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rriles, carreteras, etc., se montan laboratorios de ensayos y prue-
bas, 1inico modo de que los s¢rvicios se organicen con un crite-
rio serio por lo cientifico.

El Director nato de todos estos trabajos y de su organizacién
mas conveniente debe ser el Ingeniero; pero si no recibe la ins-
truccion adecuada en los Centros donde sc le enseia, 6 tendrd
que hacer un papel desairado cn cuanto dé los primeros pasos en
su carrera, 6 lo que es mds sensible y frecuente, prescindird de
los laboratorios por no sentirse en general la necesidad de aque-
llo cuya utilidad se desconoce, y los servicios caerdn indefecti-
blemente en la ratina,

Suiza se puede presentar como tipo de nacién en que su pro-
greso industrial se debe cn gran parte al interés con que se han
ido haciendo los estudios de laboratorio. Poco dotada por la Na-
turaleza de ciertos elementos primordiales de la industria mo-
derna, tales como la hulla, y las primeras materias de fabrica-
cioén, especialmente las metdlicas, 1o que le estd ocasionando una
crisis muy grave en las circunstancias anormales, creada por la
guerra, ha podido sostener una industria potente conocida en
todos los mercados del mundo, gracias al estudio metodico y
cientifico que sus técnicos han hecho de todas las cuesliones que
con el citado progreso industrial se relacionan, estudios que se
han realizado en los numerosos y bien montados lahoratorios que
poseen.

:\t-**

Espafia ha permanecido alejada de estec movimiento progresi-
vo, y hasla hace poco los laboratorios eran mirados en nuestra
Nacion algo despecti\"mnente, como cosa propia de quimicos y
boticarios, opinidn que se refleja claramente en la definicidn que
da de laboratorio el Diccionario de la Lengua, como «oficina en
que los quimicos hacen sus experimentos y los farmacéuticos las
medicinas». :

Esta gpinion va modificindose gracias 4 una activa propagan-
da que ha ido extendicndo y dignificando su concepto, por ha-
berse montado poco & poco laboratorios de investigacion y de en-
sefianza, en los que se trabaja con verdadero espiritu cientifico
y se desarrolla la aficién & las ciencias experimentales y 4 los
trabajos de cardcter personal, que son los que mds contribuyen
al progreso cientifico € industrial.

Se podrian citar en nuestra Nacién numerosos Centros y ser—
vicios que yacen en cl atraso y la rutina por despreciar los ensa—
yos y trabajos de laboratorio, y en cambio los contados hombres
de ciencia cuyos nombres han pasado las fronteras se han forma-
do pov realizar este género de trabajos que estamos ensalzando.

Convencida la Escuela de Caminos de que esta orientacién es
la vinica buena, dio ¢l primer paso mediante la creacién, como
formando parte integrante de sus servicios, del Laboratorio Cen-
tral de materiales de construccién;- pero convencida después de
que este Centro sélo contribuye indirectamente 4 los fines de la
ensefianza, ha ido adquiriendo con sus modestos recursos y algn-
no concedido excepcionalmente con cardcter extraordinario, mé-
quinas, instrumentos y aparatos de laboratorio para uso exclusivo
de Yos alumnos y Profesores, material que se ha ido montando de
mala manera en locales insuficientes y mal acondicionados del
ediflcio actual, que se proyectd y edifico en época en que todavia
no se daba, por lo'menos en Espaiia y en casi todo el mundo,
tanta importancia 4 los laboratorios,

" Por todo esto se ha considerado como una, necesidad 1mper10-
sa la construccién de un nuevo edificio totalmente dg‘stlnad_o a
laboratorio de alumnos, donde éstos, bajo la direccién de los Pro-
fesores de los cursos teoricos correspondientes, con.los auxiliares

necesamos pueden desarrollar los programas de Fisica, Qu{mlca,,

Electricidad y Mecdnica general con un cardcter de operadores
experimentadores, con lo cual la Escuela de Caminos habri en-
trado de lleno en los procedimientos modernos de ensefiar la pro-
{esién del Ingeniero.
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Notas respecto 4 la galvanizacion

S.-V. THORP
(L. D. The Electrical Rewiew).

Iyerza electromotris necesaria en la galvanizacion,—1a ez
electromotriz que debe intervenir en la galvanizacidn debe ser
por lo menos superior & la de la polarizacion del electrolilo; para
el agua, por ejemplo, debe exceder de 1,5 voltios. El voltaje’
para los distintos bailos puede variar enire ciertos limites para
una misma categoria de operaciones; en el cuadro I indicamos
los voltajes que deben emplearse en algunos balios.

CUADRO I
VOLTAJES APROXIMADOS PARA DISTINTOS BANOS

METAIL VOLTIO0S
16 J 1 N 0544
Plata. i e e 0542
Cobre (bafio 4¢ido)essvrvvvivrvrueinn.s 142
Cobre (bafio CI&8NATICO). . vvv ' v evrrsiirirn e eninera, 24)
|73 s O 246
Platino........cooeiviiiiiiii i, S iereiaee e 5460
Niquel, empezar & 5 voltios y reducir entre..............| 1573

Intensidad necesaria.—La cantidad de metal depositado de
pende de la densidad de la corriente, no pudiéndose forinuly
reglas precisas, porque cada metal necesita -densidades de corrien-
te que varian con la naturaleza del electrolito empleado, I can-
tidad de metal de la solucidn, el grado de agitacion del Luiio §
su temperatura. En general, cuando la densidad de corricite es
pequeila, la velocidad de deposicién es pequeiia también, 1wro 1o
depositado es duro y de grano fino; si la densidad de coricnte
aumenla, la velocidad de deposicion aumenta también, o ld
capa de metal depositado es mds blanda y de aspecto més ctista-
lino. Cuando la corrientc es excesiva, lo depositado resnlix sin
cohesién. En el cuadro I indicamos las densidades de coricnle
que deben emplearse para distintos baitos, no agitados.

CUADRO II
DENSIDADES DE CORRIENTE QUE DEBEN EMPLEARSE

Amperis

METAL deoimctxpooguzr‘r‘éldﬁ

. de cdtodo.
Or0 . e et ittt i et r e 0,08 4 0,16
320 .0,16{;0,43
Cobre (bafio #eido).. ..o ivii i iveiriienniennns 0,54 4 2,15
Cobre (bafio cianmiirico) ... vvvvvveivens 0,32 4 043
LAEOD. ¢ v everenenvuersennraranns veeenennenen|  0,8240,43
NIQUEL vt eeeenrereiesenriennans sara| 021808
IIBHATO asevneerneneasrerneerns eronnie warees] 0324065




Con solucién agitada puede, por consiguiente, doblarse la
intensidad.

Agitacion del electrolito.-—Se sabe que en la galvanizacion el
inodo es metal (fundido 6 Jaminado) que debe depositarse sobre
-cl ohjeto colocado en el catodo. Normalmente, al disolverse el
dnodo crea 4 su alrededor, en el seno del electrolito, una zona
de metal disuelto; mds rica en metal que. el resto del bafio;
cuanto mayor sea la velocidad de disolucién, es decir, cuanto
mayor sea la intensidad de corriente, mds aumentard csta dife-
rencia de saluracién, y, por otra parte, es mds rdpido el depésito
del metal sobre el cdtodo.

Si la velocidad de deposicién excede la velocidad de difusion
en el baiio de la sal metdlica formada en el dnodo, la corriente
llegard & descomponer los otros elementos del electrolito. El ra-
dical SO* se unird al hidrégeno del agua, produciendo un des-
prendimiento de oxigeno que se depositard sobre el dnodo, bajo
la forma de 6xido insoluble, de donde aumento progresivo de re-
sistencia interior del bafio hasta detencién com pleta de la disolu-
tion del 4nodo. ' _

De esto resulta que en un bafio en reposo la velocidad de de-
posicion y la intensidad de corriente de electrélisis estdn limi-
ladas por la velocidad de difusién de la sal metdlica en el bailo.
Ahora bien, esta difusién puede favorecerse por un lado soste-
niendo caliente la solucién—4 25 grades centigrados, aproxima-
damente—, y por otro lado agitindola (mecdnicamente 6 por
medio de insuflacion). '

En la galvanizacién con cobre Y para niquelar se ha conse-
gnido reéducir 4 una hora las operaciones correspondientes, ante-
riormente necesitaban tres, y esto agitando el baiio, doblando el
Mimero de amperios y elevando de dos 4 tres voltios la tensién
en los bornes. o

(¥ entre e'los el mds importante, el cianuro de potasio) deben
Ser puros. Industrialmente, el \nico origen de corriente utiliza-
ble e la dinamo. Debe ser necesariamente de un modelo especial
de poco voltaje y gran amperaje, lo que implica dificultades de
eonstraceion. "

Ex efecto, no puede obtenerse un voltaje bastante bajo mis
ue reduciendo el enrollamiento del inducido en algunas espiras
¢ empleando un débil electro de campo; esta ltima solucién
Produce chispas en las escobillas ¥ reduce la méquina & algunos
tonductores macizos y 4 un pequefio nimero de piezas en el co-
lectoz,

Es preciso poner un especial cuidado en el arreglo de las es-
cohillas v de los portaescobillas, Generalmente se emp'ean esco-
billas de tela de latén, porque la caida de tensién es una mitad
Menor que con las escobillas de carbdn, lo que tiene suma im-
Portancia cuando se emplea un voltaje tan bajo. La regolacién y
limpieza, de los portaescobillas debe poder hacerse de una mane-
ra ficii, ' :

La cuestion de la velocidad es esencial; una dinamo de velo-
tdad moderada es de construccién mds costosa que Ja de una
Mdqiing ripida de ignal potencia, pero en compensacién su du-
rcion es mayor, '

Cuando se dispone corriente de una red, existe la ventaja de
Poderse servir de un grupo motor-generador. En algunos casos,
la dinamo de galvanoplastia es de excitacién independiente, lo que
Begura la posibilidad de regulacién del vollaje en todas las cargas.

El gru o mo‘tortgenerad'or se presta aclmirablemente 4 la adi-
tidn de una pequeila excitadora montada sobre el drbol de la di-
1amo. Cuando por razon de un fuerte amperaje la superficie del
Colector debe ser muy grande. se dota 4 la dinamo de dos colec-
'ores unidos en- paralelo. -~ . - . .o -
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Dot cidn del taller de galvanizacion. —Excepto en 1os cstahle-
cimientos pequerios, donde se puede agrupar el afinado y el biu-
fiido en un mismo taller, por regla general se separardn los ta-
lleres de afinado, galvanizacién, brunido y pulimentacién.

Las vueltas para pulimentar, antes de Ia galvanizacién, se
hardn 4 gran velocidad, cubriendo las pilas Y aspirador para res-
guardarlos del polvo. Toda imperfeccién en la pulimentacion
subsiste después de la galvanizacién, y es imposible su desapa-
ricién.

En el taller donde se hallen las cubetas de galvanizacidn, de
coladn y de secado debe instalarse un tablado en alto para la circu-
lacién de los obreros y el piso debe presentar la pendiente ne-
cesaria para que corran las aguas. El caldeo de los banos gran-
des puede hacerse por medio del gas, por resultar mds eco-
noémico, )

El brufiido se practica con material de acero, frotando sobre
la pieza previamente cubierta con una espesa pasta de agua y ja-
bén. A esla operacién sigue la del lavado con agua calienle, ol
secar con serrin de madera y el pulimentado con una piel de ca-
mello,

Cubetas,—Son de madera 6 de hierro. Para el niquel, plata,
latén, cobre 6 cinc se emplean de madera de pino 4 de abelo, de
espesor conveniente, ensambladas por ranura y lengiieta, y §0s-
tenidas por placas de fundicién y pernos. El interior estd guar-
necido de plomo quimicamente puro. Las juntas no se sueldan
con estafio por razén de los efectos de electrdlisis que resultarian
entre esle metal y el plomo; se sueldan al soplete. En el interior
existc una entibacién de madera, con juego suficiente para que
pueda dilatarse cuando esté empapada.

‘En las soluciones calientes de cobre, latén, estafio y cinc se
emplea una cubeta de fundicién provista en el fondo de un ser-
pentin de caldeo por vapor, cuyas dimensiones varian con el vo-
lumen de la cubeta y la presion de vapor, Un cuadro de madera,
colocado sobre la cubeta, recibe de los aisladores, en los cuales se
hallan fijadas las barras de cobre que sirven para la suspension,
los objetos que han de ser galvanizados y los dnodos, .

Las cubetas de raspadura y de colada son de madera forrada
de plomo y debe renovarse el agua constantemente. Las cubetas
de desoxidacion son de barro. La cubeta para potasa tiene que ser
de fundicion de la mejor clase, para soportar un caldeo cons-
tante. ‘

Las bateas para el serrin son de doble fondo para poder con-
tener el agua que ha de humedecer el serrin caliente con el fin de
evitar su inflamacién.

Raspado.— Cuando la picza pulimentada ha recibido su hilo
de suspensidn, se sumerge en la potasa, pasando después al polvo
de piedra pémez y al agna. Como los nbjetos de cobre pueden
recubrirse de una delgada pelicula de 6xido, se les raspa por me-
dio de inmersiéa (uno 6 dos segundos) en una solucién de cianu-
ro; para los objetos de hierro 6 acero se emplea el &4cido clorhi-
drico y en la fundicidén el dcido sulfirico.

Ha dado buenos resultados el raspado eléctrico en caliente
con ayuda de sales especiales y de 4nodos de carbén. Consiste en
producir primeramente en la superficie de las Diezas un despren-

‘dimiento ripido de gas que hace elevar 4 Ja superficie del bafio la

grasa v la escoria. En el momento que las piezas se decoloran,
se invierte la corriente para quitar el 6xido {formado, lo que hace

‘aparecer & los objetos limpios y brillantes. Después de un lavado

en agua y una inmersién rdpida en un 4cido se llevan las piezas
4 la cubeta de galvanizacion. S
Niquelado.—Los objetos lavados y frotados en sosa castica
hirviendo se enjuagan después en agua corriénte‘, se pasan & los
polvos de piedra pdmez y nuevamente al agua; debiendo después
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de esta operacién adherirse el agua 4 toda la superficie en igual
forma que lo haria el aceite.

81 se trata de piezas de acero se practica una inmersién de
uno & dos segundos en dcido clorhidrico, se enjuagan y se trans-
porlan en seguida al baito. La duracién de la galvanizacién en
frio es de tres horas; agitando el baiio puede reducirse & la mi-
tad. Al sacar las piezas de la cubeta se enjuagan en agua y se
secan en serrin.

En algunos objetos delicados, antes dé proceder al mquelado,
se practica un encobrado. ‘

Cwuando una pieza deba ser reniquelada es preciso previamen-
te quitar el niquel adherido, cuidadosamente, hien sea por puli-
mentacion, bien por electrélisis en una solucién disolvente, en
la que el objeto hace de anodo, siendo el cdtodo de carhén 6 de
plomo.

Encobrado y latonado.—Igual preparacion que para el nigue-

‘lado. Como electrolito se emplea, bien la solucién 4cida al sul-

fato de cobre, bien la solucién de cianuro
y cianuio de potasio.

La primera sirve perfectamenle para el encobrado de objetos
de cobre, latén, plomo, materias metalizadas, pero no para los
de acero, hierro, estano, cinc y sus aleaciones que son electro-
positivas con relacién al cobre.

En este ultimo caso se empieza Ja galvanizacién en €l bafio
de cianuro y se acaba en el bafio dcido. El primero absorbe méis
energia, pero en cambio obra & una velocidad doble que el se-
gundo. El bano de cianuro se emplea en caliente (57 grados cen-
tigrados, aproximadamente), por causa de su muy grande 1esis-
tencia con la temperatura ordinaria.

El latonado se obtiene afiadiendo 4 la solucién carbonato de
cinc, pero se hace sobre un primer deposito de cinc cuidadosa-
mente frotado.

La solucién de cianuro es un veneno v1o]ento debe 'ser ma-
nejada con gran precaiicién, evitando cuidadosamente, so pena
de envenenamiento, introducir las manos, si existe cortadura 6
rozadura en ellas,

Plateado y dorado.— El plateado s¢ hace al cloruro de plata
disuelto en el cianuro de potasio. Preparada la pieza como antes
se ha dicho s8 sumerge durante algunos segundos en una solu-
cién formada con sules de mercurio hasta que se ponga blanque-
cina; en seguida se enjuaga con agua y se coloca en el baiio.
Después de algunos minutos se retira, se la enjuaga y se {rota,
volviéndola 4 sumergir en la soluciéon mercurial y se prosigue la
galvanizacion. '

El clectrolito empleado para el dorado varia segin el género
de la obra, color deseado, etc. Se compone generalmente de una
solucién de cloruro de oro eu el cianuro de potasa. For razon de
su elevado precio los d4nodos de oro son muy pequeiios, asi es

al carbonato de cobre

que durante la operacién es necesario reforzar el bafio porque se,

debilita, Algunos baiios se emplean {rios, otros calientes; el con-
tenido de oro varfa en cada caso.

Con un electrolito frio el metal depositade es tanto mds oscu-- .

ro cuanto la corriente sea mds fuerte; con los hafos calientes, es

“la temperal;ura la que determina el matiz.

Galvanizacion al cinc.—Se hace en caliente 6 en fmo. La gal-
vanizacién en frio es la mds corriente para proteger los metales
contra el 6xido. o ' ' ‘

Galvanizacion en tonel,—La galvanizacion de piesas pequenas
en un tonel que gira 4 razén de 15 6 30 vueltas por minuto (se-
gin la forma y dimensién de las piezas!, resulta muy econémica.
Se precisa suficiente carga para que los objetos puedan rodar unos
sobre los otros, pero sin ser amastrados por la rotac16n del xecl-

. plente.
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Los toneles estin ordinariamen'e guarnecidos con -fondos de
madera y las paredes de celuloide, perforados con una abertura
por la que las piezas no puedan caer,

El rozamiento continuo y mutuo da 4 las piezas.un alto grado
de pulimentacién, al depésito un grano mds aprelado y de mayor
resistencia. El dnodo debe tener una superficie todo lo mayor po-
sible, ten‘endo en cuenta la superficie total de los objetos. El se-
cado sue'e hacerse en el tonel con serrin.

Galvanizacion parcial,—Se galvaniza, por ejemplo, -el interior
de recipientes llendndolos de electrolito, en el que se sumerge e|
dnodo, mientras que el recipiente constituye el cdtodo.

Para retocar los bordes, 4 veces deflectuosos, 6 un punto no
cubierto, se envaelve el d4nodo en tela, se le impregna de electro-
lito y se le pasa por las partes defectuosas del objeto unido al
polo.

Por 1iltimo, se conoce el arte de dejar trechos sin galvanizar,
culriéndolos de barniz, asi como obtener partes mates por medio
del chorro de arena.

PUERTO DHE BILBAO

Muelle longitudiné\l de atraque en Abandeo.

Tras larga tramitaciéon que comenzé en 1912, debido & diver
sas causas, se subastaron por fin las obras de este muelle cl dia
17 de Octubre de 1915 y dieron comienzo en los primeros diss
de Diciembre del mismo afio, pero su ejecucién se lleva de ul
modo tal que pricticamente estdn paralizadas.

Teniendo en cuenta la especializacidén de los trabajos & rjecu-
tar en este muelle, el primitivo proyecto estaba redactad para
concurso, lo que di6 origen 4 retrasos y dificultades en la irami-
tacién del mismo.

Con el fin de evitar nuevas dilaciones, se modificé el proyee-
to para ejecutarlo por subasta y se procurd agrupar en su ronlec-
cion las condiciones mds favorables para su pronta ejecuciin, (i
lo que estaban tanto la Junta como la anterior Direccién gran-
demente interesados.

Con este mismo objeto se eligieron, ademds, para en plaz:
miento de los ‘almacenes, aquellos terrenos que se estimauinn de
mas ficil adquisicion.

Pero forzoso es reconocer que todas aquellas previsionesy
facilidades han resultado hasta ahora infructuosas, puesto ;ue et
todo el tiempo transcurrido, desde que fueron subastadas ks
obras, inicamente se han fabricado 180 pilotes, sin que tenzamos
4 nuestro alcance medios de acelerar la marcha de s b
bajos. '

~ Las causas de esta.paralizacién son atribuidas & la iniiuencid
de la guerra, pero no debe olvidarse que ésta habia sido d declard-
da un aiio antes de la fecha en que se subastaron las olras dl
muelle de Abando.

No es nuestro objeto ahora entrar en conslderacwm sobre
este particular, sino mds bien dar 4 conocer las caracteristicts
de las obras que se van 4 ejecutar, a:=i como de las ampliaciones
que se. puedan llevar & cabo cuando las necealdade:, del comaercio
lo exijan,

. Para ello lo méds adecuado nos parece transcribir los jiirrale
dala Memorla del proyecto, en que su ‘autor, el distinguido I?




