Estudio para Ia instalacion de carbonerzs meednicas
POR

FEDERICO FRICK

{Extracto de un estudio detallado presentado al Honorahle Consejo de Ferrocarriles)
Departamento de Traccion y Maestranzg
CARBONERAS MECANICAS
1.—CoONDICIONES GENERALES

1. CGHjeto.

Para el servicio de nuestra Red ferroviaria se contempla Ia disposicion de 3
drdenes de depésitos de carbén que son:

L.%) Deposilos de consumo, cuyo objeto es entregar carbén a los ténderes. para
su coiisumo directe en las locomotoras.

2.°) Depbsitos reguladores, destinados a dar elasticidad a las enfregas v a la-
distribucin; ‘

3.} Depésitos de reserna, que tienen por objeto asegurar el servicio para el caso
de huelgas en las minas, interrupeiones en la distribiicion desde las bases de recep-.
cién, movilizacidmes extraordinarias, etc.

El presente estudio es un resumen del plan de mejoramiento de los depésitos
de consumo que existen en forma absolutamente primitiva.

Se proyecta reemplazar las instzlaciones actuales por carboneras mecinicas,
<on lo que se persigue:

_a) Ahorrar obra de.mano en la carga de los ténderes,
by Acelerar la encarbonadura de las locomotoras.
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¢) Reducir ia molienda del carbén originada durante dicha encarbonadura.

En vista de la electrificacién de la 1.+ Zona, no se considera para ella la.
construccion de carboneras mecAnicas. 2. Generalidades.

“Los principios generales a que se cciiira el estudio de estas plantas pueden re-
sumirse en las conclusiones a gue arribd en 1902 el “Cemitee of the American Railway
Engineering Association” y scn:

1.9) Lg wubicacién de las plantas carboneras tiene importancia. Queda fijada
por las conveniencias de la explotacion.

En terminales y estaciones de empalme es probable que se requiera grandes:
instalaciones. : .

En puntos intermedics debe sumiristrarse carbén a las locomotoras de pasa-
jeros v carga, de pasada.

La ubicaciém puede determinar la naturaleza de la planta que deba adoptarse.
Cuando se necesita entregar grandes cantidades de combustible y se dispone sélo-
de un cspacid reducido para la construccién de vias y edificios, puede justificarse
una planta ampliamente dotada de elementos meclnicos ccmplejos mientras que,
si ¢l terreno es barato se justificard un lipo tetalmente diferente.

2.5y El consumo de carbién a que deba responder la planta influye sobre el ca-
ricter de las instalacicnes. Para pequefics consumoes éstas deberdn ser sencillas
en cambio, cuando se entrega 200 a 400 toneladas diarias se justifican construccio--
nes de primer orden dotadas de maguinaria perfeccionada.

3.0)-Los gastos de explotacion  deben estudiarse  teniendo particularmente
presente el costo de la energia v los Jornales pagades a operarics, gue constituyen
glempre items importantes. _

4.°) Debe atenderse asimismoa los gasios de instalacion, reparaciones v conser-
ractén. Esevidente que para hacer una ccmparacion real de la econcmia delas
diferentes plantas, conviene reducir los¥ diversos items al costo por tonelada de
carbén, v no hacer simplemente una comparacién entre los gastos totales de insta-
Iacién-y conservacion. ,

5.2) El interés del capital inverfido en las instalaciones debe tomarse en cuenta
refiriéndolo  la tonelada de carbén movilizada.

6.©) Ademés de los factores sefialados debe tenerse presente el almacenamients
de reservas. Esta es materia de importarcia a la cual a menudo no se presta la de-
bida atencidn: Se gasta grandes sumas dejando el carbén en carros que se estacio-
nan en vias contiguas a la carbonera, en lugar de construir depositos que permifan
liberar el equipo.
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7.2y La calidad del carbén debe ser tomada en cuenta para estudiar la disposi-
ci6n de la carbonera. Una disposicidn eficiente para antracita , por ejemplo, puede
ne serlo para carbén betuminoso. i

8.2) Los élementos de iransporie degue se disponga para entregar el carbén a
las carboneras influyen también sobre las caracteristicas de éstas.

En efecto, puede emplearse para el transperte del carbén ya sea carros cajon,
carros de descarga automatica lateral o por el fondo v otras variedades, cada una
de las cuales tiene influencia propia sobre la sclucién gue deba adoptarse como

mis econdmica.
II.—UBICACION DE CARBONERAS

Se estima que hay interés en concentrar los servicios en un ndmerc en lo posi-
ble reducido de carboneras de gran capacidad v no tener un gran n@umerc de car-
boneras de pequefia capacidad distribuidas a lo large de la Red. Se disminuye en
la forma indicada los gastos de personal v de primera instalacién v se facilita el
control. ' ' '

Hay una serie de grandes centros de traccién en los que la disposicién de car--
bonerag esta indicada como ser, Alameda, Talca, San Rosendo, Temuco, etc,

 Atendiendo a las capacidades de los ténderes debe fijarse carboneras en al-
guncs puntos intermedics. En efecto, si se considera, per ejemplo, €l trayvecto Ala-
meda-Talca, las loceimmotoras de carga que hacen este recorride consumen 7—7.5
toreladas de carbén. La capacidad de los ténderes es, por lo general solo de 5 to-
neladas. Sz impone entonces establecer upa carbonera en una estacién intermedia
del recorrido considerado para suministrar a los ténderes la cantidad de carbdn
suplementaria que se requiere para el recorrido total. La eleccion de esta estacion
intermedia (en este case, Caricd) deberd hacerse en ferma de que su aprovisiona-
miento exiga el minimun de equipo carbonero y de que la encarbonadura en el
purto considerado no signifigue una detencién especial para las locometeras.

Con el objeto de evitar todo emplen nittil del equipo carbonero y toda dobdle carga
¥ descarga del corbén debe atenders™de un modo especial a realizar vna buena dis-
tribucién de servicios de las diferentes carboneras. Asi, por ejemplo, en Concepeidn
y San Antonio las lecemoteras de los ramales respectivos deben tomar carbdn pars
¢l viaje de ida v regresc. Teniendo presente los mismos puntos de vista se ha pro-
puesto la creacién de una carbonera cn MAafil con el objeto de evitar el establech
rriente de trénes carbonercs especiales desde M3fil a Terouco, Antilhueﬂy Valdiviz
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y reducir el transporte a Osorno s6lo al necesario para atender al servicio del sector
Osorne—Puerto Montt. Esta carbonera atenderd {micamente a la encarbonadura:
de locomotoras de carga y se estima que con su creacion se reducira a la mitad ek
equipo empleado en la 4.= Zona, en la distribucién del carbén.

Teniendo por hase las directivas generales arriba gefialadas se ha elegido para
la ubicacién de carbeneras los siguientes puntos:

2.2 Zona : 3. ZONA 4. ZONA
Alameda Ceigiie _ Antithue
Curicd Concepcidn Mafl
Pelequén Chillan Osorno
Rancagua Parral Temuco
S. Fernando Victoria
Talca” : Renaico

: Sahoya
San Rosendo
Santa Fé

TII.—MATERIAL USADO PARA LA CONSTRUCCION DE CARBONERAS

Desde el punto dc vista de los materiales de construccion, se considerara para.
las carboneras los 3 lipos siguicntes:

1.y Ruma sobre 2l suele.

2.m) Carros.

3.*) Buzones.

La forma de cstas catboneras serd apalizada mds adelante. Respecto a los
materiales, puede decirse para cada tipo lo siguiente:

1.9y Ruma sobre el suelp.

En las carboneras de ruma sobre el suelo debe disponerse un buen piso para
impedir el dcceso del aire y de 1a humedad. Ello es exigible para evitar ] peligro
de combustidn expontinea y la excesiva desintegracion del carbén a que dan origen
los factores mencionados. _

El piso de durmientes actualmente empleade permite el paso del aire y las-
agtillas de madera que se desprenden pueden ser facilmente el punto de partida.
de-un incendic.

El colocar [a ruma directamente scbre el suelo tiene el inconveniente de que:
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al tomar el carbdn de las capas inferiores se le toma muy sucio, lo que origina per-
turbaciones en las locomotoras. }

Se ha propuesto a veces dejar siempre una capa de carbén de unos 18 centi-
metros de espesor a manera de piso, pero esto no parece deseable por la dificultad
de regular bicn la extraccion del carbon en forma de no llegar a la tierra y porque
€]l combustible de esa capa quedaria depositado durante un tiempo' indefinido,
sufriendo una desintegracién que favorece su éombustién expontanea. Por otra
parte, con los actuales precios del carbén un piso de esta clase tendria un elevado
CcOsto. ' '

Se estima recomendable un piso confeccionado con una mezcla de una parte -
de a2lquitrin de hulla v nueve partes de escoria de ceniceros. La masa descrita y bien
mezclada se dispone en frio sobre la cancha apisonada v rodeada de ladrillos de
canto. Después de apisonarla se cubre con una capa de alquitrdn caliente. Este
piso-ha sido usado con éxito en los ferrocarriles hiingaros.

En Estados Unidos de Norte América se emplea pisos de concreto. Entre no-

sotros, su costo seria excesivo.
Con ¢l fin de evitar que ¢l talud gue toma el carbdn se extienda demasiado,

hay que bordear Ia ruma con un muro lateral de un metro de altura por lo me-
10s v que se constituye por medio de durmientes vy rieles, o durmientes en una
base de concreto,

2.2y Carros.
De acuerdo con el plan de adquisiciones de cquipos carbonero de descarga

automética los carros usados para este transporte serdn carros de acero de 45 tone-
ladas de capacidad.

3.9 Buzones.
Para los buzones elevados de carboneras los materiales que entran en conside-

racién scn: la madera, el acero v el concreto armado.

Sin entrar en el detalle econdmico puede descartarse el emples del acero que
es caro como costo de adquisicién v conservacidn; esto ltimo, a causa de 1a accién
destructera que ejerce sobre él, el azufre del carbén.

Quedan por comparar la madera v el concrele armade.

Sean
Cm —gaste de instalacion de una carbonera de m. era
Cm q=interés y amortizacion.

Cm. ¢=gasto anual de congérvacion
Cm. s=seguro por el edificio
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Ce =gasto de instalacién de una carbonera de concreto armado de igual tipo y ca- -
pacidad, '

Cc. g=Iinterés v amortizacidén correspondiente. 7

Q=nfimero de toneladas de carbén anualmente entregadas por la carbonera.

Debe observarse que para el caso de la carbonera de concreto armado no ha-
bria que pagar seguro por ¢l edificio ni se tendria gasto de conscrvacidn-apreciable.

Si se compara.'a duracidn de una carbonera de madera v de una de concreto
armado deberia calcularse la primera con una tasa de interés y amortizacién su-
perior-a la {ltima. '

Sin embargo, sc ha admitido una tasa igual en ambas carboneras en vista de
que es probable que la vida de instalaciones de esta naturaleza no quede fijada por
1a duracién del material empleado en su construccion sino por modificaciones, en
1as condiciones de la traccidn, come seria, por ejemplo, la elecirificacién, con la
que estas plantas quedarian inttiles. '

Los diversos items de instalacién, conservacién y seguro, recargan el costo
de 14 tonelada de carbén como sigue:

Carbonera de madera: Am= %1- {(qA-c+s)

Cc
Carbonera de concreto armado: Ac= —Gq

La diferencia en el costo resultanie por tonelada es:

(Ce—Cm) g—Cm _(c +3)
S Q

Ac—Am=

Suponiende que la relacion del costo de 1a carbonera de madera al de la ca-

tHonera de concreto -sea:

—(':’—n—l =a se Obtiene
Cc

Tagenieros—3
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Ce .
Ac—-Am=g-—a(gq+c+s) = —- (-

La condicién de equivalencia econdmica de las carboneras de madera y concrete

armado se obtendra para
Ac—Am=0

.. Con una.tasa de interés de 89, prima anual de seguros para carbonera de
madera $=0.02 y gastos de conservacion €=0.05—0.10-—y 0,15 para plazos de
‘amortizacién .de 5, 10 y. 15 afios respectivamente, se obtendra la equivaléncia eco-

nomica para los siguientes wvalcres a:

Plazo de amortizacién Valores a .
5 afios a=0.90
10 - . a=0.64
15 " a=0 .45

Si a es superior a estos valores, Ac—Am se hace negative e.d, Am>Ac los
que hace ver que en tal caso la carbenera de madera es econdmicamente incon--
veniente, A la inversa, sl ¢ es inferior al Emite indicado, la- carbonera dée madera.
es ecendmicamente mas conveniente -gue la de concreto armado,

Los valores de @ cbicnides v los presupuestos elaborados para esta clase de
construccicnes permiten establecer que para plazos de amortizacién de 15 afios los
buzones de concreto armado son més econémicos. Se les adoptard para toda es-
tacion de impertancia. _ ‘

A la ventaja econdimica se agrega la mayor seguridad que ofrecen a las insta--
lacicnes vecinas en caso de producirse un incendic. ' )

Para las estaciones de pequefia impertancia. en que las condicienss de la trac-
cién son esencialmente variables, las carboneras no pueden tener -caricler perma-
nente. Para ellas se fijard un plazo de amortizacion de 5 afios, para el cual los bu-
zones de madera son econdmicamente mas ventajoscs, pueden sar retirados con
mayer facilidad v aprovecharss parcialmente en ctics puntos. S
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La objecién a que puede dar lugar el uso del concreto en las carboneras es
la accién que pueda tener el carbén sobre este material: se puede explicar una ac-
cién destructora del.carbén sobre el concreto si en la confeccién de éste se ha em-
pleado un cemento que centenga cal libre.

En efwto, los carhones contienen, en mayeor o menor grado, componentes que
absorben ox1geno con desprendimiento de CO2 y H20. El anhidrido carbénico
obra sobre la cal con formacién de bicarbenate cilcico que es disuelto por el agua,
produciéndose asi una destruccion lenta del concreto.

El medio de protejerse contra la accién sefialada estd, pues, en atender esge-
clalmente a la calidad del cemento.

Ademés, se queda a cubierto de tedo peligro disponiendo un enlucido de mor-
tero rico (1 ¥ 2), de 3 a 4 cms: de espesor, que proteja a los elementos resistentes
contra teda accién quimica y contra la accién mecanica de desgaste a que d4 ori-
gen el movimiento del carbon en los buzones.

IV—~CAPACIDAD DE LAS CARBONERAS

Para fijar la capacidad de las carboneras se ha tenido presente dos considera~
clones:

1.v) Que ella pueda responder a la velocidad de alimentacién adoptada.

2.2y Que almacene una prudente reserva para el easo de faitas-del alimentador.

La velocidad de alimentacién estd en relacidn con el tipo de carboneras. Mien-
tras mayor sca ella, mayor debe ser la capacidad correspondiente de la carbonera
v mayor, la potencia del alimentador por le que los gastos de instalacién aumentan..

En cambio, al disminuir la velccidad de alimentacién disminuyen los gastos.
de instalacién pero, aumentan los gastos de personal y Ia estada del equipe para
descargarse a la carbonera.

La minima velocidad de alimentacion aceptable sera tal que permita elevar el
gasto diario maximo futuro en el término de 24 horas.

Los consumos en un dia cualesquicra pueden representarse por un trazo es-
calonado (Fig. 1). En abcisas se indica las horas y en crdenadas, las consumos al
canzados en las diversas horas. B By, representa el consumo total en el dia que s2
considera. Cuando el nfimero de locomotoras que encarbonan diai‘iamente es cle-
vado, el trazo estalonado podrd sustituirse aproximadamente per la recta ab. Si
4 la hora O comienza la alimentaci6n, 1o que, desdecl punte de vista de 1a capacidad,
es lo mas desfaverable, entonces pusde representarse las cantidades suminictradas z
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1a carbonera por una recta a a cuya inclinacion variara segin la velocidad de
alimentacién, v cuya ordenad - final a @, gue representa la cantidad surninistrada
a la carbonera durante ¢l dié, serd igual al consumo. B By

Sea C el consume mAxime diario futuro y @ el ntmero de toneladas de carbon
elevadas por hora. Si la alimentacitn se completa an » horas, se tendran Q=C v la.
capacidad minima Dy, que debe tener el depdsito para responder a la velocidad de
alimentacién adoptada queda dada por

D;=abs==aa—ab (Fig. 2)
aa, =C

De Fig. 2 se deduce:

n
a3 b=—+4C
24
n
y por lo tanfo: D =C 01— —
24

A esta capacidad D, necesaria para responder a la velocidad de alimentacion,
hay que agregar la capacidad D para responder a fallas corrientes de} alimentador.
La apacidad total es entonces:

D=D,+D2

Teniendo presente que los gastos de instalacién crecen lentamente al aumen-
tar Ia capacidad y que en cambio, aumentan rapidamente los producidos al prolon-
gar la estada del equipo carbonero 'y, fijarido 1a reserva de modo que corresponda
al consumo de un diz v medio, las capacidades por considerar, correspondientes
a diversos consumos diarios maximos vy diversas velocidades de alimentacion,
pueden reducirse a las siguientes: '

Consumo diario maxm. Capacidades correspondientes a n =horas
C Tons. 0 -S4 8 - 12
160 200 200 o
200 400 200 l e
400 700 600 - o 400
1000 |- 1700 1000 1000 }




38 : FEDERICO FRICK

Para la carbonera de 1060 toneladas hay que considerar la elevacién del con-
sumo maximo en el plazo de 8 heras perque 1d velocidad que exigiria 1a ‘elevacién
en 4 horas, estd.por lo general fuera de los Iimites pricticos.

El valor n=o0 consultado en la anterior tabla corresponde a aquellos casos
en que el depdsito es alimentado directamente 'p'or medio de equipo de descarga
automatica cuyo vaciaje puede considerarse préacticamente instantineo.

Para consumos interiores a las cifras anotadas se estima conveniente adoptar
fa capacidad de 50 toneladas con el fin de recibir con facilidad un carro carboneroc.

Las cantidades que deben ser capaces de entregar los alimentadores son:

Cantidades que deben poder entregar los ali-
C _ mentadores por hera, para n=
4 . 8 12 horas
100 25 R F -
200 50 ’ . e l
400 100 U R |
1000 250 ’ 125 | . r

En resttmen, desde el punto de vista de las capacidades, las carboneras pueden
clasificarse en 2 grupos:

1.9} Descarga automatica directa de los carros a los depdsitos.

2.9y Alimentacién de los depésitos por medio de aparatos especiales.

Para estos grupes, v para diverses consumos diarics maximos las capacidades

por considerar son:

Consum. diario Capacidades de los depdsitos {tons.)

mAxImos _
- C tns. Grupo 1 l Grupo 2
<100 100 50

100 200 ..

200 400 200

400 700 {400

1000 1700 600

1000
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V. Tipos DE CARBONERAS
1.—Clasificaciones

Parz ¢l estudio de los diferentes tipos de carboneras se adoptara la clasificacidn

siguiente:

IaTrro LONGI- { 11 Ruma S. el suelo

_ . . 5 A. Carrcs . Flova-
TUDINAL 12 Depésito elevade | 7 ’ * ijo ,
' B. Buzones b. Eleva- { Buzon fijo
dor movil

Buzdén movil

Elevador fijo
II. TiPo TRASVERSAL
Elevader mévil

2. DEFINICIONES

Se llamara carboneras de tipo longiudingl a aquellas en las cuales el carbdn que-
da colocado exclugivamente sobre las entre vias vy se considerara carbone_ras de
tipo trasversal a aquéllas cuyo depGsito estd por lo menos sobre una via de encar-
bonadura. ‘

Adoptadas estas designaciones, se comprendé desde luego que en las carbo-
mneras de tipo longitudinal se podra dispcuner a los sumo de dos vias de encabonadura.

Si se ha fijado el nimero de locomotoras que deben poder enca.rbolnar"simﬁl-
taneamente en una carbonera dada, ello determina el largo minimo que puede
arse a la planta de tipo longitudinal y 'ﬁara alcanzar esta estension se es conducido
" a formar el depdsito con un nfimero  relativamsnte grande de unidades de peque-
fia capacidad. ' _ . ' ) B

En Ias carboneras de tipo trasversal se podra disponar por lo menos de tres
' vias de encarbonadura: de la via sobre la cual sz encusntra el depdsito v de lés
vias adyacentes a uno y otrolado. El carbén en este caso estara siempre el_évado s
habra por lo general un nimero reducido de unidades de gran capacidad. |
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3.—CARACTERISTICAS DE LOS DIFERENTES TIPOS.—TIPO LONGITUDINAL

El depésito de estas carboneras consistird en una simple ruma sobre el suelo o
bien seri elevado. .
Las carboneras de depésito elevado comprenden:
A, Carros.
B. Buzones.
En el tipo A se clasifica a aquellas carboneras en las cuales se utiliza como-

depdsito los carros en que llega el carbén.
‘11.—RUMA SOBRE EL SUELO

* Todas las carboneras actuales de nuestra Red constan de una simple ruma
sobre el suelo. Desde esta ruma se carga a pala, sacos, (carbonera de Puerto Montt),.
o tinas.

Los sacos se vacian a mano a los (énderes.

Las tinas se levantan por medio de 1n pescante, Se emplea pescantes a mano
¥y pescantes a vapor. _

En Estados Unidos de Norte América, para estaciones de pequefio consumo,
se emplea también las carboneras de simple ruma, pero, la carga de los ténderes
se cfectiia mediante graa dotada de capacho automaiico.

12. DEPASITO ELEVADO

‘A, Cearros . .

La encarbonadura desde carros usados como depésitos se emplea en Estados:
Unidos de N. América en las épocas en que hay exceso de carros pero hay cada
dia més tendencia a’ abandonarla.

B. Buzones. _

a.) Elémdo_r Jijo. Carros o vagonetes.—Mediante un winche operado a gasolina,
vapor o electricidad puede elevarse diréctamente los carros en que llega el carbén y
descargarlos a buzones de gravedad. La elevacién de los carros tiene lugar por una
rampa con gradiente de 20 a 259,

Las tolvas se disponen en fila sobre un estacado de madera o concreto (“coal
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wharf” o “coaling trestle”). Se atiende por lo general a dos vias y los ténderes
pueden encarbonar en ambos costados del “trestle’’.

Para poder encarbonar simultineamente un gran ntmero de locomotoras se
requiere que el estacado sea largo.

En zlgunos casos no se efectia la elevacion directa de los carros sino que estos
e descargan a vagonetas las cuales se elevan por una rampa para vaciarlas a'los
buzones. :

o Ia altura del estacado en estas carboneras varia entre 3m.50 y 15m., segin las
disposiciones de la via de encarbonadura.

Este sistema puede ser empleado ventajosamente en muchos casos si las cdn‘
diciones especiales del terreno permiten obtener con facilidad un desnivel conve-
piente entre las vias de encarbonadura ¥ la via de llegada del carbdm.

Ascensor.—Fn Francia se emplea en algunas carboneras una disposicion de as-
censor para vagonetas. Las vagonetas son cargadas desde una ruma o ciepésito v se
1as eleva por medio del ascensor a una platatorma desde la cual son vaciadas a
Ios ténderes.

En Estadog Unidos de Norte Améri{:a, en lugar de ascensor de vagonetas se
emplea ascensores que elevan directamente el carbdén desde los fosos de descarga a
buzones elevados. El carro del ascensor es en tal caso una tina que recibe el carbém
por medio de una alimentador automatico.

Esta tina lleva un contrapeso de peso ignal al peso muerto mis la mitad del
peso ttil. El esfuerzo que hay que vencer tanto para la elevacién como para el des-
censo es igual a medio peso @til mas frotamientos. Al Hegar la tina al limite superior
de su carrera se vacia al buzén va sea por volcamiento, ya sea porque se abre au-
tomaticamente una compuerta de éﬂa_.

En vista de la extensién alcanzada por una carbonera de esta clase al darle
Ia disposicién ldngitudiﬂal, habra necesidad, por lo general, de dotarla de medios.
especiales para efectuar la distribucién horizontal del carbon. Al efecto, la tina
elevadora no se descarga directamente al Buzdn sine a un carrc distribuider cuya
descarga automatica se va regulando en. forma conveniente.

_ Tmspormdor de cinte—Sc emplea converyors inclinados de 20° con la hori-
zontal y que circulan con una velocidad de 1.5 a 2.5 m|seg. Son caros como gasto
de instalacién v de conservacitn.

Su uso esta poco extendido.

Cadene de copachos—La elevacién por rosario de capachos se aplica en las
carboreras sisterna C. W. Hunt, Link Belt y otros.
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Los capachos son cargados desde un foso. El peso muerto de los que stiben
«cargados es contrapesado por el de los que bajan vacios, de modo que péra' el as-
censo hay que vencer el peso Gtil y los frotamientos. No hay més trabajo de des-
censo que ¢l de los frotamientos. -

Dada la pequefia velocidad de circulacién de los capachos, la accién de la fuerza
-centrifuga es insuficiente para vaciarlos si el elevador es vertical y hay que hacerlos
bascular mediante topes especiales ¢ bien, hay que disponer el elevador con una
pequefia inclinacién respecto a la vertical,

Este sistema es apropiado cuando en las locomotoras se emplea mezclas de
diterentes carbones. Se obtiene con &l mezclas muy homogéneas.

b) Elevador mévil

Buzim fijo. Pala.~Cuando la elevacién del carbdn tiene lugar a pala, el buzén
consta sencillamente de una plataforma elevada al lado de la cual se dispone a un
nivel hajo la via de encarbopadura v desde ia cual se carga los ténderes.

x\‘\ -
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Vagonetas movidas a mano—Las vagonetas son cargadas en una ruma v ele-
vadas por una rampa de 505, sobre los buzones a los cuales se vacian a pala o por
wolcamiento, _

Elevacitn de vagonetas v carros por medio de locomotoras.—Para puntos en que
20 hay otra fuerza meotriz conveniente el profesor Buhle ha ideado una disposicion
consistente on 'un_sistcma de cables y poleas por medio de los cuales la locomotora
»or encarbonar levanta una plataforma con una vagoneta de descarga automética.

A la locomotora se amarra ¢l extremo de un cable en 1a via de encarbonadura.
Al avanzar la locometora en una extension s'uﬁciente, levanta la plataforma con
:z vagoneta a la altura deseada (Fig 3). En este punte, la plataforma es cogida
zutométicamente y sostenida en esa posicién. El ascensor, large de cables, etc.,
zz disponen de tal modo que el ténder llague precisamente al punto de encarbe-
zadura ¢n ¢l momento en que la plataforma ha sido elevada a una altura sufi-
ciznte para encarbonar. Se puede mantensr sieropre una serie de vagonetas listas
rargandolas desde un muelle (“trestl="). El procedimiento ha sido aplicado en et
Pennsylvanua R, R.

Con [recuencia, si la intensidad de los servicios es suficiente, se adapta una
disposicion de buzones de gravedad de anéloga a la descrita al tratar de la elevacién
czrros de por medio de un winche y en que esta elevacion al “coal wharf” se efec-
via por medio de una locomotora de manichras que sube a la via de los buzones
SoF una rampa con gradientes de 3 a 597,

Griia de porfico—Su uso estd particularmente extendida en las carboneras
zlemanas. La griia de poértico, dotada de capacho automitico, recorre una via pa-
telela a las de encarbonadura, a lo largo de las cuales se dispone buzones de pequefia
:zpacidad, los cuales son cargados mediante la gria desde una ruma dispuesta en-
e las vias de la gria. La ruma se forma por madio de la misma gria, la qute atiende
z la descarga de los carros carboneros. La encarbonadura de los ténderes se efectiia
Zz:xde los buzones,

Pescanie. En lugar de graa de pértico se empleé también pescantes corrientes
=z combinacién con buzones longitudinales. Tienen la ventaja de que estos pes-
<antes pueden ser utilizados facilmentc en otros servicios de la estacién.

Buzbn midvil. ' .

Cuando. el aprovisionamiento de los huzones se efectfia directamente desde
muma, mediante una graa, v estas rumas tienen gran extensmn longitudinal se
rzourre al empleo de buzones elevados méviles.
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Estos buzones, de acero, van fijos a un marco (también de acero}, dotado de
Tuedas v que circula sobre rieles de la estacion, paralelos a la ruma. '

Fijo también a la estructura hay un puente recorrido por un carro dotado de
capacho automético'y que sirve para cargar el buzdém desde carros carboneros o
desde ruma. :

El fondo de los buzones es inclinade y mediante una compuerta de él puede
vaciarse el contenido a los ténderes que, para encarbonar, se colocan sobre una via
paralela vy vecina a la recorrida por el Buzén movil.

2.—T1PO TRASVERSAL

In todos los casos estas carboneras serén de depdsito elevado.

El motor elevador pucde ser fijo o movil. Para el caso de motor fijo se emplea.

1.°) Elevacién por ascensor

2.2} Elevacién por trasportador de cinta o cotrea.

3.%) Elevacién por cadena de capachos.

En Fig. 4 se indica un esquema de buzén trasversal con elevacion por ascensor.

La disposicién y funcicnamiento del elevador son en cada caso los mismos que
en la carboneras de tipo longitudinal correspondientes.

Para el caso de motor mévil se emplea gria de portico o pescante comfin, El
empleo de este filtime en combinacién con buzones trasversales es Vrestringido
porque exigiria, por lo general, pescantes de pluma muy larga.

VI.—COMPARACION ENTRE LOS DIFERENTES TIPOS DE CARBONERAS

Los gastos originados por el establecimiento de plantas carboneras mecanicas
pueden dividirse en dos grupos: '

1.» Gastos anuales fijos.

Do Gastos pariables segin el nimero de toneladas anualmente entregadas.

Si para un tipo de carboneras se designa por A los gastos anuales fijos, por a,
el recargo en el costo de la tonelada que corresponde a la partida de gastos varia-
bles, por %, €] namero de toneladas anualmente cargadas a ténderes, entonces el
costo de encarbonadura por tonelada de carbon colocada en ténder puede represen-
tarse por una funcién de la forma
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A
y=—-+a
X

Para cada tipo de carboneras se oblendrin una curva representativa de la
funcién y. La marcha de estas curvas permitird decidir inmediatamente cual tipo:
“es econdmicamente mds ventajoso. _

Como se ha visto, las carboneras han sido clasificadas en 5 categorias, segin
su capacidad. Para cada categoria se¢ ha construido las curvas representativas de:
la funcién v, correspondientes a los diversos tipos de carboneras. Aqui se reproduce
sblo las curvas c¢btenidas para la 1.» categorfa (Fig. 57

Para avaluar las partidas de gastos se ha tomado en cuenta los siguientes fac~
tores:

1.» Gastos anuales correspondientes a interés v amortizacion de instalaciones..

2.® Gastos de personal.

3.0 Gastos de conservacion.

4. Consumo de energia.
5. Aumento de melide que experimenta el carbén por efecto de las diversas.

operaciones. Este aumento preduce un recarge en el costo de la tonelada, ya que
el molido se pierde en las lccometoras cayendo entre las barras de la parrilla o es-
capando por la chimenca sin quemarse. Para apreciar las cifras que alcanza el mo-
lido se ha tomado en cuenta la experiencia norteamericana sobre la materia. Es
evidente que si Ia tonelada de carbén tiene un costo P v se produce un aumento
de molido de 100 d 97, ello representa un recargo de coste igual a

La comparacién econdmica no se ha extendide a todos los tipos de carboneras:
enumerados en el capitule anterior. En efecto, hay tipos que pucden eliminarse de
antemano por razones de orden técnico, como €l sistema Buhle descrito, que sélo-
serd Gtil cuando no se puede disponer de otra fuerza motriz que la de la locompotora
fior encarbonar. Se ha descartado asf misme Ios sistemas de elevacién por cinta.
que 1o han dadoe resultados satisfactorics en la praclica; v se ha.reg_:haz'ado las car-
boneras con elevacién por cadena de capaches porque, sin necesidad de entrar en
el detalle econdmico, puede decirse gue, si se las compara cen los buzones, son
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téenica y econdmicamente inferiores. En efecto, los gastos de instalacién y persons
seran proximamente iguales para ambos tipos pero, la cadena de capachos exigir
mayores gastos de conservacién, mayor consumo de energia por aumento de la
resistencias friccionales v el carbén se molerd méas porgue al descargarse a los bu
zones por el volcamicnto de los capachos cae en pequefias partidas mientras que a
emplearse el ascensor, desliza hacia los buzones en masas mas grandes.

Naturalmente, no solo la comparacién econdmica, tomando por base el cost
de la tonelada puesta en ténder, basta para decidir en definitiva qué tipo de car
boncra deba adeptarse. Se ha tomado en cuenta ademas:

1.9) Los presupuestos de instalacion.
2.0} Seguridad de funcionamiento.
3.9) Tiempo empleado para encarbonar.

4,9) Superficie ocupada por la carbonera. ,

Apreciando todos estos factores se estima que la disposicién de carbonera més
conveniente para el servicio de la Red Central Sur es la del lipo de ascensor americano,
en disposicién longitudinal para la capacidad de 50 toneladas y en disposicidén tras-
versal para las capacidades restantes, para las cuales se adoptan las cifras de 200,
600 y 1000 toneladas. Al hablar de las capacidades (capitulo IV), se ha consi-
derado también la capacidad de 400 toneladas pero, el estudio econdmico demuestra
que la diferencia en ¢l costo de encarbonadura con respecto a la carbonera de 600
toneladas ¢s muy reducida v se estima por lo fanto preferible‘adoptar esta fltima
capacidad .gile permite responder en mejor forma al futuro incremento de los ser-
vicios. :

Se omite aqui la repreduccién de Jos presupuestos detallados y calculos de costc
de encarbonadura por tonelada que han conducido a las anteriores conclusiones,

Si se compara ¢l sistema de encarbonadura propuesto COn.'el gue actualmente
existe se llega a la conclusién de que al adoptar las carboneras mecéanicas de as
censor se obtendra una economia de § 1.15 en el costo directo de operacién de en
carbonadura; por tonelada puesta en ténder. Para el consumo actual de la Empresa
de 450 000 toneladas por afio, la economia neta total ascendera entonces a

1.15x 450 000 =% 518 000
Esta economia aumentara en proporcion directa con 1os consumos, .

Hay aque agregar ademés el mejor aprovechamiento de las Incomotoras po
€l hecho de que el tiempo de encarbonadura que actualimente es de 2025 mint
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‘toz [para b tonzladas de carbén) se reduce & 2 minutos como maximum. Esta re-
duccién del tismpo muerto de las locomotoras permitira efectuar el trabajo actual
con I¢ locomotoras menos introduciendo por este capituls las sigulentes economias:

Intoreges v amertizacién de 10 lecomotoras avaluadas en $ 100 000

cadauna. ... . ... e & 160 000.00
Gastos correspondientes a 10 pereonales, $ 6 000 cada voo, ... .. 60 000.00
TOTAL. . ... oo % 180 00000

Como la economia directa en la opsracién de encarbonadura se estima en
S 218 00C, la economia total anual podré estimarse en § 678 000,

Per lin, puede observarse a favor del sistemia propuesto la ventaja de que,
al terer menor cantidad de melido aumenta la eficiencia de la combustitn sobre
ia parrilla de las lecomoteras. Esta eficiencia aumenta también porque el carbén
2n los buzones cubiertos no cstd expuesto a la aceién de la humedad v demés ajer-
tes atmosféricos.

Las carboneras mecénicas permiten ademas establecer un mejor control de
los consumas con lo que s¢ evita los robos. La superficie de terrene ccupada para
el almacenamionto de una determinada cantidad de carbén es menor, particular-
mente para las carboneras de pran capacidad.

Las cifras de economia arriba indicadas corresponden, pues, s6lo a los gastos
directamente avaluados pero, teniendo presente los demds factores favorables

puede estimarse que la cconomia real serd superior a la prevista.
VI.—DETALLES DE DISPOSICION DE LAS CARBONERAS MFECANICAS

Recomendada la adopcién de un tipo de carboneras mecénicas preciza fijac”
ics requisitos con que deben cvmnplir las disposiciones de detalls. El sstudio de estas
disposiciones abarca los siguientes puntos:

1.°) Caracteristicas del motor del winch.

2.2} Dispeeicion -de los buzones.

3.9) Ventilacién d= buzones.

4.9y Clasificacién del carbén.

Ingenieros—i
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Carbonera americana de gran capacicacd.— Tipo trasversal de ascensor.—Buw:6n elevado de
concreto armado. X
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5.°) Emplec de quebradores.
6.2y Control de consumes del carbén.
7.°) Arenercs.

1. Caracteristicas del motor del winch.

En general, se adoptarad el motor eléctrico. El costo del eguipo mecar
las carboncras operadas eléctricamente es inferior al que corresponde a las
neras cperadas a vapor. En ¢l caso de estas (iltimas se impone construir una s
pecial para la caldera. :

Para plantas de funcionamiénto_ tan irregular, como son las carbone
motor cléctrico resutta de manejo mucho més rapido y sencillo.

Se adoptara el motor a vapor solo para aquellas localidades en que no :
ponga de energia eléctrica.

‘La potencia del mptor'correqundiente a cada capacidad debe ser tal qi
gure las velocidades de alimentacion indicadas en Cap. IV.

2). Disposicion de los buzones .
Los buzones sern cubiertos con el objeto de proteger el carbén contra la
- de la intemperie. Para evitar alturas excesivas de caida para el carbin, en |
zones de gran capacidad se dispondra planos inclinados intermedios que vay
calonando la altura de caida total.

Desde el punto de vista de la intensidad de las presiones habria side de
que las bocas de descarga de los buzones fuesen centradas pero, ha debido
ficarse esta ventaja para obtener una buena: disposicién de las vias de enca
dura.

El foso en que se recibe €l carbén sera techado para evitar que las agt
vias se acumulen en él y para proteger a los operarios durante la descarga
carros carboneros. Se podra emplear equipos de descarga automética o
corriente descargado a pala.

Las paredes interiores de los buzones se recubrirén con un enlucido de n
rico (1 :2). ’ _

La inclinacion de los fondos de los buzones debera ser suficiente para ¢
con las condiciones que siguen:

-a) Que se obtenga que el carbdén entregado a las locomotoras escurra
cifidad y sea en lo posible homogéneo, sin lo cual no puede haber buen .

de los consumos.
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B} Que no quede carhén dep@sitﬁdd, sin escurrir durante largos perindos va
que ese carbon se desintegra y puede dar orjgen a ura combustion expontanca.

¢) Que no haya que efectuar limpias frecusntes del fendo de los buzones por-
que estas limpias son cperaciones dificiles v molestas en cuanto perturban el fun-
cionamiento regular de la carbonera.

Las fuerfes inclinacicnes de los fondos eon convenientes desde cstos puntos
de vista pero, ellas reducen cn proporcion considerable la capacidad de los depbsitos.

Se estime recomendable adoptar una inclinacidn do §¢° con Ta horizonlal que
permitira, por lo general, assgurar un escarrimiento (Acil del carbén sing implicar
una cxecsiva reduccion de capacidad de los buzones.

3. Ventilocion de buzones.

Se estima que la dispesicién de ventiladores en 1as carbaneras no es conveniente
En efecto, los autores como Stoek, Parr, ete., de la Universidad de Illinois, que
han estudiado especialmente o que se reficre a la combustion expontanca de car-
hones almacenadcs, son de opinién que la ventilacién s6lo cs eficaz cuando el aire
circula lihremente a través de las pilas arrastrando tedo el calor producido por la
oxidacion del combustible pero, ¢l la ventilacién no estd muy bien dispuesta es on-
teramente peligrosa ya que sOlo produce una corriente de ajre insuficisnte para
arrastrar 1 calor v que, en cam®ig, al circular por los intersticies del carbdn pro-
duce la oxidacién del carboncillo v acarrea el peligroe de inflamacion.

En las carboneras en que no se dispone ventilacidn, ¢l aire no puede casi pe-
netrar entre ¢l carbon v ol peligra de combuslién exponléanca es pequefio. '
4. Clasificacion del carbon.

La clasificacion del carbén tiene por objeto asegurar mayor eliciencia de la
combustién cmpleando los trozes grandes en las 1ocom0to.ras de expresos v remol-
ques, los de tamafo regular en fas locomoieras de carga y 6mnibus, v log trozos
pequefios en las locomotoras de patio, en relacién al tiraje empleado en cada case.

Al establecerse la clasificacion debe adoptarse dispesicienes especiales para
poder mantener la separacion de las diferentes clases dentro de las carboneras.

El tipo de carbonera recomendado puede adaptarse facilmente a la clasifica-
ci6n en las carboneras de 1.» y 2.2 categoria. En las categorias restantes, en razon
de sus pequefios consumos, la clasificaciéon no tendria gran importancia.

Par el momento, mientras la clasificacién no esté establecida, no se estima re-
comendable adoptar en los buzones las disposiciones necesarias para atender a ella

por cuanto complicarian indtilmente el servicic.



54 FEDERICO FRICK

5. Empleo de gquebradores.”

Fl empleo de un tamafio conveniente del carbén en la parrilla de las locomo-
toras es de importancia considerable.

Segin A. G. Kinyon, autoridad reconocida en la materia, el consumo de car~
bon puede reducirse en un 10%, si se emplea un tamafio apropiado en lugar del
usual, no seleccionado. ‘ _

El partir el carbon sobre los ténderes es una préctica inconveniente porgue
distrae la atencidn del fogonero que debe estar concentrada de un modo permanente
sobre la correcta mantencion del fuego. )

De acuerdo con las conclusiones presentadas por el comité de carboneras me-
cinicas de la International Railway Full Ass., a la convencion de 1914 se estima
conveniente la disposicion de quebradores mientras no se llegue a la preparacion
propia del tamafio del carbén en las minas.

6. Control de consumos de carbon, ,

Se estudiara aqui s6lo el control de carbdn destinado a locomotoras en cuanto
tenga relacidén con la disposicidon de carboneras mecanicas y depdsitos de carbén.

La importancia del establecimicnto de un buen servicio de control queda a la
vista si se tiene presente que el carbdn anualinente consumido por la Empresa
representa una inversidn de $ 50 000 000.

Desde 1a recepcién del carbdn en los depositos primarios (1), hasta su consumo
en las locomotoras tiene lugar una serie continua de pirdidas. Para reducirlas en
lo posible, el control debe abarcar los puntos siguientes:

A) Cantidades de carbén que ingresan a v egresan de los depdsitos de re'cepcién

B) Cantidades de carbon ingresadas a v egresadas de los dapdsitos de consumo,

C) Cantidades de carbén consumidas en los recorridos de cada locomotora.

D) Carbén consumido en las casas de méaquinas.

A} Las cantidades de combustible gue ingresan a o egresan de los depositos de
recepcidn pueden establecerse con aproximacion satisfactoria pesando los carros
sobre romanas de via que debzn existir en todos ellos. Es necesario finicamente
verificar 14 tarea asignada a los carros para 1o cual debs pesérseles una vez des-
cargadoes, cuando se trata de la recepcibn, v antes de cargarlos cuando se trata de la
expedicion.

(1) Bases de recepcién de la Empresa. [
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B) En las estaciones principalzs, las cantidass de carbdn que atriban a las
carboneras podrin controlarse mediante las remanas de via que s2 instalaran en
ellas. En las estaciones secundarias la instalacién de tales romanas, destinadas
exclusivamente &l control del carbon, no se justificaria porque su costo es elevado.
Habré que contzntarss con controlar €] transporte v apreciar el peso por medio de
medidas voluinéiricas. Con este objeto se recomiznda efectuar la alimentacion da
1as carboneras mecAnicas mediante alimentadores medidores automaticos. La dis-
posicién de estos alimentadores sc recomienda también en los puntes en quse se
disponga de romanas de via porque permiten una carga regular del capacho.eleva-
dor v s complementa asi el contfol en 1os puntos en gu~ ticna mayor importancia,
s decir, en los de mayor consumo.

La comparacién entre las cifras del carbon que egresa de los depésitos de re- -
cepeidn y del que arriba a los puntos de consume permite el control de las pérdidas
que tienen lugar durante el transporte, pérdidas que pueden ser debidas a mala for-
ma de cargar los carros, a robos, etc. ' ’

Para juzgar de las anteriores cifras hay que tener presente que las medidas
volumétricas deben considerarse afectadas dc errores de alguna consideracién por
1z variedad en los pesos especificos del carbén seglin su procedencia v estado de
agregacidon mecanica. _

C) Es necesario registrar las cantidades de carbén. entregadas por las carbo-
qeras a cada locomotora. Este control puede efectuarse:

a} Por medida volumétrica.

b) Mediante aparatos pesadores dispuestos en la carhonera,

¢) Pesando los ténderes completos sobre romanas de via

d) Disponiendo aparatos pesadores en 1a caja de carhdn de los ténderes,

Los procedimientos ¢) v d) cxigen gastos de  instalacién considerables y no han
alcanzade desarrollo practico.

Las medidas volumétricas quedan afectadas por errores debidos a 2 causas:

1.?) Variacién en el peso especifico del carbén.

2.°) Desigualdad en la carga de los receptaculos medidores. La segunda causa
de error puede eliminarse empleando tolvas medidoras autométicas pero quedan .
subsistentes los errores debidos a variacién del peso especifico que pueden alcanzar
un 7 a 15%,.

Empleando aparatos pesadores se podria obtener una aproximacién en las ci-
fras de control superior en 57 a la obtenida con medidas volumétricas v se reco-
noce que, apesar de los mayores gastos exigidos por los pesadores, su adopcién seria
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descable ¢t no presentasen el inconveniente de orden practice de descomponerse
con suma facilidad debido a lo complicado de la suspensién y por estar rode_édo&
constantemente de humoe y polve de carbdn; con cada descompostura el control
fallaria por completo. Teniendo presente cstas consideraciones, v micntras se per—
fecciona alguno de los otros métodos de control, se estima recomendable dotar a las
carboneras de lolvas medidoras autormdiicas,

Dy Como con el anterior método no se puede establecer en forma precisa la.
cantidad de carbdn que trae una locomotora en su ténder al ingresar a la casa de
maquinas, no hay por el momento posibilidad de establecer un control efzctivo de
les consumes dentro de la casa de maguinas, Hay que limitarse a dar instrucciones
precisas al personal sobre la forma de aheorrar combustible durante la preparacion.
v caldeo de las locomotoras, vy a vigilar severamente el cumplimienio de sllas.

7. Areneros. '

Anexas a las carboneras mescanicas se dispondra depésitns de arena para ali-
mentar los areneros de las locomotoras.

La arena que se entrega a éstas debe ser seca v limpia. El secado se efectuara por
medio de estufas de carbén en las carboneras opzradas eléctricamente, v por medio-
de estufas de vapor en las carboneras restantes.

La arena secada se pasard par un tamiz y serd conducida en seguida a un de-
pésito elevado de 5 a 10 toncladas de capacidad por medio- d:1 mismeo ascensor que
girve para la elevacidn del carboén.

Laarena hiimeda s-r4 aimacorada en depbsitos a nivel de 20—350 toneladas de
ca?aci&lad. '

Los carros qus traen la arena serfn dascargados a pala a estos depdsitos.

VIIL.—DISPOSICION DE LAS CARBONERAS DENTRO DE CADA ESTACION

Las carboneras deben ser ubicadas en las vias de accese a la casa de magquinas.

En el punto de encarbonadura deben ¢xistit también grias hidraalicas. En
esta forma las locomotoras podridn aprovisicnarse sim.ultén_e_amente con carbén,'.
agua ¥ arena.

La via de llegada d<] carbén debe comunicarse en ambes cxtremos con las vias
principales de la estacién.

Entre las diversas vias que pasan por la carbonera deben existiv enlaces que
permiten dar elasticidad al movimiento de las locomotoras e impidan que queden
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locomotoras esperande hasta qus otras, situadas delante de ellas, hayan compietado

su encarbonadura.
TX.— CONCLUSIONES

Las conclusiones del estudio sohre establecimiento de carboneras mecnicas
estén conteén.das en la nota con que e enviado por la Direccién General de Forro-
carriles al Consejo de Administracién. Esla nota, ¢n su parie pertinante dice asi:

“Hongrablel Consejo: '

Tengo ¢l agrade de acompaiiar el estudio sobre instalacidn de carboneras me-
cénicas v areneros hecho por csta Direecidn General—Departamento de Traccién
v Maestranzas’. _

“F] servicio del carhon es en 1a Empresael tas importanie de todos, pues se
invierten en &l cerca § 50 000 000 anuales. Hasta la fecha, todo lo concerniente a
su mcw*ilizacién v almacenamiento se ha hecho en una forma primitiva, produciendo
gastos considerables, maliendo el carbén por manipulacién indebida y faltando un
conttel eficaz, por no existir instalaciones adecuadas™.

“Debido a esto, el jofe del Departamento de Traccién y Maestranzas sefior
Rodolfa J arsmﬂlo; en su viaje a Estadog Unidos estudi6, de acuerdo con las casas
especialistas de ese pafs, un programa de instalaciones en conformidad a las necesi-
dades de nuestros ferrocarriles. Reunid todos los antecedentes y estucics hechos
tanto por et Gobierno americano, como por las Instituciones que se dedican a esa
especialidad en Norte América”.

“Con esos planos, estudios y datos se ha confeccionado cl estudio completo
sobre la materia gue se adjunta”. '

“Se propone, én restmen la adopeidn de carboneras mecanicas de ascensor,
tipe americano cuyo esquema se indica en Fig. 47,

“Se ha clasificado las carboneras en 4 categorias segdn su capacidad y se ha
adoptado para éstas las cifras de 1000, 600, 200 y 50 toneladas.”

“El material de construccién que se consulta es concreto armado para las tres
primeras categorias y madera para la altima”.

“Se ha previste winch eléctrico o a vapor segdn los recursos dispenibles en
cada localidad.” '

“Anexos a todas las carboneras se dispondra areneros”
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“El costo total para la realizacién del presente plan es de $ 4 005 400. moned:
corriente, segin los presupuestos de detalle que se incluyen en el estudio”.

“La economia anualmente obtenida en la adopcién de este sistema de encar
bonadura se estima en $ 678 000 m]c., tomando en cuenta sélo los gastos directa:
mente avaluables. La economia real serd superior a esta cifra por cuanto se obtiene
un mejor control de los consumos, se evita en lo posible los robos, la recepcion de
.carb6n se efectia con mayor rapidez, por lo que se distrae ménos equipo carbonero,
'y, en vista del menor molido, se obtiene una combustién -mas perfecta en las lo-
comotoras”,





