hay otras, el corazon en particular, donde el antiséptico nollega. °
No penetrando, pues, el calor mas que de una manera insufi-
ciente, puede afirmarse que la esterilizacién de estas regiones
no esté asegurada.

Si existen pardsitos, ciertamente no moriran, pero los
filamentos micelianos por si mismos, aun los mas delicados, re-
sistiran muy 4 menudo en estas regiones infectadas, porque la
temperatura no llegaré 4 elevarse lo bastante.—O.

LA SIMPLE EXP‘ANSIOVN Y LA REDUCCION DE PRESIONES

‘La locomotpra de simple expansion, despuds de todos los es-
fuerzos intentados para suplantarla, queda siempre como una de
las mejores maquinas para la traccién en los ferrocarriles.

‘Han pasado muchos afios desde que se emplearon por prime-
ra vez los cilindros Compound en el servicio de las locomotoras;
hace también mucho tiempo que se empezé 4 emplear el vapor
recalentado en dichas maquinas; pero ni uno ni otro sistema han
conquistado un puesto verdadero en la practica de los ferroca-
rriles de los Estados Unidos, donde la construceién de las loco-
motoras de simple expansién alcanza hoy dia unas proporciones
desconocidas hasta ahora.

Sin embargo, la velocidad de los trenes ha aumentado con-
tinuamente, las cargas remolcadas no han cesado de crecer y
los gastos de explotacién han disminuido.

Unade lasrazones consiste enque muchasde las disposiciones
propuestas como susceptibles de mejorar el rendimiento de las
locomotoras, no son eficaces mas que durante el tiempo que los
cilindros consumen vapor. No puede, por tanto, producir econo-
mia alguna en el carbén necesario para poner la maquina en
presion, asi como también parsa congervar la presién durante la
detencidon de la maquina en las estaciones 6 en las vias de carga
y descarga. Otra razén reside en las condiciones excepcionales
de la locomotora de simple expansién que, & pesar de las com-
petencias que se le han suscitado, por su sencillez y poco apa -
rato sigue siendo la preferida en el citado pais. Su rendimiento
es realmento elevado, pues puede desarrollar muy facilmente
sobre la barra de enganche una potencia de un caballo-hora,
consumiendo de 1,4 41,8 kilogram»s de carbdn, siendo también
de notar la facilidad con que se presta & un servicio duro y pro-
longado con un minimo de cuidados. Pero por muy halagiiefias
que parezcan estas reflexiones para la locomotora de simple ex-
pansidn, no debe, sin embargo, olvidarse que ain no es en ab-

“soluto perfecta, por mds que continta siempre muy activamente

su evolucidn. Cada afio se suman nuevos datos a los que se po-
seen sobre su funcionamiento, cuya utilizacién permite fijar las
proporciones de algun érgano impertante con mayor seguridad
de acierto, Gracias & esta evolucion lenta se ha mejorado mu-
cho el rendimiento de la maquina y continuara mejorandose en
el porvenir. v
Un punto de bastante importancia que recientemente ha fija-
do la atencidén de los constructores de locomotoras y cuya dilu-
cidacién contribuira probablemente mucho al perfeccionamiento
de la locomotora, es la determinacién de la presién mas econd-
mica para el servicio. Desde hace muchos afios las presiones se



