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practica, realizados cor aslduidad & inteligencia nada comunes,
al frente del servicio de una gran distribucién de aguas.
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Sirva de consuelo & la desolada familia de nuestro mealogra=-
do colega la sincera participacién que sin duda habran tomado
en su duelo los Ingenieros de Caminos.
. .A todos puede ofrecerse, como esclarecido ejemplo, la vida
de Montalve, consagrada por .entero al bien y:.al estudio, su
amor desinteresado y entrafiable 4 la familia y & la ciencia, su
inquebrantable respeto al cumplimiento del deber, sus inten-
ciones y sentimientos, siempre puros, humanitarios y elevaios.
Montalvo, pues, lega a su familia, no sélo un ejemplo que se-
guir, sino un nombre respetable que supo enaltecer é ilustrar
Acon sus acciones y sus cualidades sobresahentes. Descanse
en paz.

JosE NicoLau.
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REVISTA EXTRANJERA

Corrosiones electroliticas de las canalizaciones metalicassub-
terraneas, debidas a las corrientes de retorno de los lranvnas
eleelrlcos. —(Ue la «iievae Techniquer.)

1.-—Historia.—EL empleo, por las Compaﬁias de tranvias con
traccion eléctrica, de los carriles de la via 0 de un cable metdli-
co sin aislar como conductores de la corrientes de retorno,
constituye un verdadero peligro para las canalizaciones metéli-
cas subterraneas para agua, gas, aire,‘pro‘teccién de alambres
telefénicos, ete.

Corrientes errantes derivadas de la de retorny, siguen estas
canalizaciones metalicas dando lugar en ellas & fen6menos de
electrolisis que las corroen y llegan & producir su destruceion.

De estos fenémenos se conocen, hasta ahora, pocos casos en
Francia; pero hace ya.mucho tiempo que se han notado en
América.

- Se_observaron. en 1891, en Boston, por Mr. I.:Farnahm y
Mr. Towne (destruccién de los forros de plomo de los conducto-
res telefoénicos subterraneos); en 393, en Brooklyn (perforacion
de un tubo de hierro colado en un mes); en Milwaukes (tubo de
hierro colado de-3;18 metros, destruido enm cuatro aiios); en
Chicago (forro de plomo de un cable telefénico destruido en tres
semanas por una corriente de 0,3 de amperio); en Zankville
(tubo de 0,12, perforadc en dos afios); y en Lanesville, Colom-
bus, Hamilton, Indianopolis, Filadelfia y Los Angeles.

Fueron, por esta épocs, objefo de investigaciones tedricas y
experimentales, bajo la direccién del Profesor Jakson, de la
Universidad de Viscousin. ‘
.-* También han:sido observados desde 1893, por Mt. D. H. Mau-
ry, Ingeniero de la Compaiiia de aguas de Peoria, y en Kansas-
City por Mr. L. Blake, Profesor de la Universidad de Kansas.

- El 30 de. Marzo de 1894 estallé un depdsito de palastro de.la
Compaiifa.de las aguas en ‘West-Bluff, produciendo la muerte
de un obrero y heridas en otras 15 personas. Los Sres. Stene y
Webster, de Boston, encargados de la peritacién, demostraron
que el accidente se debia & picaduras causadas por una corrian-
te errante proviniente de los tranvias eléctricos, habiendo sido
confirmadas mas tarde sus conclusiones por Mr. A A. Knudson,
Idgeniero electricista de. Nueva York.

. En 1898 se rompi6 un-tubo de 1,20 m., 1nunda.ndo varias ca-
1les de Nueva York; se encontrd que estaba corroido por las co-
rrientes:de retorno de los tranvias.

‘Fen6menos analogos se han observado .en Cincmnan, en
Washmgton_y.en todas las ciudades americanas que tienen red
de tranvias eléctricos.
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- En Europa se han notado corrosiones por' las derivaciones
de la corriente de retorno de los tranvias, principalmente en
Inglaterra (Manchester y Bristol) y en Alemania (Canalizacidn
del gas en Hamburgo). En Francia se han notado algunas co-
rrosiones en el Havre, hace unos diez afios. Nosotros hemos
observado desds hace dos afios sn Roubaix, en las conducciones
de agua, una serie de casos que son los que vamos a des-
cribir.

Anadiremos, que en egfos ultimos afos se han practicado
numasrosos ensayos, principalmente por los Sres. Kalmann, en
Berlin, Parshall y Fleming, en Inglaterra, Herrick. en los Esta-
dos Unidos, y Claule, Ingeniero de la Compafiia fra.ncesa en
Tohmson Houston.

[I.—De las diversas causas de destruccion de las canalizacio-
nes metdlicas subterrdneas.—Al encontrarse con el hecho de la
destruccion de una canalizacion cuya causa se discute, parece
natural pasar en revista las causas diversas de destruccion

-para irlas eliminando sucesivamente.

La naturaleza de este examen variard forzosamente pars
cada caso particular

Si se trata de conducciones de hierro colado, suelen estar
compuestas de tubos de enchufe y cordén con juntas de plomo.
Los tubos son de fundicién gris y moldeados verticalmente,
para que su grueso sea uniforme y que no presenten curvatura
con flecha mayor de 3 milimetros. Se ensayan 4 una presién
de 150 metros, y & veces mas. Si no presentan ningin defecto
de fundicidn se embrean en caliente, llevando la operacién de
modo que se obtenga una capa seca y que no forme depdsitos
pastosos en el interior, ni,sobre todo,en los huecos del enchufe.

Los servicios de aguas algo importantes proceden & los en-
sayos en los alleres del fabricante, y, si es preciso, fambién en
sus depositos y en las zanjas mismas despuds dela colocacién;
y las precaucionses que se toman para el examen de los tubos
autes de su empleo no dejan lugar & la suposicion de que exista
en ellos ninguna causa general de deterioracién. Pero una vez
colocados, quedan estos tubos expuestos a4 diversas acciones
destructivas.

La oxidacion no es, como pudiera creerse, un agente temi-
ble para los tubos. Tenemos en nuestro servicio tubos colocados
desde hace més de cuarenta afios en terrenos muy diversos, sin
que ninguno de ellos presente sintomas alarmantes de deterioro
por el 6xido. Al levantar tubos de fundicién que llevan dos-
‘cientos cincuenta afpos en el suelo y que se han encontrado
intactos, se ha afirmado que la inoxidabilidad del hierro fundi-
do asegura su conservacién de un modo indefinido. Pero, en
cambio, numerosas causas fisicas y quimicas, interiores y exte-
riores, tienen una accidn perjudicial para el hierro colado.

- Golpes de ariete.—Cuando por efecto de la abertura de un
grifo adquiere el agua una velocidad o, al cerrar la llave brus-
camente, se convierte la fuerza viva !/, m. o*en trabajo de
dilatacion del material de los tubos y de compresion del aire an-
cerrado en ellos, pudiendo dar por resultado la ruptura del
tubo.

El cierre repentino de las llaves de los consumidores impor-
tantes, tales como fabricas, ete., y el funcionamiento de los as-
censores empalmados 4 la conduceién de un modo directo, y la
maniobra de las bocas de incendio de sector, pueden originar
arietazos. Las roturas causadas por ellos, suelen consistir en
grietas longitudinales 6 en desprendimientos de trozos con ro-
tura limpia del hierro colado.

Fuersas excepcionales exteriores.—Cuando los tubos se insta-
lan en simples zanjas, es a veces imposible ponerlos 4 la profun-
didad conveniente, por razén de los obstaculos que se encuen-
tran, tales como malos terrenos, alcantarillas, otras canaliza-
ciones, etc.; resulta de todo esto, que los tubos sufren la accion
casi directa del peso de les carros que pasan por encima; el te-
rraplén puede asentarse desigualmente, llegando un tubo & re-
posar en dos partes duras (alguna de las cuales puede ser preci-
samente uno de los obstaculos citados), quedando la parte inter-
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media sometida 4 Ia accién de las cargas y resistiendo por fle-
Xidn 4 ellas, y entonces el tubo puede partirse transversalmente
en dos; otras veces puede tener que resistir 4 la flexién como una
pieza empotrada en el tubo siguiente 6 en una fibrica; el resul-
tado es idéntico.

Alleraciones quimicas interiores.—Las aguas calizas, si oS-
‘tan bastante aireadas, dan solamente una delgada incrustacién
que protege al metal. En contacto con el hierro se precipita una
cierta cantidad de carbonato de cal, combinindose con el hierro
el 4zido carbénico para formar carbonato férrico; éste, en parte
oxidado, es englobado por el carbonato de calcio, formandose
una capea que separa al agua del metal, impidiendo su ulterior
'ataque. Por el contrario, las aguas poco mineralizadas de las
montailas contienen acido carbdnico y oxigeno disuelios. Se for-
ma carbonato férrico, que en presencia del oxigeno del agua se
transforma en sesquiéxido de hierro, dejando libre el acido car-
hénico que ataca 4 una nuevs cantidad de metal. El sesquiéxido
precipitado, se deposita en los puntos rugosos 6 salientes, y for-
ma el nieleo de un tubérculo ferruginoso, que va aumentandce de
un modo continuo 4 expensas del tubo. Esie fenémeno es favo-
recido por la presencia de ciertos cuerpos (silice, sal comin, sul-
fatos alcalinos, nitratos, etc.), y también, segin varios autores,
por la acciénbio-quimica de ciertos organismos vivos, tales como
la Crenotriz polispora y otras algas microscopicas, que reciben
el nombre de ferro-bacterias. ‘

Alteraciones quimicas exteriores.—Estas se producen prinei-
palmente en los terrenos piritosos, cuando, por descomposicién
de las piritas, se puede formar un dcido sulfirico que se combi-
na con el hierro para formar sulfato ferroso, que es soluble. Esta
clase de ataque, estudiado en Burdeos, se ha notado pocas veces
¥y no debe ser frecuente.

IIl.—Atague electrolitico de las canalizaciones metdlicas sub-
terrdneas. — En la traccién eléctrica con trole, la corriente
eléctrica que ha atrevesado los motores de los coches se admi-
te que vuelve 4 la fabrica de electricidad por los carriles, Yen
algunos casos por los conductores desnudos que se ponen para
ello. Pero por diversas causas, entre las que hay que mencionar
las malas uniones eléctricas de los carriles, ¥y la ausencisa 6 in-
suficiencia de los cables de vuelta, se escapan de los carriles
derivaciones de la corriente de retorno y toman como camino
la tierra y las canalizaciones metalicas subterraneas, que les
ofrecen, por sus grandes secciones metdlicas, el camino facil
que la administracion de los tranvias les habia rehusado por
economia. Pero como las corrientes errantes, por un camino 6
por otro, tienen que volver de todos modos & la fabrica, no tie-
nen que abandonar las canalizaciones que segufan en algin
sitio.

Por estas razones, aparecen corrientes longitudinales y co-
rrientes transversales que van de los carriles 4 Ja canalizacion
y de la canalizacion 4 los carriles. Estas tltimas son las que
descomponen electroliticamente las sales que se encuentran en
el terreno disueltas en la humedad del suelo.

Leyes de la electrolisis:

1.* El metal y el hidrégeno van al catodo; el radical al
anodo.

2.% Las masas de los cuerpos puestos en libertad en ambos
electrodos son quimicamente equivalentes.

3.* La masa del electrolito descompuesta es igual al produc-
to de la cantidad de electricidad que le ha atravesado, por su
equivalente electroquimico (masa descompuesta por el paso de
la unidad de cantidad eléctrica).

4.* Los equivalentes electroquimicos, son, para todos los
cuerpos, proporcionales 4 sus pesos atdmicos; pero en razon in-
versa del nimero de valencias que unen los dos lones del cuer-
po considerado.

Y 5.* Para descomponer un electrolito dado hay que emplear
una fuerza eloctromotriz determinada, proporcional al calor de
combinacion del electrolito (llamada fuerza electromotriz de
polarizacidn),
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Electrolisis del agua acidulada 6 salada.—Si se hace pasar
una corriente eléctrica por el agua ligeramente acidulada 6 sa-
lada, ésta se descompone, acudiendo dos moléculas de hidrége-
no al catodo y nna de oxigeno al anodo. Las cosas no pasan, en
realidad, con tanta sencillez. En realidad, es el 4cido 6 la sal lo
que se descompone y quien descompone & su vez al agua que le
sirve de vehiculo regenerandose el acido 6 la sal, que, de ests
modo, puede volver 4 actuar indefinidamente.

Ataque del anodo.—El anion puede atacar al anodo. Sea,
por ejempla, un anodo de hierro.

1.°- En el caso de un acido

2SO'H* =2 SO* 4 2 H!,

el hidrogeno va al catodo y en &l se desprende, el radical va al
anodo y se combina en estado de sulfato ferroso

2 SO* 4 Fe == 2 SO*Fe

El sulfato ferroso, soluble en el agua, se descompone 4
su vez -

2 SO*Fe = 2 SO* 4~ Fes.

El hierro va al catodo y se deposita en él: el radical va al
anodo para combinarse otra vez, formando mas sulfato ferroso
que sera descompuesto de nuevo.

Hay transporte de hierro del anodo al catodo, y basta una
pequediisima cantidad de dcido para que la reaccién pueda pro -
longarse indefiridamente.

2.° En el caso de una sal

2 CO°Na? =2 C0* 4 Na?,

el sodio va al catodo, y alli descompone al agua con despren-
dimiento de hidrégeno y formacién de sosa caustica.

El radical va al anodo y se combina al hierro formando car -
bonato de hierro

2 CO* 4 Fe* = CO°Fe.
El carbonato de hierro, soluble en el agua, se descompone é
su vez:
2 O’Fe == 2 CO* 4 Fe?.

(Se concluird.)
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COMISION DE FUNERALES

La Comisién de la Sociedad de funerales de Ingenieros de Ca-
minos, Canales y Puertos, en sesion celebrada el dia 9 del ac-
tual, tomé entre otros los siguientes acuerdos:

1.° Que continie dispensandose de satisfacer cuota alguna
por entrada 4 los Ingenieros en expectacién de ingreso como as-
pirantes, 4 los Aspirantes y 4 los Ingenieros segundos que ingre-
sen en la Sociedad, y exigiendo 4 los demas, de categoria supe-
rior, la mitad dnicamente de las que les corresponde abonar,
conforme & la escala de edades establecida en la base 4.2 de las
hoy vigentes.

2.° Que & fin de facilitar el pago de las cuotas de entrada, se
da el plazo de los seis primeros meses pare veriflearlo, pudiendo
abonarse por sextas partes en cada uno de dichos meses; y

3.° Que se inserten en la REVISTA DE OBRAS POBLICAS estos
acuerdos, invitando al propio tiempo, nuevamente, 4 todos los
Ingenieros que no pertenecen 4 la Sociedad para que ingresen
en la misma,




