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S o c ied ad  E s p a ñ o la  de E le c tr ic id a d  
B R O W N  B O V E R I

DIHECCIÓN GENEIÍAL:
MADRID: Avenida Conde de Peñalver, 21-23 - Apartado 695

Otichias técnicas:
BARCELONA BILBAO GIJÓN SEVILLA

Cortes, 647 Lneliaiia, 9 Jovcllanos, 22 Albnreda, 33
Delegaciones en:

Granada, Valencia, Valladolid, Vigo, Zaragoza, Las Palmas

___X

í!
Estación a la intemperie de la  Sociedad Bernesa de Fuerzas motrices. 

Tres interruptores en baño de aceite: 150 kw., 400 amperios con accionam ento 
a distancia por motor, transfo'madores de intensidad para relés de máxima 

resistencias de protección y cables.

MAQUINARIA ELÉCTRICA EN GENERAL:
Centrales hidroeléctricas y térmicas - Turbinas de vapor - Instalaciones de distribución 
d© enereía - Maquinaria pava Minas - Electrificación de trenes de laminación - Coinpen- 
sadoresd© fase - Tranvías y Ferrocarriles eléctricos - Accionamientos especiales para 

instalaciones Industriales - Equipos eléctricos para grúas y montacargas.
M O T O R E S  E L É C T R I C O S ,  grandes existencias para entrega inmediata.
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Instrumentos y equipos " C A M B R I D G E "  para l a  medición y control
de Presión, vacio , tiro, oxigeno disueito, nivel CO y C02 y Temperaturas de —40° a , 4000°C, etc. 

Intensidad, tensión, capacidad, frecuencia, resistencia, aislamiento, factor de potencia, etc.

Control absoluto 
de las máquinas 
hasta su potencia 

máxima por un 

coste mínimo

Suministros 
e instalaciones 

completas

Alta calidad y ab­
soluta precisión, 

mundialmente 
r e c o n o c id a s

Estudios 
y  presupuestos 

gratuitos 5

Inslalíoión moderna equipada con aparato» indicedore« y registradores CAMBRIDGE 
para controlar la temperatura de la» calderas, combustión de loa hogares, etc.

Anglo Española de Electricidad, S. A. :: Peiayo, 12 Barcelona

6 A N Z IBÉRICA S. A. ESPAÑOLA
MADRID: Almirante, IS

SUCURSALES
BARCELONA: Claris, 38 
BILBAO: Bailón, 5 y 7

Tinta China

S e í ik a n
las tiene de perfección. 
Pida un frasco de 
Tinta China Pelikan 
y fijese bien en la 
marca y el nombre 

del fabricante
eONTHER WASNER 

H A N n O V E R

*■

MOTORES Original-Diesel, Serai-Dicscl y de Ga­
solina de todas las potencias.

BOMBAS centrífugas y grupos motor-bomba para 
riego y abastecimiento de agua.

TURBINAS HIDRÁULICAS de todos los sistemas 
y potencias.

MOLINOS de cilindros, marca GANZ-DANUBIUS 
Maquinaria para las industrias de

CERÁMICA y  TEIARES -  MACHACADORAS 
JMAQUINARIA EN GENERAL
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^ Dinamos - Motores ■ Alternadores - Alterno-Motores |

Material eléctrico de alta y baja tensión ^

Transformadores ^

Centrales y distribuciones eléctricas completas | 

Motores Ruston para aceites pesados y gas pobre |  

Motores a gasolina ^

Gasógenos para madera y carbón |

Turbinas hidráulicas |

Bombas centrífugas para riego y agotamiento de minas |

N u m ero sas re fe re n c ia s  a  d isposición  ^

É  AfiFNCIAS DE VENTA: BARCELONA; Eléctrico Comercial. S . A-, Cospe, 40 — MADRID. D. R ^orbe |  

I  rola y C.“. Avenida Libertad. 12 -  VALENCIA: losé Navarro. Salvatierra de Alava, |

Tejidos exírafucrtcs p ara  minería y  Tejidos 
e s p e c ia le s  p a r a  a p l ic a c io n e s  in d u s tr ia le s

F Á B R I C A S

R I V I E R E
FUNDADAS EN 1854

R o n d a  d e  S a n  P e d r o ,  5 8  :: B A R C E L O N A
CASA EN MADRID: Calle del Prado, 4
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SOCIEDAD HULLERA ESPAÑOLA
B A K - O E L O I V A

C a r b o n e s  de las minas de Aller (Asturias)
Consumidos por las Compañías de ferrocarriles del Norte de España, de Medina del Campo “ Zamora, 
de Orense a Vigo, de Salamanca a la frontera portuguesa, de Madrid a Z arag o ^  Y “ Aliante, de Ma^^^  ̂
a Cáceres y Portugal y otras Empresas de ferrocarriles y tranvías a vapor, marina de guerra Y “J  
nales del Estado. Compañía Trasatlántica y otras Empresas de navegación nacionales y extranieras

Declarados similares al Cardlff Carbones de vapor, menudos para Irapua, aglomerados

o a sus agentes en
MADRID: Señora Viuda de Topete, Lista, 5 .-S A N T Á N D E R : Señores Hijos de Angel B. 
Pérez V Compañía— SAN  SEBASTIAN: D. Carlos Fernández Vicun^^^
Luis Ibrán.— C O R U N A : D Antonio Cortes.— Q J O N ,
BRAVIA : Agencia de la Sociedad Hullera Españo la  — V ^ E N C IA - .D .  Rafael Terol 

SEVILLA: Señores Benjumea Hermanos.— CADIZ: D. César Gutiérrez

Para otros informes y precios, dirigirse a las oficinas de la

SOCIEDAD HULLERA ESPAÜOLA, GRAH VIA  LAYETAHA , 5  v  7 -  BARCELONA

P

C O N S T R U C C I O N E S  E L E C T R O  - M E C Á N I C A S

I. DE mouEL Y c.‘
Ingeniero n-Conatraotores

a Oficinas Generales 
y Tallares:

Marina, Z93 a 297 
Górceya,S43a549

Teléfono 54381

BARCELONA Torno trsetor a dol tambores, para una potencia de 10,000 kgs en 
cada tambor, construido e Instalado en la playa do Mataró para la 

Sociedad Hermandad Marinera Mataronesa,

Polipastos eléctricos para 
patencias de 1000 a SOCO kge.

Talleres especializados en la construcción de Máquinas  
Elevadoras y Aparatos de Transporte

Grúas de todas clases, ele'ctricas y a mano — Funiculares {conslruciores del
Funicular de Gélida) Polipastos cle'clricos- Carros mono y bi-carriles a mano 
y eléctricos (auto-motor) — Carros transbordadores -  Cintas transportadoras 
— Transportes aéreos — Tractores eléctricos — Tornos y cabrestantes eléc­
tricos — Chigrés eléctricos — Montacargas — Compuertas y elevadores 

Gatos hidráulicos, etc,, etc.
Proyectos e Instalaciones Industriales
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La fama adquirida

por los automóviles y vehículos indust.iales, sanitarios, para 
incendios, riego, etc., y por los motores marinos y de aviación de

La Hispano=Suiza
constituye la mejor prueba de sus 

excepcionales condiciones respectivas

(Los automóviles, ómnibus y camiones de LA HISPANO-SUIZA benefician, según su precio, 
de la excepción o la reducción a la mitad del importe 
de la Patente Nacional de Circulación de Automóviles).

C. Ribas, 279 - B A R C E L O N A  = P.“ Orada, 20

30»C >090«0e 30«Oe sO#Oc soaO»Oe

COMERCIAL PIRELLI, 8. A
Barcelona - Ronda Universidad, 18

S U C U R S A L E S :

MADRID-Alcalá, 73 
BILBAO'Colón de Larreátegui, 57 
SEVÍLLA-Narqués Paradas, 43 
CORUÑA.Plaza Orense, 6
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Cable para transporte de energía 
a 130.000 Voltios, construido por prime­

ra vez por Pirellí y actualmente en ejercicio 
en los Estados Unidos.

0«Oe »o«c 9 0 * «o c lOe 30*b : 9 0 * (
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___  DIRBCTOR-DELBOADO -----

j A m e  P O N T  A S

Admón.; Vía Layerana, n.'*59 
Teléfono 12425- BARCELONA

ÓRGANO OFICIAL
-----  DE LA -----
ASOCIACIÓN Dt 
INOBNIBDOS IN ­
DUSTRIALES DP. 
BARCELONA------

Ano LlI — Núm. 124 (Adherida a la Asociación Española de la Prensa Técnica) Abril 1929

S U M A R I O

Estudio délas corrientes vagabundas y su acción sobre las masas metálicas 
en contacto con tierra. — Semi-acero, — Crónica de la Agrupación. —

Bibliograña.

E s tu d io  d e  la s  c o r r ie n te s  v a g a b u n d a s  y  s u  a c c ió n  s o b r e  la s  m a s a s

m e tá l ic a s  e n  c o n ta c to  c o n  t ie r r a

{Premio del Concurso Anual de 1928) 

(Continuación) Véase el número del mes de Marro

Materiales sometidos a la  acción de las 
corrientes vagabundas

Antes de entrar por completo en el estudio de 
las condiciones que serán precisas para que el pro­
ceso electrolítico tenga lugar, estudiaremos los ma­
teriales que podrán estar sujetos a éste.

Para que un elemento metálico pueda ser afee- 
lado por las corrientes vagabundas es suficiente 
que esté, en parte o  en total, en contacto con el 
suelo, aunque dadas las condiciones de asta co- 
trosiém casi exclusivamente se manifiesta en los- que 
se encuentran en contacto muy íntimo con éste. 
Este es el caso de las innumerables construcciones 
metálicas que surcan el subsuelo de las poblacio­
nes, de las que las más frecuentes son sin duda 
las tuberías colectoras de agua, conducciones y dis­
tribuciones de agua y gas, cables de transporte 
de energía eléctrica, cables telefónicos, masas me­
tálicas de los cimientos de edificios, puentes, co­
lumnas, así como las agujas, pernos, uniones trans­
versales de los carriles, etc., etc. Todos estos ele­
mentos, para reunirlos en una denominación única 
cuando queratnos designar su carácter general y 
no alguna en especial, los llamaremos en adelante 
mases metálicas en contacto con el suelo, o del 
subsuelo, ya que éste es el carácter colectivo que 
nos interesa.

En todas estas construcciones metálicas se em­
plea casi exclusivamente el hierro, en sus diversas 
variantes de; fundición, hierro comercial y aceros, 
utilizado en las tuberías de conducción y construc­
ciones metálicas, y el plomo que se utiliza para las

cubiertas de los cables telefónicos y de energía. 
En algunos casos puede el zinc ser afectado por 
electrólisis en ciertas conducciones dispuestas para 
el servicio de edificios.

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

Corrosión del hierro

La electrólisis del hierro ofrece fen&nenos in­
teresantes debidos a su heterogeneidad. Sus cons­
tituyentes: ferrita, perlita, cementita, etc., poseen 
diferentes potmciales eléctricos (') originándose una 
corrosión selectiva. La cementita (carburo de hie­
rro) actúa como cátodo respecto a los restantes 
constituyentes, localizándose la corrosión en las 
regiones ocupadas por la perlita o solución sólida, 
que son eliminadas mi«itras que el carburo per­
manece inatacado, no desapareciendo más que en 
el caso de desintegración completa de los restantes 
constituyentes.

La oxidación del hierro se considera hoy día co­
mo proceso que en todos los casos es electrolítico; 
el oxígeno da origen a la formación del óxido fe­
rroso FeO, a expensas principalmente de la terri- 
ta y eutéctico, y este óxido, por reacción secun­
daria. pasa a hidrato férrico Fe(Oh)3, ocupando un 
volumen superior al del hierro a cuyas e.xpensas 
se formó.

Así en las fundiciones ricas en carbono (que 
actúa análogamente a la cementita), y con mayor

(1) W . H. Halfleld «The Developrnenlof Stíinlass ateel*.
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razón en las grises, generalmente empleat^s, 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 óxidos de hierro, con lo que 
el material tiene exteriormente la misma aparien­
cia que si no hubiese sido atacado, pero ofreciendo 
una resistencia mecánica mucho más baja por pre­
cipitarse el hierro esponjoso que hace desmoronarse 
al material en cuanto se le da el menor golpe.
El óxido de hierro evita algunas veces la conti­
nuación del proceso electrolítico.

En el hierro forjado y acero sólo se presenta 
el carbono libre en algunos casos (carbono de 
temples) y la cementita se encuentra más o menos 
dividida en la masa del metal, así como los restan­
tes elementos. El ataque se localiza^pues en punto? 
dando origen a picaduras de pequeñas dimensiones 
y difundiéndose el óxido formado por el suelo, y 
al no constituir capa protectora, no se detiene el 
proceso de electrólisis.

Los tubos de fundición corroídos electrolítica­
mente aparecen al desenterrarlos con su superficie 
lisa, pero, por simple exposición al sol, salta el 
carburo grafitico e impurezas denotándose clara­
mente la corrosión. 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 diámetro superfi­
cial, llegando hasta 12 mm. de profundidad en ca­
sos avanzados en los que a veces se unen a surcos 
en lugar de picaduras; la corrosión en las juntas 
se manifiesta en cambio en forma de anillo que ro­
dea al tubo en el extremo en que la corriente 
sale para reintegrarse a la conducción pasada la 
junta.

En el acero o hierro forjado la picadura es en 
general más fina, apareciendo a veces ya como 
un desmenuzamiento del material. En los buenos 
aceros, como en el caso de los carriles corroídos 
cuando son positivos respecto a las masas metáli­
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 
prácticamente en el peso de metal corroído en uno 
y otro caso, pero la mayor resistencia eléctrica 
de la fundición que llega a ser 10 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 vagabimdas y en consecuencia se 
manifiestan menos en ella los efectos de electró­
lisis.

Corrosión del plomo

que éstos se deterioren con extraordinaria facili­
dad.

El aspecto que presenta después del ataque es 
muy diferente según las condiciones en que éste 
se haya verificado, ya que incluso puede ser de­
bido a acción puramente química si está en contac­
to con suelos que contengan ácidos orgánicos, lo 
que no es difícil en regiones pantanosas o filtra­
ciones de alcantarülas. Ya se ha observando (h por 
cierras compañías de ferrocarriles americanas en 
las que se emplean los cables telefónicos prote­
gidos por conductos de madera creosatada la des­
trucción rápida de aquellos cuando la creosota 
contenía ácido acético en cantidad seiisible.

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 más fácilmente atacado por 
los ácidos <J), Trabajos del Departamento de Inge­
niería de la Purdue Universitary de Laffayette, 
muestran que el plomo comercialmente puro, alea­
do con estaño o antimonio sufre el mismo ataque 
por el NOsH y Ba(0 H )2, y el segundo resiste me 
los ácidost®). Trabajos del Departamento de Ingc- 
atacado por la sosa cáustica. Sin embargo parece 
ser que en Belfast hacia 1900 las aguas de alcan­
tarilla produjeron una gran corrosión de los ca­
bles de plomo de la National Telephone Ccwnpany, 
que se manifestó menos en el plomo puro que 
en el aleado con 3 0/0 de estaño. Probablemente 
la acción de más importancia estriba en la exis­
tencia de impurezas, como el bismuto, que actúa 
como catalizador. •

No es fácil en todos los casos deducir del as­
pecto exterior del plomo si éste ha sido o no co­
rroído electrolíticamente, ya que los productos de 
corrosión dependen de los materiales en contai- 
to con él, formándose cloruros, sulfates o nitratos 
de plomo cuando está en contacto con sales de 
estos radicales, tanto por acción electrolítica co­
mo química, y más generalmente una mezcla de 
óxido y carbonato de plomo. Pero según Bario 

lo que es un signo evidente de la exisiteii- 
cia de corrosión electrolítica es la presencia del 
peróxido de plomo PbOj, fácil de reconocer, aun­
que su ausencia no quiere decir que la corrosión 
no haya sido electrolítica ya que puede sufrir 
transformación por reacción secundaria, como poi 
ejemplo, si el suelo contiene materia orgánica 
reducible. La presencia del PhO, puede determi­
narse por su reacción con el IK  en presencia de 
C¿H reconociendo la liberación de I con el almi­
dón, para lo que puede emplearse según Mr. Ba- 
rrelet d  siguiente reactivo;

El plomo es uno de los metales más resistentes 
a la corrosión y ataque, sin embargo la extrema 
delgadez de los tabiques de las cubiertas emplea­
das para los cables telefónicos y de energía hace

(0  American Railway Aasociatlon. Feportoí Comités n.“ 3, Septem-

'" ? jV B n s ^ u ’¿fSllndard8, Sdemific Paper 377, .The In.er-Cryetelline

® " T 3'rA "F !'Go*rE Íle= rica. Beview, 2 Jnnio ,9 » ,
4) Corrosión of Lrad Covered Cablea by Eleclrolltic Aclion-lhelns 

titulion ofPost Office Electrical tngineera, i9J2-

lo;

m
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HjO, loo gr. - C/H al 300/0, 20 cm*
C/Nfl, 20 gr. - IK, I gr.

En general el plomo corroído electrolíticamente 
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 acción coloidal. Según Berrgough (i), que 
encontró picaduras en metal puro sumergido en 
agua destilada, un metal colocado en agua que 
contenga oxígeno y un electrolito puede ser ata­
cado, pero si el resultado del ataque se precipita 
en forma de hidrogel en capa continua puede el 
ataque suspenderse. Si la superficie del metal con­
tiene impurezas químicas o mecánicas, por estos 
puntos no se precipitará la capa protectora y pro­
seguirá la corrosión continua produciéndose así 
una picadura. La explicación de estos procesos es 
muy compleja.

La Sección de pruebas del Post Office, obtuvo 
los siguientes resultados en la corrosión del plomo:

En solución ácida, p. ej. ácido acético, se pro­
duce un orificio neto en el anodo de plomo.

En solución alcalina, N ízOH, p. ej., un depósito 
pardo de PóOj en el anodo.

En suelo ordinario, con sales de cal, polvo blan­
co en el anodo, consistente principalmente en car­
bonato básico de plomo.

Pero estas reacciones tampoco son completa­
mente características ya que influye de una ma­
nera decisiva la densidad de corriente, con 5 mi- 
liamperes por pulgada cuadrada de electrodo se 
encontró que:

En ácido acético el anodo se disuelve unifor­
memente, no produciéndose P6O5.

En solución alcalina, NaOH, p. ej., la reacción 
depende de la concentración de la solución: sí es 
diluida da P60., si es concentrada el anodo se di­
suelve uniformemente.

La electrólisis en las derivaciones de agua de 
Londres produce una cantidad considerable de car­
bonato básico de plomo, pero se forma también 
PiOj. En las instalaciones de Madrid se ha po­
dido observar la presencia en el agua en contacto 
con cables telefónicos bajo plomo de 0,0045 
por litro de plumbito de sódio P&(0 N<z)8, debido 
quizás a una reacción catódica secundaria produ­
cida por la liberación del sódio del sulfato, cloru­
ro, carbonato y bicarbonato que contenían las 
aguas en bastante proporción (basta 2,51 gm. del 
último), a cuyas expensas podría formarse el hi­
drato que reaccionando con la cubierta de plomo 
diese:

2 N/zOH P6 =  P&(ONa)s -|- H. 

sal soluble en el agua.

Electrólisis de las construcciones de hor­
migón

Las corrientes vagabundas obran también so­
bre las construcciones de hormigón armado dando 
origen a fenómenos cuyo estudio presenta gran 
interés. El hormigón húmedo 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 
podrá producir la oxidación del hierro de refuer­
zo, y como los óxidos formados ocupan un volu­
men algo mayor del doble que el hierro (y  aná­
logamente es más voluminosa cualquier sal que 
se produzca) ejercerán una enérgica presión sobre 
el cemento, que se ha valorado en unos 330 l^s. 
por cm ,̂ más que suficiente para producir el agrie­
tamiento de éste.

A  temperatura ordinaria es sin embargo, por 
fortuna, poco de temer la destrucción electrolítica 
del hormigón armado, lo que se debe especialmen­
te a la desecación por endósmosis de la película de 
herrumbre del anodo y la precipitación de COaCfl 
que lima los poros del hormigón, acción combi­
nada que produce un aumento considerable de re­
sistencia. Según W . A. del Mar y De. Woodbu- 
ry P), la precipitación del CO^Ca por aumento de 
concentración del hidrato cerca del cátodo, que 
es lo que más influye en el aumento de resistencia, 
no persiste si la corriente se interrumpe, no pro­
duciéndose más que cuando fluyen corrientes va­
gabundas. En este aspecto no es recomendable 
la mezcla de sal al hormigón, frecuente para evi­
tar su congelación, porque impide la precipitación 
de COjCa y aumenta la conductibilidad, destru­
yendo la pasividad del hierro a bajas temperatu­
ras lo que facilita la corrosión hasta el punto' de 
que I  ®/o de C/N/z es suficiente para aumentar en 
100 veces la proporción de corrosión.

Las cemstrued-ones de hormigón armado en con­
tacto con aguas marinas o saladas están por esta 
causa mucho más sujetas a corrosión. A  medida 
que crece la temperatura la corrosión aumenta 
llegando a producir rápidamente la destrucción 
del hormigón, la tabla que sigue, tomada del Bu­
rean of Standards P) da una clara idea de lo que 
decimos.

Temperatura 
Gr, Cent.

Coeficiente de corrosión

(1) ReporI lo the Commitees ofthe Instituía ol Metals, I9 1 i.
(n  Electric World, 1917, vol. 70, p. 9l6.
(21 Technologie paper n,° I8, «EleclroUsls io concrete», March 1913.
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A  menos de 45° la corrosión es muy pequeña, 
experimentando un crecimiento más rápido a par­
tir de esta temperatura. La calefacción necesana 
puede producirla la misma corriente eléctrica, bas­
ta un gradiente de potencial de unos 2 voltios 
por cm. para producir una elevación de 45 en el 
hormigón y llegar a una rápida corrosión; esta 
temperatura puede también alcamarse por causas 
externas, aunque parece ser que el efecto no es 
el mismo. Para cualquier temperatura la ^ t i -  
dad de corrosión depende desde luego del número 
de amperes hora y no de la intensidad de la co­
rriente.

Es muy difícil llegar con corrientes vagabundas 
a valores suficientes para producir una corrosión 
seria del hormigón, pero siempre liay el peligro 
de entrada de corrientes intensas por las tuberías 
de servicio del edificio, contactos eventuales _ con 
líneas de energía, etc., que pueden conducir a 
corrientes de alta intensidad. La transformación 
del Ca(OH )5 en carbonato liace, por otra .parte, 
que con el tiempo aumente la dificultad de co-
rrcüón.

Nos hemos ocupado de la corrosión anódica 
producida por la formación de óxidos voluminosos 
de hierro; en el cátodo, aunque no ofrece el pe­
ligro de la acción anódica. se reblandece el cemm- 
to en sus proximidades, debido a la concentración 
gradual de álcalis descompuestos por electrólisis, 
principalmente Na y K, cuando la corriente es su­
ficiente. En este caso el hormigón no se raja pero 
pierde por completo su ligazón al hierro pudiendo 
originarse un deslizamiento.

Este efecto en el cátodo se produce a cualquier 
voltaje, a diferencia de la corrosión anódica, sien­
do su magnitud aproximadamente proporcional al 
voltaje, pero exigiendo un valor para éste, unido 
a condiciones de humedad y composición del hor­
migón, que rara vez se encuentran unidas en la 
práctica.

El efecto de reblandecimiento aumenta con la 
proporción de sodio y potasio que contiene el ce­
mento y sólo se produce en r ^ ó n  muy próxima 
al cátodo, 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.

Electrólisis en el caso de corrientes alternas

La corriente alterna puede también dar origen 
a fenómenos electrolíticos. No se citan en general 
casos de destrucción efectiva de masas metálicas 
del subsuelo, producida por electrólisis mediante 
corriente alterna, aunque conocemos el caso de 
una conducción subterránea destruida en las pro­
ximidades del retomo de un ferrocarrü a 25 perío­
dos y 600 voltios; bien es verdad que la d. d. p. 
entre un cable bajo plomo de la Compañía Tele­
fónica Nacional de España y los carriles l l^ ó  a 
alcanzar hasta 40 v. y se dan casos de dectro-

cutación de caballerías al pisar la vía, lo que 
indica lo defectuoso del circuito de retomo.

Es criterio generalizado, como io deducen de 
sus experiencias los Sres. Rhodes y Flein y Van- 
derlius ('■), que en las corrientes alternas el metal 
separado de un electrodo durante el semiperiodo 
en que actúa como cátodo, puede ser reemplazado 
en parte en semiperíodo siguiente en que actúa 
como ánodo, con lo cual se reduce la pérdida to­
tal que se calcularía teniendo en cuenta la parte 
de cada período en que la corriente 'de la
masa metáHca; en el citado trabajo se considera 
que para frecuencias comerciales alcanza incluso 
solamente el 1 »/o de tales valores. En el caso de 
inversiones pausadas de la corriente el efecto es 
superior.

Bartolomew (̂ ) uniéndose a esta teoría consigna 
sin embargo como efecto del 5 al 2 0/0 del que se 
produciría con corriente continua y señala 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 
discusión del trabajo de este autor encontramos 
una objeción, a nuestro juicio muy atinada, de 
Barrelet, que señala el carácter de desagrega­
ción con que se vuelve a depositar el plomo en 
las cubiertas de los cables en el semiperíodo en 
que actúan de ánodo. El material catódico disuelto 
se deposita en efecto sobre el ánodo en forma es­
ponjosa no consistente, dando un polvo negro sin 
resistencia que en el aspecto mecánico ha de con­
siderarse como pérdida real.

Grace'?) después de .numerosas pruebas deja 
sentado claramente que la electrólisis por co­
rrientes alternas «es solamente una cuestión de 
tiempo hasta que esta acción destruya muchos mi­
les de dólares de estructuras metálicas subterrá­
neas», lo que comprueba las experiencias de H. 
W. Fisheri^), que operando con un electrolito com­
puesto de agua con sal común y sal amomaco. 
para una densidad de corriente de 0,1 amp. por 
pulgada, corriente de 60 períodos y electrodos de 
plomo, encontró los siguientes valores de corro­
sión:

Amp, por pulg. 
de superficie

3.04
1 1,08
17,90

Plomo destruido por 
ampcrio-hore por pulg.*

O;004 gm.
0,136 »
0,237 »

obteniendo en el último caso un amplio orificio.
Sin embargo, a nuestro juicio, el problema de 

la electrólisis con corriente alterna es más comple­
jo y según las condiciones especiales del electro­
lito y de los electrodos podrán producirse unos u 
otros efectos. Conocidas son, p. ej., las reacciones

(1) Report of the American Commiite on eleclrollsis, I9íl.

f - ,  TSo'Swmtie solution of .he elec.rolysi. Problem. Pi.tsburgo

ThillectrówsisProblam  from .he Cable Manufsclurer's S.ard- 
poln. Pitlsburgo. Branch A, 1. E. E., 190{.
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encontradas por Brochet y PetitiS) sometiendo a 
electrólisis ácido sulfúrico diluido con electrodos 
de plomo.

En el primer semiperíodo un electrodo se cu­
bre de P&O2

(a) P6 -f-2O = P &02 que e.'dje 4 X 96540 cul. 

en el semiperíodo siguiente se tendrá:

(b) Pí»0, -I- H. 4- SO*H. =  SO,P6 -f- 2 H.O que
exije 2 X 96540 cul.

(c ) SO*P6 -f Hs =  SOiHs,-!-P& que exije 
2 X  96540 cul.

Si la reacción (a ) se ha producido suministran­
do 4 X 96540 cul., las (b) y (c ) podrán produ­
cirse en el semiperíodo 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
período y si la frecuencia de la corriente es alta, 
no dará tiempo a la producción de la reacción (c), 
que ha de efectuarse después de la (b), y no ten­
dremos más que las;

P6 4- 2 0  =  P& 0,
P¿?Os 4- H , -i- SO'^Hj =  SO4P& -i- 2  H.O

precipitándose el S0jP6 que no ha habido tiempo 
de reducir.

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

Vemos por consiguiente que una corriente de 
alta frecuencia produce en este caso una pérdida 
real de plomo y en cambio con baja frecuencia 00 
hay más que depósito esponjoso.

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

No es pues fácil vaticinar los resultados que se 
obtendrán con c/a, pero sí puede darse como cier­
to que las corrientes alternas o cambios de pola- 
ndad de la corriente darán origen a corrosión elec­
trolítica en mayor o menor proporción 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 más intensas.

Corrosión producida por otros efectos

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

(I) Conlribulion a l'élude de l'éléclrolyse par courama allernatifs 
Ana. de Cliim, et Phy., déc. 1904 et juillat I90S).

producir corrosión; los sistemas de alumbrado o 
fuerza en casos de eventual contacto con ella, pó- 
drán dar origen a corrientes vagabundas de gran 
consideración; en algunos casos ’de sistemas de 
distribución para alumbrado con 3 hilos, cuando el 
neutro se dispone a tierra, práctica 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  tuberías 
que no pueden atribuirse, por las condiciones de 
la instalación, a una distribución de energía o 
red de tranvías, estas corrientes pueden ser debi­
das a f. e. mi. de contacto de metales distintos, 
o a verdaderas corrientes telúricas de origen mag­
nético terrestre, cuya investigación condujo a re­
sultados de gran interés en la Guerra Europea 
para la lucha contra los submarinos. Para contra­
rrestar los efectos indicados la Berlín-Hannover 
recomienda en el caso de cables telefónicos unir 
sus cubiertas de plomo a placas de zinc en contac­
to con tierra, que dan una f, e. m. local, y tina 
corriente opuesta a la telúrica.

Estas f, e. m. locales, de origen galvánico, en 
otros casos pueden dar origen a corrosiones de 
importancia sin el concurso de corrientes vaga­
bundas, produciéndose la denominada electrólisis 
por acción local o auto-corrosión (selj-corrosión). 
Es suficiente para ello diferencias físicas de cons­
titución de los materiales que forman la masa 
metálica subterránea o a pares originados por ma­
teriales conductores colocados en el suelo. El 
zinc impuro es fácilmente atacado por disolventes 
sin acción ninguna sobre él cuando es puro.

Un caso de interés de auto-corrosión, cuyo ori­
gen es el mismo que la acción de pilas galvánicas 
de zinc y carbón, es el que se presenta al unir 
eléctricamente una masa de carbón de cock a una 
masa metálica, lo que da origen a una coiriente 
que fluye de la masa metálica al cock a través del 
suelo y al actuar la prim-exa como cátodo produce 
la corrosión de éste. La f. e. m. originada por la 
introducción en el suelo de tuberías de hierro en 
contacto con cock es aproximadamente de 0,6 v., 
produciéndose corrientes que localizadas en pe­
queñas áreas, pueden originar con bastante rapi­
dez la destrucción de las tuberías, lo que se pro­
duce con frecuencia en el caso de enterrarlas en 
suelos que contengan escorias con partículas de 
cock.

La presencia de electrolitos diferentes en con­
tacto con una masa metálica puede dar origen a 
acción local de la que es también producto la oxi­
dación progresiva del hierro, cuando, por una cau­
sa inicial, como p. ej., una aparición no prolon­
gada de una corriente vagabunda, se produce un 
principio de corrosión, debido a que el óxido de 
hierro da con el hierro un par local.
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És por consiguiente preciso observar coii cuida­
do las condiciones locales de la instalación antes 
de sentar de una manera definitiva si la corrosión 
se produce por la acción de corrientes vagabundas. 
Esto no puede en general precisarse por el examen 
de la masa metálica atacada, que cuando lo es por 
!a acción local manifiesta caracteres muy semejan­
tes a los de la corrosión por corrientes vagabun­
das, exigiendo para cerciorarse de ello pruebas 
cuidadosas.

Finalmente, el suelo, por su composición, puede 
también dar origen a una disolución puramente 
química del material de las masas metálicas sub­
terráneas.

CAPÍTULO III

Estudio d© los factores que influyen en la 
corrosión electrolítica

Inñuencia de la intensidad de la corriente vaga- 
hunda en la cantidad de metal corroído ¡ ley de 

Faraday

La importancia de la corrosión dependeré indu­
dablemente en primer término de la cantidad  ̂de 
metal corroído, que podemos determinar teórica­
mente por la Ley de Faraday:

~p =  li . a  .í . i

en la que P es el peso de metal precipitado por 
acción electrolítica, i la intensidad de la comente 
en amperios, i  el tiempo que ésta circula, ü el equi­
valente químico del metal, es decir, el cociente 
de dividir su peso atómico por la valencia, y A un 
factor cuyos valores son: ¿ = 0,00010386 si í  se 
mide en segundos, A = 0,0006232 si se mide en 
minutos y A =  0,03793 si í  se da en horas.

En general la fórmula de Faraday se expresa 
por;

T  =  z - i  - i

siendo 2 el equivalente electro-químico del metal, 
que será el peso depositado por amperio y segun­
do, y cuya expresión seré, si M es la masa molecu­
lar del radical y V su valencia:

1 M

cia de tensión entre electrodos, aunque si esta re­
gula i  la independencia no será más que indi­
recta.

Para el conocimiento del valor de 2, necesario 
cuando quiere calcularse el metal corroído en con­
diciones determinadas, damos unas tablas referi­
das a los aniones y cationes más frecuentes en el 
proceso que estudiamos, de los que vemos la pla­
ta, plomo y hierro (Fe +  ‘^‘^), son los tres meta­
les de equivalaite electroquímico más alto y, por 
consiguiente, los que depositarán mayor peso de 
metal en el proceso de electrólisis para iguales 
condiciones de tiempo y corriente que circula;

"96540 V

o bien:

3  ~

Cationes
y

An:ones

iMasa Valen- Equíva- 
mole- cía lente

cularM. V- a

Equivalente elevlro- 
qulmlco X 

mg. por g. por 
culombio amper 

hora

-t-

=0,000010386. a gm. por culombio

 ̂ =  0,03739. a gm. por amperio hora

A g+  
AI+
Ca+ + 
Cu+ 
Cu+ + 
Fe+ + 
Fe+ + + 
H+
K+
Mg+ + 
Mn+ + 
Na+ 
Pb+ + 
Sb+ + 
Zn+ +

C l-
1/3 CO9-  

NO3-  
1/2 O—  

O H -
1/2 SO4- -  
1/2 SiO»-

107,88 1 107,88
27,11 3 9,03
40,08 2 20,04
63,60 1 63,60
63,60 2 31,80
56,02 2 28,01
56,02 3 18,67
1,008 1 1,008

39,11 1 39,11
24,29 2 12.145
54,99 2 27,49
23,05 1 23,05

206,92 2 103,46
80,14 2 40,07
65,41 2 27,70

35,46 1 35,46
30,00 1 30,00
62,01 1 62,01
16,00 2 8,00
17,01 1 17,01
96,06 2 48,03
76,30 2 38,15

1,1175
0,0835
0,2076
0,6585
0.2993
0,2892
0,9284
0,10444
0,4050
0,1260
0,2846
0,2383
1,073
0,4151
0,3386

4,023
0,3367
0,7474
2,371
1,186
1,041
0,6944
0,03759
1,458
0,4536
1,025
0,8579
3,861
1,494
0,2197

0,3673
0,3108
0,6423
0,08287
0,1762
9,4975
0,3952

1,322
1,119
2,312
0,2983
0,6343
1,791
1,423

26,817 V
El peso P depende por consiguiente de dos fac­

tores: la cantidad de electricidad q =  it (y por 
tanto es directamente proporcional a la corriente 
y al tiempo) y la clase de metal que constituyen 
los electrodos definida analíticamente por el coe­
ficiente 2, Con electrodos iguales el niismo efecto 
producirá una corriente intensa circulando corto 
tiempo que una corriente débil en largo período.

Por otra parte P es independiente de la diferen-

En la práctica el peso de metal disuelto no co­
rresponde exactamente al que nos da teóricamente 
la fórmula de Faraday; para tener en cuenta este 
resultado se afecta la fórmula de un coefiaento 
a dado por:

P
Pi

en la que P: es el peso teórico del metal corroído 
y P el real, resultando;

p =  a Pi =  a izt

Me. Collum y Logan*» denominan eficiencia de 
la corrosión, al valor de a expresado en tanto por 
ciento, suponiendo que él 100 0/0 corresponde al 
valor teórico Pi. La eficiencia de la corrosión es 
en general menor del 100 «/o debido a la presencia 
de reacciones secundarias, aumentando considera­
blemente cuando disminuye la densidad de co'rriente 
y el grado de humedad del suelo.

(1) Bureau of Standarda. Technologle Paper n.“
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Con densidades de corriente, comprendidas entre 
5 y 0,05 mm. a x  cm* puede oscilar el valor de a 
entre el 20 y el 140 0/0, pero en las condiciones 
que ordinariamente se presentan en la práctica, 
su valor está comprendido entre 50 y iio d /o, no 
ejerciendo influencia sensible la variación ordina­
ria de la temperatura, ni el voltaje, a menos que 
influya en la densidad de corriente, lo que hace 
encontrar iguales valores de a para 0,1 a 0,66 vol­
tios que para 5 a 10 v. o más.

Cualquiera que sean las condiciones del material 
en contacto con el suelo, los factores de los-que 
influirá la corrosión nos los dará siempre la fór­
mula última:

P =  a ht

para cuyo examen debe tenerse en cuenta que la 
corrosión se produce por corrientes vagabundas que 
a expensas de una d. d. p. salen de las masas me­
tálicas en contacto con el suelo venciendo la re­
sistencia opuesta por éste, para reintegrarse, en el 
caso más general, a los caniles de los tranvías.

Para una masa metálica, de metal determina­
do, colocada en un suelo de condiciones que no 
podemos variar a nuestro gusto, el equivalente 
electroquímico 2 será constante, como lo será tam­
bién la resistencia del suelo, luego el peso de 
material depositado en un tiempo dado será fun­
dón de / y de a.

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

En segundo lugar, como ya hemos indicado, el 
valor de a auntenta al disminuir la densidad de 
corriente de cuyo factor depende primordialmente, 
aunque no hay que olvidar que las corrosiones lo­
calizadas producen más rápidamente la corrosión 
y perforación de las tuberías 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 reposición, de manera que 
si bien la eficiencia de la corrosión disminuye, una 
misma corriente saliendo de las masas metálicas 
subterráneas por un área pequeña puede ser mis 
peligrosa que circulando por gran extensión y, por 
tanto, con toda probabilidad, con baja densidad 
de corriente. De todas maneras, siempre la densi­
dad de corriente nos es necesaria para conocer 
el peligro de corrosión.

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 está íntimamente 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 corrosión, se reducen a determinar la intensi­
dad de la corriente que circula por las masas me­

tálicas y la d. d. p. de estas respecto a eiem«itos 
próximos y principalmente los carriles de tranvía, 
y se comprende que estos datos no son suficien­
tes para conocer con exactitud la posibilidad de 
que pueda destruirse una masa metálica por las 
corrientes vagabundas; puede en efecto circular 
una corriente sensible por las tuberías y no exis­
tir corrosión por ser excesivamente débil la d. d. 
p-, por el contrario una d. d. p. sensible aun con 
existencia de corriente en la masa metálica subte­
rránea no originar corrosión 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 imo de ellos,

reuniendo los dos primeros en luio solo ya que 
lo que realmente nos interesa es el voltaje mínimo 
que necesitamos para producir la electrólisis.

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

sión de polarización

Siendo el suelo un conductor electrolítico, la 
tensión necesaria para el p>aso de la corriente en­
tre el«:trodos, tiene que estar compuesta de dos 
términos: la caída óhmica de tensión ir. dependien­
te de la resistencia del electrolito r, más la nece­
saria para hacer jasar al estado molecular los 
iones del baño, los elementos del ánodo al estado 
de iones, si este es soluble, y en general para 
suministrar la energía necesaria para todos los 
procedimientos químicos que en el seno del elec­
trolito, junto a los electrodos, se realizan. Lla­
mando e a esta tensión de polarización, podre­
mos expresar la tensión del baño por:

'E =  ir-\-e

Para el cálculo de E, tendremos que conocer 
los dos sumandos de que depende, la resistencia 
óhmica r y la tensión e.

La resistencia r  del suelo tratándose de un con­
ductor esencialmente electrolítico, podremos cal­
cularla por la fórmula de Kohlraiish:

A

que nos da la conductibilidad de un electrolito 
colocado entre dos electrodos de i cm* de super­
ficie, distantes lo necesario para que el volumen 
comprendido contenga una molécula gramo de 
aquel, en función de la tensión A  empleada en el 
transporte de los iones, el grado de disociación 
5 del electrolito y las velocidades de transporte 
«  y V de los cationes y amones.

La conductibilidad específica se obtendrá de 
ésta por la fórmula:
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-M- ««/-t =  - v = m c

siendo V el volumen molecular y C el número de 
moléculas gramo contenidas en la umdad de vo-

Esta fórmula nos muestra que la conductibilidad 
depende de la concentración y varía con la tem­
peratura, es decir, la relación del crecimiento de 
conductibüidad para un crecimiento de un grado, 
a la conductibüidad total, oscila entre 0,02 y 0,023 
para las soluciones düuídas de las sales. Estos 
valores de las conductibilidades de los electrolitos, 
así como los de u, v, etc., pueden encontrarse pa­
ra concentraciones y temperaturas diferentes en 
gran número de manuales (i), que nos permiten 
conocer mediante un análisis del suelo cual sera
su resistencia r. .  ̂ .

La resistencia del suelo ejerce una influencia 
poco marcada, en muchas ocasiones, en el fenó­
meno de la corrosión; las lirieas de comente se 
concentran en los electrodos limitando la sección 
de estos opuesta a su paso y aumentando así la 
resistencia efectiva del suelo que en los restantes 
puntos es muy escasa por ser su sección muy gran­
de; esta resistencia habrá pues de depender en 
primer término del área del electrodo y esU será 
la que hará que realmente sea o no sensible la 
resistencia del suelo. Cuando la corriente esca­
pa de los carriles o masas metálicas 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 más necesario para que el suelo sea 
conductor es que esté húmedo, y creciendo la con­
ductibilidad con la temperatura los suelos serán 
mejores conductores en verano que en invierno. 
Me. Collam y Logan encontraron, en efecto, es­
tudiando la resistencia del suelo de diversas po­
blaciones de los EE, UU.. una resistencia mínima 
de 400 ü¡x cm» en San Luis para un suelo arcillo­
so con 26 0/0 de humedad y en otro análogo de 
Washington con sólo 4 ®/o liumedad, la resis­
tencia alcanzó el valor de 234000 cm^; sue­
los idénticos alcanzaron valores vari'OS raülares 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 ofrecía una resistencia 2000 
veces mayor que a i 8°; no debe olvidarse esta 
condición que nos indica la inoportunidad de rea­

lizar ensayos en periodos invernales de muy baja 
temperatura. Para suelos medios la resistencia pue­
de tomarse entre 1000 y 5000 wr cm .̂

Se comprenderá la pequeña influencia de esta 
resistencia con un ligero cálculo. Una tubería de 
1 5 cm. de diámetro, en la que, por ejemplo, la 
corriente la abandonara en una extensión de 200 
metros, ofrecería a la saUda de la corriente un 
área de 30000 cm=, considerando que la comente 
sale de ella en un sector de unos 250°; si el canfl 
se encuentra a 30 cm. de distancia la resistencia 
total opuesta por un suelo medio de 1000 wat cm̂* 
de resistencia será aproximadamente de 0,5 u,, lo 
que nos dará una caída de tensión por resistencia 
óhmica igual a la mitad del número de amperios 
que atraviesan el electrolito.

Sin embargo, este cálculo no nos da con exac­
titud la resistencia real opuesta al paso de la co­
rriente la tubería o carril del que se escapan las 
corrientes vagabundas ha de considerarse como 
un conductor rodeado de un aislante, y las corrien­
tes se propagarán por el suelo siguiendo líneas 
de corriente semejantes a las magnéticas del cam­
po de un electro-imán. Teniendo en cuenta esto 
Michalke <.̂1 da para valor de la resistencia del 
suelo:

1  ̂ V( f l  -b dQ ja +  d-¿)— V a  (a +  +  <̂2)

’ 2 n ) ' l \ / ( ú:-1-í/i ) (fl +  da)— Va {a +  d t+ d t)

basándole en la consideración de un conducto de 
diámetro d¡_ cuya sección sea poco diferente de 
la que tiene el carril y siendio (Í2 el diámetro de! 
conducto considerado, a su distancia al carril,  ̂
la conductibilidad del suelo y / la longitud que se 
considere.

Para las aplicaciones prácticas es sin embargo 
preferible determinar directamente, m e d ite  un 
ensayo la conductibilidad del suelo y utilizando la 
fórmula de Michalke deducir cuál será la resistencia 
óhmica del camino por el suelo de las comentes 
vagabundas. Si conocemos la intensiidad i de la 
corriente que circula por él, determinaremos fácil­
mente la caída de tensión ri debida al efecto 
Joule.

Pero como ya hemos dicho en muchas ocasio­
nes, para distancias cortas entre carriles^ y con­
ductos y suelo húmedo, es de más ite res  cono­
cer la tensión de polarización que tiene una im­
portancia más señalada que la resistencia óhmica.

V íctor de Buen.

(1) véase, p. ej., «Memento du Chiiniste» Dunod, Haría I927. 
(íj Loe. cil.

(I) Elelstrotecknische Zeitschrill. 7 enero 1926,T.XLV11, p. 5-l0.
(Conhnuará)
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Riegos y Fuerzas del Ebro Compañía Barcelonesa de Electricidad
Energía Eléctrica de Cataluña

La calefacción eléctrica se aplica a la mayoría de las operaciones industriales 
Secado de pastas Aprestos de tejidos
Fabricación de papel Chamuscado de telas

INDUSTRIALES: Consulten a nuestras oficinas - calle Gerona, 1 — en donde se 
les facilitarán gratuitamente los datos deseados

H A  C A L C U L A D O  V D .

A S E A

I J f

cuanta fuerza pierde inútümente por fricción 
en 3US transmisiones?

El cálculo le sorprenderá] 
Aplicando los cojinetes a bolas S K F *  
no habré prácticamente, ninguna pérdida de 
fuerza, lo que significará una reducción de 

20 '/„ a 30 en sus gastos de energía.

Transformador trifásico en baño de aceite 

M O TO R ES  - A L T E R N A D O R E S

La más alta calidad 
El mayor rendimiento

G ra n d e s  e x is te n c ia s

M A D R ID -V alverde.l R O D A M I E N T O S  A  B O L A S  H i K P  S .  A .
BILBAO -  Henao, 6 P aseo  de G racia, 20  - BARCELONA

VALENCIA-Llano del Remedio, 4 
SEVILLA-Hernando Calón, 6

ABELLÓ, OXÍGENO-LINDE, S. A.
A ire líquido -  O X ÍG E N O  -  N itrógeno

Fábricas en Barcelona y Valencia

Acetileno disuelto. Carburo de Calcio, Sopletes, Mano-detentores. Metales de aportación, Polvos 
des-oiidantes y todo lo concerniente a la soldadura autógena y corte oxi-acetilénico.

Depdiitos en
Sabadell. T arra ia , Tárrega, U r id a , Reu», Manlleu, Gerona, Palm a de M allorca y Alcoy

B A R C E L O N A .  Calle de AK-Bey, 1 Calle de Colón, 13. V A L E N C IA
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LOS HORNOS TRANCHANT
D E  G A S ,  A C E I T E S  P E S A D O S  Y  E L É C T R I C O S

SE EMPLEAN EN TODAS LAS INDUSTRIAS
HORNOS para templar, 

cementar, recocer y para 
toda clase de tratamientos 
térmicos de los metales, 

n n
HORNOS para fusión de 

metales y  productos quí­
micos.

a n
HORNOS para baños de 

sales, de plomo y de aceite 

n H
ESTUFAS para secado y 

esmaltado.

J. E. TRANCHANT
Ingeniero-Constructor

HORNOS para la industria 
del vidrio-

a a
HORNOS para el decorado 
de cerámica y cristalería.

H a
M echeros perfeccionados, 
Ventiladores, Compresores 
Muflas, Piezas refractarias

n H
Toda clase de aparatos 
especiales, sobre pedido

n n
Entreg'a rápida.

218, Avenue Daumesni 

55, 57, 62, 64, Rué de Fécamp P A R Í S

^  #

HORNOS y MÁQUINAS 
automáticas para toda 
clase de tratamientos 
térmicos de los aceros, 

hierros y metates

^  ^  #

. .

■. .'í-.f- i(r

Instalación automática de calentar y templar piezas pequeñas

R epresen tan te  g e n e ra l: L L O Y D  I N D U S T R I A L  -  A p a rta d o  855 - BARCELONA
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/̂/////////////////////////////////̂ ^̂ ^̂

\  II Los Ingenieros |
I Los Arquitectos |
I Los Constructores de Obras |
I Los que se interesen por ios progresos |
I de ia Construcción |
I D E B E N  L E E R  |

M E N T O  I
I  I
I  [^IW IISTO TFECMDC^ I

I FABRICACIÓN INVESTIGAQÓN Y APUCACIONES |

I  II  La p r im e ra  y  ú n ica  re v is ta  e sp a ñ o la  d e d ica d a  a l c e m e n to , a l ce m e n to  a rm a d o  |
^  y a  su s  a p lic a c io n e s  in d u s tr ia le s . ^

^  A p a re c e rá  en e l p ró x im o  m es de  m ayo , b a jo  la  d ire c ió n  té c n ic a  de  ^
I  P A T R I C I O  P A L O M A R  C O L L A D O ,  in g e n ie ro  In d u s tr ia l.  |

Plaza de Cataluña, 9
Teléfono ISS62

MeneDdezPelayo.220 
Teléfono 74472

Apartado 910

BARCELONA

Aparatos industriales y  de gran precisión 

para mediciones eléctricas.

Redes de distribución :: Cuadros de maniobra 

Protecciones para altas tensiones

c S »  «S e

• t® '' ^ ' -Ór':" /

Motores y  Transformadores “ C le r ic i“  

Iluminación científica y  racional “ H o lo p h a n e "  

Instalaciones eléctricas de luz y  fuerza 

C e r ra je r ía  y  T o rn ille r ía

f a b r ic a  c o n  lo s  m e jo r e s  a c e ro s

Cadenas de rodillos para camiones 

Cadenas para elevadores

Cadenas para transportadores

Cadenas Galle para grúas de 
gran potencia

Cadenas para hormigoneras 
y toda clase de cadenas 

especiales tipos Ewart, Ley, con pernos 
de acero, etc.

s o c i e d a d  a n ó n i m a  g i r b a u

Travesera de las Corts, 15 - Barcelona
Teléfono 33443

Depósito: Dr. Dou, 7 / Teléf. 15404
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S E M I - A C E R O

por JOAQUÍN FERRER

(C o n tin u a c ió n ^  (Véase el niímero de mamo)

Pusión en e l cubilote

Teniendo a la vez fundición ordinaria y acero, 
la técnica de la fusión del semiacero, deriva de la 
de éstos dos metales. Da lugar a las dificultades 
partiaüares de ejecución análogas aunque muy ate­
nuadas a las que se encuentran en la fusión del 
acero.

La temperatura de fusión debe ser más 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 fusión de la fundición 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 diámetro del solero. Cualquier 
otra complicación debe ser desechada.

Las toberas deben ser rectangulares, anchas y 
poco altas, con el fin de no aumentar la oxidación 
ya de por sí muy importante del metal; tendrán 
pronunciada inclinación hacia el interior, siendo su 
sección total aproximadamente igual a Vi ‘i® 
sección del cubilote en el plano de dichas tobe­
ras, y esta sección variará entre 130 y 150 cm- 
por cien kilos de semiacero fundido en una hora.

La producción horaria debe variar con la im- 
|X»riancia de la fabricación. Los cubilotes que fun­
den de 2 y 1/2 a 4 toneladas por hora, son los 
más generalmente empleados.

Se tendrá cuidado que el revestimiento interno 
no íe  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 metódicamente re­
partiéndolas con regularidad primero el acero so­
bre el lecho de cok, luego el lingote y por último, 
la chatarra de fundición.

No precisa decir, que por razón de ser el punto 
de fusión más elevado, el cok debe de ser de 
excelente calidad y tiene que: emplearse en abun­
dancia, no debiéndose admirar de consumir un 
15 0/0 y más, sin contar el empleado para el en­
cendido.

El p>eso de las cargas se calculará, como de 
ordinario, en función del diámetro 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 
fusión.

El viento se inyectará a una presión de 35 a 
40 cm. de columna de agua.

El antecrisol da excelentes resultados con la 
condición de que esté racionalmente instalado para 
no disminuir la temperatura del baño de fundición,

y con este fin, no tan sólo debe estar seco antes 
de empezar la operación 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 necesario prever una abertura, al cons­
truir aquél, colocada precisamente enfrente de la 
raigal y en la prolongación 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 íltimo, es útil dar al antecrisol una capa­
cidad en peso, que sea un múltiplo del peso de 
las cargas introducidas en el cubilote para que 
contando el número de coladas verificadas, se pueda 
saber exactamente en cualquier momento cuál es 
la carga que se encuentra en él.

Para tener en cuenta el retardo de la fusión 
del acero con relación a la fundición, es de uso 
corriente aumentar al principio de la fusión, en 
un 10 0/0 el tanto por ciento de acero y lingotar 
la primera o, mejor aún, las dos primeras cargas; 
estos lingotes, juiciosamente empleados en las co­
ladas siguientes, pueden dar más homogeneidad 
al metal.

Esto conduce a abordar una cuestión primor­
dial en la fabricación de las fundiciones aceradas; 
la necesidad de conocer no solamente la compo­
sición química del lecho de fusión, sino que tam­
bién determinar en cualquier momento si real­
mente se funde semiacero o fundición ordinaria y 
el grado de aceramiento de la mezcla.

Un procedimiento tan simple como práctico, 
permite obtener casi instantáneamente en el 
transcurso de la fusión este dato, y consiste en 
poder fimdir sobre la pared fría metálica una pro­
beta de sección rectangular o trapezoidal, teniendo 
entonces como bases aproximadamente 5 y 12 mi­
límetros y una altura de unos 75 mm. colocando 
la base menor sobre la pared fría. Se praparan así 
varias probetas en moldes espaciados conveniente­
mente secados y dispuestos cerca del cubilote.

Un ensayo de la fundición, se verifica en cada 
colada con la ayuda de una pequeña cuchara de 
mano, espécial. Se funden dos o tres probetas, 
se sumergen en agua y se las rompe buscando que 
la iracmra esté por la cara aplicada .sobre la co- 
quilla metálica (esta parte de la probeta se en­
cuentra templada). Este temple será de 1 a 2 mi­
límetros en la fimdición corriente, aumentando a 
medida que la fimdición sea más acerada de un 
modo proporcional, pudiendo llegar hasta 20 ó 
25 mm.

Después de varios ensayos, el fundidor llega a'
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determinar por comparación cotí una aproxima­
ción suficiente, la canndad de acero que contiene 
la fimdición que sale del cubilote. Podrá tarnbién 
con bastante facilidad y exactitud prescribir la 
colada de tal o cual molde y modificar la com- 
iwsición del lecho de fusión a tenor de lo que le 
indique la altura de temple de las probetas.

El antecrisol bien construido es recomendable 
pero no preciso; si está mal construido, perjudica 
más que favorece.

Para presentar algún interés precisa, como de­
cimos antes, ser calentado hasta llevarlo al rojo 
antes de la fundición 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
bustión.

En caso de colocar antecrisol, las toberas deben 
estar evidentemente muy bajas, consiguiéndose una 
economía 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 vism de 
las sopladuras. De todos modos es algo difícil dar 
indicaciones precisas sobre esta cuestión, 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 operación de fundir, 
lo más rápidamente 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 recarburará y se cargará otra vez de impurezas.

El conseguir una temperatura elevada, debe ser 
el objeto de todas las precauciones deseadas en la 
elección del cok, sus proporciones y modo de car­
garlo, así como la regularización del viento.

La fundición, por perfecta que sea su composi­
ción química, no será resistente, si no ha sido ob­
tenida a alta temperatura y colada también a tem­
peratura alta. Siendo por definición el semiacero 
poco carburado, se vuelve rápidamente pastosa 
e impropia para fundir desde el momento que su 
temperatura baja, por lo que es indispensable fun­
dir cuando esté extremadamente caliente.

Composición 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 más 35 mm. de 
espesor, en trozos de dimensiones medias. Es pru­
dente evitar trozos que ocupen todo el diámetro 
del cubilote. Algunos fundidores pensaron que el 
acero a elevada cantidad en carbono, era preferi­
ble a causa de su pimto de fusión más bajo, pero 
no es ventajoso tener el acero carburado antes 
de estar próximos al punto de fusión, pues sería 
lo mismo que si se fundieran fundiciones blancas 
y grisesu

Las virutas de tomo no deben emplearse más

que como briquetas comprimidas, por lo que la 
superficie considerable que presentan a la acción 
del gas caliente, las expone a una oxidación muy 
pronunciada. Además, se sulfuran muy fácilmente.

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

Fundición empleada. — En la fundición gris em­
pleada, el carbono combinado, no debe pasar de 
350/0.’ Se pueden utilizar fundiciones con 2,25 0/0 
sí la cantidad de manganeso es bastante elevada. 
La fundición a viento frío, tampoco es ventajosa.

El manganeso es un elemento importante y la 
carga debe de contener una fuerte proporción. Con 
0,75 a 1 0/0 son más limpias, sanas, más fáciles a 
trabajar y se pulen mejor. No es ventajoso agre­
garlo al estado de ferromanganeso, siendo prefe­
rible emplear un «spiegel» de poca riqueza v re­
lativamente barato.

L as cargas. — Para realizar la composición quí­
mica requerida, con antelación, es indispensable 
calcular el lecho de fusión según los resultados 
del análisis de cada uno de los componentes que 
forman la carga.

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

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

De datos experimentales, resulta que un lecho 
de fusión medio de fundición acerada, puede es­
tar constituido de este modo:

Fundición hematites áO 0/0
Residuos y lingote de semiacero 40 °/o
Acero dulce o semi duro 20 0/0

lo que da teniendo en cuenta el acero contenido 
en los residuos y lingotes acerados un 28 0/0 de 
acero en el lecho de fusión.

Otra mezcla para semiacero, puede ser la si­
guiente :

Trozos de acero 25 0/0
Lingote de 1* clase 15 ®/o
Fundición fosforosa 20 0/0

»  siliciosa 40 0/0
si bien esta fundición es alta en silicio.

Un medio práctico de calcular la mezcla, es 
el siguiente:

el

Si»/, 
en Us 
cargas

40 3,10 X0,40

20 2,30 X0,20
15 2,00 XO.15
25 0,04 X0,26

Sien U 
nezclA

Fundición siliciosa 
» alta en 

fósforo
Lingote 1® clase 
Trozos de acero

Silicio total en la mezcla 
Así se calcularían los demás elementos.

=  1,24

=  0,46 
=  0,30 
=  0,01

2,01
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está excesivamente alto y la fundición estando le­
jos de la parte más calurosa, tampoco saldrá ca­
liente; además, el óxido de carbono se forma en 
la parte superior del lecho, sin beneficio para
nadie. , ,

El calentamiento ideal de un cubilote, sena 
aquel en que las cargas ardieran en el momOTto 
mismo de llegar al lecho de fusión y un cubilote 
en que el cok está al rojo hasta la boca de carga, 
marcha deplorablemente. Hay gente en abundancia, 
que están 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 la colada

La producción de una mezcla homogénea de 
fundición y de acero parece no haberse consepii- 
do nunca. El acero se une de tal modo a la fun­
dición, 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 precaución para 
evitar este daño, 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 pequeñas, el metal de­
berá estar recubierto de polvo para conservar su 
fluidez.

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

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

Está falta de fluidez, por lo que, como decimos, 
antes, debe fundirse a elevada temperatura para 
llenar por completo el molde y evitar los poros, 
jjues pronto se vuelve pastoso si se tarda en. la 
colada. En cambio, si el metal está muy caliente, 
se tendrá 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 confección del molde, se 
debe tener en cuenta:

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

Su solidificación rápida.
Su contracción más considerable que la de la 

fundición ordinaria.

Se utilizarán, pues, arenas más refractanas de 
grano grueso para tener más porosidad y se darán 
más aires.

Siempre que la pieza lo permita, deberá tun­
dirse vertical, con abundantes y gruesos bebede­
ros y numerosos aires, ya sea en cascada, lluvia 
o en sifón.

La elección del modo de moldeo, dependerá 
neoesariaimente de las condiciones de la pieza, 
siendo imposible hacer un estudio en un trabajo 
de esta índole.

Los moldes deben secarse, y para evitar los 
efectos de la contracción (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 (V, de cok en volumen) 
en las partes delgadas.

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

Una fundición deberá tener como anexo un 
laboratorio de análisis químiros, permitiendo efec­
tuar los principales análisis que interesan al fun­
didor: fundición, arenas, cok, calizas, etc,

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

Deberá tener para la determinación de las ca­
racterísticas mecánicas, los aparatos actualmente 
obligatorios de ensayos a la tracción y al choque 
completados con los ensayos a la dureza.

Día vendrá que estos aparatos sean sustituidos 
por las máquinas que permiten los ensayos más 
racionales a la flexión y al cizallamiento, cuandi- 
las condiciones de carga actualmente en rigor en 
todas las fundiciones, se modifiquen.

Una instalación metalográfica, que permite el 
estudio de la estructura interna del metal, tan 
importante a conocer para la determinación de sus 
cualidades físicas, será el complemento de una 
fundición que no quiera trabajar a ciegas.

B IBLIO G RAFIA
«La fonte acíérée et ses aplications'), par M. Cuiy. - La 

Fonderie Moderne. - Abril 1924. Traducida por .T. M. 
España en «Ingeniería y coustrucción», p¡’ig. 1Í59, 
año 1925.

«1.a foute acíérée». - Fonderie Moderne, pag. 222. ísep- 
tiembre de 1924.

«Les caracteristiques mecaniques des íontes epeci^es .
par J. Varlet. - Fonderie Moderne. - Marzo 1925. 

«Traite practique de fonderie», par Lelong et Mairy, pi- 
221.

«Les cubilots Americaines», par Aubié, p:íg. 141 y 192. 
«Sur la fonte aciérée», par Kalinnikoff. Extraits de la 

Eevue de Métalluvgie, pág. 666, año 1922.
«]>a fonte aciérée», par I’raclie. Memoíres de la Kevui' 

de Métallurgie, pág. 1, año 1922.
«Microstructui'es des fontes aciérées», par A. Porteviu. 

Memoires de la Bevue de Métalluigie, pag. 221.. 
año 1922.
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CRÓ N ICA DE LA AGRUPACIÓN

En virtud de las elecciones verificadas el día 15 
del pasado marzo, la Junta Directiva, la Comisión 
de Publicaciones y las Comisiones Permanentes de 
las Secciones de nuestra Agrupación, han quedado 
constituidas tal como a continuación se indica:

Junta Directiva para el ejercicio 1928-1929

Presidente

Vicepresidente I 
Vicepresidente II 
Contador 
Tesorero 
Bibliotecario 
Secretario 
Vicesecretario I 
Vicesecretario II

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

Delegado en la C.P, D, Melchor Marcer Torrella

D. Fernando Fabra Puig, Mar­
qués de Alella 

D. Arturo Sedó Guichard 
D. Enrique Baixeras Felip 
D. Eugenio Escriche Mantilla 
D. Pedro Vallcorba Sánchez 
D. Ildefonso Torrents Esteva 
D. Ramón Casanovas Degollada 
D. Guillermo Aris García 
D. José Ferrer-Vidal Llauradó 
D. Francisco Vives Pons 
D. Mariano M* Montobbio Vi- 

llavecchia
D. Melchor Calonge Costa 
D. Manuel Lozoya Janer 
D. Juan Sitjes Castells 

Vocales \ D. José Ortega Ayani
D. Jorge de Miquel Almirall 
D. Antonio Ferrán Degrie 
D. Enrique Posa Vilarasau 
D. Julio Nogués Caiz 
D, Isabelino Lana Sarrate 
D. Manuel Rodríguez Gutiérrez

Comisión de Publicaciones

Presidente D. Fernando Fabra Puig, Mar­
qués de Alella

Secretario D. José Ferrer-Vidal Llauradó
D. José Cañameras Gonzalo 
D. Melchor Marcer Torrella 
D. Ildefonso Torrents Esteva 
D. José M* Bordas de Ferrer 
D. Isabelino Lana Sarrate 
D. Manuel Escudé Molist

Comisiones Permanentes de las «Secciones»

Sección de Mecánica:
Presidente D. Jorge de Miquel Almirall
Secretario (Vacante)
Vocal D. Gonzalo Ceballos Pradas
Id. D. Juan óliva Bonastre
Id. D, Franc» J. Almirall Castells
Delegado en la Comi­
sión de Publicaciones D. José Cañameras Gonzalo

Sección de Química-Metalurgia:
Presidente D. Antonio Ferrán Degrie
Secretario D. Rafael Garriga Roca

Sección de Electricidad:
Presidente D. Enrique Posa Vilarasau

D. Blas Sandoval Campderá 
D, José Ms Grau Cuadrada 
D. Juan Rosich Rubiera 
D. Miguel Casacuberta Bofill 
D. Ildefonso Torrents Esteva

Secretario
Vocal
Id.
Id.
Delegado en la C. P.

Sección de Construcciones y Ferrocarriles:

Presidente
Secretario
Vocal
Id.
Id.
Delegado en la C. P.

D. Julio Nogués Caiz 
D. Emilio de Fortuny Bordas 
D. Antonio Salazar Pérez 
D. José R-Roda Casanovas 
D. Juan Deulofeu Arquer 
D. José Ma Bordas de Ferrer

Sección de Enseñanza, Economía e Higiene Indus­
tria l:

D. Isabelino Lana Sarrate 
D. Juan Masó Bulbena 
D. Luis Soucheiron Bataller 
D. José Ma Febrer Carbó 
D. Juan Corominas Prats 
D. Isabelino Lana Sarrate

Presidente
Secretario
Vocal
Id.
Id,
Delegado en la C. P.

Sección de Acción Social;
Presidente D. M. Rodríguez Gutiérrez

D. Manuel Vilaplana Pagés 
D. José Salvans Bassas 
D. Santiago Puig Janer 
D. Manuel Vidal Folquet 
D. Manuel Escudé Molist

Secretario
Vocal
Id,
Id.
Delegado en la C. P.

Días de celebración de las reuniones ordinarias 
mensuales

Mecánica Primer miércoles de cada mes
Química Segundo miércoles de cada mes
Electricidad El día 15
Construcciones Tercer miércoles de cada mes 
Enseñanza Primer lunes de cada mes
Acción Social Primer martes de cada mes

Las «Secciones» se reúnen a las siete y cuarto de 
la tarde.

0 0 0

Bernardo Puig Busco
A  una edad algo avanzada, pero cuando todavía 

podían esperarse nuevos frutos de su asiduidad e in­
teligencia, ha fallecido en esta Ciudad el ilustre 
compañero cuyo nombre encabeza estas líneas. Su
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actuación como ingeniero, menos conocida del pú­
blico y hasta del público técnico, de lo que merece, 
está ligada con el desarrollo de los ferrocarriles du­
rante medio siglo, desde que terminó su carrera, en 
1881, hasta la fecha.

La construcción del Ferrocarril de San Feliu de 
Guixols a Gerona, que llevó a cabo por completo, 
después de ocupar algunos años un cargo subalter­
no en la sección de Vía y Obras de la Compañía del 
Norte, dieron ocasión a nuestro compañero para de­
mostrar sus múltiples conocimientos y más espe­
cialmente el espíritu de originalidad y análisis re­
flexivo que ponía en todos sus trabajos. En un ramo 
como el de ferrocarriles donde los espíritus rutina­
rios tienen tantas facilidades para encontrar patro­
nes hechos de todo género, Puig demostró conti­
nuamente su independencia de carácter, estudiando 
de por sí las soluciones más convenientes para cada 
caso que se le presentaba. Una prueba brillante de 
ello, además del éxito de las obras, lo fué la «Nota 
relativa a las condiciones y capacidad de resistencia 
de las vías estrechas y especialmente de la de 0'750 
metros», que publicó en nuestra Revista en 1895. 
y que llamó la atención de los técnicos extranjeros 
hasta el punto de ser traducida al alemán y publi­
cada en el «Zeitschrift für Eisenbahnen und Dampf- 
schiffart».

No mencionaremos aquí los demás trabajos que 
vieron la luz en la Revista de esta Asociación debi­
dos a la pluma de Puig, como tampoco hemos de en­
tretenernos describiendo sus diversas ocupadores, 
algunas bien distanciadas de los ferrocarriles. Tales 
fueron, por ejemplo, sus trabajos como Ingeniero en 
la Forestal de Urgel que le dieron ocasión para in­
ventar un nuevo procedimiento para la desincrus­
tación de los tejidos vegetales, fundado en la circu­
lación metódica de una solución saturada de hidra­
to de cal.

La construcción, vuelto a la Compañía del Nor­
te. de la doble vía de Barcelona a Mantesa, sus tra­
bajos en los Ferrocarriles Catalanes, en el Ferroca­
rril de Mantesa a Berga y últimamente en el Nor­
deste de España, constituyen un ejemplo de activi­
dad variada, que no le impedía dedicarse en ocasio­
nes a asuntos independientes del trabajo cotidiano. 
Así, los que fuimos sus amigos, tuvimos ocasión de 
oir de sus labios sus proyectos, por desgracia bos­
quejados, sobre la elevación directa de aguas por la 
fuerza de la explosión del gas, con anterioridad a la 
aparición en el extranjero de la bomba «Humphrey», 
prueba evidente de que había abordado por sí sólo 
un problema nuevo que llegó a tener una efectivi­
dad práctica.

Mas donde la iniciativa y el espíritu de inventiva 
del malogrado compañero culminaron fué en la in­
teresante cuestión de la diferencia de galgas de vía 
normal, que causa a nuestro país un bárbaro aisla­
miento, cuestión sobre la cual ya había publicado 
en 1912 en nuestra Revista un trabajo importante 
titulado «Ruptura de carga en la frontera», seguido 
más tarde de su memoria de ingreso en la Real Aca­

demia de Ciencias y Artes «El problema del aisla­
miento ferroviario de la Península Ibérica».

En este terreno, Puig era un ardiente partida­
rio de la normalización europea de la vía española 
y en su conversación siempre documentada, aducía 
numerosas razones en pro de esta reforma, que, a 
pesar de su elevadísimo coste, es un asunto que no 
pierde actualidad y que seguramente se reproducirá 
muy a menudo en épocas futuras. Ya que por de 
pronto esta reforma parecía imposible de ser abor­
dada de un modo completo (y que las soluciones ais­
ladas no pueden conducir más que a estorbos), la 
adopción de un tipo de vagón transmisible, que 
nuestro compañero estudió con gran cariño e hizo 
construir en Francia, constituía un medio provisio­
nal, pero de gran eficacia para solventar temporal­
mente el problema.

No recordamos en este momento si el vagón 
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 sí podemos afirmar es que, a nuestro 
juicio, constituye por ahora la mejor solución idea­
da para salvar los inconvenientes de la ruptura de 
carga en la frontera. El sistema «Breidsprecher» pa­
tentado,en 1897 en Alemania y aplicado en la fron­
tera ruso-alemana y más tarde en Irún, tiene el 
grave inconveniente de que la simple sustitución de 
los ejes conservando la distancia entre manguetas, 
hace que al estrecharse las ruedas para pasar a la 
vía francesa, sea necesario emplear un eje especial 
muy pesado o reducir la carga fuera de los límites 
prácticos. 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 flexión del eje sean las mismas en la vía 
francesa que en la española, es 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 vagón.

Desgraciadamente para el inventor y, debemos 
añadir, para el comercio exterior de España, el úni­
co vagón transmisible de este tipo que existe no ha 
pasado que sepamos la frontera. No es esta la oca­
sión 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 transformación radical de 
nuestra vida nos sacara en breves años de nuestro 
bárbaro aislamiento.

Quizás nos hemos extendido demasiado sobre 
este asunto tratando como tratábamos de hacer so­
lamente un artículo necrológico. Mas los que hemos 
tratado durante muchos años a Puig en la intimi­
dad, los que hemos seguido sus pasos en su actua­
ción técnica, recordaremos siempre a nuestro ami­
go como vinculado al estudio de una cuestión que 
tiene vital interés para nuestra Península,
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Su vida, consagrada a esta y otras nobles acti­
vidades, no ha tenido quizás la recompensa mate­
rial que hubiera debido tener. Pero los que nos hon­
ramos con su amistad guardaremos perennemente 
un grato recuerdo del compañero estudioso, del téc­

nico sin igual, que consagró gran parte de su vida 
a procurar el engrandecimiento de su país con tan­
ta inteligencia como altruismo.

José Serrat y Bonastre

BIBLIOGRAFIA

Cables Telephoniques poar longues distances, 
par. A. Engelhardt, Docteur Ingenieur.—Tradiuit 
de Tallemand sous la direction de l'auteur, par 
MMlles. H. Voitumi, Ingenieur E. S. M. E., et 
N. Beresowski-Chestov, Licenciée et Sciences, In­
genieur E. S. E.—Librairie Polytechnique Ch. Bé- 
ranger. París.

Esta obra, escrita especialmente para los em­
pleados de las grandes Compañías de Teléforios 
y de Ferrocarriles, como también para los ingenie­
ros dedicados a esta clase de estudios, en la cues­
tión, alguna vez difícil, relativa a la telefonía a 
largas distancias.

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

’ En el capítulo I y II se describen las líneas 
Kramp, estableciendo las leyes principales que ri­
gen las corrientes y las tensiones en estas lineas; 
en los capítulos III  al X I se trata de los progresos 
realizados durante los diez últimos años en el do­
minio de las líneas telefónicas a largas distan­
cias, como asimismo las cuestiones relativas a los 
amplificadores para corrientes telefónicas que ha 
hecho posible el establecimiento de redes mundia­
les, todo lo cual se estudia en los capítulos del 
V lí al XI.

En los capítulos V, VI. V lll,  X  y X I se de­
muestra como gracias a la perfección de la téc­
nica moderna se ha llegado a vencer dificultades 
que hace muy poco tiempo parecían invencibles, 

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

J. B. DE F.

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 formación comercial del Ingeniero. Tra­
tándose del señor Losada, se comprende que la 
obra que nos ocupa no sea un tratado más 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 señor Losada dedica la 
obra a los que proyectan para vender, pero nos­
otros añadiremos que prestará excelente servicio

a los que proyectan para comprar, pues el Inge­
niero que sin dedicarse de lleno a ¿  especialidad 
eléctrica tenga de proyectar o contratar una ins­
talación, encontrará en la obra del señor Losada 
abundante y metodizado material para llevar a 
cabo su gestión con garantía de acierto.

La pratique des machines frigorifiques, analyse 
et foncíionnement, par G. Vassogne. — Paris et 
Liége. 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 
preparación científica superior posean un legítimo 
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 mecánicos frigoristas, cumplien­
do el objetivo de indicar los medios prácticos i«ra  
proceder al reconocimiento o análisis de una ins­
talación sacando de la misma el mejor partido po­
sible. Con lo expuesto se comprenderá cómo no 
han de faltar en el tratado que nos ocupa, abun­
dantes datos prácticos, a la par que las cuestiones 
de carácter científico están desarrolladas con una 
didáctica 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 técnica, rogán­
dole transmita al autor el homenaje de nuestra con­
sideración y estima por su meritoria labor técnica 
y didáctica.

Tratado Práctico de Química Analítica, pwr 
D. Manuel Abbad.—Dos volúmenes de 247 y 477 
páginas, editado por Librería y Editorial Rubiños. 
Madrid. 1928.

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

El 'aritor ha dado exclusiva preponderancia a 
la parte práctica, y como si dijéramos clásica, sin 
que p>or ello falten apreciaciones de orden teórico, 
de mucho alcance y enteramente originales, como 
interpretación de reacciones complicadas, base de 
procedimientos analíticos de constante uso e in­
suficientemente explicados, los ha descrito, ilus­
trándolos con pormenores interesantes, que su per­
sonal práctica de los mismos le ha demostrado, y 
han de ser de suma utilidad a quien los use, no 
separándose 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 Análisis 
empleados.

Este libro reviste desde sus primeras páginas, 
un gran sentido práctico, pues detalla los métodos 
prolijamente, sin que ello perturbe o dañe la cla­
ridad en la exposición, 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, hállase 
muy facilitada y sabe de antemano que alcanzará 
buenos resultados, si sigue el camino marcado por 
un maestro de la categoría del señor Abbad.

Un libro así redactado, que puede calificarse de 
libro vivido en el Laboratorio, en manos de los 
que empiezan, les sirve para animar y sostener la 
vocación, estimulándoles 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 
convicción de que en Análisis Químico no ha!y 
pormenores que no tengan suma importancia.

Se comprende que de esta forma, añadiendo a 
la ajena no poco de su experiencia personal adqui­
rida en el Laboratorio, el señor Abbad pueda pre­
sentar en su libro una colección copiosa de muy 
prácticos y seleccionados procedimientos de Aná­
lisis de cuya eficacia puede responder, de suerte 
como al final de cada receta se decía, en un an­
taño bastante lejano para ponderar su excelencia: 
<(Y es probada».

Y  en tal sentido hasta podría cambiar el título 
de su libro por este otro: «Tratado Práctico de 
Química Analítica siguiendo procedimientos cuida­
dosamente seleccionados así cualitativos como cuan­
titativos, generales y especiales, para uso de prin­
cipiantes y aun de maestros en esta ciencia:), pues, 
tal es el resultado que ha alcanzado el señor Abbad 
al cabo del mucho tiempo que invirtió en la pre- 
I>aración de su excelente Tratado, al que exornan 
al final del segundo volumen, bien dispuestas y úti­
les tablas, indispensables en este linaje de obras.

Los preliminares del Análisis, los divide en dos 
clases.

El primero lo forman los llamados Principios 
científicos de la Química Analítica, ahora de la 
mayor importancia; tales principios están como 
quien dice, y con la mayor justicia y mayor interés, 
puestos a la orden del día. Tiene la segunda parte 
de los preliminares un carácter eminentemente prác­
tico, por cuanto atañe a la adecuada preparación 
de muestras, y a las disposiciones para su eficaz 
ataque sea por disolución en los ácidos solos o 
mezclados, en frío o en caliente, sea por vía seca, 
por desagregación o fusión con reactivos apropiados.

Es de notar la concisión, que jamás perturba la 
claridad y antes se compadecen con ella a mara­
villa, como se exponen los llamados métodos es­
peciales o sea los más empleados en la investigación 
y reconocimiento de las materias más frecuentes de 
la vida ordinaria.

Reducidos por aplicación más racional de la 
marcha analítica sistemática, los métodos genera­
les cuantitativos la más adecuada y mejor y más 
perfecta reparación de los cuerpos o de sus com­
binaciones insolubles o de sus disoluciones cuando 
de la Volumetría general se trata. La parte cuan­
titativa del Análisis va delimitándose en el de las 
especialidades, en resumidas cuentas, bien coordi­
nados ejemplos de análisis particulares que requie­
ren el empleo de determinados procedimientos cuyo 
fundamento científico es siempre el conocimiento 
de las propiedades características de los cuerpos.

Melchor Marcer.

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

La materia de la presente obra comprende el es­
tudio de tos gasógenos, hornos industriales y mo­
tores de combustión interna, lo que hace que sea 
una obra sumamente útil y que tenga su lugar in­
dicado en toda biblioteca de un establecimiento 
indtastrial.

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

El señor Beaufaux hace ver que no es difícil 
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 gráficos, 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
pañeros que se dediquen a esta especialidad, ase­
gurándoles encontrarán datos sumamente útiles.

J. Ma B. DE F.
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DESDE I84ft
^AIRE COMPRIMIDO 

V A C IO .V E N TIL A C IO N

CALLE D? J O A Q U I N  POU 
B A R C E L O N A

MADRID _ B ILBAO i  SEV ILLA  - V A L E N C IA

COMPRESORES Y BOMBAS DE VACÍO
para todas las aplicaciones Industriales

GRUPOS MOTO-COMPRESORES
,fijos y móviles de todas'potencias

DEPARTAMENTO DE VENTILACION
Secado — Aspiración de polvos, virutas, etc. 

Deshollinado neumático de calderas

H E R R A M I E N T A S  N E U M Á T I C A S  
M A T E R IA L  DE P IN TU R A

so?

” f j z">«s I
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l a  c o n s t r u c t o r a  d e  m a q u in a s

H I J O  t Y E R N O  d e  A N D R E S  o l i v a

'^r. *.

Pedro IV, 273 

;  Tetélono 52804 

Apartado Correos 836

ESPECIALIDADES

Máquinas para blanqueos, 
tintes, estampados 

y aprestos
Hidro Extractores de todas 

clases
Prensas hidráulicas y de 

tornillo

H l

IN G E N IE R O S
C O NSTRU CTO R ES

Maquinarla para la 
elaboración y fabricación 

de la goma

Montacargas

ansmisiones d e  mo­
vim iento de todos sistemas

P i
í?

a
t e

0

D A R A C O
grafitados en 5 aleaciones pro« í 
badas ofrecen al consumidor J 

las siguientes ventajas: \

Economía en fuerza y \ 
aceite gracias al redu- S 
cído coeficiente de roza- j 
miento {hasta un 60 °/o [ 
menos que en las alea- j 
dones no grafitadas).
Duración mucho más 
larga de los depósitos 
y por lo tanto con me­

nos reparaciones.

Se desean para Cspafia 
Representante general y 

por distritos.

DARACO. G. m. h. H-,
Leipzig Gl., Nikolaistr. 26

T • >
he.
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A C A B A  DE APARECER

E L  T O M O  X I  Y  P E N Ú L T IM O  de la

G ran Enciclopedia de Química In d u s tria l
(Química de Muspratt)

• T e ó r ic a , práctica y ana lítica

Dicho tomo XI contiene los,siguientes artículos:

SEanganeso, por el Prof. B. Kerl.
Uercario, por los Profrs. Dres. B. Kerl y F. Kolbeck.
Molibdeno y sus compuestos, por el Prof. B. Kerl.
Niobio, Tántalo y sus compuestos, por el Prof. B. Kerl.
Níquel y BUS compuestos, por el Prof. B. Kerl.
Oro y SUS compuestos, por el Prof. B. Kerl
Plata y sus compuestos, por los Proís. Dres. B. Kerl y F. Kolbeck.
Platino y sus compuestos, por el Prof. B. Kerl.
Plomo y sus compuestos, por el Prof. B Kerl.
Talio y sus compuestos, por el Prof. B. Kerl y el Dr. G. Fester.
Tierras raras (Metales de las), por los Dres. C. Richard Bdhm, Lundwig Veis y el 

Prof. Dr. Postius.
Titano y sus compuestos, por el Prof. B. Kerl.
Tungsteno y sus compuestos, por el Dr. Fritz Ephraim.
Uranio y substancias radiactivas, por el Prof.Dr.G Fester y el Dr. W. Marckwald. 
Vanadio y sus compuestos, por los Dres. G. Fester y Fritz Ephraim.

M E T A L O I D E S  Y  D E R I V A D O S

Arsénico y derivados, por el Prof. B. Kerl.
Azufre y derivados, por el Prof. Dr. G. Lunge.

La ORAN ENCICLOPEDIA DE QUIMICA INDUSTRIAL es
actualmente la obra más extensa y completa de cuantas existen 
en el mundo entero en esta especialidad, constituyendo un teso- 
ro científico y un consejero práctico, que no debe faltar en 
ninguna fábrica, laboratorio o estudio de hombre de ciencia.

El tomo XI, consta de 976 páginas con 339 grabados. Puede adquirirse al precio 
de 71‘25 pesetas en rústica y de 80‘25 pesetas encuadernado, a plazos o por 
fascículos a 7 pesetas en las principales librerías y centros de suscripción, y en la

misma casa editorial

F R A N C I S C O  S E I X
San Agustín^ 1 a 7 - Gracia - BARCELONA - Teléfono 74015
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SOCIEDAD ANONIMA
B A R C E L O I M A  

1 8 6 7  • 19-26

ORCINAS

Urgeli n.® 58 

Teléf. 33512

TALLERES:

Villarroel, 45 

Teléf. 34147

S E C C I O N E S  
Aluminio para carlers, émbolos y demás 

piezas de Autos y Aviación. 
Soldadura de piezas varias por el pro- 

cimiento de la fundición directa. 
B ron ces de todas clases para cojinetes y 

demás piezas de maquinaria.
Metales antifricdón m arca  “0 “ para 

cojinetes y aplicaciones en Autos y 
Aviación.

Maquinaria para fundiciones, depurado­
res en planchas para fábricas de papel, 
y máquinas para ensayos de resisten­
cia de materiales, etc., etc. 

PROYECTOS Y PRESUPUESTOS INDUSTRIALES

S U C E S O R  D E  V ? a b ONET Ü

REPRODUCCIONES
A R T Í S T I C A S

FOTOGRABADO'AUTOTIPIA
TRICROMIA'FOTOLITOGRAnA

A R IB A U  N ? 9  IN T E R IO R
B A R C E L O N A

Rendimiento elevado. 

Construcción sólida.

V e n t i l a d o r e s
s i l e n c i o s o s
para aireación, secaderos, 
tiro  artificial, fraguas,

' calefacción  por a ce ite .

G. Meidinger y C^, Basilea
Representantes:

Sánchez Ramos y Simonetta, Ingenieros 
Avenida P í y Margall, 5 - Madrid

Melchor Calonge. Ingeniero 
Avenida Alfonso XIII, 420 - Barcelona

i i T É C N I C A i i

Revista Tecnológico-lndustria!

Órgano Oficial
de la Asociación  de Ingenieros Industriales 

de Barcelona

(51 años dt publicación)
Se publica puntualiiiente el 15 de cada mes

Redacción y Administración

V ía  Layetana, 39 -  Teléfono 12425
(Despacho de 4 a 8 tarde)

Número suelto corriente: 1‘S0 pesetas 
Id. atrasado, 2>00 pesetas 

Suscripción España: 12 pesetas anuales
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SULZER FRÉRES
W I N T E R T H U R  ( S U I Z A )

J O H N  M .  S U M N E R  ®  C . ”

S u c e a o re »

B A R C E L O N A  
Claris, 19 

Teléfono 13462 
Apartado 364

B A S T O S  Y  C .%  S .  e n  C .

Telegramas y telefonemas : S U M N E R
MADRID

Paseo de Recoletos, n.° 14 
Teléfono 53502 
Apartado 312

C o n s u l t a s  y  P r e s u p u e s t o s  g r a t i s ,  c o n t r a  d e m a n d a

Motores Diesel de 2 y 4 tiempos, fijos y marinos -  Locomotoras Diesel — Bombas centrífugas -  
Calderas de vapor — Máquinas de vapor de flujo alternativo y  continuo — Recalentadores — 
Depuración de aguas de alimentación — Ventiladores -  Máquinas frigoríficas — Vagones-cubas 

con soldadura autógena — Ventilación — Humidificación, etc., etc.

OTRAS REPRESENTACIONES EXCLUSIVAS

PLATT BROTHERS & C.» Lid., OLDHAM (inglaierra). - Maquinaria para hilados y tejidos de algodón, 
lana, estambre, etc. — HENRY BAER & C.®, ZURlCH. — Apáralos de precisión para hilados y teiidos. 

WlLSON BROS BOBBIN C ®. Lid . LIVERPOOL -  Bobinas, canillas, lanzaderas, etc.
HEENAN & FROUDE, Lid., WORCESTER. — Frenos dinamomelricos, refrigeradores de agua, aire, ele. 
lOSEPH STUBBS, Ltd.. MANCHESTER. -  Canilleras, Bobinadoras, Rcunidoras, Aspes, ele.
J. & T BOYO, Lid. — Glasgow. — Maquinaria para hilado. ,̂ de yule, cáñamo y lino.
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E S C H E R  W Y S S  &  C.¡<=
ZURICH (SUIZA)

R EPR ESE NTANTE  G E N E R AL F. V IV E S  P O N S
EN E SPAÑ A l\ ( Í E N lE B O  I N V r S T B I A l^

B A R C B L O h A ^ G e r o n a ^ m  S U C U R S A L  D E  M A D R I D :  Prim , 2

Sección de TURBINAS HIDRAULICAS
Turbinas hidráulicas a rea.-ción y a  libre desviación; centrfpetas y tangenciales; de ejehori- 
zonlal V vertical; sencillas y múltiples; con cámara espiral o concéntricas y a cámara abierta

Ife^uladores «le velo4>i<la«l «le gran  precisión j  sensibilidad o

. yv flse

SALTOS DE SOMIEDO (OVIEDO)

Turbina Pelton con reglaje de aguja accionado por un regulador universal y combinado

con un deflector de chorro

O TRA S ESPECIALIDADES
Turbinas de vapor, Calderas de vapor y recalentadores, Bombas centrífugas, Máquinas 

frigoríficas. Máquinas para papel, Compresores rotativos, Máquinas marinas

' XO— ' " ' O— - ' 00— '■'O—•'■'O'

lUPItaHTA DX A. OKTXOA • AXIXAU, t • XAXCKLONA

¿i

A

Ayuntamiento de Madrid




