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EL TITULO DF INGENIER).—1.03 OR{GENESDE LA PALABRA

Se admite generalmente que el titulo de Ingeniero tiene su
origen hacia el afio 1450 para designar & los comstructores de
méaquinas de guerra. La quinta edicidn del Vocabulaire de I*Aca-
demie de la-Crusea le asigna un origen més antiguo.

En 1156 los Annales de Milan anunciaron un Arquitecto mi-

litar bajo el nombre de «Magister Guitelmus». Cuarenta afios.

més tarde (1196), Alamannus de Guitelmus, que establecié los
‘fosos y empalizadas de Plaisance, tenia un hijo que probable-
mente.seria el que se designaba en los Annales Placentini Guelfi
por la palabra latina encignerius. Este deberia ortograficamente
escribirse ingignerius, porque la raiz gigno; asi como la silaba
alemana in, designa al que crea, produce 6 da origen & alguna
cosa. El latin clasico no emplea esta palabra; el Ingeniero es
para 8l los Architectus militaris, porque las miquiuas son parte
de la arquitectura, y asi es como se le ve, por ejemplo, en Vi~
truve. ,

‘Los~Annales Flaeentini Guelft hablan en 1238 de un cierto
Calamandrinus, como del mejor inzegnerium de Briscia.

Diéz afios mas tarde, Jocelin de Cornaut toma en Francia el
titulo de maistre engingnierre, y toms parte con el historiador
Jeoinville, que habla de élen su Histoire de Saint-Louis en la
sexta cruzada.

En la guerra de Navarra (1276-1277) aparece un «umaestre
Bertrann, que Anelier menciona como engeynnyre.

En Alemania se emplea todavia en esta época la palabra ant-
wercmeister, derivada del término antwere, qus designa el ma-
terial de guerra.

El término aleman de ingeniero no aparece hasta mediados
del siglo XV. Se la encuentra principalmente en el titulo de un
Tratado manuscrito del arie de la guerra, Ingenier-und Wunders
buch; pero se ignora de cuando data el tiulo en cuestién. Un
escrito de 1621 le menciona bajo el titulo de Inginigr-Buch.—O.

| 1A CORRIENTES DERIVADAS POR TIERRA ¥ L HORMIGON ARMADO

En vista de que el hormigén protege de la oxidacién & los
elementos de hierro 6 de acero que rodea, aunque el conjunto
formado por ambos materiales esté sumergido en agua dulce 6
salada,se deducia la consecuencia de que también habia de pre-
servar 4 aquéllos de la corrosion electrolitica. Mr. A. A. Kund-
son realiz6 una serie de experimentos con objeto de comprobar

la verdad de semejante afirmacién, los cuales constituyen el

objeto de una Memoria que leyé recientemente en el. Instituto

Americano de Ingenieros Electricistas, cuyo extracto se hace é. -
continuacidn,

Es ted’.grande y tan rapido el desarrollo que ds dla. en dia,
adquieren las aplicaciones del hormigén armado & tods clase de
construccionss, que gsecomprenieniaimportancia quehade tener
elconocimiento exacto de la aceién preservadoraque conrelacion
4 la corrosién electrolitica corresponde al hormigén respecto
al hierro y acero situados en el interior de su masa. La expe-
riencia ha ensefiado que las piezas metalicas de algunas obras
de hormigén armado expuestas 4 la accién de corrientes deri-
vadas por tierra sufrian alteraciones analogas 4 las observa-
das en tuberias de hierro 6 de acero no rodeadas con hormigén,
hecho de gran importancia, por cuya razén se creyé que seria
de gran utilidad y conveniencia para los constructores la reali-
zacién de experimentos que demostraran de una manera clara
¥y terminante el efecto de dichas corrientes sobre los elementos
metélicos de las construccionss de hormigén armado, 6 lo qué
es 1o mismo, si el hormigén puede ser considerado 6 mo como
material aislador.

Los ensayos se verificaron en el Laboratorio Eléctrico de
Nueva York] con blognes cilindricos de hormigén de 25 centi-
metros de didmetro por 30 de altura, en cuyo centro se colocaron
tubos de hierro dulce de 5 centimetros de diametro interior ce-
rrados por el extremo inferior. Los blogues nimeros 1y 3 se su-
mergleron en agua dulce y salada respactivamente, y por allos
se hacia pasar una corrieate continua de 0,1 amparios de inten-
sidad; el bloque ndm. 2 también se colocé en agua salaila,
pero no recibia corriente alguna. Los resultajos de estos en-
sayos fueron la desagregacién creciente del hormigén demos-
trada por la aparicién de grietas y la corrosién electrolitica del
tubo de hierro, comprobada por la pérdida de peso que éstos ex-
perimeniaron, El Laboratorio redacté una Memoria sobre di-
chos ensayos, que concluye asi:

Terminados los ensayos, que duraron treinta dias, se exira-
jeron los bloques del agua y se rompieron, operacién que se
hizo' con mucha facilidad conlos nimeros 1y 3, que estaban
muy agrietados, y con bastante dificultad por lo que se reflere
al nim. 2. En la parte interior de los dos primeros se observa-
ron los efectos de la accion electrolitica en forma de un depdsito
de 6xido de hierro que se extendia desde el tubo hacia la super-
ficie de los bloques; segin la direccion de ciertas lineas, corres-
pondientes & las juntas de las capas de hormigén, el mortero
estaba tan blando que podia cortarse facilmente con un corta-
plumas. Los tubos de los bloques nimeros 1y 3 ofrecian una
corrosion muy importante, pudiende arrancarse la capa de 6xido
formado para hacer las pesadas; el tubo del bloque num. 2 esta~
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ba tan limpio como cuando ge colocd, no observandose la me-
nor mancha de 6xido-en Is masa de hormigén. -

Los pesos de los tithos antes y después de los ensayos fueron
los siguientes: ' '

" Tubo mim. 4. Tubo ntm. 3.

K(loy:.m.nos. . Kzlog;;‘m_os. '
Primitivo.............,........... 1,714 1,572
Fmal 1,670 1,541
Diferencias............... 0,044 0,031

Las pérdidas de los tubos son en realidad mayores porque lg
parte corrofda no se pudo separar de una mauners, completa.

Fueron de tanta importancia los resultados de los ensayos
referidos, que antes de consignar nimeros definitivos se juzgé
conveniente repstirlos, - o .
' Para este fin se confeccionaron dos nuevos bloques de hor-
migén con cemento de distinta procedencia que el empleado con
los tres primeros, 4 fin de comprobar la influencia que pudiera
tener aquélla. Los ensayos duraron treints dias, durante los
cuales se observaron con todo detenimiento las alteraciones que
sufrian los bloques, anotandose dos veces cads veinticuatro ho-
ras los valores de la resisiencia eléctrica. La, corriente se toma-
ba de una bateria de acumuladores, cuyo voltaje sé variaba en
el sentido conveniente para que la intensidad de la corriente
fuera constantemente 0,1 amperios. ‘

Respecto de esta serie de ensayos, en la Memoria redactads
por el Laboratorio se dice lo siguiente: L

De los ensayos resulia que antes del noveno dia se ha veri-
ficado por completo el proceso electrolitico en ambos bloques,
elevindose entonces la resistencia que llega hasta 300 y 400
ohmios cuando el blogque esta sumergido en agua dulee, en cuyo
caso hace falta un voltaje de 30 6 40 voltios para conservar la
intensidad de la corriente en 0,1 amperios; sin embargo de que
la resistencia sea tan grande, no se debe deducir que no haya
electrolisis. Ea el bloque sumergido en agua salada se necesi-
taban tan s6lo 5,5 voltios 4 los once dias para que la intensidad
de la corriente fuera 0,1 amperios; en esta fecha los dos bloques
presentaban grandes grieias. A los treinta dias se sacaron dal
agua y despuds de secos se rompieron, observandose que en el
sumergido en agua salada habia una grieta que se extendia des-
de el tubo & la superficie exterior de aquél, cuvas caras estaban
coloreadas con el 6xido de hierro, coloracién que en el otro blo-
que solo existia alrededor del tubo.

Los pesos de los tubos antes y después de los ensayos fueron
los siguientes:

Tubo rim. 4. Tubo nim. 5,

EKilogramos, Kilog:amos.
Primitivo ..o iiiiiiiii e 1,561 1,547
Final.oviiiiiiiieniiiiieinnnnnn, 1,516 1,516
Diferencias...eecvveeo.,.. 0,045 0,031

Los resultados de la segunda serie de ensayos son ccmpleta-
mente analozos 4 los de la primera, y de ellos puede deducirse
que es nula la influencia de la naturaleza del cemento, asi como
que el fendmeno de la electrolisis se verificara también cuando
los elementos metalicos estan rodeados por fabrica de ladrillo 6
por marmposteria,

Segin se ha visto, una corriente de 0,1 amperio puede produ~
cir acciones electroliticas apreciables, siempre que el voltaje sea
suficiente y el paso de la primera dure bastanis tiempo; condi-
ciones que se verifican en las aplicaciones, razén por la cual se-
ran slempre de temer fenémenos electroliticos en las construce
ciones de hormigén armado, expuestas & recibir corrientes eléc-
fricas por pequeiia que sea su intensidad. Probablemente no se

-
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produciran grietas en las grandes masas de granito $ de hormt -
‘gén, pero Ia,.;cdrtosién_"ele"ﬁtrolit_iqs; 10’ por eso' dejara de presen-~
tarse en las piezas m,etié.licas(e'x; aquéllas encerradas.

" De todo 1o expuesto se deduce que antes de construir una
obra de hormigén armado deben “hacerse-en gl emplazamiento

.. de la misma ensayos que tengan por objeto comprobar si se pro-

- duciran 6 no.efectos electroliticys. En las obras ya construfdas
sera muy conveniente inspeccionarlas con frecuencia ,- sobre
todo si estan situadas cerca de alguna central eléctrica 6 linea

. de tranvia, y mas atnsi en las inmediaciones hay masas de
agua pasada 6 en movimiento. :

Tampoco debe:despreciarse la corrosién electrolitica que
puede presentarse en los elementos metalicos de los edificios

- muy altos, conforme se ha hecho en el construido para el New
York Times recientemente, respecto de cuys cuestion se dice lo
siguiente en un folleto publicado en Enero de 1905:

. «La posibilidad de que la parte inferior del entramado meté-

Jico de un edificio fuera corroida . por acciones electroliticas se

tuvo muy.presente al construir.el palacio para.el New York Ti-

mes, tomandose varias precauciones para evitar tal peligro. Es
axiomauco que las columnas metalicas que se conservan secas
no se oxidan, as{ como que las que estan aisladas eléctricamente
tampoco sufren los efectos de la elactrolisis. Lo primero se con.
siguid estableciendo un buen sistema de sansamiento y rodean-
do todos los elementos metalicos inferiores al nivel de'la calle
con una capa de mortero de cemento Portland de 2 centimetros
de espesor. Asi también se alejaba todo peligro de electrolisis,
cuysa accion se ha hecho aun mucho mas difieil estableciendo
un buen aislamiento y disposiciones tales, que dirijan’ las co-
rrientes peligrosas 4 puntos en los cuales sus acciones no ten-
gan consecuencias perjudiciales.» . o

Asl como es relativamente facil preservar una construceién
metalica de la humedad y de las acciones electroliticas antes.de
ampezada, se presentan muchas dificultades cuando hay que de-
fenderia de los efactos de aquéllas después de concluida.

Una circunstancia que favorscs en gran mauners el paso de
las corrientes derivadas por tierra a los edificios es la gran pre-
sion de los apoyos metalicos sobre los cimientos. S

Las pinturas y barnices aplicados & los elementos metéalicos
como substancia aisladora no dan resulta, los muy satisfactorios .
porque es preciso que, ademas de impedir el paso de la. corrien-
te eléctrica, resistan la accidn constanta de la humedad, asi como
grandes presiones. ‘ ) .

De los ensayos realizados en e} Laboratorio de Nueva York
se deducen las siguientes conclusiones: , ‘ :

1.* Segun es bien conocido, el hormigén preserva de lg oxi~
dacién 4 las armaduras metalicas colocadas en su masa, sunque
ésta se sumerja en agua dulee 6 salada, o

2.* Si una.corriente de muy pequeila intensidad, de fraczidn
de amperio, llega 4 una columna ¢ elemento metalico de una
construceion en contacto con masas de hormigén, se producira

-1a corrosién del primero ¥ la destruccién del segundo,

3.2 Cuando el hormigén esta en contacto con agua salada, el
efecto de las acciones electroliticas es mucho mayor que si aqué-
lla fuera {ulee, por ser menor que la de esta Gltima la resisten-
cia eléetrica. : ; ,

4.* El hormigén debe ser considerado como un conductor de

condiciones analogas A la tierra.

Mientras se siga aplicando 4 la traceién el sistema de distri-
bucién eléctrica con la vuelta por tierra, seran de temer accio-
nes electroliticas sobre los.entramados metalicos de los cimien -
tos de las construcciones, asi como sobre las armaduras del hor-
migén armado; problema que debe ser estudiado con todo cuida-
do, tanto por los constructores como por los encargados de la
conservacién de las obras.—3Q.




