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Estudio de las corrientes vagabundas y su accién sobre las masas

metalicas en contacto con tierra

(Premio del Concurso Anual de 1928)

(Continiacidon) Véase el nimero del mes de Marzo

Materiales sometidos a la accion de las
corrientes vagabundas

Antes de entrar por completo en el -estudio de
las condiciones que serdn precisas para que el pro-
ceso electrolitico tenga lugar, estudiaremos los ma-
teriales que podrdn estar sujetos a éste.

Para que un elemento metdlico pueda ser afec-
tado por las corrientes vagabundas es suficiente
que esté, en parte o en total, en contacto eon el
suelo, aunque dadas las condiciones de eista co-
rrosién casi exclusivamente se manifiesta en los que
se. encuentran en contacto muy intimo con éste.
Este es el caso de las innumerables construcciones
metdlicas que surcan el subsuelo de las poblacio-
nes, de las que las mds frecuentes son sin duda
las tuberfas colectoras de agua, conducciones y dis-
tribuciones de agua y gas, cables de transporte
de energia eléctrica, cables telefénicos, masas me-
talicas de los cimientos de edificios, puentes, co-
lumnas, asi como las agujas, pernos, uniones trans-
versales de los carriles, etc., etc. Todos estos ele-
mentos, para reunirlos en una denominacién tdnica
cuando queramos designar su cardcter general y
no alguna en especial, los llamaremos en adelante
masas metélicas en contacto con el suelo, o del
subsuelo, ya que éste es el cardcter colectivo que
nos interesa.

En ‘todas estas construcciones metdlicas se em-
plea casi exclusivamente el hierro, en sus diversas
variantes de: fundicién, hierro comercial y aceros,
utilizado en las tuberfas de conduccién y construc-
ciones metélicas, y el plomo que se utiliza para las

cubiertas de los cables telefénicos y de energia.
En algunos casos puede el zinc ser afectado por
electrolisis en ciertas conducciones dispuestas para
el servicio de edificios.

Estudiaremos someramente los efectos produci-
dos por la electrolisis en cada uno de estos mate-
riales.

Corrogsién del hierro

La electrolisis del hierro ofrece fendémenos in-
teresantes debidos a su heterogeneidad. Sus cons-
tituyentes: ferrita, perlita, cementita, etc., poseen
diferentes potenciales eléctricos () origindndose una
corrosion selectiva. La cementita (carburo de hie-
rro) actia como cédtodo respecto a los restantes
constituyentes, localizdndose la corrosién en las
regiones ocupadas por la perlita o solucién sélida,
que son eliminadas mientras que el carburo per-
manece Inatacado, no desapareciendo mds que en
el caso de desintegracién completa de los restantes
constituyentes.,

La oxidacién del hierro se considera hoy dia co-
mo proceso que en todos los casos es electrolitico:
el oxigeno da origen a la formacién del 6xido fe-
rroso FeO, a expensas principalmente de la terri-
ta y eutéctico, y este Oxido, por reaccién secun-
daria, pasa a hidrato férrico Fe(Oh),, ocupando un
volumen superior al del hierro a cuyas expensas
se formd.

Asi en las fundiciones ricas en carbono (que
actia andlogamente a la cementita), y con mayor

(1) W. H, Hatfield «The Developmentof Stainless steels,
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razén en las grises, generalmente empleadas, en
las que el carbono, por la influencia del silicio, se
presenta en masas grandes de grafito, quedan ex-
tensas zonas no atacadas, permaneciendo adheridos
a la masa del tubo los 6xidos de hierro, con lo que
el material tiene exteriormente la misma aparien-
cia que si.no hubiese sido atacado, pero ofreciendo
una resistencia mecdnica mucho mds baja por pre-
cipitarse el hierro esponjoso que hace desmoronarse
al material en cuanto se le da el menor golpe.
El 6xido de hierro evita algunas veces la conti-
nuacion del proceso electrolitico.

En el hierro forjado y acero so6lo se presenta
el carbono libre en algunos casos (carbono de
temples) y la cementita se encuentra mds o menos
dividida en la masa del metal, asi como los restan-
tes elementos. El ataque se localiza pues en puntos
dando origen a picaduras de pequefias dimensiones
y difundiéndose el 6xido formado por el suelo, y
al no constituir capa protectora, no se detiene el
proceso de electrolisis.

Los tubos de fundicién corroidos electrolitica-
mente aparecen al desenterrarlos con su superficie
lisa, pero. por simple exposicién al sol, salta el
carburo grafitico e impurezas denotindose clara-
mente la corrosién. Si ésta es lateral, se mani-
fiesta en general en picaduras de 1,5 a 3 mm. de
profundidad y 12 a 25 mm. de didmetro superfi-
cial, llegando hasta 12 mm. de profundidad en ca-
sos avanzados en los que a veces se unen a sSurcos
en lugar de picaduras; la corrosién en las juntas
se manifiesta en cambio en forma de anillo que ro-
dea al tubo en el extremo en que la corrients
sale para reintegrarse a la conduccién pasada la
junta,

En el acero o hierro forjado la picadura es en
general mds fina, apareciendo a veces ya como
un desmenuzamiento del material. En los buenos
aceros, como en el caso de los carriles corroidos
cuando son positivos respecto a las masas metdli-
cas del subsuelo, produce ya el efecto de un des-
gaste del metal, limando los bordes agudos y las
porciones del fondo.

Para iguales condiciones de la corriente vaga-
bunda que abandona los tubos, no hay diferencia
practicamente en el peso de metal corroido en uno
y otro caso, pero la mayor resistencia eléctrica
de la fundicién que llega a ser 1o veces superior
a la del acero, que viene aumentada por la resis-
tencia de las juntas generalmente a tope en lu-
gar de a rosca, la hace menos apta para recoger
las corrientes vagabundas y en consecuencia se
manifiestan menos en ella los efectos de electro-
lisis.

Corrosién del plomo

El plomo es uno de los metales mads resistentes
a la corrosibn y ataque, sin embargo la extrema
delgadez de los tabiques de las cubiertas emplea-
das para los cables telefénicos y de energia hace
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facili-

que éstos se deterioren con extraordinaria
dad.

El aspecto que presenta después del ataque es
muy diferente seguin las condiciones en que éste
se haya verificado, ya que incluso puede ser de-
bido a accién puramente quimica si estd en contac-
to con suelos que contengan dcidos orgdnicos, lo
que no es dificil en regiones pantanosas o filtra-
ciones de alcantarillas. Ya se ha observado ®) por
ciertas companias de ferrocarriles americanas en
las que se emplean los cables telefénicos prote-
gidos por conductos de madera creosatada la des-
truccién rdpida de aquellos cuando la creosota
contenia 4cido acético en cantidad sensible.

No parece existir un acuerdo definitivo respec-
to a qué clase de plomo debe emplearse en las
cubiertas de los cables, mientras que se recomien-
da por algunos el empleo del plomo puro ) otros
estiman que éste es mds ficilmente atacado por
los dcidos (). Trabajos del Departamento de Inge-
nierfa de la Purdue Universitary de Laffayette,
muestran que el plomo comercialmente puro, alea-
do con estafio o antimonio sufre el mismo ataque
por el NO;H y Ba(OH),, y el segundo resiste me-
los 4cidos®). Trabajos del Departamento de Inge-
atacado por la sosa cdustica. Sin embargo parece
ser que en Belfast hacia 1goo las aguas de alcan-
tarilla produjeron una gran corrosiéon de los ca-
bles de plomo de la National Telephone Company,
que se manifesté menos en el plomo puro que
en el aleado con 3 9 de estano. Probablemente
la acci6n de mds importancia estriba en la exis-
tencia de impurezas, como el bismuto, que actlia
como catalizador.

No es fédcil en todos los casos deducir del as-
pecto exterior del plomo si éste ha sido o no co-
rroide electroliticamente, ya que los productos de
corrosién dependen de los materiales en contac-
to con él, formidndose cloruros, sulfatos o nitratos
de plomo cuando estd en contacto con sales de
estos radicales, tanto por accién electrolitica co-
mo quimica, y mds generalmente una mezcla de
6xido y carbonato de plomo. Pero segtn Barto-
mew® lo que es un signo evidente de la existen-
cia de corrosién electrolitica es la presencia del
peréxido de plomo PbO,, facil de reconocer, aun-
que su ausencia no quiere decir que la corrosién
no haya sido electrolitica ya que puede sufrir
transformacién por reaccién secundaria, como por
ejemplo, si el contiene materia organica
reducible. La presencia del PbO, puede determi-
narse por su reacciéon con el IK en presencia de
CI[H reconociendo la liberaciéon de I con el almi-
dén, para lo que puede emplearse segun Mr. Ba-
rrelet el siguiente reactivo:

suelo

(1) American Railway Association. Report of Comitee n.® 3, Seplem-
‘er 21,22 and 23, 1926,

(2) Bureau of Standards, Scientific Paper 377, «The Inter-Crystalline
Brittleness. of Leads.

(3) A.E.Gott Elec rical Review, 2 junio 1922,

(4) Corrosion of Lead Covered Cables by Electrolitic Action-The Ins-
titution of Post Office Electrical Engineers, 1922,




H,0, 100 gr.- C/H al 30 9%, 20 cm?
CiNa, 20 gr.-IK, 1 gr.

En general el plomo corroido electroliticamente
se presenta también lleno de picaduras y con zo-
nas de color blanquecino o amarillento; pero la
presencia de picaduras puede ser debida también
a una accién coloidal. Segtn Berrgough (), que
encontr6 picaduras en metal puro sumergido en
agua destilada, un metal colocado en agua que
contenga oxigeno y un electrolito puede ser ata-
cado, pero si el resultado del ataque se precipita
en forma de hidrogel en capa continua puede ¢
ataque suspenderse. Si la superficie del metal con-
tiene impurezas quimicas o mecénicas, por estos
puntos no se precipitard la capa protectora y pro-
seguird la corrosién continua produciéndose asf
una picadura. La explicacién de estos procesos es
muy compleja.

La Seccién de pruebas del Post Office, obtuvo
los siguientes resultados en la corrosién del plomo:

En solucién 4cida, p. ej. dcido acético, se pro-
duce un orificio neto en el anodo de plomo.

En solucién alcalina, NaOH, p. €j., un depésite
pardo de PHO, en el anodo.

En suelo ordinario, con sales de cal, polvo blan-
co en €l anodo, consistente principalmente en car-
bonato bdsico de plomo.

Pero estas reacciones tampoco son completa-
mente caracteristicas ya que influye de una ma-
nera decisiva la densidad de corriente, con § mi-
liamperes por pulgada cuadrada de electrodo se
encontré que:

En dcido acético el anodo se disuelve unifor-
memente, no produciéndose PHO,.

En solucién alcalina, NeOH, p. ej., la reaccién
depende de la concentracién de la solucién: si es
diluida da PH0O,, si es concentrada el anodo se di-
suelve uniformemente.

La electrolisis en las derivaciones de agua de
Londres produce una cantidad considerable de car-
bonato bdsico de plomo, pero se forma también
Pb0O;. En las instalaciones de Madrid se ha po-
dido observar la presencia en el agua en contacto
con cables telefénicos bajo plomo de o0,0045 gm.
por litro de plumbito de sédio P&(ONa),, debide
quizds a una reaccién catédica secundaria produ-
cida por la liberacién del sédio del sulfato, cloru-
ro, carbonato y bicarbonato que contenian las
aguas en bastante proporcién (hasta 2,51 gm. del
altimo), a cuyas expensas podria formarse el hi-
drato que reaccionando con la cubierta de plome
diese :

2 NzOH + Pb = Pb(ONa), -+ H,
sal soluble en el agua.

—_—

(1) Report to the Commitees of the Institute of Metals, 1922,

Electrolisis de las construcciones .de hor-
mig6n

Las corrientes vagabundas obran también so-
bre las construcciones de hormigén armado dando
origen a fenémenos cuyo estudio presenta gran
interés. El hormigén himedo conduce bastante
bien la electricidad (aumentando su resistencia
hasta 200 veces al secar) de tal modo, que si la
corriente vagabunda es de suficiente intensidad se
podrd producir la oxidacién del hierro de refuer-
z0, y como los éxidos formados ocupan un volu-
men algo mayor del doble que el hierro (y ana-
logamente es mas voluminosa cualquier sal que
se produzca) ejercerdn una enérgica presién sobre
el cemento, que se ha valorado en unos 330 kgs.
por cm?, mds que suficiente para producir el agrie-
tamiento de éste.

A temperatura ordinaria es sin embargo, por
fortuna, poco de temer la destruccién electrolitica
del hormigén armado, lo que se debe especialmen-
te a la desecacién por enddésmosis de la pelicula de
herrumbre del anodo y la precipitacién de CO,Ca
que llena los poros del hormigén, accién combi-
nada que produce un aumento considerable de re-
sistencia. Segtin W. A. del Mar y Dc. Woodbu-
ry (1), la precipitacién del CO,Ca por aumento de
concentracién del hidrato cerca del catodo, que
es lo que mds influye en el aumento de resistencia,
no persiste si la corriente se interrumpe, no pro-
duciéndose mds que cuando fluyen corrientes va-
gabundas. En este aspecto no es recomendable
la mezcla de sal al hormigén, frecuente para evi-
tar su congelacién, porque impide la precipitacién
de CO;Cg y aumenta la conductibilidad, destru-
yendo la pasividad del hierro a bajas temperatu-
ras lo que facilita la corrosién hasta el punto de
que 1 % de C/[Ng es suficiente para aumentar en
100 veces la proporcién de corrosién.

Las construcciones de hormigén armado en con-
tacto con aguas marinas o saladas estin por esta
causa mucho mds sujetas a corrosibn. A medida
que crece la temperatura la corrosi6én aumenta
llegando a producir rdpidamente la destruccién
del hormigén, la tabla que sigue, tomada del Bu-
reau of Standards () da una clara idea de lo que
decimos.

Temperatura Coeficiente de corrosion

Gr. Cent, ofy
10 2,0
20 2,5
30 3,0
40 355
50 5,0
6o 11,5
70 22,5
8o 37:5
go 44,5

100 47,0

(1) Electric World, 1917, vol. 70. p. 916,
(2) Technologie paper n,” 18, «<Electrolisis in concretes; March 1913,
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A memnos de 45° la corrosién es muy pequefia,
experimentando un crecimiento mds rdpido a par-
tir de esta temperatura. La calefaccién necesaria
puede producirla la misma corriente eléctrica, bas-
ta un gradiente de potencial de unos 2 voltios
por cm. para producir una elevacién de 45° en el
hormigén y llegar a una rdpida corrosién; esta
temperatura puede también alcanzarse por causas
externas, aunque parece ser que el efecto no es
el mismo. Para cualquier temperatura la canti-
dad de corrosién depende desde luego del ntmero
de amperes hora y no de la intensidad de la co-
rriente.

Es muy dificil llegar con corrientes vagabundas
a valores suficientes para producir una corrosién
seria del hormigén, pero siempre hay el peligro
de entrada de corrientes intensas por las tuberias
de servicio del edificio, contactos eventuales con
lineas de energia, etc., que pueden conducir a
corrientes de alta intensidad. La {ransformacion
del Cz(OH); en carbonato hace, por otra parte,
que con €l tiempo aumente la dificultad de co-
rresidn., ‘

Nos hemos ocupado de la corrosién anddica
producida por la formacién de éxidos voluminosos
de hierro; en el citodo, aunque no ofrece el pe-
ligro de la acci6n andédica, se reblandece el cemen-
to en sus proximidades, debido a la concentracién
gradual de dlcalis descompuestos por electrolisis,
principalmente Ng y K, cuando la corriente es su-
ficiente. En este caso el hormigén no se raja pero
pierde por completo su ligazén al hierro pudiende
originarse un deslizamiento.

Este efecto en el cidtodo se produce a cualquier
voltaje, a diferencia de la corrosién anddica, sien-
do su magnitud aproximadamente proporcional al
voltaje, pero exigiendo un valor para éste, unido
a condiciones de humedad y composiciéon del hor-
migbn, que rara vez se encuentran unidas en la
practica.

El efecto de reblandecimiento aumenta con la
proporcion de sodio y potasio que contiene el ce-
mento y s6lo se produce en regién muy proxima
al cdtodo, que en general no pasa de unos 6 mm.,
dando origen a un material que se endurece en
contacto con el aire pero se hace friable.

Electrolisis en el caso de corrientes alternas

La corriente alterna puede también dar origen
a fenémenos electroliticos. No se citan en general
casos de destruccién efectiva de masas metdlicas
del subsuelo, producida por electrolisis mediante
corriente alterna, aunque conocemos el caso de
una conduccién subterrdnea destrufda en las pro-
ximidades del retorno de un ferrocarril a 25 perio-
dos y 600 voltios; bien es verdad que la d. d. p.
entre un cable bajo plomo de la Compaiiia Tele-
fénica Nacional de Espafia y los carriles llegd a
alcanzar hasta 40 v. y se dan casos de electro-
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cutacién de caballerias al pisar la via, lo que
indica lo defectuoso del circuito de retorno.

Es criterio generalizado, como lo deducen de
sus experiencias los Sres. Rhodes y Flein y Van-
derlius M, que en las corrientes alternas el metal
separado de un electrodo durante el semiperfodo
en que actia como cdtodo, puede ser reemplazado
en parte en semiperiodo siguiente en que actia
como #nodo, con lo cual se reduce la pérdida to-
tal que se calcularia teniendo en cuenta la parte
de cada periodo en que la corriente sale de la
masa metdlica; en el citado trabajo se considera
que para frecuencias comerciales alcanza incluso
solamente el 1 9% de tales valores. En el caso de
inversiones pausadas de la corriente el efecto es
superior.

- Bartolomew () uniéndose a esta teoria consigna
sin embargo como efecto del 5 al 2 9% del que se
producirfa con corriente continua y sefiala la ven-
taja que esto reporta debido a que la pérdida de
corriente en los carriles para el caso de alterna es,
como ya hemos indicado, muy superior. En la
discusién del trabajo de este autor encontramos
una objecién, a nuestro juicio muy atinada, de
Barrelet, que sefiala el cardcter de desagrega-
cién con que se vuelye a depositar el plomo en
las cubiertas de los cables en el semiperiodo en
que acttan de dnodo. El material catédico disuelto
se deposita en efecto sobre el dnodo en forma es-
ponjosa no consistente, dando un polvo negro sin
resistencia que en el aspecto mecianico ha de con-
siderarse como pérdida real.

Grace ) después de mumerosas pruebas deja
sentado claramente que la electrolisis por co-
rrientes alternas «es solamente una cuestiébn de
tiempo hasta que esta accién destruya muchos mi-
les de délares de estructuras metdlicas subterri-
neas», lo que comprueba las experiencias de /.
W. Fisher %), que operando con un electrolito com-
puesto de agua con sal comin y sal amoniaco.
para una densidad de corriente de o,1 amp. por
pulgada, corriente de 6o periodos y electrodos de
plomo, encontré los siguientes valores de corro-
sién :

Amp, por pulg.?

Plomo destruido por
de superficie

amperio-hora por pulg.?

3,04 0,004 gm.
11,08 0,136 »
17,90 0,237 »

obteniendo en el ultimo caso un amplio orificio.

Sin embargo, a nuestro juicio, el problema de
la electrolisis con corriente alterna es mds comple-
jo, y segun las condiciones especiales del electro-
lito y de los electrodos podrin producirse unos u
otros efectos. Conocidas son, p. ej., las reacciones

(1) Report of the American Committe on electrolisis, 1921.

(2) Loc. citada,

(3) The ultimate solution of the electrolysis Problem, Pittsburgo
Branch AL E, E,, 1905,

(4) The Electrolysis Problem from the Cable Manufacturer’s Stand-
point Pittsburgo. Branch A, L E. E,, 1905.




encontradas por Brochet y Petit() sometiendo a
electrolisis dcido sulfdrico diluido con electrodos
de plomo.

En el primer semiperfodo un electrodo se cu-
bre de PHO,

(a) Pb+ 20=P5HO, que exije 4 96540 cul.

en el semiperfodo siguiente se tendrd :

(b) PbO,+-H,+ SOH,= SO,Pb-}| 2 H,0
exije 23X 96540 cul.

(¢) SO,Pb+ H;=SO,H,--Pb
2% 96540 cul.

que
que exije

Si la reaccion (a) se ha producido suministran-
do 4X96540 cul,, las (b) y (c) podrdn produ-
cirse en el semiperfodo siguiente en que se sumi-
nistra la misma cantidad de electricidad; pero
es preciso para ello que las reacciones (b) y (c)
unidas se realicen en el tiempo que dura un semi-
perfodo y si la frecuencia de la corriente es alta,
no dard tiempo a la produccién de la reaccién (c),
que ha de efectuarse después de la (b), y no ten-
dremos mds que las:

Pb + 20 = PO, :
PHO,+ H, + SO,H, — SO,Pb -+ 2 H,0

precipitindose el SO,PH que no ha habido tiempo
de reducir.

Pero si la frecuencia de la corriente es mayor
y la reaccién (c¢) tiene tiempo de producirse o
ésta se acelera, sea disminuyendo la densidad de
la corriente o elevando la temperatura, el liqui-
do al final no experimenta variacién alguna vy
los electrodos se regeneran con material espon-
joso.

Viemos por consiguiente que una corriente de
alta frecuencia produce en este caso una pérdida
real’ de plomo y en cambio con baja frecuencia no
hay més que dep6sito esponjoso.

Las experiencias hechas en el Laboratorio con
corrientes alternas dan resultados curiosos, el hie-
rro, p. ej., casi insoluble como dnodo y como cd-
todo se disuelve ficilmente bajo la influencia de
la corriente alterna.

No es pues facil vaticinar los resultados que se
obtendrédn con c/a, pero si puede darse como cier-
to que las corrientes alternas o cambios de pola-
ridad de la corriente dardn origen a corrosién elec-
trolitica en mayor o menor proporcién pero con-
tra la que siempre hay que precaverse. No se
olvide lo ya consignado varias veces, que las co-
rrientes vagabundas en el caso de corriente alterna
son siempre mucho m4s intensas.

Corrosién producida por otros efectos

No solamente los servicios de traccién pueden
dar origen a corrientes vagabundas capaces de

(1) Contribution a I'étude de D'éléctrolyse par courants alternatifs
Ann, de Chim, et Phy., dée, 1904 et juillet 1905),

producir corrosiém; los sistemas de alumbrado o
fuerza en casos de eventual contacto con ella, po-
dran dar origen a corrientes vagabundas de gran
consideracién; en algunos casos 'de sistemas de
distribucién para alumbrado con 3 hilos, cuando el
neutro se dispone a tierra, practica frecuente en
los EE. UU., la imposibilidad del completo equi-
librio de los puentes hace que por el neutro cir-*
cule una corriente apreciable capaz de producir
derivaciones por el suelo que, en general, son
ciertamente poco sensibles, .

En algunas ocasiones aparecen corrientes eléc-
tricas en las cubiertas de los cables o tuberfas
que no pueden atribuirse, por las condiciones de
la instalacién, a una distribucién de energia o
red de tranvias, estas corrientes pueden ser debi-
das a f. e. m. de contacto de metales distintos,
o a verdaderas corrientes teltricas de origen mag-
nético terrestre, cuya investigacién condujo a re-
sultados de gran interés en la Guerra Europea
para la lucha contra los submarinos. Para contra-
rrestar los efectos indicados la Berlin-Hannover
recomienda en el caso de cables telefénicos unir
sus cubiertas de plomo a placas de zinc en contac-
to con tierra, que dan una f. e. m. local, y una
corriente opuesta a la telfirica.

Estas f. e. m. locales, de origen galvdnico, en
otros casos pueden dar origen a corrosiones de
importancia sin el concurso de corrientes vaga-
bundas, produciéndose la denominada electrolisis
por accidn local o auto-corrosion (self-corrosion).
Es suficiente para ello diferencias fisicas de cons-
titucién de los materiales que forman la masa’
metalica subterrdnea o a pares originados por ma-
teriales conductores colocados en el suelo. El
zince impuro es facilmente atacado por disolventes
sin accién. ninguna sobre él cuando es puro.

Un caso de interés de auto-corrosién, cuyo ori-
gen es el mismo que la accién de pilas galvdnicas
de zinc y carbém, es el que se presenta al unir
eléctricamente una masa de carbén de cock a una
masa metalica, lo que da origen a una corfiente
que fluye de la masa metdlica al cock a través del
suelo y al actuar la primera como catodo produce
la corrosiém de éste. La f. e. m. originada por la
mtroduccién en el suelo de tuberfas de hierro en
contacto con cock es aproximadamente de 0,6 v.,
produciéndose corrientes que localizadas en pe-
quefias dreas, pueden originar con bastante rapi-
dez la destruccién de las tuberias, lo que se pro-
duce con frecuencia en el caso de enterrarlas en
suelos que contengan escorias con particulas de
cock.

La presencia de electrolitos diferentes en con-
tacto con una masa metdlica puede dar origen a
acci6n local de la que es también producto la oxi-
dacién progresiva del hierro, cuando, por una cau-
sa inicial, como p. ej., una aparicién no prolon-
gada de una corriente vagabunda, se produce un
principio de corrosién, debido a que el o6xido de
hierro da con el hierro un par local.
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Es por consigulente preciso observar con cuida-
do las condiciones locales de la instalacién antes
de sentar de una manera definitiva si la corrosién
se produce por la accién de corrientes vagabundas.
Esto no puede en general precisarse por el examen
de la masa metdlica atacada, que cuando lo es por
Jla accién local manifiesta caracteres muy semejan-
tes a los de la corrosién por corrientes vagabun-
das, exigiendo para cerciorarse de ello pruebas
cuidadosas.

Finalmente, el suelo, por su composicién, puede
también dar origen a una disolucién puramente
quimica del material de las masas metdlicas sub-
terrameas.

CAPITULO III

Estudio de los factores que influyen en la
corrosién electrolitica

Influencia de la intensidad de la corriente vaga-
bunda en la cantidad de metal corroido; ley de
Faraday

La importancia de la corrosién dependerd indu-
dablemente en primer término de la cantidad de
metal corroido, que podemos determinar teérica-
mente por la Ley de Faraday:

P=%.a.1.0

en la que P es el peso de metal precipitado por
accién electrolitica, 7 la intensidad de la corriente
en amperios, £ €l tiempo que ésta circula, @ el equi-
valente quimico del metal, es decir, el coclente
de dividir su peso atémico por la valencia, y £ un
factor cuyos valores son: k= 0,00010386 si [ se¢
mide en segundos, k= 0,0006232 'si se mide en
minutos y k= 0,03793 si £ se da en horas.

En general la férmula de Faraday se expresa
por:

Ry

siendo z el equivalente electro-quimico del metal,
que serd el peso depositado por amperio y segun-
do, y cuya expresién serd, si M es la masa molecu-
lar del radical y V su valencia:

1 M 1
szku:-%dm . %:0,000010386, a gm. por culombio
o bien:

1 N .
= M 0,03739. a gm. por amperio hora

26,817 V

El peso P depende por consiguiente de dos fac-
tores: la cantidad de electricidad ¢g=if (y por
tanto es directamente proporcional a la corriente
y al tiempo) y la clase de metal que constituyen
los electrodos definida analiticamente por el coe-
ficiente z. Con electrodos iguales el mismo efecto
producird una corriente intensa circulando corto
tiempo que una corriente débil en largo periodo.

Por otra parte P es independiente de la diferen-
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cia de tensién entre electrodos, aunque si esta re-
gula i la independencia no sera mds que indi-
recta.

Para el conocimiento del valor de z, necesario
cuando quiere calcularse el metal corroido en con-
diciones determinadas, damos unas tablas referi-
das a los aniones y cationes mds frecuentes en el
proceso que estudiamos, de los que vemos la pla-
ta, hierro (Fe-T7T), son los tres meta-
les de equivalente electroquimico mas alto y, por
consiguiente, los que depositardn mayor peso de
metal en el proceso de electrolisis para iguales
condiciones de tiempo y corriente que circula:

4

plomo vy

2

Equivalente electro-

quimico 2
Cationes Masa Valen- Equiva- mg. por g. por
/ mole- cia lente culombio amper
Aniones cularM, V. a hora
Ag+ 107,88 1 107,88 1,1175 4,023
BT el rEeas 27,11 8 9,03 0,0835 0,3367
12 it 40,08 2 20,04 0,2076 0,7474
Cut 63,60 1 63,60 0,6585 2,371
1/2 Cut+ 63,60 2 381,80 0,2993 1,186
1/2 Fet++ 56,02 2 28,01 0,2892 1,041
13 Sk et 56,02 3 18,67 0,9284 0,6944
Elst 1,008 1 1,008 0,10444 0,03759
K-+ 39,11 1 39,11 0,4050 1,458
1/2 Mg+ + 9429 2 12.145 0,1260 0,4536
1/2 Mnt + 54,49 2 27,49 0,2846 1,025
- Nat 23,06 1 23,05 0,2383 .0,8579
1/2 Pb++ 206,92 2 103,46 1,073 3,861
1/2 Sb++ 80,14 2 40,07 0,4151 1,494
1/2 Znt++ 65.41 2 21,70 0,338 0,2197
Cl— 35,46 1 35,46 0,3673 1,822
1/3 CO3— 30,00 1 30,00 0,3108 1,119
NO;— 62,01 1 62,01 0,6428 2,312
1/2 O—— 16,00 2 8,00 0,08287 0,2983
OH- 17,00 1 17.01 0,1762 0,6343
1280+ 96,06 2 48,03 9,4975 1,791
1/2 SiOy——— 176,30 2 38,15 0,3952 1,423

En la préctica el peso de metal disuelto no co-
rresponde exactamente al que nos da tedricamente
la férmula de Faraday; para tener en cuenta este
resultado se afecta la férmula de un coeficiente
«-dado por:

P

Py

en la que P; es el peso teérico del metal corrofdo
y P el real, resultando:

s

P—o Bi=u iz

Me. Collum y Logan ) denominan e;‘iéfereda de
la corrosion, al valor de o expresado en tanto por
ciento, suponiendo que el 100 % corresponde al
valor teérico P,. La eficiencia de la corrosiéon es
en general menor del 100 9 debido a la presencia
de reacciones secundarias, aumentando considera-
blemente cuando disminuye la densidad de corriente
y el grado de humedad del suelo.

(1) Bureau of Standards. Technologie Paper n.®




Con densidades de corriente, comprendidas entre
5y 0,05 mm. a x em? puede oscilar el valor de «
entre €l 20 y el 1409%, pero en las condiciones
que ordinariamente se presentan en la préctica,
su valor estd comprendido entre 50 y 1109, no
ejerciendo influencia sensible la variacién ordina-
ria de la temperatura, ni el voltaje, a menos que
influya en la densidad de corriente, lo que hace
encontrar iguales valores de « para o,1 a 0,66 vol-
flos que para 5 a 10 v. o mAs,

Cualquiera que sean las condiciones del material
en contacto con el suelo, los factores de los que
influird la corrosién nos los dard siempre la fér-
mula Gltima :

P=uaizt

para cuyo examen debe tenerse en cuenta que la
corrosion se produce por corrientes vagabundas que
a expensas de una d. d. p. salen de las masas me-
tdlicas en contacto con el suelo venciendo la re-
sistencia opuesta por éste, para reintegrarse, en el
caso mas general, a los carriles de los tranvias.

Para una masa metdlica, de metal determina-
do, colocada en un suelo de condiciones que no
podemos variar a nuestro gusto, el equivalente
electroquimico 2z serd constante, como lo serd tam-
bién la resistencia del suelo, luego el peso de
material depositado en un tiempo dado serd fun-
cién de [ y de a.

Lo que nos interesa pues primordialmente co-
nocer es la intensidad de la corriente que produce
la electrolisis, es decir, la que atraviesa el electro-
lito, en este caso el suelo. Cuanto mayor sea esta
intensidad de corriente mayor
en un tiempo determinado.

En segundo lugar, como ya hemos indicado, el
valor de « aumenta al disminuir la densidad de
corriente de cuyo factor depende primordialmente,
aunque no hay que olvidar que las corrosiones lo-
calizadas producen mds rdpidamente la corrosién
y perforacién de las tuberfas que en el caso de ser
una amplia zona aquella por donde sale la corrien-
te; y al destruirlas, aun cuando sea en un punto
localizado, exigen su reposicién, de manera que
si bien la eficiencia de la corrosién disminuye, una
misma corriente saliendo de las masas metdlicas
subterrdneas por un drea pequefia puede ser maAs
peligrosa que circulando por gran extensién 'y, por
tanto, con toda probabilidad, con baja densidad
de corriente. De todas maneras, siempre la densi-
dad de corriente ia para

serda la corrosion

10s es necesaria
el peligro de corrosién.

Estos son los dos factores de los que directa-
mente depende el peso de metal disuelto en un
tiempo dado, pero hay que tener en cuenta que la
densidad i de la corriente estd {ntimamente ligada
a otros dos: la resistencia del electrolito y la
d. d. p. entre los electrodos. En general, las me-
didas que se realizan para determinar los peligros
de corrosién, se reducen a determinar la intensi-
dad de la corriente que circula por las masas me-

CONnocer

talicas y la d. d. p. de estas respecto a elementos °
préximos y principalmente los carriles de tranvia,
y se comprende que estos datos no son suficien-
tes para conocer con exactitud la posibilidad de
que pueda destruirse una masa metdlica por las
corrientes vagabundas; puede en efecto circular
una corriente sensible por las tuberfas y no exis-
tir corrosién por ser excesivamente débil la d. d.
p., por el contrario una d. d. p. sensible aun con
existencia de corriente en la masa metdlica subte-
rranea no originar corrosién si la resistencia del
suelo es grande.

Interesa pues, para conocer con exactitud las
condiciones 'del problema, estudiar la influencia
de los siguientes factores:

a) La conductibilidad del suelo.

b) La diferencia de potencial.

c) La corriente y su densidad.

Procederemos al estudio de cada uno de ellos,
reuniendo los dos primeros en uno solo ya que
lo que realmente nos interesa es el voltaje minimo
que necesitamos para producir la electrolisis.

Diferencias de potencial necesarias para la
existencia de las corrientes vagabundas: ten-
sién de polarizacion

Siendo el suelo un conductor electrolitico, la
tensién necesaria para el paso de la corriente en-
tre electrodos, tiene que estar compuesta de dos
términos: la caida 6hmica de tensién ir, dependien-
te de la resistencia del electrolito ¢, mds la nece-
saria para hacer pasar al estado molecular los
iones del bano, los elementos del dnodo al estado
de iones, si este es soluble, y en general para
suministrar la energia necesaria para todos los
procedimientos gquimicos que en el seno del elec-
trolito, junto a los electrodos, se realizan. Lla-
mando e a esta tension de polarizacion, podre-
mos expresar la tensién del bano por:

E=irt+e

Para el cdlculo de E, tendremos que conocer
los dos sumandos de que depende, la resistencia
6hmica r y la tensién e.

La resistencia » del suelo tratindose de un con-
ductor esencialmente electrolitico, podremos cal-
cularla por la férmula de Kofilraush:

96540

o

o + v)

M

que nos da la conductibilidad de un electrolito
colocado entre dos electrodos de 1 cm® de super-
ficie, distantes lo necesario para que el volumen
comprendido contenga una molécula gramo de
aquel, en funcién de la tensién A empleada en el
transporte de los iones, el grado de disociacién
& del electrolito y las velocidades de transporte
#y v de los cationes y aniones.

La conductibilidad especifica se
¢sta por la férmula:

obtendra de

260




M .
W i MC

siendo V el volumen molecular y C el ntimero de
moléculas gramo contenidas en la unidad de vo-
Jumen.

Esta férmula nos muestra que la conductibilidad
depende de la concentracién y varfa con la tem-
peratura, es decir, la relacién del crecimiento de
conductibilidad para un crecimiento de un grado,
a la conductibilidad total, oscila entre 0,02 y 0,023
para las soluciones diluidas de las sales. Estos
valores de las conductibilidades de los electrolitos,
asf como los de u, v, etc., pueden encontrarse pa-
ra concentraciones y temperaturas diferentes en
gran ntmero de manuales ), que nos permiten
conocer mediante un andlisis del suelo cual serd
su resistencia 7.

La resistencia del suelo ejerce una influencia
poco marcada, en muchas ocasiones, en el fend-
meno de la corrosiéon; las lineas de corriente. se
concentran en los electrodos limitando la seccién
de estos opuesta a su paso y aumentando asi la
resistencia efectiva del suelo que en los restantes
puntos €s muy escasa por Ser su seccién muy gran-
de; esta resistencia habrd pues de depender en
primer término del 4rea del electrodo y esta serd
la que hard que realmente sea o no sensible la
resistencia del suelo. Cuando la corriente esca-

pa de los carriles o masas metdlicas en longitu-
des considerables de estos elementos, la resistencia
del suelo es un factor de muy escasa importancia,

a menos que sus condiciones sean especiales ya
que los suelos secos son muy malos conductores.

El factor mds necesario para que el suelo sea
conductor es que esté htimedo, y creciendo la con-
ductibilidad con la temperatura los suelos serdn
mejores conductores en verano (ue en invierno.
Me. Collum y Logan (®) encontraron, en efecto, es-
tudiando la resistencia del suelo de diversas po-
blaciones de los EE. UU., una resistencia minima
de 400 wx cm? en San Luis para un suelo arcillo-
so con 269 de humedad y en otro andlogo de
Washington con sélo 4 9 de humedad, la resis-
tencia alcanzé el valor de 234000 wx cm?; sue-
los idénticos alcanzaron valores varios millares de
veces mayores cuando estaban secos que cuando
estaban saturados de humedad. Observando la in-
fluencia de la temperatura encontraron también
que a —18° un suelo ofrecfa una resistencia 2000
veces mayor que a 18°; no debe olvidarse estg
condicién que nos indica la inoportunidad de rea-

Véase, p. ej., «Memento du Chimistes Dunod, Paris 1927,

lizar ensayos en perfodos invernales de muy baja
temperatura. Para suelos medios la resistencia pue-
de tomarse entre 1000 y 5000 wt cm’.

Se comprenderd la pequena influencia de esta
resistencia con un ligero cdlculo. Una tuberia de
15 cm. de didmetro, en la que, por ejemplo, la
corriente la abandonara en una extensién de 200
metros, ofrecerfa a la salida de la corriente un
drea de 30000 cm?, considerando que la corriente
sale de ella en un sector de unos 250°; si el carril
se encuentra a 30 cm. de distancia la resistencia
total opuesta por un suelo medio de 1000 wx cm?
de resistencia serd aproximadamente de o,5 o, lo
que nos dard una cafda de tensién por resistencia
6hmica igual a la mitad del nimero de amperios
que atraviesan el electrolito.

Sin embargo, este cdlculo no nos da con exac-
titud la resistencia real opuesta al paso de la co-
rriente, la tuberia o carril del que se escapan las
corrientes vagabundas ha de considerarse como
un conductor rodeado de un aislante, y las corrien-
tes se propagardn por el suelo siguiendo lineas
de corriente semejantes a las magnéticas del cam-
po de un electro-imdn. Teniendo en cuenta esto
Michalke ) da para valor de la resistencia del
suelo:

L ope Vet d) (et d)—Va(atditd)

"= omnt

basandole en la consideracién de un conducto de
didmetro d; cuya seccién sea poco diferente de
la que tiene el carril y siendo 4, el didmetro del
conducto considerado, @ su distancia al carril, A
la conductibilidad del suelo y / la longitud que se
considere.

Para las aplicaciones précticas es sin embargo
preferible determinar directamente, mediante un
ensayo, la conductibilidad del suelo y utilizando la
férmula. de Michalke deducir cudl serd la resistencia
6hmica del camino por el suelo de las corrientes
vagabundas. Si conocemos la intensidad { de la
corriente que circula por ¢l, determinaremos fdcil-
mente la cafda de tensién ri debida al efecto
Joule.

Pero como ya hemos dicho en muchas ocasio-
nes, para distancias cortas entre carriles y con-
ductos y suelo htmedo, es de mds interés cono-
cer la tensién de polarizacién que tiene una im-
portancia més sefialada que la resistencia éhmica.

VicTorR DE BUEN.

(1) Elektrotecknische Zeitschrilt, 7 enero 1926, T. XLVII, p. 5-10,
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SEMI-ACERO

por JOAQUIN FERRER

(Continuacién) (Véase el mimero de marzo)

Fusién en el cubilote

Teniendo a la vez fundicién ordinaria y acero,
la técnica de la fusién del semiacero, deriva de la
de éstos dos metales. Da lugar a las dificultades
particulares de ejecucién andlogas aunque muy ate-
nuadas a las que se encuentran en la fusién del
acero.

La temperatura de fusién debe ser mas elevada,
o sea alrededor de 1,450°.

Es necesario que el cubilote tenga una altura
desde el suelo a la boca de carga, superior a la
generalmente admitida como suficiente, en un cu-
bilote destinado a la fusién de la fundicién ordi-
naria,

Para fijar las ideas, se admite generalmente que
la altura del suelo a la boca de carga, debe ser
igual a seis veces el didmetro del solero. Cualquier
otra complicacién debe ser desechada.

Las toberas deben ser rectangulares, anchas y
poco altas, con el fin de no aumentar la oxidacién
ya de por si muy importante del metal; tendrdn
pronunciada inclinacién hacia el interior, siendo su
seccién total aproximadamente igual a 1/, de la
seccion del cubilote en el plano de dichas tobe-
ras, y esta seccion variard entre 130 y 150 cm?
por cien kilos de semiacero fundido en una hora.

La produccién horaria debe variar con la im-
portancia de la fabricacién. Los cubilotes que fun-
den de 2 y 15 a 4 toneladas por hora, son los
mds generalmente empleados.

Se tendrda cuidado que el revestimiento interno
no se funda o estropee con facilidad, y si las fu-
siones son cotidianas, precisan por lo menos dos
cubilotes para cuidarle escrupulosamente.

Las cargas deben efectuarse metédicamente re-
partiéndolas con regularidad primero el acero so-
bre 'el lecho de cok, luego el lingote y por dltimo,
la chatarra de fundicién.

No precisa decir, que por razéon de ser el punto
de fusion mds elevado, el cok debe de ser de

excelente calidad y tiene que emplearse en abun-

dancia, no debiéndose admirar de consumir un
150 y mds, sin contar el empleado para el en-
cendido.

El peso de las cargas se calculara, como de
ordinario, en funcién del didmetro del cubilote
y de la calidad de cok a emplear, pero téngase
en cuenta que la altura del lecho de cok debe ser
invariablemente de 17 a 18 cm. en la zona de
fusion.

El viento se inyectard a una presién de 35 a
40 cm. de columna de agua.

El antecrisol da excelentes resultados con la
condicién de que esté racionalmente instalado para
no disminuir la temperatura del bafio de fundicion,

y con este fin, no tan sélo debe estar seco antes
de empezar la operacién de fundir, sino que es
prudente calentarle muy fuertemente hasta llevarle
al rojo.

Dada la facilidad con que puede obturarse la
canal que une el antecrisol con el cubilote, de-
bido a las escorias que quedan agarradas en sus
paredes, es mecesario prever una abertura, al cons-
truir aquél, colocada precisamente enfrente de la
canal y en la prolongacién de su eje para desta-
ponarla con facilidad por el habitual procedimiento
del pinchado con una barra de hierro si este in-
conveniente llega a producirse.

Por fltimo, es tutil dar al antecrisol una capa-
cidad en peso, que sea un multiplo del peso de
las cargas introducidas en el cubilote para que
contando el nimero de coladas verificadas, se pueda
saber exactamente en cualquier momento cudl es
la carga que se encuentra en €L

Para tener en cuenta el retardo de la fusién
del acero con relacion a la fundicién, es de use
corriente aumentar al principio de la fusion, en
un 10 o/ el tanto por ciento de acero y lingotar

‘la primera o, mejor atn, las dos primeras cargas;

estos lingotes, juiciosamente empleados en las co-
ladas siguientes, pueden dar mds homogeneidad
al metal.

Esto conduce a abordar una cuestion primor-
dial en la fabricacién de las fundiciones aceradas;
la necesidad de conocer no solamente la compo-
sicion quimica del lecho de fusién, sino que tam-
bién determinar en cualquier momento si real-
mente se funde semiacero o fundicién ordinaria y
el grado de aceramiento de la mezcla.

Un procedimiento tan simple como practico,
permite obtener casi instantaneamente en el
transcurso de la fusién este dato, y consiste en
poder fundir sobre la pared fria metdlica una pro-
beta de seccién rectangular o trapezoidal, teniendo
entonces como bases aproximadamente 5 y 12 mi-
limetros y uma altura de unos 75 mm. colocando
la base menor sobre la pared fria. Se praparan asi
varias probetas en moldes espaciados conveniente-
mente secados y dispuestos cerca del cubilote.

Un ensayo de la fundicién, se verifica en cada
colada con la ayuda de una pequeiia cuchara de
mano, especial. Se funden dos o tres probetas,
se sumergen en agua y se las rompe buscando que
la fractura esté por la cara aplicada sobre la co-
quilla metdlica (esta parte de la probeta se en-
cuentra templada). Este temple serd de 1 a 2 mi-
limetros en la fundicién corriente, aumentando a
medida que la fundicién sea mds acerada de un
modo proporcional, pudiendo llegar hasta 20 6
25 mm. e

Después de varios ensayos, el fundidor llega a
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determinar por comparacién con uha aproxima-
cién suficiente, la cantidad de acero que contiene
la fundicién que sale del cubilote. Podrd también
con bastante facilidad y exactitud prescribir la
colada de tal o cual molde y modificar la com-
posicién del lecho de fusién a tenor de lo que le
indique la altura de temple de las probetas.

El antecrisol bien construido es recomendable
pero mo preciso; si estd mal construido, perjudica
més que favorece.

Para presentar alglin interés precisa, como de-
cimos antes, ser calentado hasta llevarlo al rojo
antes de la fundicién por medio de cok al cual
se le hace llegar aire inyectado.

Otro medio excelente de calentamiento, es ha-
cerle comunicar con el cubilote por medio de una
abertura a la cual llegan los productos de la com-
busti6n.

En caso de colocar antecrisol, las toberas deben
estar evidentemente muy bajas, consiguiéndose una
economia en el cok de encendido del cubilete.

La calidad del revestimiento refractario, tiene
una gran influencia sobre la calidad del metal
fundido, especialmente bajo el punto de vista de
las sopladuras. De todos modos es algo diffcil dar
indicaciones precisas sobre esta cuestién, pues es
muy compleja, a causa de la gran variedad de pro-
ductos refractarios. No es raro encontrar produc-
tos que se desgastan con una gran rapidez, mien-
tras que otros resisten mucho tiempo.

Debe llevarse a cabo la operacién de fundir,
lo m4s rdpidamente posible, con el fin de que el
metal libre de impurezas por la fluidez del acero,
esté el menor tiempo posible en el cubilote, pues
se recarburard y se cargard otra vez de impurezas.

El conseguir una temperatura elevada, debe ser
el objeto de todas las precauciones deseadas en la
eleccién del cok, sus proporciones y maodo de car-
garlo, asi como la regularizacién -del viento,

La fundicién, por perfecta que sea su composi-
cién quimica, no sera resistente, si no ha sido ob-
tenida a alta temperatura y colada también a tem-
peratura alta. Siendo por definicién el semijacero
poco carburado, se vuelve rdpidamente pastosa
e impropia para fundir desde el momento que su
temperatura baja, por lo que es indispensable fun-
dir cuando esté extremadamente caliente.

Composicion de las cargas

NATURALEZA DEL ACERO A EMPLEAR. — El mejor
acero a emplear es el acero dulce, sobre todo en
forma de chapas, teniendo a lo mas 35 mm. de
espesor, en trozos de dimensiones medias. Es pru-
dente evitar trozos que ocupen todo el didmetro
del cubilote. Algunos fundidores pensaron que el
acero a elevada cantidad en carbono, era preferi-
ble a causa de su punto de fusién mds bajo, pero
no es ventajoso tener el acero carburado antes
de estar préoximos al punto de fusién, pues seria
lo mismo que si se fundieran fundiciones blancas
y grises.

Las virutas de torno no deben emplearse mds

que como briquetas comprimidas, por lo que la
superficie considerable que presentan a la accién
del gas caliente, las expone a una oxidacion muy
pronunciada. Ademds, se sulfuran muy facilmente.

Otro inconveniente de emplear acero carburado,
es que la carburacién prematura tiende a hacer
pasar el carbono al estado combinado en el pro-
ducto final, lo que aumenta la tendencia al temple.

FunpICION EMPLEADA. — En la fundicién gris em-
pleada, el carbono combinado, no debe pasar de
3.5 0. Se pueden utilizar fundiciones con 2,25 o
si la cantidad de manganeso es bastante elevada.
La fundicién a viento frio, tampoco es ventajosa.

El manganeso es un elemento importante y la
carga debe de contener una fuerte proporcién. Con
0,75 a 1095 son mdis limpias, sanas, mds fdciles a
trabajar y se pulen mejor. No es ventajoso agre-
garlo al estado de ferromanganeso, siendo prefe-
rible emplear un «spiegely de poca riqueza y re-
lativamente barato.

LAs cArRGAs, — Para realizar la composicién qui-
mica requerida, con antelacién, es indispensable
calcular el lecho de fusién segan los resultados
del amilisis de cada uno de los componentes que
forman la carga.

Es necesario pedir y medir: fundicién, chata-
rra, lingote, acero, fundentes y la cantidad de aire
inyectado.

Las cargas deben ser igualmente proporciona-
les a la seccién del cubilote, debiendo formar una
capa del didmetro total del cubilote y siempre de
modo que recubra por completo la carga prece-
dente, dejando a la vez el aparato funcionar con
facilidad.

De datos experimentales, resulta que un lecho
de fusiéon medio de fundicién acerada, puede es-
tar constituido de este modo:

Fundicién hematites
Residuos y lingote de semiacero 40 0%
Acero dulce o semi duro 20 o/
lo que da teniendo en cuenta el acero contenido
en los residuos y lingotes acerados un 28 o de
acero en el lecho de fusion.

Otra mezcla para semiacero, puede ser la si-

guiente:

40 o)

Trozos de acero

Lingote de 12 clase

Fundicién fosforosa
» siliciosa

25 oo
15 o
20 0/
40 ofy
si bien esta fundicién es alta en silicio.
Un medio practico de calcular la mezcla, es
el siguiente:
Si of, Si ¢/,

en las enla
cargas mezcla

Fundicién siliciosa 40 3,10 = 1,24
» alta en
fosforo 20
Lingote 1a clase 15
Trozos de acero 25

%040

2,30
2,00
0,04

0,20
X 0,15

% 0,25

— 0,46
=0,30
=0,01

Silicio total en la mezcla 201

Asl se calcularian los demds elementos.




En general el silicio y el fésforo aportados por
el acero, mo se tienen en cuenta en el cdlculo.

Sabemos que el cubilote recarbura y en una
proporcién tanto mayor cuanto menos carbono total
hay a la entrada, y que es necesario contar con
una pérdida variable en silicio y manganeso, por
oxidacion.

Estas variaciones, dependen: de la inyecciéon de
aire; de la rapidez de fusion y del cubilote en
s{ mismo. Es pues indispensable que el fundidor
determine el coeficiente de recarburacion de cada
uno de sus cubilotes y anotar la pérdida media,
que él encuentra habitualmente en los porcentajes
de silicio y manganeso.

Hasta que estas determinaciones se hayan efec-
tuado, se podra calcular:

Recarburacion 8 a 10 oo aproximadamente
Pérdida en Si y Mn 10 a 15 9 »

También debe tenerse en cuenta que los res-
piros y bebederos, son mds sulfurosos que la me-
dia de la mezcla. En razén de la importancia de
estos bebederos, en las cargas, importa tener cui-
dado al establecer el lecho de fusién, considerando
que el azufre del producto final no debe tener
m4s de 0,08 9. Ademds estos residuos deben ge-
neralmente regenerarse en silicio en proporciéon de
su oxidacién y adicionarles una cantidad de ace-
ro, en razon de su recarburacion.

El ferrosilicio y el ferromanganeso de prefe-
rencia de poca riqueza, agregados por la boca de
carga, serdan los correctivos usuales.

La oxidacién de la fundicién acerada, es im-
portante en la fusién con el cubilote. Se desoxi-
dard con<la ayuda de aluminio en polvo echado
en la cuchara durante la colada en la proporcion
de 1/10.000 del peso de la fundicion.

En otro lugar decimos que las cargas deben
verificarse asi: primero el cok, luego el acero,
después la fundicién. Esto ha sido motivo de con-
troversia, y en la actualidad hay quien lo comba-
te, funddndose en que el acero fiindese antes que
la fundicién y no puede recarburarse bien, y pro-
ponen colocar en la primera carga los trozos de
acero sobre el cok y luego la fundicién; luego otra
capa de cok, y para las cargas siguientes se pone
la fundicién sobre el carbén y luego el acero.

Hay quien cree que no es necesario ningdn fun-
dente en el semiacero. Al contrario, es ventajoso
tener proporciones elevadas de fundente para pu-
rificar el metal de su escoria. El punto capital en
la composicién de la fundicién acerada es el tanto
por ciento de carbono total y la proporcién de car-
bono combinado. En las piezas corrientes, el car-
bono puede variar de 3 a 315 % ; en las destina-
das a estar en contacto del vapor recalentado, no
debe pasar de 39, y aln es mejor quedarse en
28-290p. Si el carbono total escasea, las pie-
zas tienen tendencia a templar y a ser mas duras.
Precisa un valor determmado para la suma car-
bono total y silicio, valor que varia segln el ta-
mafio de las piezas. Cuando el espesor de sus pa-
redes es de 60 a 75 mm., esta suma debe variar

de 4-420o. Con 25 a 50 mm. de espesor, va-
ria de 4,1-43 00, y para piezas delgadas (12 a
15 mm.) debe estar préximo a 4,5 %.

Para todas aquellas inferiores a 12 mm. la suma
debe ser aproximadamente igual a 4.5.

Es prudente hacer resaltar la necesidad de em-
plear un buen cok, de pocas cenizas.

El encendido del cubilote se hace como de
costumbre, a excepcién que el antecrisol o la cu-
chara basculante colocadas delante del cubilote,
deben ser mds enérgicamente calentadas antes de
dar el viento.

El encendido debe verificarse lentamente 2 6
3 horas antes de dar el viento, para que el cok arda
en toda su masa y el secado del material refrac-
tario del cubilote mo sea excesivamente rapido.

El cok bien encendido, debe estar a una altura
de 450 a 600 mm. por encima del nivel de las
toberas, sea cual fuere el didmetro del cubilote.
De todos modos la altura adecuada se determinard
por experiencia como se indicard mds lejos.

La caliza a emplear varia naturalmente en cada
caso, pero como punto de partida puede emplearse
de 2a 39 del peso de la fundicién.

El viento debe darse cuando el cubilote esté
cargado.

Para determinar la importancia de las cargas,
se opera como sigue: se hace un anillo de 10 cen-
timetros’ de altura y del didmetro interior del cu-
bilote empleando los mismos ladrillos de la guar-
nicién del cubilote o cualquier otro medjo; se
llena éste de cok y se pesa: ésta es la carga de cok.

Multiplicando este peso por un coeficiente va-
riable, con los coks se obtiene la carga de semi-
acero. Alguien aconseja el coeficiente 10, es de-
cir, fundir con 10 9 de cok, por creer es una cifra
que se aproxima mucho a la verdad e induce a
que ningtn fundidor se aleje mucho de esta cifra
si no es con una gran prudencia, pues segtn dice,
al contrario de lo que la inmensa mayoria cree, un
aumento ‘de cok no aumenta ni la velocidad de
fusién, ni la temperatura del semiacero.

Punto importante es obtener que la fusién tenga
lugar siempre al mismo mnivel sobre una altura re-
ducida. Si observando el cubilote entre dos fusio-
nes se apercibe que el revestimiento es atacado
sobre alturas que varfan de 150 a 200 mm., es
que la zona de fusibn ha variado y es mecesario
poner el remedio con gran cuidado, pues es el
indice de una mala marcha.

La zona de fusién, ante todo debe estar bien
sittada desde un principio: un indice seguro, es
contar el tiempo comprendido entre el principio de
la inyeccién de aire y la salida del primer chorro
de fundicién. La fundicién debe aparecer por la
canal, en cantidad suficiente para ser lingotada al
cabo de 8 6 10 minutos de haber puesto en mar-
cha el ventilador.

Si aparece antes de 8 minutos, el lecho de fu-
sibn es demasiado bajo y toda la marcha serd
fria, hasta que una carga de cok mds grande la
cambia.

Si aparece después de 10 minutos, el lecho




estd excesivamente alto y la fundicién. estando le-
jos de la parte més calurosa, tampoco saldrd ca-
liente; ademds, el éxido de carbono se forma en
la parte superior del lecho, sin beneficio para
nadie.

El calentamiento ideal de un cubilote, seria
aquel en que las cargas ardieran en el momento
mismo de llegar al lecho de fusion y un cubilote
en que el cok estd al rojo hasta la boca de carga,
marcha deplorablemente. Hay gente en abundancia,
que estan convencidos de lo contrario.

Para conseguir lo que antecede, un medio sim-
ple consiste en mojar el cok de las cargas que
siguen al de encendido, el cual debe realizarse
con cok seco, pero antes debe pesarse para saber
la cantidad que necesita cada carga.

De 1la colada

La produccién de una mezcla homogénea de
fundicién y de acero parece no haberse consegui-
do nunca. El acero se une de tal modo a la fun-
dicién, que algunas veces al ser trabajadas pie-
zas fundidas con este metal, se encuentran puntos
duros y partes grises completamente.

Es preciso, por lo tanto, alguna precaucién para
evitar este dafio, siendo el mejor remedio recoger
el metal con un mezclador o en una gran cu-
chara para agitar el metal con una barra de hierro.
Por este procedimiento, puede llegarse a un grado
de homogeneidad que no se consigue si las pie-
zas se hubieran colocado directamente del cubilote.

Para la colada de piezas pequefias, el metal de-
berd estar recubierto de polvo para conservar su
fluidez.

Es preciso verificar la colada con el metal muy
caliente, pero debe esperarse a que el bafio de
fundicién haya cesado de trabajar, sobre todo si
se le ha echado un desoxidante.

El semiacero al salir del cubilote se presenta
como si tuviese una muy alta temperatura, con un
color vivo que se aproxima al del acero Thomas
liquido. Esta alta temperatura, no es en realidad
mas que una apariencia, a causa de su color.

Est4d falta de fluidez, por lo que, como decimos
antes, debe fundirse a elevada temperatura para
llenar por completo el molde y evitar los poros,
pues pronto se vuelve pastoso si se tarda en la
colada. En cambio, si el metal estd muy caliente,
se tendrd partes de las piezas de grano grueso y
partes de grano mediano.

Si se funde muy lento, se endurece el metal y
se trabaja por lo tanto mal

De los moldes y moldeo

Al elegir los métodos de moldeo y las mate-
rias que entran en la confeccién del molde, se
debe tener en cuenta:

La temperatura elevada de la fundicién en el
momento de la colada.

Su solidificacién rédpida.

Su contraccién mas considerable que la de la
fundicién ordinaria.

Se utilizardn, pues, arenas mds refractarias de
grano grueso para tener mds porosidad y se dardn
mas aires.

Siempre que la pieza lo permita, deberd fun-
dirse vertical, con abundantes y gruesos bebede-
ros y numerosos aires, ya sea en cascada, Iuvia
o en, sifén.

La eleccién del modo de moldeo, dependera
mecesarjamente de las condiciones de la pieza,
siendo imposible hacer un estudio en un trabajo
de esta indole.

Los moldes deben secarse, y para evitar los
efectos de la contracciéon (que en fundiciones muy
aceradas puede llegar a 2 mm. por metro), y a
fin de regularizar el enfriamiento, debe hacerse
uso de enfriadores en las partes macizas y emplear
arenas con polvo de cok (tf; de cok en volumen)
en las partes delgadas.

También deben pintarse muy poco los mol-
des; para ello da buenos resultados el petréleo y
la parafina.

Una fundicion deberd tener como anexo un
laboratorio de analisis quimicos, permitiendo efec-
tuar los principales analisis que interesan al fun-
didor: fundicién, arenas, cok, calizas, etc

Este laboratorio es indispensable en una fundi-
cibn que obtiene semiacero que ha de producir
un metal que responda a condiciones completa-
mente definidas. Los lotes de fundiciones y ace-
ros empleados, deben analizarse, asi como las pie-
zas obtenidas.

Debera tener para la determinacién de las ca-
racteristicas mecanicas, los aparatos actualmente
obligatorios de ensayos a la traccién y al choque,
completados con los ensayos a la dureza.

Dia vendrd que estos aparatos sean sustituidos
por las maquinas que permiten los ensayos mads
racionales a la flexién y al cizallamiento, cudndo
las condiciones de carga actualmente en rigor en
todas las fundiciones, se modifiquen.

Una instalacién metalogrifica, que permite el
estudio de la estructura interna del metal, tan
importante a conocer para la determinacién de sus
cualidades fisicas, serda el complemento de una
fundicion que no quiera trabajar a ciegas.
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CRONICA DE LA AGRUPACION

En virtud de las elecciones verificadas el dia 15
del pasado marzo, la Junta Directiva, la Comision
de Publicaciones y las Comisiones Permanentes de
las Seccilones de nuestra Agrupacién, han quedado
constituidas tal como a continuacién se indica:
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Fernando Fabra Puig, Mar-
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Id. D. Juan Oliva Bonastre

Id. D. France J. Almirall Castells
Delegado en la Comi-

sién de Publicaciones DD, José Cafiameras Gonzalo

Seccion de Quimica-Metalurgia:
D. Antonio Ferrdn Degrie
D, Rafael Garriga Roca

Presidente
Secretario

Vocal D. José Xifreda Morros
Id. D. Melchor Marcer Torrella
Id. D. Antonio Oliart Raurich

Delegadoenla C. P. D. Melchor Marcer Torrella
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. Enrique Posa Vilarasau
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Seccion de Accidn Social:
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Dias de celebracion de las reuniones ordinarias
mensuales

Primer miéreoles de cada mes

Segundo miéreoles de cada mes

El dia 15

Tercer miércoles de cada mes

Primer lunes de cada mes

Primer martes de cada mes

Mecdnica
Quimica
Electricidad
Construcciones
Ensefianza
Accion Social

Las «Seccionesy se reunen a las siete y cuarto de
la tarde.
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Bernardo Puig Busco

A una edad algo avanzada, pero cuando todavia
podian esperarse nuevos frutos de su asiduidad e in-
teligencia, ha fallecido en esta Ciudad el ilustre
compafiero cuyo nombre encabeza estas lineas. Su
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actuacién como ingeniero, menos conocida del pi-
blico vy hasta del pablico técnico, de lo que merece,
esta ligada con el desarrollo de los ferrocarriles du-
rante medio siglo, desde que termind su carrera, en
1881, hasta la fecha.

La construccion del Ferrocarril de San Feliu de
Guixols a Gerona, que llevé a cabo por completo,
después de ocupar algunos afios un cargo subalter-
no en la seccién de Via y Obras de la Compania del
Norte, dieron ocasién a nuestro compafiero para de-
mostrar sus multiples conocimientos y mas espe-
cialmente el espiritu de originalidad y analisis re-
flexivo que ponia en todos sus trabajos. En un ramo
como el de ferrocarriles donde los espiritus rutina-
rios tienen tantas facilidades para encontrar patro-
nes hechos de todo género, Puig demostré conti-
nuamente su independencia de carécter, estudiando
de por si las soluciones mas convenientes para cada
caso que se le presentaba. Una prueba brillante de
ello, ademds del éxito de las obras, lo fué la «Nota
relativa a las condiciones y capacidad de resistencia
de las vias estrechas y especialmente de la de 0750
metros», que publicé en nuestra Revista en 1895,
y que llamé la atencién de los técnicos extranjeros
hasta el punto de ser traducida al alemédn y publ-
cada en el «Zeitschrift fiir Eisenbahnen und Dampf-
schiffarts.

No mencionaremos aqui los demés trabajos que
vieron la luz en la Revista de esta Asociacion debi-
dos a la pluma de Puig, como tampoco hemos de en-
tretenernos describiendo sus diversas ocupaciones,
algunas bien distanciadas de los ferrocarriles. Tales
fueron, por ejemplo, sus trabajos como Ingeniero en
la Forestal de Urgel que le dieron ocasién para in-
ventar un nuevo procedimiento para la desincrus-
tacién de los tejidos vegetales, fundado en la circu-
lacién metoddica de una solucién saturada de hidra-
to de cal.

La construccién, vuelto a la Compaiiia del Nor-
te, de la doble via de Barcelona a Manresa, sus tra-
bajos en los Ferrocarriles Catalanes, en el Ferroca-
rril de Manresa a Berga v ultimamente en el Nor-
deste de Espafa, constituyen un ejemplo de activi-
dad variada, que no le impedia dedicarse en ocasio-
nes a asuntos independientes del trabajo cotidiano,
Asi, los que fuimos sus amigos, tuvimos ocasién de
oir de sus labios sus proyectos, por desgracia bos-
quejados, sobre la elevacion directa de aguas por la
fuerza de la explosién del gas, con anterioridad a la
aparicién en el extranjero de la bomba «Humphrevy,
prueba evidente de que habia abordado por si sélo

un problema nuevo que llegé a tener una efectivi-

dad préctica.

Mas donde la iniciativa y el espiritu de inventiva
del malogrado compafiero culminaron fué en la in-
teresante cuestién de la diferencia de galgas de via
normal, que causa a nuestro pais un barbaro aisla-
miento, cuestiéon sobre la cual ya habia publicado
en 1912 en nuestra Revista un trabajo importante
titulado «Ruptura de carga en la fronteray, seguido
mas tarde de su memoria de ingreso en la Real Aca-

demia de Ciencias y Artes «El problema del aisla-
miento ferroviario de la Peninsula Ibéricay.

En este terreno, Puig era un ardiente partida-
rio de la normalizacién europea de la via espanola
numerosas razones en pro de esta reforma, que, a
y en su conversacion siempre documentada, aducia
pesar de su elevadisimo coste, €s un asunto que no
pierde actualidad y que seguramente se reproducira
muy a menudo en épocas futuras. Ya que por de
pronto esta reforma parecia imposible de ser abor-
dada de un modo completo (v que las soluciones ais-
ladas no pueden conducir mas que a estorbos), la
adopcién de un tipo de wvagén transmisible, que
nuestro companero estudié con gran carifio e hizo
construir en Francia, constituia un medio provisio-
nal, pero de gran eficacia para solventar temporal-
mente el problema.

No recordamos en este momento si el vagdn
transmisible de Puig ha sido publicado en esta Re-
vista, aunque figura en varias otras publicaciones,
entre ellas la Memoria de la Real Academia antes
citada; lo que si podemos afirmar es que, a nuestro
juicio, constituye por ahora la mejor solucién idea-
da para salvar los inconvenientes de la ruptura de
carga en la frontera. El sistema «Breidsprecher» pa-
tentado en 1897 en Alemania v aplicado en la fron-
tera ruso-alemana y méas tarde en Irtn, tiene el
grave inconveniente de que la simple sustitucién de
los ejes conservando la distancia entre manguetas,
hace que al estrecharse las ruedas para pasar a la
via francesa, sea necesario emplear un eje especial
muy pesado o reducir la carga fuera de los limites
practicos. En cambio, el sistema Puig en el cual se
cambian a la vez los ejes y las cajas de grasa, adop-
tando dos juegos de resortes, a fin de que las con-
diciones de flexion del eje sean las mismas en la via
francesa que en la espafiola, gs un acierto superior
al sistema «Breidsprecher» y sobre todo incompara-
blemente mejor que otras disposiciones, que no cree-
mos hayan pasado del papel, fundadas en ruedas
desplazables sobre el eje y otras diabluras comple-
tamente incompatibles con el trabajo a sacudidas
de un eje de vagodn.

Desgraciadamente para el inventor y, debemos
afiadir, para el comercio exterior de Espafia, el tini-
co vagén transmisible de este tipo que existe no ha
pasado que sepamos la frontera. No es esta la oca-
sion de indagar la causa; en cambio no dudamos de
que con el tiempo, cuando ya esté caducada sobra-
damente la patente, hemos de ver aplicado el siste-
ma, a menos que una transformacién radical de
nuestra vida nos sacara en breves afios de nuestro
barbaro aislamiento.

Quizds nos hemos extendido demasiado sobre
este asunto tratando como tratdbamos de hacer so-
lamente un articulo necrolégico. Mas los que hemos
tratado durante muchos afios a Puig en la intimi-
dad, los que hemos seguido sus pasos en su actua-
cién técnica, recordaremos siempre a nuestro ami-
go como vinculado al estudio de una cuestién que
tiene vital interés para nuestra Peninsula,




Su vida, consagrada a esta y otras nobles acti-
vidades, no ha tenido quizas la recompensa mate-
rial que hubiera debido tener. Pero los que nos hon-
ramos con su amistad guardaremos perennemente
un grato recuerdo del compaiiero estudioso, del téc-

nico sin igual, que consagré gran parte de su vida
a procurar el engrandecimiento de su pais con tan-
ta inteligencia como altruismo.
José Serrat y Bonastre
e T )
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Cables Telephoniques pour longues distances,
par. A. Engelhardt, Docteur Ingenieur.— Traduit
de l'allemand sous la direction de lauteur, par
MMiles. H. Voiturni, Ingenieur E. S. M. E., et
N. Beresowski-Chestov, Licenciée et sciences, In-
genieur E. S. E.—Librairie Polytechnique Ch. Bé-
ranger. Paris.

Esta obra, escrita especialmente para los em-
pleados de las grandes Compafifas de Teléfonos
y de Ferrocarriles, como también para los ingenie-
ros dedicados a esta clase de estudios, en la cues-
tién, alguna vez dificil, relativa a la telefonia a
largas distancias.

En ella no se ha empleado el estudio de matema-
ticas superiores, para lograr que esté al alcance del
mayor ntmero posible de lectores; por consiguien-
te, se ha renunciado a dar ciertas demostraciones.

En el capitulo T y II se describen las lineas
Kramp, estableciendo las leyes principales que ri-
gen las corrientes y las tensiones en estas lineas;
en los capitulos III al XI se trata de los progresos
realizacdos durante los diez dltimos afos en el do-
minio de las lineas telefénicas a largas distan-
cias, como asimismo las cuestiones relativas a los
amplificadores para corrientes telefénicas que ha
hecho posible el establecimiento de redes mundia-
les, todo lo cual se estudia en los capitulos del
VII al XI.

En los capitulos V, VI, VIII, X y XI se de-
muestra como gracias a la perfeccién de la téc-
nica moderna se ha llegado a vencer dificultades
que hace muy poco tiempo parecian invencibles.

Con lo anteriormente indicado, se ve la utili-
dad de dicha obra para todos aquellos ingenieros
que se dediquen a dichos estudios.

J. Ma B. pe F.
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Electricidad aplicada, por A. F. de Losada y
Taboana.—Barcelona, Feliu y Susanna, 1921.

Se trata de un libro dedicado a los Ingenieros
proyectistas que proyectan para vender, con mi-
ras a la formacién comercial del Ingeniero. Tra-
tindose del sefior Losada, se comprende que la
obra que nos ocupa no sea un tratado mas de Elec-
tricidad aplicada, sino que en ella aparece algo
nuevo y original, fruto de la larga experiencia co-
mercial del autor.

Hemos dicho que el sefior Losada dedica la
obra a los que proyectan para vender, pero nos-
otros afadiremos que prestard excelente servicio

a los que proyectan para comprar, pucs el Inge-
niero que sin dedicarse de lleno a la especialidad
eléctrica tenga de proyectar o contratar una ins-
talacién, encontrard en la obra del sefior Losada
abundante y metodizado material para llevar a
cabo su gestion con garantia de acierto.
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La pratique des machines frigorifiques, analyse
et fonctionnement, par G. Vassogne.— Paris et
Liege. Ch. Beranger, 1928.

En la literatura frigorista no faltan, por cierto,,
obras técnicas de mérito, pero no abundan los tex-
tos interesantes para aquellos que sin poseer una
preparacién cientifica superior posean un legitimo
deseo de instruirse en dicha materia, permitiéndo-
les iniciarse en este ramo de la técnica.

Mr, Vassogne ha logrado algo definitivo en este
aspecto. Su obra, que es resultado de sus obser-
vaciones e investigaciones personales, va dedicada
a contramaestres y mecdnicos frigoristas, cumplien-
do el objetivo de indicar los medios précticos para
proceder al reconocimiento o andlisis de una ins-
talacién sacando de la misma el mejor partido po-
sible. Con lo expuesto se comprenderd c6mo no
han de faltar en el tratddo que nos ocupa, abun-
dantes datos précticos, a la par que las cuestiones
de cardcter cientifico estdn desarrolladas con una
did4ctica apropiada a los lectores.

La obra interesa también a los Ingenieros, pues
hay temas, como el de los aislantes, tratados con
tanta minuciosidad y abundancia de tablas y coe-
ficientes, que los hacen altamente estimables para
los técnicos frigoristas de cultura superior.

Nuestra enhorabuena a la casa Béranger por
el servicio prestado a la literatura técmica, rogdn-
dole transmita al autor el homenaje de nuestra con-
sideracién y estima por su meritoria labor técnica

y didactica.

Tratado Prdctico de Quimica Analitica, por
D. Manuel Abbad.—Dos volimenes de 247 y 477
paginas, editado por Librerfa y Editorial Rubinos.
Madrid, 1928,

El autor escribié esta obra conjuntamente con
otros trabajos propios de su profesion como Inge-
niero, dirigiendo y explotando Minas, estableciendo
y propagando Industrias nuevas, y consagrando
la mayor y mds fecunda parte de su tiempo al
trabajo del Analisis Quimico, que tan variado en
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sus aspectos y problemas se presenta a la labor con-
tinua en el Laboratorio de la Escuela de Ingenieros
de Minas, de la cual es profesor.

El autor ha dado exclusiva preponderancia a
la parte practica, v como si dijéramos cldsica, sin
que por ello falten apreciaciones de orden tedrico,
de mucho alcance y enteramente originales, como
interpretacion de reacciones complicadas, base de
procedimientos analfticos de constante- uso e in-
suficientemente explicados, los ha descrito, ilus-
traindolos con pormenores interesantes, que su per-
sonal prictica de los mismos le ha demostrado, y
han de ser de suma utilidad a quien los use, no
separdndose de las normas trazadas con claridad
meridiana y fines altamente docentes.

En esta obra ha logrado dar mayor amplitud a
los procedimientos de antiguo empleados, adop-
tando luego de bien comprobados, otros métodos
nuevos, atendiendo siempre a afinarlo todo, inda-
gando a la par, y compaginando la mayor exactitud
con la mayor sencillez en los Métodos de Andlisis
empleados.

Este libro reviste desde sus primeras pdginas
un gran sentido prdctico, pues detalla los métodos
prolijamente, sin que ello perturbe o dafie la cla-
ridad en la exposicién, estando muchas veces con
acierto practicados, y juzgada su conveniencia y
eficacia, a consecuencia de estudiarlos a fondo, con
lo cual la tarea del que los haya de repetir, hdllase
muy facilitada y sabe de antemano que alcanzar4
buenos resultados, si sigue el camino marcado por
un maestro de la categoria del sefior Abbad.

Un libro asi redactado, que puede calificarse de
libro vivido en el Laboratorio, en manos de los
que empiezan, les sirve para animar y sostener la
vocacién, estimulindoles al trabajo, al ver que si-
guiendo bien sus consejos y procedimientos se lle-
ga a los mejores resultados y se aprende pronto
a practicar aquellos sin faltar la paciencia, con la
conviccién de que en Andlisis Quimico no haly
pormenores ueé no tengan suma importancia.

Se comprende que de esta forma, afiadiendo a
la ajena no poco de su experiencia personal adqui-
rida en el Laboratorio, el sefior Abbad pueda pre-
sentar en su libro una coleccién copiosa de muy
practicos y seleccionados procedimientos de An#-
lisis de cuya eficacia puede responder, de suerte
como al final de cada receta se decfa, en un an-
tafio bastante lejano para ponderar su excelencia:
«Y es probadan.

Y en tal sentido hasta podrfa cambiar el tftulo
de su libro por este otro: «Tratado Prictico de
Quimica Analitica siguiendo procedimientos cuida-
dosamente seleccionados asi cualitativos com# cuan-
titativos, generales y especiales, para uso de prin-
cipiantes y aun de maestros en esta ciencias, pues
tal es el resultado que ha alcanzado el sefior Abbad
al cabo del mucho tiempo que invirti6 en la pre-
paracion de su excelente Tratado, al que exornan
al final del segundo volumen, bien dispuestas y fti-
les tablas, indispensables en este linaje de obras,

Los preliminares del Andlisis, los divide en dos
clases.

El primero lo forman los llamados Principios
cientificos de la Quimica Analitica, ahora de la
mayor importancia; tales principios estin como
quien dice, y con la mayor justicia y mayor interés,
puestos a la orden del dia. Tiene la segunda parte
de los preliminares un cardcter eminentemer ‘e prac-
tico, por cuanto atafie a la adecuada preparacién
de muestras, y a las disposiciones para su eficaz
ataque sea por disolucion en los dcidos solos o
mezclados, en frio o en caliente, sea por via seca,
por desagregacion o fusién con reactivos apropiados,

Es de notar la concisiéon, que jamds perturba la
claridad y antes se compadecen con ella a mara-
villa, como se exponen los llamados métodos es-
peciales o sea los mds empleados en la investigacién
y reconocimiento de las materias més frecuentes de
la vida ordinaria.

Reducidos por aplicacién mds racional de la
marcha analitica sistemdtica, los métodos genera-
les cuantitativos la més adecuada y mejor y mds
perfecta reparacién de los cuerpos o de sus com-
binaciones insolubles o de sus disoluciones cuando
de la Volumetria general se trata. La parte cuan-
titativa del Andlisis va delimitindose en el de las
especialidades, en resumidas cuentas, bien coordi-
nados ejemplos de andlisis particulares que requie-
ren el empleo de determinados procedimientos cuyo
fundamento cientifico es siempre el conocimiento
de las propiedades caracteristicas de los cuerpos.

MELCHOR MARCER.

Bilans Thermogeres, par Georges Beaufaux, In-
genieur civil des mines.—Librairie de la Bourse.
Charleroi.

La materia de la presente obra comprende el es-
tudio de los gasdgenos, hornos industriales y mo-
tores de combustion interna, lo que hace que sea
una obra sumamente 1til y que tenga su lugar in-
dicado en toda biblioteca de un establecimiento
mdustrial.

En alemdn hay algunas obras similares, pero en
lengua francesa es la primera de su género.

El sefior Beaufaux hace ver que no es dificil
establecer un balance térmico exacto y que todo
industrial puede establecerlo, con aparatos muy sen-
cillos, sirviéndose de diagramas que en esta obra
hay expuestos, balances térmicos completos y exac-
tos.

En la industria es preciso cifras y grificos, me-
jor que palabras, lo que es obtenido como resultado
de investigaciones y de la experiencia del autor,
por todo lo cual la recomendamos a nuestros com-
patieros que se dediquen a esta especialidad, ase-
gurdndoles encontrardn datos sumamente ftiles.

8 J. Ms B. pe F.




