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Latraviesade maderahaservido la
industria ferrocarril Americana desde sus
principios cuando se las usaron como la
fundacion de losrailes en la estructura de
las vias. Lacontabilidad y lavida util de
esta componente de madera han sido
giemplares. Lainformacién proveido en
este manual proveerad lector con una
descripcion de laidentificacion, €
tratamiento, y el uso mésrecién dela
madera € sistema de traviesas fabricadas

Lamaderaeslalnicamateria
estructural de construccion que se
renueve. Como una cosecha de madera
gue se puede cortar y cosechar en una
base rotacional, lamadera que se cierra
para hacer las traviesas ha servido la
industria ferrocarril por més que un siglo.

Al usar conservantes de madera, la
durabilidad y lavida Util de lamadera son
significadamente avanzadas. Este manua
junta principios de latecnologiade la
madera con un enfoque en la aplicacion
practicapara e “clasificador de travieses
en laestacion” mientras él cumple con sus
deberes de clasificar los robles, lamezcla
de maderas duras y maderas blandas que
seran tratados con una solucion
conservante de creosota y subsiguiente
instalado en vias carriles.

Latarea es desarrollar unarelacion
ilustrando € desarrollo y €
funcionamiento final delatraviesade
madera tratada. Se debe notar que en este
manual hay algunas aplicaciones practicas
dadas con ciertos detall es técnicos
bosguejados en la seccion de ingenieriade

funcionamiento de la Asociacion de
Traviesas paraVias Férreas (RTA)
encontrado en la seccién ingenieria de
traviesas de madera en este manual
describe caracteristicas especificas de las
propiedades de fuerzay aplicaciones
ambientales de tréafico de cargas por |os
varios tipos de materia es usado para
hacer traviesas.

Se desea que se use este manual tanto
en el aula como para ser una guia préctica
LaAsociacion de Traviesas para Vias
Férreas, como parte de su mision
principal, realizaclasesen la
identificacion practicay lacalificacion de
traviesas de maderay en |los principios
ingenierias detrés del funcionamiento de
latraviesa. Este manual seraun
componente de instruccion en estas clases.



EL TRATAMIENTO DE TRAVIESAS DE
MADERA

Lamadera es una materia celul6sica que
pueda ser afectado adversariamente por
hongos, insectos, y barrenillos marinos. El
uso de quimicos conservantes (organicos y/o
inorgani cos) es necesario para proteger la
madera de estos organismos.

El grado de proteccion obtenido depende
en latipa de conservativo usado y € acance
de penetracion propio y retencion de los
guimicos. Como sera discutido en capitulos
mas adelante, lahabilidad de tratar |a
madera es diferente entre |as varias especies
de madera. También hay diferencias entre la
habilidad de tratar laporcion delaaburay
laporcién duramen del érbol.

Con respecto alas traviesas de madera, la
Asociacion de Madera Preservada
Americana (AWPA) Sistema de Categorias
de Uso- UC4 (anteriormentereferido
como estandar C-6) paratraviesasy
traviesas de cambio dalos requisitos
generales para el tratamiento conservante
por los procesos de presion. Ademas, en -€l
estandar- son descritos € procesamiento,
condicionamiento, tratamiento, resultados
del tratamiento (control de calidad), y €
almacenae de materias de traviesas
tratadas.

El procesamiento y € tratamiento de
traviesas de madera son algo Unico.
Histéricamente, este producto, como usado
por laindustria ferrocarril americana, ha
sido tratado con una solucion de creosota
gue cumple con los requisitos de el estandar
de AWPA P2.

L
También hay ocasiones en cuando otros
productos de madera, como materias de
puentes, seran tratados usando el estandar de
AWPA P1/P13 cumpliendo con los
requisitos para alquitran de carbon.

Un petroleo espeso que cumple con €
esténdar de AWPA P4 también hasido
usado para hacer una mezcla con creosota.
Este mezcla de creosotay petréleo hasido
usado extensivamente por muchos afos
parareducir € costo de lasolucién
conservante. No obstante, se lo ha usado en
los estados occidentales y los de las
Montafias Rocosas y en Canada, que son
areas que tienen condiciones de clima que
no son tan conducentes a la deterioracion de
madera de insectos u hongos. Los
organismos gue atacan madera— hongos
xil6fagos y termitas — no son tan activos en
niveles bajas de temperaturay humedad
encontrada en muchas areas de estas
regiones geogréficas.
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EL TRATAMIENTO DTRAVI ESASDE
MADERA

La creosota y sus soluciones son
los conservantes usados mas
ampliamente. Tipicamente las
traviesas son tratados a presion
usando € método de célulavacia
(Proceso de Lowry o de Rueping).
Laretencién neta de la creosota
especificada suele ser entre 96.11 'y
160.18 kilogramos por metro
ctbico (kg/m®).

Antes del tratamiento, es precisa
gue las traviesas de madera sean
condicionadas propiamente para
alcanzar la penetracion y retencion
deseado del conservante. Los
varios métodos de
condicionamiento y
procedimientos de proceso son descritos
en e libro AWPA Book of Sandards. Un
giemplar actual de los estandares de
AWPA es facilmente disponible para
cualquieraque seainvolucrado en €
obtencidn, tratamiento, y uso de traviesas
de madera, y puede ser obtenido aun
costo nominal de o AWPA o RTA. (Se
debe notar que una copiade AWPA UC4
estaincluidaen € apéndice.)

Losresultados del tratamiento son
descritos en términos de la retencion del
conservante y la penetracién del
conservante. El método aceptable de la
retencion del conservante es basado en las
lecturas de manémetros de tanque o
basculas. La penetracion del conservante
es determinado a barrenar una muestra

representativa detraviesas adentro dela
cargade lamateria. Cada cliente de
carriles tipicamente aflade requisitos mas
especificos ala Categoria de Uso de
AWPA UC4 asi creando un estandar de
“uso especifico” paralos carriles.

Para més materias de consulto del
tratamiento de traviesas de madera, se
debe consultar |0s especificaciones para
el tratamiento de las traviesas como son
descritos en AREMA (Asociacion
Estadounidense de Ingenieria de
Ferrocarriles y Mantenimiento de Vias).
Estas especificaciones también cubren e
tratamiento conservante de traviesas y
traviesas de cambio.



ASPECTOS TECNSY UNA LECTURA
SOBRE MADERA
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Lamederavariasignificadamente tocante a su estructura. Las especies de maderadurason
diferentes delas de maderablanda. Ademas, entre los dos grupos hay diferencias entrelas
epecias demadera A ser aun més especifico, hay diferencias entre unasolaérbol, porque d
duramen suele contener substancias no encontrados en laabura. Edas diferenciastienen
influencia sobrela permesabilidad de losliquidos, como conservantes de madera, en laestructura
delamadera

Losaboles de maderadurao laifolios, como pacanas, robles, y arces, tienen unaestructura
cdular que Srven como conductores de savia. Estas céulas, que son puestos uno tras otro, son
conoci das comUnmente como poros, que forman pasillos ago continuos adentro de lamadera.
El gpoyo mecénico es proveido por fibras que rodean los poros.
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ASPECTOSTECNICOSY UNA LECTURA
SOBRE MADERA

Los arboles de maderablanda o
arboles de agujas conocidos como
coniferas, como |os abetos de Douglas,
los pinos, las cicutas, y |os abetos
verdaderos — no tienen células
especial es de conductores de savia que
son encontrados en arboles de madera
dura, sino tienen células alargadas
[lamados traqueidas o fibras, que tienen
puntas cerradas. Estas fibras sirven
también como €l apoyo mecanico y
sirven para conducir la savia.

Laterminologia madera blanday
madera dura suele engafiar, porque hay
algunos érboles de madera blanda que,
en larealidad, son més duros que
algunos érboles de madera duraen
contexto de estructural. Por ggemplo, €
tulipero, aun que sean latifoliosy se
consideran ser arboles de madera dura,
tiene, en larealidad, un nivel de
densidad relativa, es menos denso, y
mas blanda que un abeto de Douglas,
gue se clasificacomo arbol de madera
blanda.

Las maderas duras son clasificadas
basado en el tamario delos porosy la
distribucién entre un anillo de
crecimiento. Los arboles de madera
dura, como lahaya, € abedul, las
gomeas, y los arces, en los cuales son los
poros algo uniforme en €l tamafno y la
distribucion, son llamados maderas de
porosidad difusa. Las maderas que
tienen niveles alternados de poros
grandes y peguefios, como € fresno,
Pacana, y € roble, son llamados
maderas de porosidad anular. Las
maderas que tienen una estructura
celular entre porosidad difusay anular

son clasificadas como porosidad semi-
difusa o semi-anular. Los nogales
negros y caquis son maderas de
porosidad semi-anular. La causa
primaria por ladiferenciaentre la
penetracion de conservantes en los de
maderaduray de madera blandaesla
cantidad de duramen y de albura.
Arboles jovenes suele ser toda albura.
Mientras crece un arbol, la cantidad de
duramen crece en e centro del arbol
mientras los niveles de al bura siguen
formandose.

Laaburaeslaporcion “vidente’ dela
madera, que transmite fluidosy
nutrientes entre las raices y las hojas del
arbol. El duramen, que suele ser més
oscuro que la albura, deja de transmitir
fluidos; esinactivo.

Los poros del duramen son
“bloqueados’, o parcialmente cerrados
con crecimientos que parecen médula
gue se llaman tilosis, 0 con materias
gomosas; mientras que en los coniferos
los aberturas |leguen a ser parcialmente
o totalmente ocluido y, pues, resistentes
al pasaje deliquidos.

Con lamayoria de las especies de
madera el cambio de albura a duramen
aumenta laresistenciaala penetracion
de conservantes. Sin embargo, hay
excepciones; por g emplo, tanto laalbura
como €l duramen de las cicutas del este
son resistentes ala penetracion de
liguidos. Ademas, hay algunas maderas,
como €l rojo roble, que son penetrados
con bastante facilidad por liquidos.



ASPECTOSTECNICOSY UNA LECTURA
SOBRE MADERA

Lareglagenera esque lahabilidad de
tratar el duramen es méas dificil queladela
albura. Tabla de Consulta 1 muestra cuatro
grupos de maderas, calificando el grado de
ladificultad de penetracion paralas varias
especies.

Crecimientos que parecen médula,
gue sellamantilosis, desarrollen en el
duramen de algunos érboles de madera
dura. En cuanto avigas de grado
comercial usados paralas traviesas,
tilosis suelen ser encontrados en negros
langostas y blancasrobles. La
influenciade tilosis en la penetracion de
conservantes en el duramen es
facilmente mostrado a comparar la
penetracion en los blancos roblesy los
robles rojos.

Al mirar alatablade consulta 1,
generalmente seria concluido que es dificil
penetrar todos los blancos robles con
conservante; de modo parecido, todos los
rojos robles pueden ser tratados con
facilidad. Hay algunas excepciones a esta
“regla’. Por g emplo, el roble castafio
(Quercus Montana) es un roble blanco que
tiene pocos tilosis y pues & duramen es
tratable. Mientras que € roble rojo conocido
por los nombres en inglés “black jack”, o
“jack oak” (Q. marilandica) tiene poros que
son cerrados por tilosis, impidiendo la
penetracion de liquidos.

La penetracion de conservante liquido
puede ocurrir en lamadera de tres
direcciones;

—axid, queesladirecdonlolargo dd tronco;

—radid, queesenladireccion dd radio por d
centrodd abol

—tangencid, queesenladireccon delosanillos
decrecimiento.

Con pocas excepciones, cas todas las
especies son fécilmente penetradas de
longitud. Sepuedeilustrar eso a imaginar
las fibras de la madera como un grupo de
pajitas. Estas pgjitas varian de longitud, con
los fondos cerrados. Agujeros ocurren entre
las pgjitas, que deja el pasaje de liquidos
desde una pgjitaalaotra. Sin embargo,
sigue verdadero gque los liquidos se mueven
mas facilmente de longitud entre la pgjita
en vez deradia o tangencia entrelas
pajitas.

Aungue se usa muchas investigaciones
para desarrollar €l proceso tras muchas
décadas, |0 que es mas comun, €
tratamiento conservante de la madera
empleando |os métodos de la presion no es
unacienciaexacta. Estaresultadela
variabilidad de lamaderamismade una
dada especie y entre las varias especies. Al
mirar 1os muchos libros consultorios citado
en el apéndice se confirmara que €
tratamiento de madera es tanto una arte
COmo unaciencia.
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TABLA 1

PERMEABILIDAD CON CREOSOTA PARA
TRAVIESAS

Duramen menosdificil apenetrar-LO MASTRATABLE (#1)

MaderasBlandas MaderasDuras

Fino Ponderosa (Pinus ponderosa) Tilo Americano (Tiliaamericana)

Secuoya Roja (Sequoia sempervirens) Tupdo Negro (Nyssasylvdica
Fresno Verde
Abedul deRi6 (Betulanigra)
Robles Rojos (Quercus spp.)

Olmo Rojo (Ulmasrubra)

Abedul dulce americano (Betulalenta)

Tupdo de Agua (Nyssaaguatica)

Fresno blanco (Fraxinus americana

Duramen medio dificil a penetrar-MEDIO TRATABLE (#2)

Ciprés Cdvo (Txosum distichum) Roble Castafio (Quercus prinus)
Abeto de Douglas (Pseudotsuga meziesii) Alamo (Populus spp.)
Pino Setrobo (Pinas strobus) Chopo Americano de hoja dentada (P. grandidentata)

Fino de Banks (P. banksana)

Pacana de M ockernut (Caryatomentosa)

Fino dehgjalarga(P. paustris)

Arce plateado (Hacer saccharinum)

Fino rojo americano (P. resnosa)

Arceazucarero (A. saccharum)

Fino de hgja corta (P. echinata)

Abedul Amarillo (Betulaluted)

Fino deazlicar (Plambertiana)

Tsuga heterofila (Tsuga heterophyllia)

Fino Taeda (Pinustaeda)

Duramen dificil apenetrar-DIFICIL TRATAR (#3)
Taugadel Canada (Tsugacanadensis) Pl&ano Occidentd (Platanus occidentdis)
Picea de Engelmann (Picea enge mann) Almez Americano (Cdtis occidentdis)
Abeto Gigante (Abiesgrandis) Olmo de corcho (Ulmasthomes)
Pino Contorto (Pinus contorta) Tulipero (Liriodendron tulipifera)
Abeto Noble (Abies procera)
Alerce Occidentd (Larix occidentdis)
Abeto del Colorado

Duramen muy dificil a penetrar-LO MASD

IFICIL TRATAR (#4)

Abeto de Douglas, entremontafia (Pseudotsuga menziesi)

Haya Americana (con duramen rgjo) Fagus granifalia)

Tuyaoccidentd (Thujaoccidentdis) Robina (Robina pseudoacacia)
Alerce Orientd (Larix larcing) Roble " Blackjack” (Quercus marilandica)
TuyaGigante (Thujaplicata) Liquidambar (Liquidambar styraciflua)

Roble Blanco (Quercus spp.)




MADERA

La conservacion de madera empez6 mayormente
durante la segunda mitad del siglo diecinueve. La
primera f&brica de tratamiento comercial se
construy6 en Lowell, Massachusetts en 1848. El
proceso de tratamiento utilizaba unasolucion
hidrosoluble de la sal inorganica cloruro mercurico
como €l conservante de madera. Esta solucion
conservante de maderatambién se llamaba e
proceso de Kyanizar. El uso primario de este
tratamiento fue para las traviesas de madera
instalados en muchos ferrocarriles del este en los
Estados Unidos.

Ademés, habia dos otros compuestos quimicos
inorganicos- sulfato de cobrey cloruro de cinc-
usados como tratamientos hidrosolubles para
conservar lamadera. Subs guientemente, fue
determinado gque esta mezcla hidrosoluble de
soluciones de sal sefiltraféacilmente delamadera
cuando ésta fue Stuada en condiciones de
exposicion exterior donde se hallaba corrientes de

agua.

Paramejorar la eficacia de los compuestos
quimicos hidrosoluble inorganicos, lamaderafue
tratado primeramente con cloruro decincy
después con creosota. En 1906 J.B. Card patento
un proceso de solo un paso de impregnacion con
unamezclade cloruro de cincy creosota. La
mezcla de cloruro de cinc/creosota parad
tratamiento de traviesaslogré climax en los afos
veinte mientras € proceso de tratamiento
subsiguiente fue abandonado en 1934.

La primera fébrica completa de tratamiento con
celul s ca creosota se construy 6 en 1865 en
Somerset, Massachusetts. Sin embargo, hay mas
sgnificanciaasociado con laplanta que se
construy6 en 1875 en West Pascagoula,
Mississppi. Esta planta fue construido por €
Louisville and Nashville Rallroad parad
tratamiento de | as varias materias de madera,
incluso traviesas que serian usados por e sstema
ferrocarril. Generamente se considere que este
marco € desarralloinicia delas fabricas modernas
del tratamiento de madera apresurada.

El proceso de céulallenafue conocido también
como €l proceso de Bethell y fue usado cas
exclusivamente en |os primeros tratamientos. Por
€ hecho de que no sempre eraposible tratar
madera no desecada (traviesas“ verdes’ con un
nivel alto de humedad) satisfactoriamente, €
proceso Boulton se patentd en los Estados Unidos
en 1881. Este método de condicionamiento
(proceso Boulton), o hirvicion bajo vacio, sacd
agualibre delas células de la madera, que entonces
dgj6 que la creosota impregnd lamadera.

El proceso de céulallena utilizé la cantidad
maxima de conservante en lamadera. Pues, por
razones econdmicos, dos nuevos procesos de
cdulavaciafueron desarrollados. Estos procesos
de célula vacia fueron nombrados por dos
individuos que los desarrollaron y patentaron- Max
Rueping en 1902y C.B. Lowry en 1906.

10
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UNA HISTORIA BREVE SOBRE LA
CONSERVACION DE MADERA

Los procesos de Rueping y Lowry (célula
vacia) cubren lacédluladelamaderay, pues,
resulta en unaretencion significadamente
menos del conservante que habria sido retenido
con € proceso Bethell. Este proceso (célula
vacia), con ciertos modificaciones, es €l
tratamiento primario que se usahoy dia para
las traviesas de madera

Con més enfoque en proveer una solucion de
tratamiento econdmica para traviesas tratadas
con creosota, materias como aquitrén de hulla,
de gas de agua, y petrdleo fueron mezclados
con creosota. Estas diluyentes fueron afadidos
parareducir € costo del conservante dela
mezcla sin reducir demasiado la eficacia
Alquitran de gas de aguaya no es disponibley
los fabricantes del conservante de creosota han
minimizado laadicién de alquitran de hulla. El
uso de petréleo pesado sigue hoy y se mezcla
con creosota para el uso por muchos
ferrocarriles en climas &idos a oeste ddl rio
Mississippi. Las mezclas creosota/petrdleo son
usados exclusivamente por losferrocarriles de
Canada para e tratamiento de lastraviesas de
madera

El uso de creosotay sus solucionesllego a
climax en 1929 cuando 203 fabricas
informaron del tratamiento de
aproximadamente 10.194 millones de mitres
cubicas de madera que incluye 60 millones de
traviesas. Creosota seguia ser € tratamiento
dominante hasta unafaltadel conservante
ocurrio durante la segunda guerramundial.

Durante los principios de década 50
pentacloréfenol (unaconcentracion de5 a9
por ciento) disuelto en aceitellego aser usado
parae tratamiento de postes. En la década 60,
soluciones de conservante hidrosoluble que
fueron significadamente mésresistenteala
filtracion de arseniato de cobre cromatado
(CCA), arseniato de cobre amoniaco (ACA), y
unaformulacion revisado paraincluir cinc

(ACZA), con muchas otras formulaciones de
conservantes que contienen cobre fueron
desarrollados. Estas conservantes hidrosoluble
han tenido un impacto significo en e volumen
aumentado de madera que estratado de presion
parae uso en € mercado de consumo.

Eso dicho, tanto laindustria ferrocarril como
ladel tratamiento de madera continuaré buscar
mas nuevos novedades potenciales para
conservar las traviesas de madera. Aparte dela
creosotay las soluciones de ésta, dos 6leo-
soluble conservantes — pentaclorofenol y
naftenato de cobre se dgausar en las
especificaciones de (UC4 AWPA) parad
tratamiento de traviesas. En los afios de recién
habia sido muchainvestigacion en € uso de
boratos tanto como una pre-tratamiento como
un tratamiento remedial paramejorar lavida
util delastraviesas de madera. Laaplicacion
seriaen laszonas de un nivel altade
descomposicion como en € climadel sur de
los Estados Unidos.

Sin embargo, lacreosotay las soluciones de
éstasiguen ser € conservante preferido en
tratamiento de madera usado por los
ferrocarriles. El tratamiento de latraviesade
madera con creosotay |as soluciones de éstano
solo guardala madera de los organismos de la
descomposicion e insectos, como las termitas,
gue atacaran y destruiran lamadera, sSino que
también provee lamadera con un grado de
habilidad de resigtir erosion.

La creosota no se mezcla fécilmente con
agua. De hecho, cuando la madera es tratada
con creosota, € aguaserarepelida. Ademés, se
estimaquelavida Util de latraviesade madera
tratada es més que 30 afios. Por & hecho de
gue se ha usado latraviesa de madera tratada
desde los principios de |os afios de 1880 — méas
gue 100 afios— no parece dificil entender la
reticenciade los ferrocarriles para separarse de
un compariero tan fiable.

11



¢POR QUE TRATARLA MADERA CON
CONSERVANTE?

Lamaderasempre hasdo unamateria
preeminente paralacongtruccion. Y con
razon, dado que tanto en Norteamérica,
Como otras partes dedl mundo, existe una
fuente abundante de madera. Ademas, la
madera es unamateria de construccion que
esrenovable. Con un recurso tan vaeroso
como lamadera, esposible ver por quéla
indudtriade conservar maderafue
desarrollada—esdecir, paraconsarvar, y
extender lavidalUtil, de este recurso.

Muchos productos delamadera,
noteblemente lastraviesas, con otras
materias de maderausadas por laindudtria
ferrocarril, son fabricados de &boles que
pueden ser criados entre un periodo de
tiempo razonable. Por razones de economia
y durabilided, esimportante extender lavida
Util delos productos de madera. Eso esd
objetivo primario por € uso delas materias
consrvantesen d tratamiento delos
productos de madera. Al extender lavida
Util delamadera, d costofind dd producto
esggnificadamente bgado y provee
permanenciaen lacongruccion.

Laindudriadelastraviesssesun gemplo
principa demostrando |os beneficiosdd
tratamiento con consarvante delamedera
Durantelaprimeraparte deestedglo, la
vida Util promedio delastraviesassSn ser
tratados fue gproximadamente cinco afosy
medio. Subsguientemente, € tratamiento
con creosota extendid estavida Util hestaun
promedio gproximado de vidade méas que
treintaanos.

12

Paramostrar aun més, se puede hacer una
comparacion entre lastraviesastratadasy las
no tratadas delosroblesrojosy losrobles
blancos

] £ e
Se condgderen quelosroblesrojosy robles
blancos tienen propiedades ssmgantesde
fuerzaedructurd. Al serusadosin
tratamiento, € roble blanco demuestrauna
vidautil promedio de doce afios. Pues, la
vidaUtil de estamateriaderoble blanco que
esnaurdmenteresgenteala
descomposicion esmas que dobleladd
roblerojo. Snembargo, lavidadtil es
maximizado cuando lacreosotaes
impregnado en cuaquier de estosdos
grupos de maderaderoble.




¢POR QUE TRATARLA MADERA CON
CONSERVANTE?

La conclusion nunca debe ser que
“maderas que son naturalmente durable”’
tendran unavida Util suficiente como una
traviesa o como otros componentes de
construccion de madera. Si, puede ser
concluido que conservantes de la madera
aumentan lavida de | os productos de
madera hasta cinco a ocho veces més.

Paralograr ladurabilidad
maximizado, |os conservantes de madera
necesitan penetrar lamadera hastauna
cierta profundidad parainhibir dafio delos
varios organismos que destruyen la madera
como hongos gque descomponen, insectos
(esdecir termitas) y barrenillos marinos.
Con respecto alastraviesas, hongosy
termitas suelen ser los organismos més
peligrosos. Cuando son propiamente
tratados con una conservante como la
creosota, la deterioracion de lamadera por
estos organismos es basicamente
eliminado.

También esimportante notar que
hay agentesfiscasque caenenla
clasificacion muy ancho de habilidad de

e e — r

resistir erosion, que efecttian la estructura
delamadera. Estos agentesincluyen laluz
ultravioleta, € cdor, lagbrasion, y la
exposicion acondiciones climéticas que
aternan. Estos agentesfisicos, y sus
efectos en lamadera, pueden ser
minimizados cuando latraviesahasido
tratada con creosota 0 un conservante de
tipo aceite.

El logro de durabilidad maximayy,
pues, € aumento delavidatil dela
materia de las traviesas de madera,
requiere tratamiento por conservante.
Historicamente, la eficaciade creosotay
las soluciones de éstahasdo hasido
gemplar. El uso de esta conservante hace
que latraviesa de madera sea un producto
duraderay econdmica, producido de un
recurso de maderarenovable. Edtaeficacia
sn comparacion eslarazon por lo cud la
madera sigue como lasgleccion
predominante de los ferrocarriles parala
construccion y mantenimiento dela
estructurade las vias ferrocarriles.
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UN RESUMEN DE LASMADERAS
COMERCIALESUSADA COMO MATERIA DE
TRAVIESA

Muchas de las especies de madera son usadas
para las traviesas de madera. Las maderas
usadas més comunmente son los robles y 1o que
se conoce como las maderas duras mezcladas,
gue incluyen las gomas, los arces, los abedules y
Pacanas. Muchas especies de las maderas
blandas, como los abetos de Douglas, las
cicutas, los abetos verdaderos, y muchas
especies de los pinos también son utilizadas
como materias de lastraviesas. Laidoneidad y €l
uso relativo de las varias especies de madera
para las traviesas dependen en sus caracteristicas
de fuerza.

Las propiedades de fuerza mas importantes que
0N cond derados paralamadera como meteria para
unatraviesason:

—laesfuerzade flexion

—dureza axid, que es lafuerza en la compresion que

es paddo con las fibras, as indicando la
resstencia a empuje laterd y la extraccion de
clavos

—durezalateral, que esla compresion
perpendicular alasfibras; asi indicando la
resistenciaacizallge

En € contexto de este capitulo en un “sumario
delamadera comercid usado paralameateriapara
lastraviesas’, todas de |las especies de madera
reconocidos por laAREMA y RTA estardn
puestos en siete categorias paralastraviesas
S0lidas de maderaaserrada. El proximo capitulo en
e Ssemade Traviesas Ingenieriasdalas
caracteridicas de lamateriay lafuerzasegin los
dete grupos de especies delamaderaque sonlos
dguientes:

—Los Robles

—Maderas Duras Mezcladas del Norte
—Maderas Duras Mezcladas del Sur
—Pino

— Maderas Blandas Orientales

— Maderas Blandas Occidentales

— Abetos de Douglas

La informacién dada por las varias especies de
Madera como materias de traviesas necesitan ser
separados seguin | as caracteristicas de la habilidad
de tratar, el muestro, y la fuerza. Tipicamente la
densidad de la densidad relativa indica las
caracteristicas du fuerza de una especie de
madera (Figural).

LOSROBLES

Cada de los siete grupos de traviesas solidas de
madera aserrada consiste de muchas especies de
madera. Por emplo, los robles pueden ser
separados en dos grupos, rojo y blanco. Hay doce
especies de lamadera listada por |os robles rojos;
y diez por los robles blancos. Nombres tanto
comunes como cientificas son usados para cada
especie.

Entre Norteamérica, |as traviesas de robles
rojos y blancos son producidos primariamente de
los estados y provincias de laregion atlantica
costal, lasregiones de sur y de las montes
Apaaches, y las &reas de los lagos centrales
(véase tablade consulta 2 y figura 1 que destacan
las locaciones geograficos de |l as varias especies
de lamadera). Hay dos excepciones paralos
robles; roble negro de California (grupo de robles
rojos) y roble Oregon blanco (grupo de robles
blancos).

14
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UN RESUMEN DE LASMADERAS
COMERCIALESUSADA COMO MATERIA DE
TRAVIESA

Por lo general, la separacion de los
grupos de robles rojos y robles blancos
indican la permeabilidad relativa; 10s
robles rojos son més facilmente
tratados, mientras que los robles
blancos son dificiles paratratar por la
presenciadetilosis. Hay dos
excepciones a esto; en € grupo de
roblesrojos, el roble marilandica tiene
tilosis, pues es dificil tratarlo, mientras
gue €l roble castafio en el grupo de
robles blancos, no tienetilosisy es
fécilmente tratado.

Laabura detanto el grupo delos
robles rojos como de |os robles blancos
tiene color blanco, entre uno y dos
pulgadas de anchuray es facilmente
tratado. El duramen del grupo delos
robles rojos generalmente es
considerado ser un marron rojizo. Los
radios medulares son generalmente
amplios y manifestados. El duramen de
los robles blancos suele ser marrén mas
0 menos con grisy los radios medulares
son menos manifestados. Con las dos
excepciones previamente mencionadas,
lapresenciadetilosis esuna
caracteristica destacada entre los robles
rojosy los blancos.

Aungue e duramen de losrobles
blancos es dificil penetrar con
conservantes, tiene unaresistenciaala
descomposicion medio satisfactorio. Es
importante condicionar propiamente las
traviesas de madera de roble blanco con

" 30-"““‘@:%'
“un sobre” de conservante en sus
superficies exteriores.

Los Robles, como grupo, son
muchas veces especificados por
laindustriaferrocarril paralas
traviesas por su dureza,
durabilidad, y excelente vida Util .

MADERASDURASMEZCLADAS
DEL NORTE Y DEL SUR

Esteesel segundo y € tercer grupo de
madera comercia usado por laindustria
de tratar madera para producir las
traviesas. Con respeto a volumen
tratado cuando los grupos se hacen uno,
estos dos grupos representan la cantidad
de segunda grandeza de madera usado
como materia de traviesas. Como fue
previamente indicado, es
predominantemente |as gomas, |os arces,
los abedules y Pacanas que hacen €l
grupo total de madera dura mezclada.

16
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Como indicado por la seccién que sigue este
resumen descriptivo de las varias maderas usadas
paralastraviesas, hay treintaicuatro especies de
madera que estan en el grupo de maderas duras
mezcladas del norte (tabla 3); mientras hay
veintiuna especies diferentes incluidos en € grupo
de mader as duras mezcladas del sur (tabla 4).
Debe ser notado que, por las regiones en las cuales
las varias especies crecen, hay coincidencia entre
los grupos de madera dura mezclada. Por g emplo,
tanto los Pacanas como |os arces se encontraran
creciendo en localidades en el norte y también en el
sur — el arce rojo en Pensilvaniay en Georgia.

La permeabilidad de |os dos grupos de madera
dura mezclada es dada junto con laregion de entre
los Estados Unidos en la que se pueden cosechar
enFiguraly Tablas3y 4. Lapermeabilidad de
las maderas duras mezcladas varia desde fé&cil
hasta muy dificil. Las gomas — con la excepcién de
liquidambar —y los abedules son los més tratables;
mientras |os Pacanas y |os arces son considerados
solo medio tratable. Los almecesy plétanos son
medio més dificil de tratar; mientras |los mas
dificiles tratar del grupo de madera duramezclada
son las hayas, robinias negras, catalpas, moruses, y
liquidambar.

Aun en las maderas que son mas dificiles para
tratar, laalbura“mas exterior” puede ser tratada
facilmente, asi creando un “sobre” de conservante
para proveer proteccién alatraviesa. Se debe notar
gue un asterisco (*) esdado por muchas maderas —
cerezo negro, nogal negro, robiniade lamiel,
espino de los osages, etc. No hay data disponible en
la permeabilidad del duramen de estas especies de
madera. Generalmente ha sido considerado que el
duramen de “color oscuro” de estas maderas no
sera penetrado por conservantesliquidasy si la

albura es presente que seré tratada. Por supuesto, la
preguntareal es, “ scuantas traviesas de cerezo
negro o nogal negro es encontraran en € cilindro de
tratamiento en & futuro?’

L as especies de madera que hacen |os grupos de
mader as duras mezcladas del nortey del sur han
dado muestras de servicio excelente como materia
detraviesaferrocarril. Eso esimportante porque los
recursos del bosgue siempre cambiany la
utilizacion de todas | as especies apropiadas de
madera dgja que los ferrocarriles mejoren los
econdmicos paralatraviesa de madera. Los
ferrocarriles canadienses, por g emplo, han sacado
vidas Utiles excelentes de arce dura; mientras
muchos ferrocarriles en los Estados Unidos han
sacado servicio mas gque satisfactorio de las gomas.

PINOSAMARILLOSDEL SUR

Hay cinco especies que forman este grupo de
Madera. La madera de | as varias especies es muy
semejante en las apariencias. El duramen empiece
formar cuando €l arbol tiene més 0 menos veinte
anos. La permeabilidad (del duramen) y lalocacion
geogréfica son dadas en la Tabla 5. Generalmente
laalbura, que es fécilmente tratado, forma la mayor
porcion (volumen) de las maderas que son
producidos.

Para obtener madera pesaday estructural mente
fuerte de los pinos del sur, es necesario especificar
materia de “altadensidad”. Las caracteristicas
visuales (i.e. anillos de crecimiento por pulgada)
son citadas en |as especificaciones por la materia
estructural. Pino del sur denso ha sido usado
extensivamente por muchos ferrocarriles como
traviesas y maderas de puente con resultados de
servicio muy satisfactorio. Sin embargo,

17
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TABLA 2
ROBLES

Nombre Comercial deMadera (Especie) L ocacion

Permeabilidad

Robles Rojos

e Quercitron (Quercus veluting)

e Roblede Maryland (Q. marilandica)

¢ Roble Negro de Cdifornia (Q. kdloggii)
¢ RobledeHill (Q. elipsoidalis)

e Roble Rojo Americano (Q. rubra)

¢ Roble PAustre Americano (Q. palustris)
¢ Roble Escarlata (Q. coccinea)

e Roble Imbricaria (Q. imbricaria)

¢ Roble de Shumard (Q. shumardii)

¢ Roble Espariol (Q. falcata)

¢ Roble Negro Americano (Q. nigra)

¢ RobledeHojasde Sauce (Q. phdlos)

Robles Blancos

¢ Roble Bur (Q. macrocarpa)

¢ Roble Cagtafio (Q. primus)

¢ Roble Chincapin (Q. muehlenbergii)

e Encinadd Sur (Q. virginiana)

¢ Roble Oregdn Blanco (Q. garryana)

e RobleLirata (Q. lyrata)

¢ Roble Blanco (Q. alba)

e Roble Encino (Q. stellata)

¢ Roble Castafio de Patano (Q. michauxii)
¢ RobleBicolor (Q. bicolor)

LILIV
1,111
VI

v
LILIV
IV
LILIV
LTIV
LIV
[
[,
[,

LIV
[LIV
LILHTLIV
I

Vi

I

LILIV
LI

I

[LIV
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TABLA 3
MADERAS DURASMEZCLADASDEL NORTE

Nombre Comercial deMadera (Especie) Locacion Permeabilidad

¢ OImo Blanco (Ulmus americana) LILITLIV
e Olmo Rubra (U. rubra) LILILIV
¢ Almez Americano (Celtis occidentalis) LIV

¢ Robinia Negra (Robinia pseudoacacia) LILHI

e MoraRoja (Morusrubra) LILILIV
e Catalpa Occidental (Catalpa speciosa) I

e RobiniadelaMid (Gleditsa triacanthos) LIV
¢ Fresno Blanco (Fraxinus americana) LILITLIV
o Sasafras (Sassafras albidum) LILIV

e Caqui de Virginia (Diospyros virginiana) LILIV
Pacana

e Jicoria Ovada (Carya ovata) LILIV

¢ “Shellbark” (C. laciniosa) LIV

¢ “Pignut” (C. glabra) LILIV

e “Mockernut” (C. tomentosa) LILIV

o “Bitternut” (C. cordiformis) LILIV

e Pacana (C. illinoensis) LIV
e Pldtano Occidental (Platanus occidentalis) LILILIV
e Haya Americana (Fagus grandifolia) LILIV
Arce

e Arce Azucarero (Acer saccharum) LIV

¢ Arce Plateado (A. saccharinum) LILIV

e Arce Negro (A. nigrum) LIV

e Arce Rojo (A. rubrum) LILIV

¢ Arce Negundo (A. negundo) LILILIV.V
e Cerezo Negro Americano (Prunus serctina) LILHLIV
¢ Noga Negro Americano (Juglans nigra) LILILIV
e Nogal Blanco Americano (Juglans cinerea) LIV

e Abedul Amarillo (Betula alleghaniensis) LIV

¢ Abedul Dulce Americano (Betula lenta) LIl

¢ Abedul Negro (Betula nigra) LILIV

e Alamo Negro (Populus deltoides) 1,1V
e TUpelo (Nyssa sylvatica) LILIV

e Liquiddmbar (Liquidambar styraciflua) LILHTI

e Tulipero (Liriodendron tulipifera) LILIV

¢ Tilo Americano (Tilia americana) IV

N *FP *NAAWRP
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TABLE 4
MADERAS DURASMEZCLADASDEL SUR

Nombre Comercial de Madera (Especie) L ocacion Permeabilidad
e Olmo Alada (Ulnusalata) ] 3
e Espino delos Osages (Maclura pomifera) [l *
o Cafetero de Kentucky (Gymnocladus dioicus) LILIV *
e Caqui de Virginia (Diospyrosvirginiana) LILIV *
Pacanas

¢ JcoriaOvada (Carya ovata) LILIV 2
e “Pignut” (C. glabra) LILIV 2
e “Mockernut” (C. tomentosa) LILIV 2
¢ “Bitternut” (C. cordiformis) LILIV 2
e Pacana (C. illinoenss) LILIV 2
e “Nutmeg’ (C. myridicaeformis) [ *
e Acuatica(C. aquatica) LI *
Arces

o Arce Plateada (Acer saccharimum) LILIV 2
e Arce Rojo (A. rubrum) LILIV 2
e ArceNegundo (A. negundo) LILILIV,V 2
o Cerezo Negro Americano (Prumus seroting) LILHELIV *
e Noga Negro Americano (Juglansnigra) LILHELIV *
e Noga Blanco Americano (Juglanscineres) LIV *
e Abedul Negro (Betula nigra) LILIV 1
Eucaliptos

e TuUpelo (Nyssasylvatica) LILIV 1
e Liquiddmbar (Liquidambar styracifua) LILIHI 4
e TUpelo de agua (Nyssa aguatica) [ 1

Notaapie* - como indicado, no se encuentra ningun referencia sobre
estasespeciesde Maderay la habilidad detratar €
duramen
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EJEMPLOSDE SECCIONESDE ESPECIES
DE MADERA DURA

Fuente Missssppi State University
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se debe considerar €l hecho de que los
pinos del sur son, generamente, mas
bajos de densidad que losroblesy las
maderas duras mezcladas'y pues no
resistiran cizallgje a mismo grado. Por
es0 las maderas més densas son
especificadas paralas vias primarias de
altadensidad.

MADERASBLANDASORIENTALES
Y OCCIDENTALES

El quintoy el sexto grupo de maderas
gue son usadas para hacer traviesas
consisten de muchas especies de las
regiones del estey del oeste de
Norteamérica. Hay seis maderas de la
region estey trece especies del area
occidental. Informacion de | as locaciones
de crecimiento y de permeabilidad es dada
entablas 6y 7 por los dos grupos
respectivos de maderas blandas.

De las maderas blandas del este, cedros
blancos, abetos, tsugas, piceas, y aerce
orientales tienen utilidad muy limitado en
cuanto a ser traviesas paraunavia
primaria. Sin duda, hay algo de uso de las
maderas blandas del este en aquellas
regiones cercadel arealocal de cosecha.

Estas maderas se usarian mas parala
construccion de vias secundarias y para
maderas de puentes. Se considere que
todas las maderas blandas del este son
dificiles paratratar con conservantes
como la creosota. Aun la abura de tsuga
oriental esdificil tratar y, con esta
especie, es necesario hacer incisiones, no

solo para ayudar secar latraviesa, sSino
para mejorar la penetracion de los
conservantes.

ABETO DE DOUGLAS

La Unica madera usada para las traviesas
ya paramencionar es el abeto de Douglas.
Es la Unica especie con los datos de
locacion de crecimiento y de
permeabilidad dados en latabla 8. Sin
embargo, hay dos tipos de abeto de
Douglas—delacostay lasentre
montafias. La variedad costal es
considerado moderadamente tratable;
mientras la tipa entre montafia es muy
dificil tratar. El tratamiento de abeto de
Douglas con creosota requiere hacer
incisiones en las traviesas y maderas para
la penetracion de conservante suficiente.

Esta especie de madera es una que se
refiere como teniendo “aburaflaca’;
usualmente no méas que una pulgada de
grueso, pero en arboles de segundo
crecimiento de tamario comercia la
albura puede alcanzar hasta tres pulgadas
de grueso. El acance de los abetos de
Douglas es desde |as montafias rocosas
hasta la costa pacificay desde México
hasta el centro de Colombia Britanica.
Cantidades considerables de esta especie
de madera se encuentra como traviesas
parael uso en vias primariamente en
Canaday en el oeste de los Estados
Unidos. Los abetos de Douglas también
han sido usados extensivamente para
hacer puentes.
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TABLA S
PINOSDEL SUR
L ocacion Permeabilidad
Nombre Comercial de M adera (Especie)
Pino Echinata (Pinus echinata) ::: :: ;
Pino Taeda (P. taeda) Il 2
Pino de HojaLarga (P. palustris) i 5
Pino Ellioti (P. dlliotii) .11 2
TABLA G
MADERASBLANDASORIENTALES
Nombre Comercial de M adera (Especie) L ocacion Permeabilidad
Piceas Orientales (Picea gp.) LILIV 3
Alerce Tamarack \(Larix laricina) LILIV 3
Tsuga Orienta (Tsuga canadensis) LILIV 3
Abeto Balsamico (Abies balsamen) LILIV 3
TuyaOccidental (Thuja occidentalis) LILIV 3
Faso Ciprés Blanco (Chamaecyparis thyoides) LILIV 3
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TABLA 7

MADERASBLANDASOCCIDENTALES

Nombre Comercial deMadera (Especie) Locacion Permeabilidad
Pino Blanco Occidental (Pinusmonticola) ITAVAVARVIT *
Pino Huyoco (P. flexilis) N1V VILVII *
Pino de Jeffrey (P. jeffreyi) ITRYAVIRVA] *
Fino Contorto (P. contortai) nv,vivil 3
Pino Ponderosa (P. ponderosa) "n,v,vivil 1
Picea de Engelmann (Picea engd mannii) ITRYAVIRVAT 3
Alerce Occidenta (Larix occidentalis) nv,vivil 3
Fadso Ciprés de Lawson (Chamaecyparis lawsoniana) ITRYAYIRVAI *
Abeto dd Colorado (Abies concolor) ITRAYAVIRVA] 3
Abeto Gigante (Abiesgrandis) H,v,VLVII 3
Secuoya Roja (Sequoia sempervirens) ITAVAVIRVAT 1
Tsuga Heterdfila (Tsuga heterophyila) H,v,VLVII 2
Tuya Gigante (Thuja plicata) ITAYAVIRVA] 4
Notaa pie* - como indicado, no se encuentra ninguiin referencia
sobre estasespeciesdeMaderay lahabilidad de
tratar e duramen
Abeto de Douglas
Nombre Comercial deMadera (Especie) L ocacion Permeabilidad
Tipo Cogd (Pseudotsuga menzeisii) VI 2
Tipo de Entre montafias (Pseudotsuga menzeisi) VI 4
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EJEMPLOSDE SECCIONESDE
ESPECIESDE MADERA BLANDA

Fuente Missssppi State University
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LA TRAVIESA FABRICADA DE
MADERA

En una seccion anterior de este manual,
“ ¢Por qué tratar la madera con
conservante?’, la declaracion fue hecha
gue lamadera es la Unica materia de
construccidn que es un recurso
renovable. Loslibros de historiay
varias citaciones de literatura hacen
muchas referencias ala madera como
una materia antigua de construccion. A
ilustrar algunos g emplos concerniente
alaimportancia de lamaderaen e
desarrollo de este pais, algunos puntos
breves son ofrecidos.

* |as cabafas de madera tipicas de
la épocatemprana de lafrontera
requerian més o menos 80
troncos, también con pedazos de
madera mas pequefios. Tgas de
madera shake y estacas de
madera fueron usados para
mantener unido la estructura.

* Durante los principios del siglo
18, colonizadores en lavalle
Conestoga de Pensilvania
construyeron un carro casi
completamente de madera. Los
carros de Conestoga
transportaron provisiones fletes
por toda la parte oriental del pais.

* Barcos, puentes, y calles fueron
hechos de madera. Lacalle de
“tablas de maderd’ iba entre
Nuevo York y Newark sobre
Pantano mojado. Durante €l siglo
19, dos mil millas de cdle fueron
construidos en los estados de
Nuevo York, Michigany
Wisconsin, y otros estados del
medio oeste tenian sistemas
extensivos también. En algunos
estados, como Alabama, calles
de tablademoraron lavenidade
losferrocarriles.

* Lamaderafue la materia
predominante de construccion aun
en laprimera parte del siglo 20.
Porque la madera fue abundante y
el recurso vasto de madera
parecia no tener fin, la produccion
y tratamiento conservador de
traviesas llegaron a ser bien
establecidos en laindustria
ferrocarril. Lastraviesas taladas
por mano y, subsiguientemente,
traviesas aserradas fueron
producidas seguin dimensiones de
corte transversal estandares (en
pulgadas) — 6X7, 7X7, 7X8, y
7X9. Lalongitud de latraviesade
madera dependiaen las
especificaciones de cada
ferrocarril; eventua mente
cambiando a un longitud estandar
aceptable de 6 ocho y medio pies
0 nueve pies.

Latraviesade madera, pues, tiene
dimensiones fisicas especificas con
medidas especificas. Ademas, las
especificaciones paratraviesas de
madera como citado por la Asociacion
Estadounidense de Ingenieria de
Ferrocarrilesy Mantenimiento de Vias
(AREMA) Manud for Railway
Engineering, Seccion 3.1.1.2.1 Calidad
Generd:

“Salvo lo proveido de aqui y
adelante, todas traviesas
estaran sin defectos
cualquieras que pueden
reducir su fuerzao
durabilidad como traviesa,
como descomposicion, grietas
largas, acebolladuraslargas,
inclinacion delasfibras, o
grandes 0 numer 0sos huecos o
nudos.”
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LA TRAVIESA FABRICADA DE
MADERA

Para poner més énfasisen la
importancia puesto en las caracteristicas
fisicas, una citade lamisma manual de
AREMA es sacado de Secciéon 3.2.1.2.2
Resistencia a Desgaste:

“Al ser pedido asi, traviesas de
arboles de hojas espinadas
seran de madera compacta
hasta € cuarto dela cima,
donde cualquier pulgada de
cualquier radio dela médula
tendra seis o mas anillos de
crecimiento.”

El prop6sito de este didogo es que la
madera es una materia estructural muy
importante, y cuando se usaba solamente
paralas traviesas, histéricamente, las
caracteristicas fisicas han sido la
consideracion méas importante.

Latraviesade madera es hoy en dia
considerada Traviesa de Madera
Fabricada con sus propias
especificaciones basados en data de
pruebas de fuerza estructural. Dados en
Tabla 9 son las caracteristicas de fuerza
por los siete tipos de madera aserrada
solida que son usados en la produccion de
traviesas:

— Robles
— Maderas Duras Mezdadas dd Norte

— Maderas Duras Mezdadas
dd Sur

—PBPnoAmaillodd Sur
— Maderas Blandas Orientaes
— Maderas Blandas Occidentaes

— Abeto de Douglas

Esta nueva especificacion paralas
traviesas de madera es bagjo desarrollo
por la Asociacion de Traviesas para
Vias Férreas (RTA), en cooperacién con
AREMA, para proveer datos alos
ingenieros que deseen usar 1os datos en
el disefio estructural del “sistemade vias
ferrocarriles’. Ademés, laRTA trabgjara
en cooperacion con las instalaciones de
fébricas para proveer informacion de
fuerza estructural de Materias de
Madera Compuesta.

Dos g emplos de Materias de Madera
Compuesta serian lamaderalaminada
con pegador y productos de madera
laminada de fibras paralelas.
Actualmente, un ggemplo de una materia
comercial es Trus-Joist’s Parallam ®.
Estos productos fabricados pueden ser
hechos de muchas especies de madera
diferentes y fabricadas para cumplir con
caracteristicas de fuerza especificas.
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LA TRAVIESA FABRICADA DE MADERA
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PROPIEDADESMATERIALESDE MATERIAS
DE TRAVIESASDE MADERA SOLIDAS
ASERRADAS

Lamadera es una materia
extremadamente versatil y eficaz para
usar como traviesaferrocarril. Sin
embargo, las propiedades claves de
madera varian con la especie de
madera. Para degjar por el uso potencial
de un rango amplio de tipos de arboles,
las propiedades de la traviesa
presentadas en esta seccion han sido
divididos en siete categorias de madera
como dado en latabla 10.

Una especie representante de madera
fue usado para cada categoria. Las
propiedades materiales dadas en latabla
9 representan un valor “minimo” para
cada categoria (a menos que se nota de
otracosa). Eso es paradejar por € uso
de estas propiedades en |las calculaciones
de disefio. Los valores son basados en
una col eccion de data de propiedades de
materias, paraincluir un g emplo de data
delamanual y ladata de pruebas
completas de las traviesas (con
gjustamientos para recompensar por las
diferencias).

Unaexplicacion paralosvaoresde
las propiedades de Maderadadosala
tabla9 sonlossguientes

* Las dimensiones son basados en las
especificaciones de AREMA que dgja
gue una reduccion de ¥ pulgada de
ancho y de profundidad.
* El volumen es calculado por las
dimensiones.

* Ladensidad es basado en 40% contenido de

humedad (determinado por € volumen tras de ser

desecado en el horno). 112,13 kg/m® de creosota

fue anadido aladensidad y latotal de esafue
reducida por 10% parajustificar las variaciones
en los valores en la tabla de propiedades
materialesy en e proceso de tratamiento.
* El peso es ladensidad multiplicado por
el volumen.

* El segundo momento de &reaes calculado de las

dimensiones predefinidas y una corte transversal
cuadrado.

* Seccion de modulo fue caculado por
dimensones y cortas transversaes
rectangulares.

* Mddulo de Elasticidad (MOE) se base en
valores “verdes” mas 10% de ladiferencia
entre los valores verdes y los val ores secos
(parajustificar e hecho que & exterior de
latraviesa es mas seco que € interior del
mismo). Noventa por ciento del valor
calculado se usa para determinar un valor
“minimo” para propésitos de disefio.

* Modulo de Rotura (MOR) se base en
valores “verdes” mas 10% de ladiferencia
entre los valores verdes y los val ores secos
(parajustificar e hecho que & exterior de
latraviesa es mas seco que € interior del
mismo). Noventa por ciento del valor
calculado se usa para determinar un valor
“minimo” para propésitos de disefio.

* Prueba de Compresion de Placas de
Asiento se base en valores “verdes’ mas
10% de la diferenciaentre los valores
verdesy los valores secos (para justificar

el hecho que el exterior de latraviesaes
mas seco que € interior del mismo) y en
data de lamanual por

30



tic

PROPIEDADESMATERIALESDE
MATERIASDE TRAVIESASDE MADERA
SOLIDASASERRADAS

compresion perpendicular a las
fibras. Noventa por ciento del
valor calculado se usa para
determinar un valor “minimo”
para propositos de disefio

* Prueba de Dureza Superficia
se base en valores “verdes’ méas
10% de la diferencia entre los
valores verdes y los vaores
secos (para justificar el hecho
que €l exterior de la traviesa es
mas seco que € interior del
mismo) y en data de la manua
por dureza perpendicular a las
fibras. Noventa por ciento del
vaor calculado se usa para
determinar un vaor “minimo”
para propositos de disefio.

* Esfuerzo de flexion estética es
una calculacioén teorética basada
en e (MOR) y €& modulo
seccional.

caculacion basado en una carga
aplicada de 10,000 libras y unatrocha
de sesenta pul gadas.

* Los valores de resistencia lateral se
basen en unas pruebas de mercado
hechos por €

Departamento de Transportacion
Estadounidense, V olpe Transportation
Systems Center, usando pruebas de empuje
de traviesa singular. Los resultados son
basados en un valor “minimo” de vias
consolidadas. Parajustificar las diferencias
entre ladensidad (el peso), 50% de
resistencialatera varialinealmente como un
funcién del peso de las traviesas, usando
maderas duras mezcladas como una base de
referencia. Parajustificar el componente
relacionado de resistencialateral de no-peso
(debido a efectos secundarios y efectos del
fin que no cambian el peso), solo 50% dela
resistencia se varia con e peso, mientras la
resistencialateral que queda mantenido

* La flexion (que es un término més constante.

justo que rigidez flexional) es una
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TABLA 10

CategoriadeTraviesa Especiede Madera

Roble Roble Espaiol
MaderaDuraMezdadadd Norte Abedul Papirifero
MaderaDuraMezdadadd Sur Arce Plateada
Pinodd Sur Pino Echinata
Madera Blanda Occidenta Pino Ponderosa
MaderaBlanda Orienta Tsuga Orientd
Abeto de Douglas Abeto de Douglas Costal

LASESPECIES DE MADERA ARRIBA FUERSON USADOS
PARA CALCULAR LOSVALORESDE LASCATAGORIASPARA
LASPROPIEDADESDE FUERZA EN TABLA 9
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Materias Hibridas Fabricadas de
Combinacion

Latraviesa solida aserrada tratada con
creosota, que fue discutido anteriormente
en esta seccion, hatenido unavida util
promedio de mas que treintaicinco anos.
Hasta hoy en dia, contintia ser €l
componente vial mayor que sujete las
vias de acero juntos. Estas traviesas
solidas aserradas tratadas sin dudas
continuaran como materia preferida por
los ferrocarriles.

En los principios de este siglo, €l tipo
de traviesa usada por los ferrocarriles
progrest desde una traviesa cortada por
mano, sin ser tratado, hasta latraviesa
solida aserrada y tratada con creosota.
Pues puede ser justo que mientras
entremos un nuevo siglo, hay nuevas
progresiones ocurriendo en el campo de
tecnologia de madera. La Asociacion de
Traviesas para Vias Férreas, por medio
de su Comision de Investigacion y
Desarrollo, contintatener un papel de
liderazgo en coordinar proyectos
significantes de investigacion en esta
area. Estosincluyen la evaluacion de:
especi es de maderas poco-utilizadas,
clavija de maderalaminada, madera
laminada con pegamento, madera con
fibras orientadas paralelamente, y
maderas laminadas con fibras reforzadas
para uso como materia de traviesa.

Por falta de término mejor, todas de
estas materias deben ser llamados
productos de madera “hibrido”. Se juntan
adhesivos estructurales, fibras
poliméricas, y maderaen varias
combinaciones para proveer una madera
fabricada que sea una materia
estructuralmente adecuada para las
traviesas. Es un hecho que algunos de
estos productos hibridos ya son usados

por los ferrocarriles en aplicaciones que
varian ampliamente.

Dados en Tabla 10 son los datos por los
productos de madera solida aserrada'y
fabricada. Sin embargo, se necesita notar,
por causa del hecho que estos son
productos de madera “fabricadas’ —es
decir, maderas laminada con pegamento,
etc. —que las caracteristicas de esfuerza
pueden ser “gjustadas’ a variar la
densidad, especie de madera, y la
orientacion/uso de materias de madera.
Por eso, no es posible proveer data de
pruebas estructural es por todas las
variaciones. Sin embargo, se puede asumir
gue lameta es “fabricar” propiedades de
esfuerza que serédn mejores que productos
solidos serrados, mientras considerando
las econdmicas.

Lamadera es un recurso renovable, pero
la madera mas larga de crecimiento vigjo,
gue en una época fue abundante, es cada
vez menos accesible a cosechar. Arboles
de segundo crecimiento y tercero
crecimiento que son actualmente
cosechados tipi camente son menores de
didmetro. Mientras la mayoria de traviesas
producidas seguiran siendo materia solida
aserrada por €l futuro previsible, los
cambios ocurriendo en el manegjo del
recurso requeriran cadavez mas
utilizacion de especies alternativas y
productos hibridos de madera fabricada.
Mientras la demanda para las traviesas
continla, es realistico esperar que la
traviesa hibrida fabricada de madera tenga
un futuro significante.
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Especificaciones para
Traviesasde Madera
(Revisén més recién desde Enero 2003)

Estas especificaciones fueron desarrollados
por una comité junto de la Asociacion de Traviesas
para Vias Férreas y la Asociacion Estadounidense
de Ingenieria de Ferrocarriles y Mantenimiento de
Vias, y son igudes a cgpitulo 30 de la manud de
AREMA paa la fabricadon de farocariles Esta
publicacién no incluye muchos otros requisitos
delas especificacionesde AREMA.

Capitulo 30 de lamanud de AREMA es una
obra de pagines multiples que cubre muches
précticas adicondes en cuanto a traviesss y
traviesss de cambio, eso induye € azolar, €
barrenar, € recortar, e marcar, la gplicacion de
gparatos anti-rgjaduras, € amacenge de madera,
ladesecacion por aire, € tratamiento y el cuidado
pos-tratamiento de conservante. Esta disponible
de AREMA Publications Depatment, 8201
Corporate Drive, Suite 1125, Landover, MD 20785,
por $125 (precio para los que no son miembros es
$150) parasolo capitulo 30 6 $425 (precio paralos
que no son miembros es $650) para la manua
entera Los precios son sujetos a ser cambiados
sin notificacion.

311 ESPECIFICACIONES PARA
TRAVIESASDE MADERA

NOTA: Para especies de |la costa este es
sugerido que se apliquen las reglas de cuesta de
W.C.L.B.

3111IMATERIA
31111 TiposdeMader a*

Antes de fabricar traviesss los que las
producen determinarén cud de los siguientes tipos
de madera adecuada para ser traviesss serén

aceptados:

Fresnos Eucaliptos Robles
Hayas Almecas Pinos
Abedules Tsugas Pinos
Caadpas Pacanas Secuoyas
Cerezos Alerces SasArés
Abetos Robinas Piceas
Douglas

Olmos Arces Plétanos
Abetos Moruses Nogaes

*Cadaferrocarril especificard solamented tipo
de Madera que desea usar. Otros no serén
acepteble a menos que son por pedido
epecid.

3112REQUISITOSFISICAS

31121Calidad General

Sdvo lo proveido de agui y addante, todas
traviesas edardn sin defectos cuaquieras que
pueden reducir su fuerza o durabilidad como
traviesa, como descomposicion, grietas largas,
acebolladuras largas, inclinacion de las fibras, o
grandes o numerosos huecos o nudos.

31122Resistencia al Desgaste

Al ser pedido adl, traviesas de &boles de
hojas espinadas serén de madera compacta hasta
e cuarto de lacima, donde cualquier pulgada de
cuaquier radio de la médula tendra seis o més
anillosde crecimiento.

3113DISENO
Categor ias de tamafio para traviesasde 7" y
6", 1" de desgaste permitido —— 20%
Cuadrado 7" x 8" Permitido
7" GRADE CROSSTIES
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Una acebolladura es una separacion que ocurre
corriente a las fibras, la mayoria de la cual ocurre
entre los anillos de crecimiento.

31131 Dimensiones

Traviesss serén de 8-0", 8-6", 6 9-0" de
longitud como especificado por € cliente El
grosor, la anchura, y longitud espedificada son
dimensones minimos para traviesss  verdes
Traviesas secas o tratadas pueden ser ¥4’ més
delgado o estrecho que | os tamafios especificados.
Las Traviesas que sobrepasan edas dimendones
por més que 1’ serén rechazados El grado de cada
traviesa serd determinado a punto de lo més
desgaste sobre lasuperficie se arribade latraviesa
entre las &eas que sogtienen las railes. Las &ess
que sostienen los railes son |as secciones entre 207
y 40" dd centro de la traviesa La cima de la
traviesa serd la superficie més estrecha y/o la
superficie horizonta 1o més Igos dd corazén o
centro delamedula

Todas las &eas que sogtienen los railes se
medirén asi: traviesassdegrado 7" serdn 7" x 9” de
corte transversal con un mé&ximo de desgeste de
1" en las &reas arribas que sostienen losrailes. Un
maximo de 20% de |as traviesas en una cantidad
dada puede ser aserrada de manera cuadradaa 7"
X 8" de corte transversd sin desgaste en las &ress
que sogtienen los railes. Unatraviesa de grado 6”
serd 6" x 8" de corte transversal con un méximo
dedesgaste de1” enladreas arribas que sostienen
|as railes. Paralas traviesss de grado de 6" y 77,
deggaste serd permitida en la supeficie d fondo
mientras que no sobrepasa1” en ninglin punto.

3114 INSPECCION
31141 Lugar

Traviesss serdn  ingpeccionadas a  puntos
adecuados como es especificado en € trato de
comprade ferrocarril.

31142 Manera

Ingoectores  hardn  una  examinacion
razonablemente minucioso de la cima, € fondo,
los lados y los puntos de cada traviesa Cada
traviesa srd juzgeda independientemente, sin
cuento de las decisiones hechos sobre | as otras de
la misma porcion. Traviesas trangportadas por
maderada que son demasiado desordenados para
examinaciones serdn  rechazadas. Traviesas
manejadas por unamontacargas serén entregados
como ingpeccionados, alacuentade productor.

31143 Descomposicion

Descomposicion es la desintegracion de la
substanciade laMadera por cause de laaccion de
los hongos que destruyen laMadera La “mancha
azul” no es descomposicion y es permisible en
Maderacudquiera

31144 Huecos

Un hueco grande esuno queesmésque’?’ de
digmetroy 3" de profundidad adentro, o més que ¥4
delaanchuradelasuperficie sobre que gparecey 3"
de profundidad &fuera, las secciones de la traviesa
de entre 20" y 40" dd medio. Huecos numerosos
son cualquier cantidad que igua an un hueco grande
en su decto dafino. Tades huecos pueden ser
causados en fabricacion o de otramenera

31145 Nudos

Adentro delas &ess que sostienen losrailes, un
nudo grande es uno que tiene un didmetro
promedio més que 1/3 la anchura de la superficie
sobre la cud gparece, pero ta nudo serd acepteble
S es colocado afuerade las &reas que sogtienen los
rales Nudos numerosos son cualquier cantidad
queiguaaun nudo grande en efecto dafiino.

31146 Acebolladura

Una que no es més que 1/3 la anchura de la
traviesa serd permitida El procedimiento y los
diagramas mostrados en 3.1.1.4.6 paa traviesss
también se aplicardn a traviesas de cambio para
medir lalongitud de unaacebolladura

had |

FIG A
B1147Rajadura

Una rgadura es una separacion de la Madera
extendiendo desde una superficie a una opuesta o

adyacente. No cuente € punto como superficie d
medir lalongitud de unargadura En traviesas sin
ser sazonadas, unargadurade no mésque 1/8” de
anchura y/o 4" de longitud es acepteble En
traviesas sazonadas, una rgadura de no més que
4" de anchuray/o més larga que laanchurade la
superficie sobre la cud ocurre es aceptable. En
traviesas sazonadas, unargaduraque sobrepasa e
limite es aceptable, dado que las limitaciones de
las rgaduras y agparatos de anti-rgadura son
gprobados por € cdliente y apropiadamente
gplicados.

31148 Grieta

Una grieta es una separadion de la Madera
causado por la desecacion que gparece solamente
obre una superficde No cuente & punto como una
supafide Traviesss con grietas continuos cuya
profundided en una traviesa completamente
desecado y/o tratado es més que Va e grosor y més
largaque ¥2lalongitud de latraviesa serarechezada

31149 Inclinacién defibras

Menos en las maderas con fibras entrdazadas,
una indinacion de fibras en exceso de 1 en 15 no
serapermitido.

311410 Balsillosde Corteza

Un bolsillo de corteza es un pedazo de corteza
padadmente o enteramente encarado en la
Madera Bolsllos de corteza serdn permitidos dado
queno son mésque2” bgo lasuperficdey/o 10" de
longitud.

311411 Defectos M ecanicos

Toda traviesa tiene que ser recto, asarado de
manera cuadrado, cortada cuadredamente en los
extremos, ser parddo en lascaras de aribay abgo,
y toda la corteza tiene que ser enteramente
removido. Cudquier traviesaque no cumplacon las
caracteridticas de buena fabricacion sguientes sera
rechazada

a) Una traviesa ser& consderado recto cuando
una linea recta de un punto en un extremo
hagta un punto correspondiente en & otro
extremo no esmésque 1y’ delasupeficie
en todos puntos.

b) Una traviesa no es asarrada bien cuando las
upeafides son cortadas con muescas Més
que ¥ de profundidad, o cuando las
wperficiesno son planos.

9] Lascaras deanibay de ebgo saén conddarados
paddo 3 adque dfaenda en los lados o
extremosnoexcedan 1/8°.

d) Paa que las places de asiento seen
propiamente asentados, los extremos de las
traviesss tienen que ser planos y serén
oconsderados cuadrados con un extremo
indinado de hesta ¥%’, que iguda una
perdtedel en 20.

El procedimiento ilustrado en los diagramas
de arriba serd usado en determinar la longitud
de una acebolladura. Una que es no més que
1/3 la anchura de la traviesa serd acepteble,
dado que no extienda més cerca que 1" a
ningunasuperficie.
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Especificacionespara Traviesas
de Cambio

(Revis6n més recién desde Enero 2003)

Estas especificaciones fueron desarrollados
por una comité junto dela Asociacién de Traviesas
para Vias Férreas y la Asociacion Estadounidense
de Ingenieria de Ferrocarriles y Mantenimiento de
Vias, y son igudes a cgpitulo 30 de la manud de
AREMA paralafabricacion deferocariles

Capitulo 30 de la menud de AREMA es una
obra de pagines multiples que cubre muches
précticas adicondes en cuanto a traviesss 'y
traviesss de cambio, eso induye € azolar, €
barrenar, e recortar, e marcar, la aplicacion de
gparatos anti-rgjaduras, € dmacenge de madera,
ladesecacion por aire,  tralamiento y e cuidado
pos-tratamiento de conservante. Esta disponible
de AREMA Publications Depatment, 8201
Corporate Drive, Suite 1125, Landover, MD 20785,
por $125 (precio para los que no son miembros es
$150) para olo capitulo 30 6 $425 (precio paralos
que no son miembros es $650) para la manua
entera Los precios son sujetos a ser cambiados
sin notificacion.

3.2.1 ESPECIFICACIONESPARA
TRAVIESASDE CAMBIO

NOTA: Paraespeciesde lacostaeste es
sugerido que se gpliquen las reglas de cuestade
W.C.L.B.

3211 MATERIA

32111 TiposdeMadera*

Antes de fabricar traviesss, los que las
producen determinarén cud de los siguientes tipos
de madera adecuada para ser traviesss sarén

aceptados

Fresnos Abetos Arces
Hayas Eucaliptos Robles
Abedules Tsugas Pinos
Cerezos Pacanas Secuoyas
Abeto Alerces Piceas
Douglas

Olmos Robinias Nogaes

Otros no serén aceptados amenos que sean
pedido especialmente.

3212 REQUISITOSFiSICAS

32121Calidad General

Salvo lo proveido de agui y adeante, todas
traviesas estardn sin defectos cualquieras que
pueden reducir su fuerza o durabilidad como
traviesa de cambio, como descomposicion,
grietas largas, acebolladuras largas, inclinacion
de las fibras, o grandes o numerosos huecos o
nudos.

32122 Resistencia al Desgaste

Al ser pedido ad, traviesas de &boles de
hojas espinadas serén de madera compacta hasta
d cuarto de lacima, donde cualquier pulgada de
cudquier radio de la médula tendra seis o més
anillosde crecimiento.

3213 DISENO

32131 Dimensiones

Toda traviesa verde 0 no desecado se medira
en corte transversal un minimo de 7” en grosor de
losladosy 9" en anchurade las caras. Un mé&ximo
de 1" de desgedte es permitido en las caras de
aribao de abgo adentro de las &rees que ogtienen
losrales, |as cuaes son definidas como la seccion
adentro de 12" de cada extremo de la traviesa
Traviesas de cambio desecado o tratado pueden ser
Y4 bgo las dimensiones especificados parad grosor
y laanchura, o no més que 1" sobrelas dimensiones
espedificado. Longitudes y tolerancias de longitud
serén epedificadospor d diente

Todas dimensiones de grosor y de anchurade
las caras se gplican d &ea que sodiene los railes.
Todas determinaciones de anchura de cara serén
hechas en lacimade latraviesa de cambio, que es
la cara horizontad més angosta S las dos caas
horizontaes son de anchuraigud, la cima seré la
cara con @ duramen més angosta o la cara sin
duramen.

3214 INSPECCION

32141 Lugar

Traviesas serén ingpeccionadas a puntos
adecuados como es especificado en € trato de
comprade ferrocarril.

32142 Manera

Ingpectores hadn una  examinacion
razonablemente minucioso de la cima, & fondo,
los lados y los puntos de cada traviesa Cada
traviesa serd juzgada independientemente, sin
cuento de las decisiones hechos sobre |as otras de
la misma porcién. Traviesas trangportadas por
meaderada que son demasiado desordenados para
examinaciones serdn  rechazadas. Traviesas
manegadas por una montacargas serén entregados
como ingpeccionados, alacuentadd productor.

32143 Descomposicion

Descomposicion es la desintegracion de la
substanciade laMadera por cause de laaccion de
los hongos que destruyen laMadera. La “mancha
azul” no es descomposicion y es permisible en
Maderacudquiera

32144 Huecos

Un hueco grande es uno que esmésque s’ de
digmetroy 3" de profundidad adentro, o més que ¥4
delaanchuradelasuperficie sobre que gparecey 3’
de profundidad afuera, las secciones de la traviesa
de entre 20" y 40" dd medio. Huecos numerosos
on cuaquier cantidad que iguadan un hueco grande
en 2 eecto dafino. Taes huecos pueden ser
causados en fabricacion o de otrameanera

32145Nudo

Un nudo grande es uno cuyo didmetro
promedio excede ¥4 la anchura de la superficie
sobre la cud gparece; pero tad nudo puede ser
permitido s ocurre fuerade la seccion adentro 127
dd extremo de cada traviesa. Nudos numerosos
son cuadquier nimero que iguaa un nudo grande
en efecto dafiino.

32146 Acebolladura

Una que no es més que 1/3 la anchura de la
traviesa serd permitida El procedimiento y los
diagramas mostrados en 3.1.1.4.6 paa traviesss
también se aplicardn a traviesas de cambio para
medir lalongitud de unaacebolladura

32147 Rajadura
Unargadura es unaseparacion delaMaderaque
extiende de una supeficde a una opueda o
adyacente. No cuente d extremo como una
supefidea medir lalongitud de unargjadura

En traviesas de cambio verdes o no desecados,
unargadura no més que 1/8” de anchuray/o 5" de
longitud es aceptable En una traviesa de cambio
desecado o tratado, una rgadura de no més que ¥4’
de anchuray/o més larga que la anchura de la cara
sobre la cud ocurre es aceptable. Una rgiadura que
excede d limite es acepteble dado que les
limitaciones de rgaduras y gparatos de anti-rgjadura
son gprobados por € diente y agpropiadamente
gplicados

32148Grieta

Una grieta es una ssparacion de la Madera
causado por |la desecacion que gparece solamente
sobre una superfide No cuente @ punto como una
supefided medir lalongitud delagrieta Traviesas
con grietas continuos cuya profundided en una
traviesa completamente desecado y/o tratado esmés
que¥ad grosor y méslargaquezlalongitud dela
traviesaserarechazada

32149 Inclinacion de Fibras

Menosenlas maderas con fibras entrel azadas,
unaindinacion defibrasen excesodelen15no
serapermitido.

321410 Bolsillosde Corteza

Un bolsillo de corteza es un pedazo de corteza
parciamente o enteramente encerrado en la
Madera Bolsllosde corteza serén permitidos dado
queno sonmésque 2’ bgo lasuperfidey/o 10" de
longitud.

321411 Defectos M ecanicos

a Toda traviesa tiene que ser recto, aserrado

de manera cuadrado, cortada cuadradamente en los
extremos, ser paaedo enlacimay lapie y todala
corteza tiene que s enteramente removido.
Cudquier traviesa que no cumpla con las
caracterigticas de buena fabricaci6n sguientes serd
rechazada:
a Una traviesa ser4 considerado recto cuando
unalinearectade un punto en un extremo hasta un
punto correspondiente en d otro extremo no es
mésque2’ delasuperficie en todos puntos.

b. Unatraviesano es aserrada bien cuando las
superficies son cortedas con muescas més que %2’
de profundidad, o cuando las supefides no son
planos.

[ Las caas de ariba y de abgo serdn
oconsiderados paado s cudquier diferenciaen los
lados o extremos no exceden 1/4”.

d. Paa que las placas de asiento seen
propiamente asentados, los extremos de las
traviesss tienen que ser plaos y  serédn
oonsiderados cuadrados con un extremo inclinado
dehagta’?’, queigudaunaperdtedel en 20.

3215 ENTREGA

32151 En Local deFerrocarril

Las traviesss serén entregadas y gpiladas como
eecificado en d trato de compraded ferocaril. S
las traviesas son de ser ingpeccionadas, tienen que ser
ocolocados paa que todes edén accesbles d
ingoector.

32152 Riesgo, Rechazo

Toda traviesa es por € cuento y riesgo del
propietario hasta que sea aceptado. Todatraviesa
rechazada ser4 removida dentro de un mes
después de ser inspeccionado.

32153 GruposdeEspedesparaDesscadony
Tratamiento

Traviesss de cambio sxén agrupados como
modrado abgo para desscacion por are o
desecadion atifidd y tralamientos de conservante
Subsecuentes. Solamente los  tipos de madera
nombrados en un grupo pueden ser procesados
juntos

GrupoTa GrupoTb
Rdbina AbdosdeDouglas Secuoyas

RobiniadelaMid Abetos Piceas

RoblesRgjos Tsugaes
RoblesBlancos Alerces

Nogd Nego Pinos

GrupoTc GrupoTd
Bucdiptos Fresnos  Olmos

Hayas ArcesDuros
Abedules Pacanas
Cerezos
ArcesBlandas

Nogd Blanco

3216 TRANSPORTE

Traviesas trangportadas en camiones o barcos
serén separados ahi segin los grupos de arriba o
longitudes S son ingpeccionados antes de ser
cargados, 0 como puede ser edtipulado en €
contrato o formulario de compraparaellas.
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Especificaciones para
Traviesasde Grado
Industrial

(Revisén més recién desde Enero
2003

Edas egpecificaciones fueron
desarrollados por una comitéjunto dela
Asociacion de Traviesas para Vias Férreas
y la Asociaciéon Estadounidense de
Ingenieria de Ferrocarriles y
Mantenimiento de Vias, y son igudes a
cgpitulo 30 delamanud deAREMA parala
fabricadi6n defarocariles

Cepitulo 30 de la menud de
AREMA e una obra de p&ines
multiples que cubre muchas précticas
adidondes en cuanto a traviesss y
traviesss de cambio, eso incluye d
azolar, @ barenar, @ recortar, €
marcar, la gplicacion de aparatos anti-
rgaduras, d amacenge de madera, la
desecacion por aire, € tratamiento y €
cuidado pos-tratamiento de
conservante. Estd  disponible  de
AREMA Publications Department, 8201
Corporate Drive, Suite 1125, Landover,
MD 20785, por $125 (precio para los que
no son miambros es $150) para solo
capitulo 30 6 $425 (precio paralos que no
son miembros es $650) para la manual
entera LOs precios son sujetos a ser
cambiados sin notificacion.

Traviesas desecados o tratados pueden
ser 1" més angosta 0 Y2 més delgada
que los tamafios especificados. Grosor y
anchura no pueden variar més que 1" de
extremo a extremo. El cuerpo de la
traviesa puede ser no cuadrado por no
més que 1" por la longitud. La longitud
delatraviesa puede variar de +1" hasta-
3’ por lalongitud especificado.

3914 DEFINICION DE DEFECTOS
39141 Desgaste

Desgaste es definido como lacortezao
lafdtade Madera(véese3.9.1.3 paalo
permitido).

39142 Descomposicion

Un nudo descompuesto més que ¥4’
en didmero serd rechazado adentro dd
&ea que odiene los rales También,
descomposicion indpiente ligera puede ser
pemitido § la traviesa, en generd, es
béscamete de buena  cdidad.
Descomposicion es permitido fuera de
&ea que sodiene los rales § d &ea
descompuesta no excede 2" en didmetro.
Traviesas con descomposicion hasta2” en
didmetro que gparece en los dos extremos
serén rechazadas.

391410 Defectos Mecanicos
Toda traviesa tiene que ser recto y

pardeodecdmay pie Cudquier traviesa
que no cumpla con las caracteridticas de

buena fabricacion dguientes sga
rechazada

a Una traviesa ser4 oconsderado
recto cuando una linea recta de un punto
en un extremo hasta un punto
correspondiente en & otro extremo no es
més que 2" de la supeficie en todos
puntos.

b. Lacimay pie serén consderados
pardeo s cudquier diferencia en los
lados o extremosno exceden 1”.

c. Unatraviesano esasaradabien
cuando |as superficies son cortadas con
muescas mésque 1" deprofundidad.

d. Para que las placas de adsento
seen  propiamente  asentados, los
extremos de |as traviesss tienen que ser
planos, y serén considerados cuadrados
con un extremo indinedo de hasta %',
queiguadaunaperatede 1 en 20.

3.1.1ESPECIFICACIONESPARA
TRAVIESASDE CAMBIO

3111 MATERIA
31111 TiposdeMadera*

Antesdefabricar traviesss, losquelas
producen determinardn cua delos
sguientestipos de madera adecuadapara

<er traviesas serén aceptados

Fresnos Eucaliptos Robles
Hayas Almecas Pinos
Abedules Tsugas Pinos
Catdpas Pacanas Secuoyas
Cerezos Alerces SasAfrés
Abetos Robinas Piceas
Douglas

Olmos Arces Platanos
Abetos Moruses Nogdes
3912 General

Todos procedimientos en cuanto a
cdidad,  fabricacion, ingpeccion,
trangporte, 'y entrega cumplirén
completamente con los especificados
para traviesss de grado en parte 1,
Consderaciones Generdes a menos
que sean aceptados por la informacion
contenido en esaparte.

3913 Clasificacion y Disefio
Lostamafios, longitudes, caras

minimasy tolerancias sguientesson

permitidos:

Grado Dimendones  CarasMinimas Permitidas
6" IG 6"'x8'x80"'86" caade

6" decimaopielG  7"'x8"x

80"/8'6" caade6" decimao pie
7'IG 7'x 9" x80"/8'6" carade6" decimao

Los requisitos de caras minimas de
ariba gplican a las &ess que sodienen
los railes, que son las &eses adentro de
20" y 40" dd medio de la traviesa de
grado industrid. Fuera de las &ees que
dienen los rales, desgeste sera
limitado a la mitad de la anchura de la
cara de la cima o pie de la traviesa El
grado de cada traviesa sera determinado
d punto de més desgaste, de cimao pie,
adentro de las &ess que sodienen los
rales. (Ladma es definida como lacara
horizontad més Igjos del duramen o dd
centro de médula).

39143 Huecos

Traviesss que tengan huecos sobre
cudquier supefide adentro de las &ess
que sodtienen los ralles que son més que
12 en ddnero o mé que 3’ de
profundidad serén rechazades. Huecos
bre cudquiera superfide fuera de las
&eas que ogtienen losralles que son més
que 3’ en didmetro o més profundo que
4" serén rechezadas.

39144 Nudos

Unnudo mésque3’ endidmetro
adentro delas&ressquesodienelosralles
nosgrapermitido.

39145 Acebdladuras

Traviesss desecedo o tratado con
acebolladuras que tienen una longitud
en lacorte transversal mésque5” o que
extienden adentro de 1" de cudquier
wperficie serén rechazadas. Medidasde
longitud serdn  tomedas usando
3.1.1.4.6 como guia.

39146 Rajaduras

Una rgadura es una separacion de
la Madera extendiendo de una
perficie a una opuesta o adyacente —
sn oontar los extremos ©como
uperficdes Una traviesa desecado o
tratado con unargaduramés que s’ de
achura o 11" de longitud sera
rechazada con o sn una placa de
adento.

39147 Grietas

Una grieta es una ssparadon de la
Madea por cause de desscaddn que
gparece lamente obre lasupafide—sn
oontar d extremo como una Wpafide
Grigtas de desscadon més que 2’ de
profundided o 34 de anchura sén
rechezadss como  traviesss de grado
industridl.

39148 Grano Entrecruzado o Espiral
Sdvo en las egpecies que tiene
grano entrdlazado, traviesss que tiene
grano entrecruzedo, indinedo, o de
forma espird més que 2° en 15" de
longitud serén rechazadas

39149 BolslllosdeCorteza

Bolsillosde cortezano serén
aceptabless sonmésque 2’ de
profundidad o mésque 10" de longitud
en cudquier lugar enlatraviesa

pie
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ESTANDAR DEL LA ASOCIACION DE MADERA PRESERVADA AMERICANA

(Este Estandar es promulgado seglin un procedimiento de consenso y esta bajo la jurisdiccion del Subcomité de AWPA P-3)

-3)

P1/P13-01

ESTANDAR PARA CONSERVANTE DE CREOSOTA
Nota: Estandar de AWPA P1/P13-01 consiste de solo una pagina.

1. Lacreosote sera ya destilado derivado enteramente de al quitran producido por la carbonizacién de carbén
bituminoso.
2. Lamaterianuevay la materia ya usada en soluciones de tratamiento se conformaran con |os siguientes requisitos
detallados.

Materia Nueva MateriaYaUsada

No No No No
Menos  Mas Menos Més
Que = Ac Que
2.1 Agua, % por Volumen — 15 — 3,0
2.2 Materiainsoluble en Xileno, % por peso — 0,5 — 15
2.3 Densidad Relativaa 38° C Comparado con aguaa 15,5° C:
Creosota Entera 1,070 — 1,070 —
Fraccion 235-315° C 1,028 — 1,028 —
Fraccion 315-355° C 1,100 — 1,100 —
2.4 Dedtilacion: Lo Destilado, % por peso de bases
deagualibre, sera entre los siguientes limites:
Hasta210° C — 2,0 — 2,0
Hasta235° C — 12,0 — 12,0
Hasta270° C 10,0 40,0 10,0 40,0
Hasta315° C 40,0 65,0 40,0 65,0
Hasta355° C 650 77,0 650 77,0

3.0 Pruebas para establecer la conformacion con los requisitos precedentes seran hechos conforme con los métodos
estdndares de la Asociacion de Madera Preservada Americana. (V éase Estandar A1)

Estandar P1/P13-95 fue reafirmado en 2000 y 2001 con correcciones menores editoriales.
El titulo fue cambiado en 1999, 2000 y 2001.



ESTANDAR DEL LA ASOCIACION DE MADERA PRESERVADA AMERICANA

(Este Estandar es promulgado segin un procedimiento de consenso y esta bajo lajurisdiccion del Subcomité de AWPA P-3)

P2-01

ESTANDAR DE SOLUCION DE CREOSOTA

1. Lamateria sera de un producto puro de aquitran de hulla derivado enteramente de alquitran producido por
la carbonizacion de carbén bituminoso. Puede ser o un aquitran de hulla ya destilado o una solucion de
alquitrén de hulla en un alquitran de hulla ya destilado.

2. Lamaterianuevay la materia ya usada en las operaciones de tratamiento conformaran alos requisitos
detallados siguientes.

Materia Nueva MateriaYaUsada
No No No No
Menos . Menos Maés
Que Mas Que Que
2.1 Agua, % por Volumen — 15 — 3,0
2.2 Materiainsoluble en Xileno, % por peso — 35 — 45
2.3 Densidad Relativaa 38° C Comparado con aguaa 15,5° C:
Creosota Entera 1,080 1,130 1,080 1,130
Fraccion 235-315° C 1,025 — 1,025 —
Fraccion 315-355° C 1,085 — 1,085 —
2.4 Dedtilacién: Lo Destilado, % por peso de bases de
agualibre, sera entrelos siguienteslimites:
Hasta210° C — 5,0 — 5,0
Hasta235° C — 25,0 — 25,0
Hasta270° C 320 — 320 —
Hasta315° C 520 — 520 —

3.0 Pruebas para establecer la conformacién con los requisitos precedentes seran hechos conforme con los
métodos estandares de la Asociacion de Madera Preservada Americana. (Véase Estandar A1.)

Procedimientos: 1917, 1918, 1921, 1923, 1933, 1935, 1936, 1941, 1942, 1947, 1953, 1954, 1957, 1958,
1968, 1985, 1989, 1995, 1998 y 2001.

Estandar P2 fue reafirmado en 1995 con correcciones menores editoriales; y cambiado en 1998 para
remover, sin prejuicio causado por una falta de uso y obsolescencia, un requisito de residuos de coque de
petrdéleo, y reafirmado con correcciones menores editoriales en 2001.



ESTANDAR DEL LA ASOCIACION DE MADERA PRESERVADA AMERICANA

(Este Estandar es promulgado segtin un procedimiento de consenso y esta bajo la jurisdiccion del Subcomité de AWPA P-3)

P3-01

ESTANDAR PARA SOLUCIONESDE CREOSOTA Y PETROLEO
Nota: AWPA Estandar P3-01 consista de una pagina.

1. Solucion de Creosotay Petrdleo (CPS) congdtira solamente
de proporciones especificados de Creosota que conforman a
Estdndar de AWPA P1/P13y de Aceite de Petrdleo que
conforman d Estandar de AWPA PA4.

1.1. Ninguna solucion de creosote y petréleo contendra
menos que 50% de tal creosota por volumen ni mas que

50% de tal aceite de petrdleo por volumen.

2. La prueba para establecer conformidad con los
requisitos precedentes serd hecho en concordancia con €
Esténdar de la Asociacion de Madera Preservada
AmericanaA22.

3. Por causa de la exactitud de esta prueba, puede ser que €

cliente quiera obtener las materias separadamente y entonces
tenerlas mezclada bajo su supervision.

Estandar P3 fue reafirmado en 2000 y en 2001 con un cambio de formato.



ESTANDAR DEL LA ASOCIACION DE MADERA PRESERVADA AMERICANA

(Este Estandar es promulgado segtin un procedimiento de consenso y esta bajo la jurisdiccion del Subcomité de AWPA P-3)

P4-03

ESTANDAR PARA LA MEZCLA DE ACEITE DE PETROLEO CON CREOSOTA

1. La mezclade aceite de petroleo con creosota (Estandar P1/P3) conformara a los requisitos siguientes:

No Menos Que No Mas Que

Densdad Rdlativa*a 15.5°C/155°C (60°F/60°F) (no 0.96
1.1 mésquel5.9° A.P.l.) Estandar de ASTM D 287

1.2 Qé:]uay Sedimento, % por volumen Estandar de ASTM D 1.0

1.3 Punto de Inflamacién® resuelto por el aparato de Pensky- 79°C
Martens. Estandar de ASTM D 93

1.4  Viscosidad®. Laviscosidad se expresard como 4.2 10.2
Cinemédticavs. cSt a99°C (210°F) por Estandar de ASTM
D 445

YPara convertir ladensidad relativade aceites de petréleo de Grupo 0 a15.5°C/15.5°C (60°F/60°F) hastaladensidad
relativaa 38°C/15.5°C reste 0.0140. Aceites de Grupo 0 tienen una densidad relativa de no menos que 0.9665 a
15.5°C/15.5°C (60°F/60°F). Laconversion de densidad relativa de aceite de grupo | se hace por restar 0.0162 y aceite de
Grupo | tiene una densidad rel ativa de no menos que 0.8504 y no més que 0.9664 a 15.5°C/15.5°C (60°F/60°F)

“Aceite de petréleo con una densidad relativa més bgja puede ser usado dado que experiencia o probacion muestra.que
puede ser mezclado en creosote sin laformacion de residuos excesivos.

*Con € fin de preservar laseguridad delaplantay |os obreros, aceite de petréleo tendré un punto de inflamacion
minimo de 79°C (174°F) por TCC (D 56).

“Aceites de petréleo con una viscosidad puede ser usado dado que |os requisitos de penetracion estan cumplidos. El
cliente puede especificar la viscosidad mejor para sus requisitos, permitiendo una tolerancia para e distribuidor de
mas o menos 10% de valor especificado (Equivaente vs. SUS a 99°C (210°F) serd un minimo de 40 minutos hasta
un maximo de 60 por ASTM D 88).

®Cada de las determinaciones precedentes seran hechos en concordancia con & método de ASTM actua mente
en vigor. Los estandares referidos aqui pueden ser obtenidos por la asociacion americana de pruebas y
material es, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428 (www.astm.org).


http://www.astm.org/
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ESPECIFICACION DE PRODUCTO C

TRAVIESASY TRAVIESAS DE CAMBIO

(Esta Especificacion de Producto es promulgado por cause de un procedimiento de consenso y esbajo lajurisdiccion
del subcomité de AWPA T-3)

INTRODUCCION: Espeificacion de Producto C
cubre d tratamiento con conservante apreson de
traviesasy traviesas de cambio. Incluye
requisitos de penetracion minimo de
conservante y de retencién para su Categoria
de Uso, requisitos especiales, e informacion
especial.
1.1 L asretencionesy penetraciones de
conservante asignados ala Categoriade Uso en
Especificacion de Producto C son retencionesy
profundidades de penetracion minimas parad
producto, € conservante, y laespecie tratada. Han
sido considerados satisfactorios en su Categoria
de Uso.

1.2 Losrequisitos parala penetracion y retencion
de conservante asignados a cualquier Categoria
de Uso para cual quieras combinaciones de
conservante o de especies son igual mente
importante para que cualquier producto sea
aceptable bajo este esténdar, todos los requisitos
listados incluyendo la penetracion y retencion de
conservante tienen gque ser cumplidos.

LREQUIS TOSGENERALES: Egpadficadonde
Producto C hade s usado en conjunddn cond Edandar
deAWPA T1, Categoriade Uso: Edander de
procedmientoy tralamierto.

2.1 Refiérase a Seccién 4 dd Estandar dela
Categoriade Uso paralos conservantes
listado en esta Especificacion de Producto.

2.2 El Marcar. Traviesas seran marcadas con
informacion identificadora, afio de produccioén,
y cualquier informacion adicional que puede ser
especificado por €l cliente. Las marcas estaran
suficientemente profundas para que todos los
caracteres sean plenamente legibles tras
tratamiento. Esta marca es para establ ecer
identificacion, ubicacion, y propiedad de los
productos.

2.3 Calidad de Producto. Traviesasy traviesas
de cambio se conformaran alos requisitos

fisicos de las especificaciones bajo las cuales
han sido comprados. Materias seran
procesadas en tal manera para prevenir dafio y
degradacion.

24 Limpieza. Traviesas y traviesas de cambio
sran suministrados razonablemente libres de
sedimentos superficiales.

2.5 Condicionamiento. Traviesasy traviesas de
cambio estaran adecuadamente desecadas o
condicionadas antes de tratamiento.

2.6 Fabricacion. Traviesasy traviesas de
cambio deben estar fabricadas en su formafina
antes de tratamiento para eliminar necesidad
cualquiera paralacortezao perforacion
subsecuentemente de la Madera tratada.

2.7 Incisiones. El hacer incisiones es requerido
parad ciprés, € abeto de Douglas costal, Tsuga
Heterdfila, alerce occidental, abeto de Douglas
de entre montafias, pino de Banks, pino contorta,
y pino rojo. El hacer incisiones es opcional en
los robles y pacanas, maderas duras
mezcladas, pino del sur y pino ponderosa.

2.8 Probaciones. Unamédula de barrena seré
tomada de 20 traviesas bien distribuidas en la
carga. Si 80% de las médulas cumplen con los
requisitos de penetracion mostrados en latabla de
penetracién de la Especificacion de Producto C
paralaespecie tratada, la carga sera aceptada.
Con laexcepcion deroble, s lapenetracion
promedio de las veinte 75 mm barrenas cumplen
con los requisitos de penetracion, lacarga sera
aceptada. Instrucciones especificas, o la
calculacién de la porcentgje de anill os penetrados
en robles, son dados en Estandar M2, Parégrafo
532

Laretencion en traviesas seran determinados por
manometro. Usuarios que requieren resultas de
retencion por probacion deben referirse a
Especificacion de Producto A.
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3.0 ESPECIFICACIONES DE RETENCION DE CONSERVANTE (Traviesasy Traviesasde Cambio) —
UC4A, UC4B, UCAC Retenciones en unidades de inglés (1b/ft3)

Retenciones en unidades de inglés (Ib/ft3)

Categoriade Uso

Especificacion de Retencion por Mandmetr o (Ib/ft3).

(UC4A, UC4B y UCAC) Creosota Pentaclor éfenol Cu Naftenato
Especies CR CR-S, CR-PS PCP-A, PCP-C CuN
Robley Pacana 7,0 o Negativa 7,0 o Negativa 0,35 0 Negativa 0,055 o Negativa
Maderas Duras Mezcladas 7,0 7,0 0,35 0,06

Pino Ponderosay del Sur 8,0 8,0 0,4 0,06

Abeto Douglas Costdl, Tsuga 8,0 0 Negativa 8,0 0,4 0,06
Heterdfila, Alerce Occidentd

Abeto Douglas de Entre Montafia Negativa Negativa Negativa

Pino Rojo, Contorta, y de Banks 6,0 7,0

Retenciones en unidades métricas (kg/m3)

CategoriadeUso

Especificacion de Retencion por Manémetro (kg/m 3).

(UC4A,UC4B and UCAC) Creosota Pentaclor 6fenol | Cu Naftenato
Especies CR CR-S,CR-PS PCP-A, PCP-C Cu
Roble y Pacana 112 o Negativa 112 o Negativa 5,6 0 Negativa 0,88 0 Negativa
Maderas Duras Mezcladas 112 112 5,6 0,96

Pino Ponderosay del Sur 128 128 6,4 0,96

Abeto Douglas Costdl, Tsuga 128 0 Negativa 128 6,4 0,96
Heterdfila, Alerce Occidentd

Abeto Douglas de Entre Montafia Negativa Negativa Negativa

Pino Rojo, Contorta, y de Banks 96 (6,0) 112
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8.3TRAVIESASY TRAVIESASDE CAMBIO
(Subcomité de AWPA T-3))

8.3.1 Desecacion. Donde se permitelas
circunstancias o condiciones climéticas, traviesas
pueden ser desecados por aire. Los procedimientos de
desecacion por aire son dados en € Estandar de
AWPA M. El contenido de humedad maximo no

1050 kPa (150 psig) para Abeto Douglas Costd,
Abeto Douglas de Entre Montafia, Tsuga Heterdfila,
Alerce Occidenta

8.3.3 Concentraciones M inimas de Conservante La

serdmas que: concentracion minima de conservante para
— - pentaclordfenol paratratamiento negativa sera 5%
Desacacion Cortenidode m/m. la concentracion minimade conservante para
Humeda:)j d naftenato de cobre para tratamiento negativo sera

- Hormo (%) 0,8% m/m cobre como metal.
Espedie Mex
Robinia, Roble, 914 50 8.3.4 Bafios de Expansion. Bafios de expansion para e
Noga Negro recubrimiento de conservante'y laretardacion de
Abeto Douglas 510 20 desangramiento son permitidos en todas especies de
AlerceOcc traviesacon tal de que las temperaturas no excedan las
Tupelo, 47 40 listadas en seccién 8.3.1
L_|qU|damba 8.3.5 Probacion de Retencidn. Laretencion netade
Fino del Sur 36 0 cualquieracargano serd menos que 90% dela
Pacana, Otras 410 40 retencion especificado, pero laretencion de 5 cargas
Maderas Duras consecutivas seré por lo menos 100%. Cuando un

El contenido de humedad de traviesas desecadas por aire
ha de ser obtenido de barrenas de 50 mm sacados del
medio entre los extremos alamitad de la caraal bordey
en el medio de lapila. Desecacion por horno es
permitido en tal manera que no causa dafio serio.
Desecacién por el proceso Boulton es permitido para
todas especies. Donde sea permitida, latemperatura de
condicionamiento por vapor no excedera 115°C (240°F).
Duracion tota no excedera 17 horas paraPino Ponderosay del
Sury 3 horas paraPino Rojo, Contorta, y de Banks.
Condicionamiento por vapor no es permitido paracotras
egpecies.
8.3.2 Limitaciones de Presion. Presion minimo es
850 kPa (125 psig) paralos tratamientos negativos.
Presiones méximos no excederan:
1750 kPa (250 psg) paraRoble, Pacana, y maderas

durasmezdadas

1400 kPa (200 psig) paraPino del Sur, Pino
Ponderosa 1200 kPa (175 psig) paraPino Contorta,

Rojay deBanks.

contrato constade menos que 5 cargas, laretencion
neta de cualquiera cargano sera menos que 95% de
lo especificado. Laretencion de solucion de
conservante retenido seré cal culado traslacorreccion
del volumen de conservante a

40°C (100°F) para creosote usando factoresen e
Estandar de AWPA F1y a16°C (60°F) para
pentacloréfenol usando factores en @ Estandar de
AWPA F2.

8.3.6 Requisitos de Penetracion. Unamédula
barrenada sera sacadadel centro de 20 traviesasde
cadacarga. S 80% de las barrenas se cumplen con los
requisitos de penetracion, la carga sera aceptada. Para
Roble, si lapenetracion promedio de veinte barrenas
de 75mm se cumple con los requisitos de penetracion,
la carga sera aceptada.

Species

Minimum Preservative Peneteation Specification (Depth into Wood Expressed as)

mm And / Or % of Sapwood (a) | Inches And / Or % of Sapwoed (a)

Dak
Hickory

White Ok, 95% of Sagwond

Red Cak, 65% of Aonual Rings. {c)

Mixed Hardwoods

1.5 inches or 75% (a)

3B mmor 75% {n)

Southern Pine
Poendercaz Pine

2.5 inches or 85%

63 mm or B5%

Coastal Douglas-fir
Western Hemlock
Western Larch

Fir

0.5 inches and 90% (b)

13 mm nd 90% (b}

Entermauntain Douglas-fir

0.5 inches and 90% {by

13 mm and 90% (b}

Jack Pine
Red Pine
Lodgepole Pine

0.5 inches and 90% ()

13 mm and 90% tb)

Notasde Pie: Tablasde Penetracion

@
(0
©

Donde profundidad “o” porcentaje de la penetracion de albura esté especificado, serainterpretado significar
cualquier sea menos.
Donde profundidad “y” porcentaje de la penetracion de albura esté especificado, serainterpretado significar

cualquier seamas.

Para Roble R0j0, |a penetracin tiene que tener un promedio de un minimo de 65% de veinte 75 mm médulas.
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EL CONDICIONAM IENTOY
TRATAMIENTO DE TRAVIESAS

Lamaderaesunamateriacdulosa
gue puede ser afectado adversariamente
por hongos que descomponen, insectos,
y barrenillos marinos. Paratodaslas
especiesde maderano durebley la
aburadetodas mederas, d uso de
conservantes quimicastienen que ser
gplicadas paraproteger lamaderade un
atague de est0s organismes.

El grado de proteccion dado ala
maderadepende en € tipo de
conservante usado y penetraciony
retencion propio del conservante.
Ademés, hay unadiferenciaentrela
permesbilidad de |as varias especies
de madera. También hay diferencia
entre lapermesbilidad delas
porciones delaaburay del duramen
de las varias especies de madera.

Conrespecto alastraviesasde
madera, laAsociacion de Madera
Preservada Americana (AWPA)
Estdndar de Producto UC4 paralas

traviesass normalesy las de cambio da
los requiSitos generales de tratamiento
conservante por procesos de presion.
Ademss, -6l estédndar- describe d
procesamiento, condicionamiento,
tratamiento, resultados ddl tratamiento

(control de calided), y € dmacenge
de materias de traviesas tratadas.

Eslaintencion de este manual es
proveer un vision de conjunto del
condicionamiento y del tratamiento
de traviesas de madera. Se reconoce
gue hay otras materias de madera
tratadas que son usados por la
industria de transportacion
ferrocarril. Estas incluyen palos,
pilotes, y otros productos de madera.
En términos genéricos, cuando hay
unadiscusion sobre las traviesas de
Madera, haraalgo de coincidencia
con traviesas de cambio y productos
de materias de Madera.
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PREPARACION DE TRAVIESASY
MADERAS PARA TRATAMIENTO

Si hay un proceso en €
tratamiento de productos de madera
gue es méas importante que cualquier

otra, eslapreparaciony €
condicionamiento de la madera antes
del tratamiento. ES necesario remover
lamayoria del agua-libre de entre las
células de madera. Este tiene que ser
hecho para poner el conservante de
madera entre |las células. Cuando todo
el agua-libre ha sido removido de
entre las células de madera se dice que
el punto de saturacion de lasfibras ha
sido acanzado. Con lamayoriade las
especies de madera este punto es
treinta por ciento humedad basado en
el peso delamaderaa ser secado por
horno. Es bgjo la punto de saturacion
de lasfibras que la madera empieza
encogerse y desarrollar grietasy
hendiduras. Este ocurre mas
notablemente, en maderas grandes
como las traviesas.

El sscamiento deagua
puede ser logrado en cuatro

maneras.

e  Desecacion por horno

e Descadnparare

e  Desecacion deBoulton

e  Condicionamiento por vapor

Desecacion por Horno

Con respecto a aplicaciones
précticas entre laindustria de
traviesas, €l proceso de
desecacion por horno no es
usado para sacar agua de maderas
grandes con cortes transversales
de seis a ocho pulgadas). Hasta
ahora, no ha sido considerado ser

49

econdmico procesar |as materias
como traviesas y otras maderas
grandes de esta manera.
Desecacion por Aire

Este proceso de secar es €
método preferido para condicionar
las traviesas de madera antes del
tratamiento. Esla costumbre general
segregar |a madera segun |as especies
y el tamafo de las maderas. Por
propositos préacticos, |e separacion de
especies tiene dos grupos — los robles
y las maderas duras mezcladas
(refiérase ala primera seccion de este
manual para una discusion mas
profundo). Ademas, algunos
ferrocarriles, por propdsitos de uso,
piden que las compariias de
tratamiento segreguen los robles
rojosy los blancos, y posiblemente
otras especies.

Condicionesdimédicasinfluyen
sgnificadamente desecacion por are. En
agunas partes dd sudeste delos Edtados
Unidos, dondelatemperauray la
humedad son relativamente dtas durante
lamayoriadd afo, puede ser difidil
desecar por aretraviesssy otras
mederas. Esimperdivo en edas
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locaciones que desecacion por airesea
observado cuidadosamente paraevitar
descomposcion prematurao incipiente.
Entrelaindudriadetratamiento sude
llamar es0 “ stack-burn”. Hay dertas
epeciesde maderacomo d dmez, por
causade su contenido de azlicar, que
debe s pretratado con unaconservante
quimicaparaprevenir etapotencid de
“stack-burn” /descomposicion.

Tal como con cuaquieras procesos de
condicionamiento/sazonamiento para
sacar lahumedad de la madera, hay
tanto ventgjas como desventgjas. El
proceso de desecacion por airees e
meétodo preferido por causede ser lo
mas econdmico. El tiempo extraen €
cilindro de tratamiento para o &
Boultonizar o condicionamiento por
vapor son considerados mas caros de
contraste. Por € otro mano, un defecto
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grave ddl proceso desecacion por aire
esd costo inventario de lastraviesasy
maderas acumuladas sin ser tratadas.
Dependiendo en d clima, lalocacion
regiond, y laespecie de lamadera, &
tiempo requerido para desecacion por
aire puede variar entre cuatro adoce
mesesy, en dgunasinstancias, aun
mas que doce meses (véase RTA
Research Compendium, Volumel,
Tab 21).



PREPARACION DE TRAVIESASY
MADERAS PARA TRATAMIENTO

Método de Condicionamiento Boulton
En regiones secas 0 mas &idas de los
Estados Unidos, € secar rgpido de la
madera puede causar grietasy
rgjaduras severas. El procedimiento de
condicionar mas propio para el
sacamiento de agua en estas regiones
es e Proceso Boulton. Ademés, una
ventgja significante del procedimiento
de secar de Boulton es que lamateria
puede ser procesada rapidamente de la
condicion “verde’. Acelerael proceso — "
de secamiento. Como es usado verdes/mojadas son colocadasen e
actualmente en laindustria, & proceso cilindro de tratamiento que, La
creosota es calentado bajo vacio
para sacar humedad delas células
de madera. Esimportante 1) saber
el contenido de humedad de la
madera antesde tratamiento y 2)
que toda la madera adentro del
cilindro de tratamiento sea
uniforme en contenido de humedad.

El operador del tratamiento tiene
gue poder medir la cantidad de
agua que ha sido sacado de la
cargadelas materiales de
madera. . Ademés habré una
porcién

Boulton puede ser descrito en la
manerasiguiente:

entonces, esllenado con creosota
caliente. Esimportante cubrir
completamente las maderas con la
creosota y que € equipamiento
tiene espacio vacio suficiente para
la coleccién de humedad.

Las materiales de madera




PREPARACION DE TRAVIESAS Y
MADERAS PARA TRATAMIENTO

volétil dela creosota que se ?&?uléndt(i)%gpggrotd Qngismde
condensara con el agua. maderay tratarl osmcon Creosol

Estos debe ser separados del aguay e Encomparaciona méodo de
las materiales vol atiles deben ser condicionamiento por vapor, €
revudltosal tanque de creosota. proceso Boulton utilizauna

Unavez que e proceso Boulton seha temperatura significadamente més
completado, €
tratamiento de s
presion delamadera
CoN creosota puede
proceder. Este
proceso seradecrito
€n unaseccion
venideradd papd.
Generdmentese
condderaqued
tiempotota del
proceso Boulton
variaaentre seisy
diez horas Las
variabilidadesen
tiempo de
condicionamiento
dependeranenla moderada con un efecto minimo en
especie de maderay latemperatura. Por |as propiedades de fuerzadela
gemplo, puede haber variacion entred madera.
tiempo requerido parad abeto de Douglas
y losrobles. También, unacargade
traviesas para ser “ boultonizados’ en enero
en Ontario, Canada tomara necesariamente
mas tiempo comparado con unacargade

e Al ser comparado al proceso
de vapor, un nivel mas bgjo
de contenido de humedad
adentro de la madera puede

materias paraser “boultonizados’ enjulio el Iogr:?\do o
en unalocacion como e central de Texas. L as desventajas principales del
Hay ventgjasy desventgjas en usar d proceso Boulton son que solo es
proceso Boulton en condicionar madera. adecuado para Cf60$0t§ly otras ]
L as ventajas mayores se ponen en unalista conservant&_s,de ace'ge, sude (_:ostar mas
como lo siguiente: que desecacion por aire; y calientala
. s | 00eso

Lastraviesas y madera pueden ser gneaslerarmas entamente que  pr

condi cionadas/sazonados efectivamente en gpor.

un tiempo mucho méscortoen
comparacion adesacacion por aire. Resulta
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PREPARACION DE TRAVIESASY
MADERAS PARA TRATAMIENTO

El método de condicionamiento por vapor

El proceso final de condicionamiento para sacar agua de la madera antes de
tratamiento es conocido como el proceso de condicionamiento de vapor . Al aplicar

el proceso de condicionamiento de vapor, como actualmente se usaen laindustria,
puede ser descrito de la siguiente manera:

Una carga de materiales de pino verde es colocada en € cilindro y tratada con
vapor por muchas horas. El tiempo total para tratar con vapor depende en el
tamarfio de las maderas. A la conclusion del periodo de tratar con vapor, un vacio
es aplicado para sacar la humedad de la madera. Esimportante notar que el
tiempo de tratar con vapor es dependiente en 1)

la temperatura de la madera 2) dimensiones de la corte transversal de la madera
3) densidad de la madera.Esimportante que € vacio sea aplicado lo rapido posible
después que d ciclo de tratamiento con vapor es completado. Cuando la temperatura
dela superficie de la madera es bajado significadamente, |a cantidad de agua
promedia sacada durante € vacio sera mas bajo que s € vacio hubiera sido aplicado
inmediatamente después del ciclo de tratamiento con vapor
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PREPARACION DE TRAVIESASY
MADERAS PARA TRATAMIENTO

A menudo, un costumbre
comin adentro de la
industria de tratamiento es
aplicar € vapor en un
cilindro y sacar la carga dd
cilindro; 2 entonces,
continuar con & proceso con
el vacio y con € tratamiento
con creosota con presiéon en
un segundo cilindro. Esta
costumbre no es lo mas
eficaz porgue la cantidad de
vapor de agua maxima no
puede ser sacada.

La costumbre comun de tratar
con vapor las maderas de los pinos
del sur (asumiendo un manémetro
de presion de veinte libras)
condicionara efectivamente una
carga de materiales en un periodo de
tiempo de diez a catorce horas. Esto
incluye los periodos del ciclo de
condicionamiento de tanto tratar con
vapor como con € vacio. Como con
d ciclo Boulton, estos tiempos
variarén 1) con latemperaturade la
maderay 2) especiede pinoy su
densidad.

Actualmente dentro de la
industria solo se usa este proceso
generamente con los pinos del sury,
con menos frecuencia, otros pinos.
El razon primariapor lo cua se usa
el condicionamiento de vapor es que
el proceso de desecacion por aire de
esta madera no puede ser hecho
eficazmente sin algo de
descomposicion en losclimasenlos
areas dd sur. Hay ventgjasy
desventgas al usar € proceso de
vapor. Las ventgjas principales al
usar el proceso de vapor son:

e H vapor :cdientamés
rgpido que cudquier otro
medio de calefaccion

e Seagplicafécilmentey no suele
requerir equipamiento especial
en € cilindro de tratamiento

e Latemperaturapuede ser
controlado fé&cilmente

L as desventajas son los siguientes:

e Solo unacantidad limitada de
humedad puede ser sacado en €l ciclo
de vapor/vacio

i

“ Y ::E‘[ fa;‘
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PREPARACION DE TRAVIESASY
MADERAS PARA TRATAMIENTO

A menudo es necesario usar

temperaturas méas dtas que las que son

usadas, por giemplo, en & proceso

Boulton (n6tese que los estdndares de

AWPA incluyen tiemposy

temperaturas maximas que pueden ser

usadas en @ proceso de vapor).
Preparacion
Mecanica
Laprimera parte de
esta seccion se ha
enfocado en los
métodos de sacar e
humedad de las
traviesas de madera
para condicionarlas
antes del tratamiento
con lacreosota. Sin
embargo, es necesario
retrocedernos y notar
los procedimientos
gue tienen que ser
implementados antes
dequelosprocesosde ©
condicionamientoson |
iniciados.

Es asumido que

lastraviesasy las

maderas para ser

condicionadas y

subsecuentemente tratadas han sido
inspeccionadas para €l cliente o por

él mismo quien has comprado la
materia. Unainspeccion “en e

blanco” es importante para eliminar

los pedazos que tengan defectos.
Hay un nimero de defectos que
causaran que se realice una

matanza selectiva de unatraviesa
Estos incluyen acebolladuras,
desgaste, nudos grandes,
descomposicion incipiente, y
rgjadurasy grietas excesivos. Hay
tres procedi mientos mecanicos que
suelen hacer alastraviesasy
maderas; son las siguientes:

- Aparatos anti-
grietas, framing,
azolar y barrenar
Hacer
incisiones
Histéricamente,
hierros de anti-
grieta conocidos
comUnmente como
hierro-Sy hierro-C
eran usadas para
reducir rgjaduras de
los extremos
severosen las
traviesas normalesy
de cambio. Hoy dia
un producto
conocido como una
placa antirgjadura
también se usa
ampliamente.
Generalmente es
creido que placas
antirgjaduras son eficaces en reducir la
cantidad de rgjaduras de |os extremos.
Placa antirgjaduras generalmente son
insertados en las traviesas que son
determinados por un inspector tener la
potencial de hendirse ala punta.
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Cuando sea préctica, se debe (frame),
azolar y barrenar las traviesas y maderas
antes del proceso de tratamiento con
presion. El cortar las maderas después del
tratamiento puede exponer madera no
tratada. Como costumbre normal, la
traviesa normal de 7X9 pulgares no serd
cortada ni taladrada; sin embargo, a
menudo puede haber (considerable
framing), etc., que se hara a las traviesas y
maderas de puentes. Es importante tener
completado todo este trabgjo antes de
tratamiento.

El hacer deincisiones de lastraviesasy
maderas ha sido un costumbre comun para
usar con aquellas especies que son
resistentes ala penetracion de conservantes
liquidas. En particular, las especies del oeste
y de las montafias rocosas, como |os abetos
de Douglas, han sido pasadas por una
maquina equipada con dientes para cortar

= : b |
que protruyan delosrodillos. A esto eslo
que serefiere como e proceso de hacer
incisones.

El beneficio primario de hacer
incisiones en las maderas que son dificiles
tratar es poder cortar lasfibrasy exponer
el grano del extremo para dejar
penetracion del conservante en la madera.
Hay un beneficio adicional. Al hacer
incisiones en las traviesas y maderas
grandes en el estado original verde, es
posible lograr un
secamiento/condicionamiento més
uniforme de lamadera. El uso de hacer
incisiones minimiza grietas y rajaduras
severas que ocurren a menudo en maderas
grandes. Es por eso que la mayoria de
traviesas hoy son hechos con incisiones
tanto si son resistentes a la penetracion de
conservantes liquidas como s no o son.
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EFECTOSDE LA ESTRUCTURA DE LA
MADERA SOBRE EL TRATAMIENTO

Hay mucha variacion en la estructurade
lamadera. Las maderas duras son diferentes
de las maderas blandas y entre estos dos
grupos las especies individuales son
diferentes. No es el intento de este manual
proveer una leccién sobre latecnologia de
lamadera, no obstante esimportante notar
algunas de |as diferencias estructurales de
la madera que afectan |a permeabilidad de
varias especies de madera.

Apuntado siguientemente son agunas
de las caracteristicas que tienen aguna
posbilidad de influir e tratamiento de
conservante:

e  Adentrodeunaespeciede medera
especificageneardmente seaceptaquela
dburaestratadamés facimentequed
duramen. El duramen puede contener
gomeas, resinas, y materides extrectivasy de
pigmenta. Por etas maerides, d duramen
esde color més ascuro.

e Ladenddad delamaderanoinfluye
sgnificadamentela permeghilidad de una
espededemadera Hay
demadado deotras
congderaciones como losporos
abietosenlosroblesrgjos tiloss
encontrado enlosroblesblancos,
lapressnciaderesnesend
duramen devarias maderas
blandas

e Lascdulaslongitudindesde
mederaen las maderas blandas
(terminadatragueidas ofibras que
tienen puntos carrados) y mederas
duras quetienen cdulas ebiertas
puesto punto apunto y sabido
como vagjas. Sepuede pensr en

las cdulaslongitudindes demaderacomo un
“grupo depgitas’. Lasfibrasdelasmaderas
blandastienen punteeduras areoladas en las
paredes delas cdulasquedgan que los
liquidos pasen fadimenteentrelas cdulas Las
maderas duras no tienen edetipo de esructura
cdular. Lapenerabilidad dd consarvante
liquidadepende degran maneraenla
condicién delas cdulaslongitudindes de estar
abiertoso carados.

Las diferencias entre la estructura
direcciona entre unacorte transversal de
meaderainfluyen la penetracion de
liquidos. Junto con ladireccién
longitudinal delasfibrasdelas céulasde
madera previamente mencionadas, hay la
direccion tangencia en corriente con los
anillosde crecimiento y latercera
direccion radia que pasan por los anillos
de crecimiento y paraelo alosradios
medulares. Las fibras més facilmente
penetrados son los en ladireccion
longitudinal.
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CONTENIDO DE HUMEDAD Y SU
EFECTO SOBRE EL TRATAMIENTO

Al principio del papel, una definicién de
la punto de saturacion de las fibras fue dado
de mas o menos treinta (30) % contenido de
humedad. Eso es una definicion importante
paratener en mente. Por g emplo, cuando
los arboles son recién cortados, €l verde
contenido de humedad parala aburadelos
abetos de Douglas es 115%; e del duramen
en 37%. La aburade los robles blancos
tiene un contenido de humedad de 78% vy €l
del duramen es 64%.

El aguaadentro delascélulasen la
madera |lena completamente | os espacios
vaciosen lacélula. Sellamaeso agua libre.
Las paredes de las células quedan saturados,
pues, e término saturacion defibras.
Mientras que la humedad es sacada de las
fibras de la madera, ocurrird una contraccion
de lamadera. Esimportante controlar esa
pérdida de humedad para minimizar las
grietas y rgjaduras en la madera. Este hecho
fueilustrado en las secciones previas en la

discusion de procesos de condicionamiento
y el uso de hacer incisionesen la
preparacién mecanicade lastraviesas y
maderas.

La presencia de humedad en lamadera
puede ser un factor determinante de
permeabilidad. Si lamaderano hasido
condicionaday las células estén llenos de
agua pues no hay lugar para el conservante
de entrar en lamadera. Maderas grandes,
como lastraviesas normales y de cambios,
no tienen que reducir su contenido de
humedad hasta €l punto de saturacion de las
fibras cuando el tratamiento seréla creosota
0 un 6leo-soluble conservante. Penetracion
satisfactoriay retencion del conservante
pueden ser logradas con un contenido de
humedad entre 40 a 45%.

Hay que tomar en consideracion el
hecho que a tratar con creosota la madera
puede Illegar a ser demasiado seco
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CONTENIDO E)E HUM EDAD Y SU
EFECTO SOBRE EL TRATAMIENTO

Con € énfasishoy en diaen productos
limpiasy secas, maderas laminadas de
puentes que tienen un contenido de
humedad de 15% pueden ser
sgnificadamente sobre tratados. Hay
procedimientos que pueden ser usados
paraminimizar € sobre tratamiento.
Estos seran discutidos en laseccion
sobrelos procesos ddl tratamiento.

El contenido de humedad ddl
producto de madera es un pedazo de
informaci 6n importante que tiene que
ser sabido por @ operador del
tratamiento antes de que lacargade
materiales seapor ser tratada. A 1o
Sguiente son solo dgunos gemplos:

. Paratraviesas verdes

por ser Boultonizados, ¢cuanto agua
€s necesario sacar?

° Paralas maderas
secadas por aire que son por ser
tratadas con creosota, ¢se ha sacado la
humedad suficiente paradejar la
penetracion propia del conservante?

e (Cud esd contenido de humedad
de las maderas de pino? ¢Es necesario
gue sean condicionadas por vapor? Es
importante recordar que el proceso
conocido como tratamiento negativa
solo puede ser usado con especies
refractarias de madera como |os abetos
de Douglas y pinos blancos.
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CONSERVANTE PARA MADERA Y
EL PROCESO A PRESION

El procesamiento y Rueping). La
tratamiento de retencion netade
traviesas de madera, creosota especificada
de cambio, y otras udeser entre96.11y
maderas son ago 160.18 kilogramas por
anico. Este producto metro ctbico (kg/m?).
como u_%ldo por Iq Comofue
|d ndustri afercharrll previamente discutida,
© I\!qrteamen ca antes dd tratamiento
h_|§tor| ca;gente ha lastraviesas de madera
sido tratado con una v otras maderastienen

solucion de creosota
que cumple con los
requisitos del Estandar de AWPA P2.
También hay ocasiones cuando las traviesas
y otros productos de madera como las
materiales de |0s puentes seran tratadas
usando el Estandar de AWPA P1/P3.

Ademés, otrameateriamezclada de una
conservante de creosota hasido usada por la
indudtriaparatratar alastraviesasy maderas.
En edtas regiones de Norteaméricaquetienen
un clima&ido o0 en las zonas dd norte donde
son menores lapotencia de descompaosicion
y los atagues por insectos, un aceite pesadade
petroleo que cumple con € Estandar de
AWPA P4 hasdo usado con creosota. Esta
solucion de creosotay petroleo hasido usada
extens vamente por muchos afios para reducir
e costo de lasolucion conservante. Hasido
usado primariamente en & oeste delos
Estados Unidosy de Canadaen quelas
condiciones de uso son menos conductivas a
ladeterioracion de lamadera

Creosotay sus soluciones son los
conservantes usadas mas ampliamente. Las
traviesas son tratadas por presion usando €
método de cdulavacia (Proceso deLowry 0

v " que ser propiamente
condici onadas paralograr lapenetraciony
retencion de conservante deseada. Como
referencia, debe ser notadaquelosvarios
métodosy procedimientos de
condicionamiento estan descritosen €
AWPA Book of Sandards. Unacopia
recién delos Estandares de AWPA debe
ser facilmente disponible acudquier que
seainvolucrado en d tratamiento y uso de
traviesas de madera.

Antesdeiniciar unadiscuson del
proceso de tratamiento de pres On debe ser
notado que muchos de los clientes del
ferrocarril especifican, y muchasdelas
plantas de tratamiento que producen
traviesas usan, un ciclo de edterilizacion
justo antes de tratamiento de presién. Para
lograr etexilizacion, investigaciones
|aboratorios han mogtrado que las
condiciones de calefaccion requerida para
matar hongos que destruyen lamadera
reguieren tanto unatemperatura especifica
como unaduracion de tiempo especifica
También losresultados
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indican que no es précticaesterilizar la
maderaatemperaturas menos de 150 grados F
(65.56 grados C). Latabla sguiente muestra
lastemperaturasy lostiempos paralograr
edterilizacion en madera

Temperatura(C)  Tiempo (minutos)
65,56 .....cc.... 75
76,66............... 30
82,22 ....cueuene 20
93,33 .. 10
100 ....ccccveuennee. 5

Sin embargo, se debe ser considerado
gue latemperatura requerida es una
temperaturainternay no unaexterna. Pues
el centro de unatraviesadetamaio 7x 9, o
cualquier otra madera madera aserrada, debe
alcanzar tal temperatura deseada. Algunos
gjemplos son los siguientes:

aserrada, debe alcanzar tal temperatura
deseada. tamafio 7 x 9, o cualquier otra
madera aserrada, debe al canzar tal
temperatura deseada. Algunos g emplos
son los siguientes:

Tamafio (pulgadas) Tiempo (horas) para
alcanzar 65,56° C*

4% 4 1Y,
6X6 3
6x8 4
7x9 5
8x 10 6%
10x 10 8%

* Nétese quelatemperaturainicial dela Madera fue
15.56 grados C. con la fuente de calefaccién externaa

93.33° C.

El proceso dd tratamiento de
presion es brevemente bosquejado

comolosguiente:

e Condicionar propiamentelameaderaque
seratratada (|os procedimientos previamente

decritas),

e Determinar € proceso de preson que hade

ser usado. Cdulaollenaovecia, Al

conduir € proceso de presion, empezar

procedimientos de pos condiconamienta; i.e,

veciofind y, posblemente, vapar,

e Deeminar 9 la madera ha ddo
propiamente tratada usando
procedimientos de inspeccion para la
penetracion y retencion del conservante,

Una descripcion més detdlada de
proceso de tratamiento de presdn ahora
serddada
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Por & hecho de quelagran mayoriadelas
traviesas de madera, de cambios, y otras
maderas son tratadas solamente con creosota
y sus soluciones, |os procedimientos usados
paratratar con presion con este conservante
serén los Unicos discutidos. Como
previamente indicado, solo hay dos procesos
de presion que pueden ser usados en €
tratamiento de traviesasy maderas con
creosota. Estos dostipos principales sonlade
cdulallena(Bethdl) y de cdulavacia (Lowry
y Rueping). El que se usaméas comunmente
esd proceso de céulavacia. Por los
propésitos de este manua, unagplicacion
précticaque es dgo limitada por estos dos
procesos de tratamiento de presion sera
descrita. Informacion adiciond puede ser
obtenida por € lector sobre estetemade libros
dereferencia

Ladiferenciaprincipa entrelos procesos
decdulallenay vaciaes que un vacio
preliminar es gplicado d cilindro de tratamiento
duranted faseinicid ded proceso decdula
llenamientrasen @ proceso de cdulavecia,

presion deaire es aplicado en vez de un vacio.
Lapresondeaireinicid puede ser preson
amosféricacomo definido por @ proceso
Lowry. El proceso Rueping es usado més
comunmente. Presidén de aire esforzado
adentro dd alindro de tratamiento antes de que
e consarvante es aplicado. Entonceslapreson
de areesmantenido mientrasd cilindro es
llenado con conservante. Pueslascdulasde
madera contendrén aire bgo presony
conservante bgjo presion también.
Dependiendo en e nivel de retencion de
conservante deseado y |a especie de madera,
lapresion de aireinicial puede variar entre
20y 60 psi. El objetivo dltimo es variar €
nivel de retencion basado por e amonto de
retrocedimiento del conservante de las
células de madera durante € ciclo de vacio
final pos condicionamiento. Al relevar la
presion, e conservante es forzado fuera de
la madera por € aire dilatando. La cantidad
de conservante recubierto serd mas cuando
lapresion de aireinicial esmas alta.

EL PROCESO DE TRATAMIENTO
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Un buen gemplo seriad tratamiento
del pino ddl sur.

e Cond procesodecdulallenay la
aplicacion de un vacio, 400,46 kg/m® de
creosota seraretenido.

e Cond proceso Lowryy presién
amodféricainicid, @ nivel deretencion
podriaser 320,37 kg/m®.

e Cond proceso Ruepingy unapresiéon de
areinicia de10pg, largtencién dela
creosota podriaser 256,29 kg/m?.

e ConunapresOndeareinidd de30ps, d
nive deretencion delacreosotapodriaser
192,22 kg/n’.

e Conunapreséndeaireinicid de60 ps,
d nive de retencion dela creosota podria
ser 128,15 kg/m”.

Laarriba es edtrictamente un gemplo
teorético paramodrar e efectod vecioy la
presion deaireiniciad puedetener end nive
deretencion ddl conservante. Esimportante
que todo operador de unaplantade
tratamiento reconozca edtas diferenciasy
efectosdd vecioy lacantidad de preson de
are.

El Periodo de Presén

Unavez que e conservante creosota
has sido aplicado en €l cilindro y lapresion
deaireinicial has sido mantenido durante el
proceso de llenar con creosota, la carga de
materiales es puesto bajo presion. El
periodo de presion puede variar
dependiendo en e producto de madera que
estratado. (AWPA UC4) daniveles
maximas y minimas sugeridas de presion
dependiendo en |a especie de madera. Hay
una sugerencia semejante del nivel maxima

y minima de latemperatura de |a creosota
durante el periodo de presion.

El periodo de presion también puede
variar dependiendo end ciclode
condicionamiento que fue usado para
hacer que lamaderaestélisto para
tratamiento. Masdladelaespeciedela
madera, € tamafio delamadera puede
afectar laduracion ddl periodo de
presion. Por giemplo, maderas de pino
dd sur que han sdo secados por horno de
tamaio 6 x 6 pulgares tendrén un periodo
de presiéon de menos duracion en
comparacion atraviesas de cambio de
roble que han sido Boultonizados. Eso
asume que los dos productostiene
gproximadamente € mismo nivel de
retencion delacreosota. Otravez, es
importante que & operador dd
tratamiento tenga un conocimiento delos
productos que seran tratadosy la
operacion de su propio planta.

Pr oceso de Pos Condicionamiento

Unavez que € periodo de presion se
acaba, €l proceso final de pos
condicionamiento es uno que enfocaen
muchas areas como (1) recubrimiento del
conservantey (2) consideraciones dd
ambiente que han llegado a ser asuntos
importantesy es imperativo que los
sedimentos del superficie y que productos
de madera de creosota sangrientas sean
minimizados. Los procesos pos
condicionamientos son los Siguientes:

g
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e Condderaciones de latemperaturadel
conservante mientras se acaba e periodo
de presion,

e Un bafo de expanson paraasistir en €
recubrimiento del conservante creosota,

e Ciclosdevacio pararecubrir
conservante,

e Uso posible de usar vapor para mejorar
las apariencias superficidesdelas
material es tratadas de madera.

Hay cuatro procedimientos de pos
condicionamiento apuntados arriba. Los
procedimientos primero y tercero son losmas
importantes y tienen que ser hechosen cada
ciclo de tratamiento. Una descripcion breve de
cada delos procedimientos de arribasigue:

Consideraciones de Temperatura —
Adentro de dos horas de finalizacion del
periodo de presion, latemperaturade la
solucién de tratamiento de creosota debe
alcanzar su climax. Estatemperatura
normalmente debe ser entre 87.77 'y
93.33 grados Celsius.

Barfio de expansion — esto es un
procedimiento que se suele usar con las
maderas de abeto de Douglas. Mientras
gue la presion dentro del cilindro es
emitido y la creosota quedaen €
cilindro con la carga de madera todavia
sumergido, latemperatura del
conservante es elevada
aproximadamente 5.55 grados Celsius.

Un vacio es aplicado durante este

periodo que ayuda en sacar € airey algo

de la creosota de la madera.
Ciclos de vacio — unavez que la creosota ha
sido drenada del cilindro, es imperativo que
por o menos un ciclo de vacio (un minimo
de 22 pulgares (HQ)) sea aplicada alacarga
de materiales. Laduracion de este ciclo de
vacio sera dependiente en las materiales (la
especie y tamario de ellas) que han sido
tratadas. Para limpieza superficial optima, se
sugiere que, tras €l primer ciclo devacioy
volver a presion atmosférica, un segundo
ciclo de vacio sea aplicada. La duracion de
este segundo ciclo sera basado en la
experienciadel operador del tratamiento

Ciclo de vapor — el uso de vapor en la parte

de pos condicionamiento del ciclo de
tratamiento es ciertamente opcional. Plantas
de tratamiento no favorecen el uso de vapor
porque se acumula agua de desecho que
necesita ser procesado. Sin embargo, € uso
de vapor entre dos ciclos de vacio es una
manera muy eficaz de expandir €l aire que
gueda en la maderatratada que es
ultimadamente sacado en el segundo ciclo
de vacio. El vapor gque es aplicado no debe
ser vapor “vivo”. El vapor debe originar de
agua que ha sido puesto en € cilindro para
cubrir losrollosy, pues, genera vapor del
hirvicion del agua (una operacion de vapor
cerrada).
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ESTANDARESY ESPECIFICACIONES
DEL TRATAMIENTO

Estandares y especificaciones son mezdar con oreosota
segmentos sumamente importantes de ® Elestandar dltimoqueesimportante
cuaquieraindustria. Son las guias por paralasindudriasdetratamientode

maderay detransportacion deferrocarril

las cuales |os productos son producidos. . :
. . esd guejuntad tratamientode
Dejan que el consumador, qu_'en cpmpra “materialesblancasdeexigencia’ y
y usa el producto, tenga confidencia que conservantedecreosotausadoen d
lo que ha comprado funcionara segin las proceso depresion parad tratamientode
expectaciones que el productor ha traviesasy maderas E40esél AWPA
advertido al comprador UC4, d Egéndar parad tratamientode
i ) o traviesasnormalesy decambio—
Lasindudrias detraamiento de maderay Tratamiento de conservante por €
de trangportacion deferrocarril no son proceso apresion.

excgpaiones. Esencidmente hay tresgruposde i

espedificacionesy eséndaresque gobienenla Todos de |os estandares y

industria especificaciones de arriba pueden ser
. encontrados en €l apéndice de este Guia

: bi‘;‘ﬁ.&,ﬂ;ﬁiﬁ'&?j@fﬁg@ yp:;;::o de Traviesas, publicada en 2005 por la

industrial fueron desar rolladosjuntamente por Asociacion de Traviesas para Vias
laAsodadon de Traviesasspara ViasFérreas Férreas (RTA).

(RTA)ylaAsodadon Esadounidense
delngenieriadeFerrocarrilesy
MantenimientodeVias(AREMA).
Egtosgruposdeespedficacones
condernen alamaterialesnotratadas
(blancas) antesdesu tratamiento con
consavante Dentrodeestas
espedificacioneson dadoslosrequistos
figcos criteriosdeingpecciony
ddfinidonesdedefectos

e  Elsmgundogrupodeesandaresquees
importantealaindudriadetratar
mader aconderneal tipodecreosota
queesusadoen d tratamientode
traviesasy maderas. Edasesandares
delaAsodadon deMaderaPreservada
Americana(AWPA) son lossguientes

- P1/P13, Edandar deconservante
creosota

-P2, Egéndar desdludonesdeareosota
-P3, Edandar desdludonesdecreosate

yperdeo
-P4, Egandar dd acdteperdeopara
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PREGUNTAS Y RESPUESTAS

NOTA: Estas preguntas se aplican a ambos secciones del Guia de Traviesas. Un
repaso de cada seccidn es necesario para contestar todas las preguntas.

(Ponga un circulo alrededor de la Unica respuesta correcta)

¢Cual delos estandares de la Asociacion de Madera Preservada Americana

(AWPA) concierne al tratamiento de traviesas normalesy de cambios?

Estandar UC2 UC3 ucC4 ucCs

¢Cual es el punto de saturacién de las fibras de madera?

Contenido de Humedad de 20% 25% 30% 34%

¢Al tratar una carga detraviesasdemadera duraquehan sdo
Boultonizados, cudl seria un contenido dehumedad suficientealo cual las

traviesaspodrian ser tratadas?

ContenidodeHumedad de  25% 32% 35% 42%

¢Cual deloscuatro procesosde condicionamiento esel menosusado por la

industria detratamiento para sacar la humedad delastraviesasy maderas?

Desecacion por horno Desecacion por aire

Desecacion de Boulton Condicionamiento por vapor

¢Bajo cudl contenido de humedad empieza achicarse la
mader a?

Contenido de Humedad de 20% 30% 35% 38%
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. PREGUNTASY RESPUESTAS

e (Al s unamateria cduldsicala Madera, cudl mecanismo primario causala

deterioracion delatraviesade M adera?

Termitas Hormigas Car pinteros HogosXildfagoes Dario Mecanico

e (Cudl eslasoluciéon detratamiento decreosota primariausada para

impregnar traviesasde madera?

P1/P13 P2 P3 P4

e (Cuadl grupo deegandaresson losusados primariamente por laindudriade

tratamiento de mader a?

Asociacion de Madera Preservada Americana (AWPA)
Asociacion de Traviesas para Vias Férreas (RTA)
Asociacion Estadounidense para Pruebas de Materiales (ASTM)

Asociacion Estadounidense de Ingenieria de Ferrocarriles y Mantenimiento de Vias
(AREMA)

e cLaprimeraplanta comercial del tratamiento de madera fue construido en
gué locacion?

West Pascagoula, Mississippi Somer set, Massachusetts
Lowell, Massachusetts Louisville, Kentucky

e El proceso detratamiento a presion de célula llena también se

conoce comao. . .

Proceso Boulton Proceso Rueping Proceso Lowry Proceso Bethell
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¢Al principiode siglo 20, J. B. Card afadié cudl material ala creosota parad

tratamiento detraviesas?

clorurodesodio pentacloréfenol cloruro de cinc  sulfato de cobre

¢Cual de estas especies de mader a dura es una que no se usa comunmente como

materiaparalastraviesas?
Roblerojo arcerojo pacana tilo
¢Cudl deetasegpeciesde maderablanda esuno que no se usa comdnmente como

material par alastraviesas?
Pino Amerillodd Sur Abeto Douglas Tsuga Occidental Pino Blanco Oriental

¢Cuadl de estas especies de roble blanco no tiene tilosis?

RobleOregbn  Roble Castafio Roble Encino Roble Bicolor

¢Cudl de etas epeciesde mader a blanda has sdo usado predominantemente

como materiade puentesde madera?

Alerce Tamarack Pino Amarillo del Sur Tsuga Oriental Pino Ponderosa

¢Cual delasespeciesde madera blanda dd oeste es considerado una madera

usada sgnificadamente en laindustria detransportacion ferrocarril?

Tsuga Occidental Falso CiprésdeLawson  Secuoya Abeto Douglas
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e Duranted procesodetratar lamadera, cual delossguientesmedioseslo mas

eficaz?

calefaccion déctrica calefaccion de vapor calefaccion de Boulton  transmision de calor
en liquidos
e /Placasantirajadurasson usadosparaquérazon primaria?
Reducir abrasion en los extremos de latraviesa
Mantener en lugar nudos grandes

Minimizar acebolladuras

Minimizar rajaduras de los extremos

e (Cudl eslarazon primariapor laqued hacer incisonesesbeneficial al ser

aplicado aunatraviesaqueesverdey “blanco” ?

Més uniformidad de desecacion ayudar penetracion del conservante

Minimizar perdida de humedad prevenir descomposicion

e (Cudl deedascaracterigicasde maderainfluyed tratamiento con conservante

liquido; entoncesayudando en la penetracion del conservante?

Denddad de madera tilosis

Cdulasde duramen células longitudinales de madera
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En anosrecientes seha desarrollado un énfassen productosde Maderatratada

queson “limpiasy secas’ . Delostécnicos siguientesusadosesun ciclo de
tratamiento, ¢cual tendria d masefecto en lalimpieza dela superficiedela

mader a?

Cicdoapreson  temperatura vapor vacio

¢Quéinformacion es probablementelo masimportante de saber paraun

operador detratamiento sobrelacargadeMaderaquehade ser tratada?

Especie de madera retencion de conservante deseada

Contenido de humedad tipo de ciclo de tratamiento para usar

Al gjustar d ciclo detratamiento paratener un efecto en subir o bajar € nivel de
retencion del conservante, ¢cudl delostécnicos siguientes sera masinfluyentes?
temperatura presioninicial deaire vacio presion a vapor

A laconclusén dd ciclodepresién al tratar con creosote, ¢a quétemperatura

esmasdeseable mantener la carga detraviesas?

Grados Cdsus— 6555 79,44 90,55 107,22

En d cidofinal devacio usado pararemover airey creosote excesvo deuna carga

detraviesas, ¢Esimperativo que cudl nive devacio sealogrado?

Pulgadas de mercurio (Hg) 10 18 22 30
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Preguntas son o verdadero o falso — ponga un circulo alrededor delarespuesta
correcta

L a organizacion que excribe estandar es masimportante paralaindustriade
tratamiento esla Asociacion Estadounidense para Pruebasde M ateriales

(ASTM)

AV(0=0510) Falso

Lavida util de productos de mader a es significadamente aumentado al ser tratada

apresién con una solucién de conservante.

AV(0=0510) Falso

En losestados occidentalesy delas M ontafias Rocosasy en Canad4, esposible usar
un aceite de petr dleo pesado que cumple con d Esandar de AWPA P4 paratratar

maderay lograr unavida Util satisfactoria para materiasdetraviesas.

\Vadadao Falso

Or ganismos que descomponen que atacan mader a no tratada—hongos
xil6fagosy ter mitas—son sumamente activosa nivelesbajasde humedad y

temperatura.

AV(0=0510) Falso

Generalmente esmasfécil tratar e duramen deun érbol con conservante quela
albura.
Vadadao Falso
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Delas especiesde maderasduras (roble), una que estratada mas

facilmenteesraoblergjo.
Vededao Falso

Unodelosfactoresmasimportantesen € tratamiento de madera esd contenido

de humedad.

Vadedao Falso
Algo de “agualibre’ necesita ser sacado de entrela cdula de maderaparatratar
madera.

\Vadadao Falso

Condicionesde clima en una regién especifica de Norteamérica pueden influir la

desecacion detraviesasy traviesasde cambio.

AV(0=0510) Falso

Al considerar € proceso de condicionamiento, la manera més eficaz de calentar

unacarga demaderaesusar € Proceso de Boulton.

\Vadadao Falso

El procedimiento mecanico conocido como hacer incisoneshecho en traviesases
un procedimiento excelente para ayudar la desecacion uniformedela

materiademadera.

\Vadadao Falso
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El duramen delamayor ia de epeciesder oble blanco esdificil tratar por

causadelapresenciadetiloss

AV(0=0510) Falso

Solucionesde creosotay petréleo son usadosa menudo paratratar traviesasen

regiones é&ridasoccidentalesdelos Estados Unidos.

\Vadadao Falso

Lacreosotallegd a ser d conservante masdominante parad tratamiento de
traviesasy maderasjustotrasla primeraguerramundial y durantelosprincipios

delosarios 20.

\Vadadao Falso

Creosota ha sdo usado mucho méas que 100 afios en € tratamiento de productos

demaderay aun ese conservante preferido para € tratamiento detraviesas.

\Vadadao Falso

L asmader as duras mezcladas congta primariamente delasespeciesde madera

sguiente: haya, cer ezo, robinia, sasafrasy catalpa.

\Vadadao Falso
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Una de las especiesde madera mas pesada y mas densa usada par a hacer

traviesasesd haya.

Vadaoeo Falso

Descomposicion incipiente o prematura en lastraviesas puede ser causado por €

proceso de condicionamiento de Boulton.

AV(0=0510) Falso

Al condicionar por vapor una cargademaderadepino Amarilloded sur, una
préactica aceptabley eficaz esaplicar € vapor en un cilindro; remover lacargay
colocarla en un Segundo cilindro para completar € ciclo devacioy € proceso de

Creosotay presion.

\Vadadao Falso

El tipo de apar ato de anti-grieta mas comun es conocido como € hierro-S

Vadadeo Falso

L adensdad dela madera no influye sgnificadamente la habilidad detratar una

especiedemadera.

. Vadadao Falso

El conservanteliquido se mueve por las célulasde madera méasfacilmente sobre

los anillosde crecimiento dela mader a.

AV(0=0510) Falso
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e El término*“tratamiento negativo” sedebeusar solamente cuando una especie
refractaria como € abeto de Douglas o roble blanco son la carga de material por ser

tratada.

\Vadadao Falso

e Latraviesahibridafabricada de maderaesunamateria de construccién muy

refinada, estructural que no necesita ser tratada con conservante.

\Vadadao Falso

e Durante crecimiento segundo y ter cer o —tipicamente mas pequefios en diametr o, que
son actualmente cosechados parallegar al mer cader ia, esrazonable esperar quelos
productos de mader a, hibridasy fabricadastendra un futuro en laindustriade

transportacion

\Vadadao Falso
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