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como maxinum en igual periodo de tiempo.

Ademas de dar por primera vez resultados
beneliciosos, puso en marcha alguna de las
maquinas traidas del estrangero, que aun no se
habian empleado, aumentd y moralizé la po-
blacion de las fabricas dando grande imputso
4 la ensenanza de operarios espanoles 4 los que
a sus mugeres ¢ hijos se_les concedieron por
la compania varias veulajas, como habitacion
con huerta para su uso, ensefianza primaria
graluila, asislencia en sus enfermedades, y pen-
siones a las viudas y huérfanos y a los mismos
operarios inutilizados en el servicio.

La muerte del Sr. Rodas en enero de 1843,
lamentable por mas de un concepto , no alterd
sin embargo la orgarizacion de la compaiiia
que siguié sus operaciones con la misma de-
nominacion que antes lievara, segun lo conve-
nido en la escritura piblica ctorgada con el
nuevo director Sr. Huet, si bien la parte cor-
respondiente al finado, vino i estar represen-
tada. por sus herederos naturales, asi como
tawbien & la muerte de la vinda del Sr. Ber-
naldez, fundadera de la compaiia, pasé en he-
rencia sn parte & los parientes de dicha senora
v & varios establecimientos de heneficencia.

Por este Licinpo obluvo la compaiia el que
diferentes ingenieros y profesores de la Escue-
la de minas visilasen'y examinasen periddica-
mente el establecimiento, facilitando con sus
consejos ¢ instrucciones que el laboreo de Ia
lina se ejecntara con acierlo y con arreglo &
los buenos principios de la ciencia, consiguien-
do aumentos en su -produccion y disminucion
en sus gastos, por el érden y regularidad in-
troducidos en sus trabajos, continuando con
algunas escepciones , en prosperidad hasta
nuestros dias. ’

Despues de esta época de la direccion del
Sr. Huel, la empresa varié de forma constitu-
yéndose en vez de la compania Rodas y Ber-
naldez una sociedad & quien aquella sin duda
alguna hubo de ceder sus derechos ; la cual
contindia en: sus operaciones aumentando nue-
vos ramos de elaboracion v perfeccionando los
anles establecidos.

Ademads de las fabricas de San Juan de Al-
cardz apurece naciente esla industria en Avi-
Iés , provincia de Oviedo, con el objeto tam-
bien de aprovechar aguellos criaderos de car-
lon mineral propios de la Real compaiiia as-
Luriana, que es al propio tiempo la fundidora.
El mineral para la estraccion del ziuc se
trasporla de La Neslosa, provincia de Santan-
der, y de Aralar, Cegamna, Pasages ¥ Aranzazu,
en las Provincias Vascongadas. Ea" el dia solo
existe un horno del sistema belga para cnsa-
yos, pero es de esperar que antes de mucho sc
dé un grande impulso 4 esta fabricacion que
1an buenos resultados debe prometerse por los
favorables clementos con que cuenta desde sus
primeros pasos. Hemos tenido el gusto de ver

una pequena {orta de zinc remitida’ 4 la‘ks- -
cuela de minas que nos ha parecido de una
bondad esquisita. _

{Se continuard.)

GARLOS MARIA DE CASTRO.
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INSTRUCCION SOBRE LOS PARA-RAYOS.

SU GONSTRUCCIbN Y ESTABLECIMIENTO EN LO3 EDIFICION
Y BUQUES FE TODAS GLASES.

PARTE PRACTICA.

Detalles relativos i la comstruccion de los
para-rayos.

Un para-rayos consistc en una varilla de matal
AB CD E F (fig. 1.") elevada sobre un edificio
v que desciende , sin solucion alguna de continni-
dad, hasla el agua de un pozo ¢ i un terreno -
medo. Se da el nombre de vdstago ¢ aguja 4 la
parte vertical A B, que esta encima de la cubjor-
ta, y el de conductor 4 la parte de la barra B G
D E'F, quebaja desde el pic Bde la aguja has-
ta el terreno.

De la aguja.

- La aguja consiste en un cuadradillo de hierro
A B, adelgazado desde la base al vértice , en forma -
de pirimide. Pora la altura de 7 & 9 metros, que
es la altura media de las agujas que se colocan so-
bre los edificios de primer érden, se le di en lu
base de 54 & 60 milimetros de lado ; se le daria
63 milimetros si debiera elevarse & 10 metros 1.

Estando el hierro muy espuesto & oxidarse por
la accion del agua y el aire, la punta de la aguja se
redondearia muy pronto ; para obviar este jncon-
veniente,, se quita de la estremidad de la aguji
A B ifig. 2) un pedazo A H de 55 centimetros
proximamente , y se reemplaza con una varilla ¢6-
hica de laton, dorada en la punta, & terminada por
un pequeio casquillo de platino A G de 5 centime-
lros de longitud (2). La punta de platino se suelda
con plala, 4 la varilla de laton, como se representa
en la fig. 5. La varilla de laton se unc 4 la de hier-
vo por medio de un pasador que entra 4 rosca en
ambas; primero se fija al vastago de laton con dos
tornillos en 4ngulo recto, y se enrosca en seguida i
la barra de hierro, en la cual estd tambicn swjeto por
olro tornillo (véase G, fig. 4.) Se puede evitar sin
inconveniente -algano , el einpleo del platine y pa-
sarse solo con el vistago conico de laton, ¥ aun
sin dorar este, caso de que no haya preporcion
de hacerlo en las localidades. Bl latori no se allera
muy profundamente con el contacto del aire; ¥ aun
suponiendo que la punta se redondease ligeramente.
el para-rayos no perderia por esto su cficacia.

Una aguja de para-rayos, de la dimension fijada

(1) El modo mas ventajoso dec hacer una barra pi-
Tamidal es soldar al tope pedazos de hierro, de 80
centimetros de longitud cada uno, y de un grueso de-
creciente.

(2) Puede reemplazarse la punta de platine por:
otra hecha con la aleacion de las monedas de plata,
f{ue sc compone de Y partes de plata y 1 de cobwe, -
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anteriormente, es de dificil trasporte; por eso se
divide en dos partes A 1¢ 1B (fig. 2), al tercio
¢ & los ‘dos quintos proximamente de su longitud,
& partiv de-la base. La parte superior A D (tig. 4)
enchufa exactamente con una espiga piramidal
DF'de19 4 20 centimelros, en la parte inferior
EG, y un pequeio tornillo. impide la separacion.
Sin embargo , siempre que se pueda debe hacerse
a aguja de una sola pieza, porque tendrd mayor
solidez (1). )

En la base de la aguja, & 8 centlimeiros de la
cubjerta , se coloca un wierte-aguas M N (fig. 4)
soldado al cuerpo de aquella destinado & arrojar
el agua de Nuvia que puede correr & lo largo del
vastago , ¢ impedir que filtre al interior del edifi-
cio y pudra la madera de la armadura (2).

Inmediatamenie encima del vierte-aguas, estd
redondeada la agija en una estension de 3 centi-
metros proximamente , para recibir un collar de
-charnela O, que tienc dos orejas, entre las cua-
fes se sujeta la estremidad del conductor del para-
rayos ,-per medio de un perno ; el plano de este
collar estd rvepresentado en P, debajn de la aguja.
En vez de collar se puede hacer una abrazadera
cuadrada que oprima & la agnja; la proyeccion
verlical estd representada en Q (fig. 5), y la horizon.
tal en R (fig. 6), 1o mismo que el modo de unirla al
conductor. Se puede tambien para disminuir el
trabajo , soldar una lengiieta T (fig. 7) en vez del
collar; pero es menester tener cuidado de no de-
bililar la varilla en este punto, que es donde debe
presentar mayor resistencia, por lo cual el collar
6 la abrazadera son preferibles. - )

La aguja del para-rayos se fija sobre la cubierta
de los edificios , segun la localidad. Si debe colo-
carse sobre un cuchillo ¢ forma B (fig. 7 y 8), se
abre un agujero en la hilera, por el cual se hace
pasar el pi¢ del vaslago y se le asegura contra el
pendolon por medio de muchas abrazaderas , como
<¢ ve en la figura. Esta disposicion es muy sélida
v debe darsele la preferencia cuando lo permita la
tocalidad.

Si el vistago debe fijarse sobre la hilera en A
ifig 8), se abre en ella un agujero cuadredo de las
mismas dimensiones que el pi¢ de aquel; y pov la
parte superior ¢ inferior, se asegura, con cuatro
pernos 6 dos abrazaderas con pasadores que estre-
chen la hilera, dos placas de hierro de 2 centime-
tros de espesor, cada uno de los cuales liene un
0jo que se corrcsponde con el taladro hecho en la
madera. La aguja se apoya por el intermedio de un
pequefio collar, sobre la placa superior, contra la
cual se la sujeta fuertemente por medio de una
tuerca que se atornilla i la estremidad del vistago
contra la placa inferior ; la fig. 9 representa el pla-
no de una de cstas placas. Pero, si se puede apo-

~

{1} La parte hueea E G (fig. %), que recibe Iz espi-
wa pramidal D I, se hace del modo siguiente, Se toma
una plancha gruesa de hierro que se arrolla en cilin-
dro v suelda en G con la barra B G en seguida, por
wedio de un alma de la forma que ha de tener la es-
piga, y con caldas sucesivas, se consigue reunir ficil-
mente sus dos estremidades y darle, tanto interior
como esleriormente, la forma piramidal.

(2) Para formar el vierte-aguas, se suclda un ani-
ilo de hierro sobre la aguja y se la estira circularmen-
1e sobre el yunque innlinamiyo sus bordes con el objcto
de obtener un cono truncado muy achatado,

yar sobre el jabalcon C D (fig. 8) se soldarian al
vistago dos orejas que abrazasen las caras superior
y laterales de la hilera y descendiesen hasta el ja-
balcon . en el cual se las sujetaria por medio de un
perno E. -

Por altimo, si el para-rayos debe colocarse so-
bre una béveda , se.le terminaria en tres ¢ cuatro
ramales 6 contrafucrles que se empotrarian .en la
silleria,, con plomo, como se hace comunmente.

Del conductor del para-~rayos.

El conductor del para-rayos es, como sc ha
dicho, una barra de hierro BCG DE F (Gg. 1) o
B ¢ I E' I, que parle del pie de laaguja v vi
d introducirse vn ¢l terreno. Se da 4 esta barra,
de seccion cuadrada, de 13 4 20 milimetros de
lado : pero en realidad 43 milimetros son suficien-
les. Se la unne solidamente 4 la agnja comprimién-
dola entre las dos orgjus del collar O {fig. 4) por
medio de un perno ; 6 bien remata en una horqui-
Ha M (fig. 6) donde entra la cola de la abrazadera
Yy se sujelan las dos piezas junlas con un perno.

No pudiendo hacerse el conductor de una sola
pieza, se empalman muchas barras para formarlo.
El mejor mnodo de verificarlo es el que esta repre-
sentado en la fig. 10. Esta sostenido paralelamente
i la cubierta, y 4 12 6 15 cenlimetros de ella, con
perchas de horquilla, & las cuales, para evitar la
filtracion del agua por su pié dentro del edificio,
se le da la siguiente forma.

En vez de Lerminar en punta, tienen una zapa-
ta (fig. 11 y 12) formada por una plancha delgada
de 23 centimciros de largo por cuatro de ancho,
en cuya estremidad se eleva el vistago de la per-
cha, formando con la zapala, 6 un dnguldp recto
{fig. 11), 6 igual al que forma la cubierta con la
verlical [fig. 12). La zapala se sujeta entre las pi-
zarras ; pero, para mayor solidez, se reemplaza con
una hoja de plomo la pizarra sobre la cual ha de
descansar aquella, y se clavan reunidas, encimna
de un par, dicha hoja y la zapata de la percha, Rl
condactlor se asegura en cada horquilla con un pa-
sador remachado, y las perchas se-colocan proxi-
inamente 4 3 metros unas de otras.

El conductor, despues de doblarse sobre la
cornisa del edificio (fig. 1) sin tocarla, se aplica
contra ¢l muro 4 lo largo del cual debe descender
al terreno, y se fija por medio de grapas que se
clavan 6 empotran en la fibrica. Llegado 4 D 6 IV
en el terreno, @ 50 6 55 centimetros debajo de la
superficie, se cncorva i escuadra del muro segun
D E 6D E, se prolonga en esta nueva direccion
una longitud de 4 i 5 metros y sc introduce en se-
guida dentro de un poze E' ¥, ¢ en un taladro
< I’ abierto en el terreno, de 44 5 metros de
profundidad;, caso de no encontrarse agua, pero
de menos si s¢. encuentra mas pronto. ‘

El hierro introducido en el terreno , en contac-
to inmediato con la tierra y la humedad, se va oxi-
dando poco & poco, y concluye por destruirse.
Se evita esta alteracion colocando el conductor
dentro de una tajea llena de carbon D E 6 D' E/ que
se ha representado en mayor escala en la fig. 13.
La tajea se construye del modo siguiente :

. Despues de abrir una zanja en-el terreno de 53
@ 60 centimetros de profundidad, se coloca una
hilada de ladrillos sentados de plano, al borde de
los- cuales se colocan otros de canlo, se pone una
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capa de cisco de tahona de 3 & 4 centimetros de
espesor sobre los ladrillos que forman la solera; se
coloca encima ¢l couductor D E ; se.concluye de
lenar la tajea con cisco, y se tapa con una hilada
de ladrillos. Lateja, piedra 6 madera pueden igual-
mente emplearse para construir la lajea. La espe-
riencia ha acreditado que el hierro envuelly de
e3ta manera con carbon, no sufte alleracion alguna
en el trascurso de 30 -anos. Por olra parte el car-
bon no solo posee la ventajn de impedir la oxida-
cion del hierro dentro del terreno; sino la de que
como conduce muy bien el flaido eléctrico cuando
estd calcinado {(par eso se recomienda ¢l empleo
del cisco de tahonal, facilita la salida del rayo por
el terreno. ’

El conductor, al salir de I tajea de que acaba
de hablarse, alraviesa el revestimicento del pozo
por donde debe descender, y se sumerje en el
agua de modo que quede cubierlo fo menos 65 cen-
timetros en las mus bajas aguas. Su estremidad
termina generalinente ¢n dos 6 Lres ramales para
facilitar la satida del fluido eléetrico del conduclor
al agua. Si ¢l pozo esti colocado en la parte inte-
rior del editicio, se taladrard el muvo de este lii-
wo debajo del terveno y se divigird por la abertura
que se haga e} conduclor dentro del pozo.

Cuando no existe pozo para colocar el conduc-
ter del para-rayos, se abre en el terreno, con una
barrena de 134 16 centimelros de didmetro, un
taladro de 3 & 5 mietros de profundidad ; se intro-
duce en &l el conduclor, manteniéndole a igual dis-
lancia de sus paredes, v se rellena el hueco inter-
medio con cisco apisonads todo lo posible. Cuando
no se trale de economizar nada para eslablecer uu
para-riayos ;-aconscjamos la apertura de un luladro
mucho mas ancho ¥ ¥ fig. 1, de 5 metros lo
menos de profundidad, & no ser que =e encuentre
agua mmas pronto, terminar la estremidad del con-
ductor con muchos ramales , envolviéndolos con
carbon si no sc introducen ein el agua, y rodear
del misino modo el conductor por medio de una
caja de madera llena de dicha materia.

En terveno seco, comso, por ejetplo, cn la
roca, se dard & la escavacion doude deba colocarse
el condnctor una loagitud lo wenos doble de la
que se ha indicade para el terreno comun, v aun
mas, sies posible legar hasta un paraje himedo.
St las focalidades 1o permiten estender la cscava-
cion en longitud , =0 abrirdn olras trasversales, co-
mo se vé en A (g, 17 v 184 en las ¢uales se colo-
d pequeias barras de hierro rodeadas de cisco,
que se pondran en coinunicacion con el conductor.
En todo caso, la estremidad de este dltimo debe
introdaciese en un lakdro aneto, dividirse en ma-
chos ramales; y recitbrirse con ciseo O carbon que
haya estado candente.

En general, deben abrivse las zanjos para co-
ocar el conduclor en el paraje mas hitmedo que
haya alrededor del edificio, emplazéndolas, por
consiguiente, cn los puntos mas bajos, v dirigic
por encima las aguas pluviales, con ol objelo de
mantenerlis en estado mas constante de hunedad.
Oeben adoplarse toda clase de precauciones para
facilitar la salida del rayo por el terreno, pues de
esta circunstancia depende la eficacia de los para-
1avos,

Las barras de hierro que {orman el conduclor
jpresenlando, 4 causa de su rigidez , alguua dificul-
tud para hacerles seguir los contoraes de un edifi-

cio , se ha imaginado reemplazarlas con cables me-.
tilicos que , aparte de su Hlexibilidad, tienen ade-
mas, la ventaja de evitar los empalmes y de dismi-
nuir el riesgo de solucion de continuidad. Se reu-
nen quince alambres de hierro para formar un cor-
don, y cuatro de eslos componen el cable de 16 &
18 militnetros de didinelro. Pura preservarlo de Ja
destruecion por el contacto de la atmésfera, se al-
quitrana cada cordon separadamente, y luego el
cable con mucho cuidado. Se nne 4 la aguja de!
para-rayos del mismo nodo que el conductor for-
mado con barras de hierro, es decir, que se le su-
jeta fuertemente por medio de un perno enlre las
dos orejas del collar B {fig. 45) que son algo con-
cavas y erizadas de algunas puntas para agarrar y
contener mejor el cable. Las perchas.que le sos-
licnen sobre la cubierta, en vz de terminarse en
horquilla, lo estan por un anillo O (fig. 12 por el
cual pasa el cable. A dos metros del terreno, se le
une a una barra cuadrada de hierro de 15 4 25 -
lirnetros de lado , que Lermina el conduclor , como
se vé en C (lig. 16); porque, en el terreno, ¢l cable
se desleuivia pronlamente. Se ascgura que jos ca-
bles construidos de esta manera no han esperimeuy-
tado alteracion sensible al cabo de 30 afos. Con
lodo, como es inconteslable que las barras de hier-
ro bien empalmadas se deterioran menos, aconse-
jamos darles la preferencia sicmpre que se pueda.
Silas localidades obligasen & emplear cables, se
podria construirlos con alambres de cobive 6 laton,
que se destruye menos, y que, siendo ademds me-
jor conductor; permitiria reducir los cables & 16
milimetros de diimelro. Principalmente para las
lorres es en donde los cables de metal pueden ser
mas diiles 5 4 causa de la facilidad en la colocacion.

3i el edilicio en que se coloca ¢! para-ravos
contiene piezas de melal de algnna consideracion,
como las planchas de plomo que cubran la hilera
y limas de la cubierta, canelones de wmetal, ¢ lar-
gos tirantes de bLierro para asegurar la solidez e
alguna parte. del edificio , serd necesario pouerlas
todas en comunicacion con el conductor del paru-
rayos ; bastard emplear, con este objeto, cuadra-
dillos de hierro de 8 milimetros de lado, ¢ alanbre
de hiciro del mismo didmetro. Si esta reunion no
tuviese lugar, y el conductor presentara alguna
solucion de coutinuidad . 6 que no comunicary
muy libremenie von el terreno, seria posible que
cl rayo se divijiese , destruyendo el para-rayos, so-
bre alguna de las partes metdlicas. Muclios acej-
dentes han Lenido lugar por esla cansa; dos ejein-
plos se han citado al principio de esta instruc-
cion 1.

Lara-rayos de las iglesius.

B prra-rayos cuyos detilles de construccion
icabun de presentarse, y que se ha tomado como
Lipo , es aplicable d toda clase de edificios , lorres,
cupulas, campanarios ¢ iglesias, con muy peque-
fas modificaciones, )

Sobre una torre, la aguja-del para-rayos debe
elevarse de 54 8 metros segun la estension de su

(1) Muchos de los detalles da construccion que se
acaban de presentar son debidas i M. Mérot, hab il
constructor de para-rayos, que i instavcia de la comii-
sion de la Academia, s¢ ha apresurado 4 comunicar los
resultados de su prictica.
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plata-forma; 5 metros seran suficientes para las
inas pequeias y-8 para las mayores.

Las cupulas y campanarios, dominando gene-
ralmente mucho los objetos inmediatos, un para-
rayos colocado en su vérlice resgnarda & gran mit-
mero de ellos por estender su influencia bastante
lejos, y no hay necesidad pora protejerlos de ele-
varse a la wnisma altura que sobre los edilicios ter-
minados por una cubierta muy estensa. Por otra
parte, la imposibilidad de establecer con solidez
agujas de 7 & 8 metros sobre las ciipulas y campa-
narios, sin ocasionar gastos de consideracion, debe
hacer renunciar el empleo con estas dimensiones.
Aconsejamos, por lo tanto, para estos edilicios, y
principalitente para aquellos cuyo vértice ¢ parte
culminante es de ficil acceso, no emplcar sino
agujas delgadas, elevadas de 1 4 2 metros encima
de las cruces que las Lerminan. Estas agujas siendo
entonces muy ligeras, serd facil fijarlas con solidez
4 la cabeza de las cruces, sinque la forma de
eslas aparezca de lejos allerada, y sin que se en-
torpezca el movimiento de las veletas quie general-
inenle contienern.

Creemos aun mas, y es; que por pocas que
sean las dificultades de colocar estas agujas sobre
una cipula 6 campanario, se las puede suprimir
completamente. Baslard, para detender estos edi-
licios de los ataques del rayo, estableccr, como en
los casos en que estan armudos de agujas, una in-
iima comunicacion entre el pié¢ de cada crez y el
terreno. Ksta disposicion, que es muy econdmica,
y que presenta ademas mucha seguridad , serd prin-
cipalmente ventajosa en los campanarios de as
aldeas rurales. La fig. 25 representa un campanario
sin aguja de para-rayos, cuya cruz esti en comu-
nicacion con ¢l terreno , por medio de un conduc-
tor que parle desde su pié; y la fig. 24 maniiiesta
un campanario armado de una aguja unida a la
cruz. T

Respectlo i las iglesias, cuando no estin prote-
gidas por el para-rayos de su campanario, serd
preciso armarlas con agujas de 54 8 metros de al-
tura, sémejantes & las que se han descrito para
un edificio de poca elevacion (1).

Para-rayos para los almmacenes y fdbricas de
polvora.

La construccion de los$ pava-rayos para los al-

macenes y fabricas de podlvora no difiere esencial-

mente de la que se ha descrito como tipo para

cualquier clase de edificios; se debe dnicamente

redoblar la atencion para evitar la mas insignifi-
cante solucion de continuidad, vy no cconomizar
nada para establecer entre la aguja del para-rayos

v el terreno la comunicacion mas intima. Toda so- |

fucion de continuidad dando lugar, con efecto, .i
una chispa., el polvillo que salta y se deposila por
todas partes en el interior y aun en cl esterior de
estos edificios se incendiaria, y podria propagar su
inflamacion hasta la pélvora. Por esta razen se-

N

(1Y Lafig. 25, represeuta la aguja de un para-ra-
vos construino con lujo, tal como se coloca en algu-
nos edificios: tiene una veleta en figura de-flecha,
girando solire rodajas, para hacer mas suave el movi-
miento, que da & conocer la direccion del viento por
niedio de varillas fijas orientadas N. 8. E. 0.; en la ba-
¢ hay un zdcalo de cobre delgado de forma arbitraria.

ria tnuy prudente no colocar las agujas sobre los
mismos edificios, sino sobre astas que estén sepa-
radas de 24 5 inetros (ig. 26). Bastara dar 4 las
agujas 2 metros de longitud ; pero las astas deben
tener lal altura, que con la aguja dominen los edi-
ficios de 4 4 5 metros, lo menos. Sera tambien
muy convenienle mulliplicar los para-rayos mas
que lo que se haria en cualquicra olra parte ; por-
que los accidentes aqui son mas funestos. Si el al-
macen esté muy elevado, como, por ejemplo, una
torre, las astas serian de dificil y costosa construc-
cion para que tuvieran la suliciente solidez; en
esle caso, habrd que contentarse, con armar el
edificio de un conductor doble A B C (lig. 27). sin
aguja de para-rayos, que podria hacerse de cobre.
Este conductor, né estendiendo su influencia mas
alli del edificio . no podrd atraer el rayo de lejos,
y tendri sin embargo. la ventaja de resguardar al
edificio de sus ataques; de modo que aun las per-
sonas que desechan los para-rayos porque creen
que obligan al rayo & caer sobre un edificio, no
podrin hacer ninguna objecion fundada coutra la
disposicion que acaba de indicarse. Se podran ar-
mar de un modo andlogo en un almacen ordinario ¢
cualquiera otro edificio (fig. 28). A falla de para-
rayos, los drboles elevados, plantados alrededor
de los edificios & 5 6 6 metros de sus fachadas,
los defienden elicazmente de la caida del rayo. -

.
Para-rayos para los buques.
En un buque {fig. 29), la aguja del para-rayos
sc reduce 4 la parte de cobre 0 laton A G ! fig. 4)
que_ha sido descrita para el para-rayos tipo. Esta
aguja se atornilla sobre un vastago de hierro re-
dondo € B (fig. 30), que entra enla estremidad |
del tope del mastelcro de juanete, y lleva una ve-
leta. Una barra de hierro M Q, unida al pié del viis-
tago desciende 4 lo largo del tope y termina en fov-
ma de gancho ¢ anillo Q, al cual se une el conduc-
tor del para-rayos, que es un cable metédlico; este
s¢ sostiene. detrecho en trecho, por una jarcia gy
{lig. 29), que, despues de haber pasado por un ani-
llo b asegurado al porta-jarcia se reune a una barra
¢ planchia de melal puesta en comunicacion con la
carena 6 forro de cobre del navio. En los buques
de pequefa eslora, no se establece comunmente
mas que un para-rayos en el palo mayor ; en los
demas se coloca un segundo en el trinquete. La
fiz. 20 puede representar igualinente uno 1 otro de
estos dos palos, sobre los cuales se establecen los
para-rayos exactamente del mismo modo.

Pisposicion gencral de los para-rayos sobre un
edificio. ‘

Estd admitido, segun la esperiencia, que una
agnja de para-rayos proteje eficazmente contra el
rayo alrededor de ella un espacio circular de doble
ridio que su altura. De modo que, segun esta re-
gla, un ediflicio de 20 metros de ‘longitud, 6 en
cuadrado , no tendria necesidad, para estar prote-
jido, mas que de una sola aguja de 5 4 6 metros
de aliura, cléevada en medio de la cubierta (lig. 14
y 17). En la tig. 17, el conductor es un cable de
melal.

Un edificio de 40 metros, segun la misma re-
gla, estaria“protejido -con una aguja de 10 metros,
Y se coloca, en cfecto, de esta dimension; pero
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serd preferible, en vez de una sola aguja, elevar
desde 5 4 6 metros de altura, y disponerlas de

modo que el espacio alrededor de ellas esté igual-.
mente protejido por todos lados, lo que se conse--

guird colocdndolas cada una & 10 metros de la es-
tremidad del edilicio , y por consiguiente 4 20 me-
tros una de otra {fig. 18). Para Lres ¢ mayor nime-
ro de para-rayos, se seguira la misma regla.

Los para-rayos de las torres y campanarios, i

causa de su grande elevacion, deben estender cier-
tamente su esfera de actividad mas lejos que si es-
tuvieran menos elevados; ; pero esta accion se es-
tiende como se ha supuesto para agujus de 3 & 10
metros, { una distancia doble de la altura que tiene
la punta encima de los objelos que dominan? Es
posible que se estienda mas lejos; pero la espe-
riencia no habiéndonos enseiado aun nada sobre el
particular, serd prudente armar Jas iglesias de para-
rayos, admitiendo que les de los campanarios no
protejen eficazmente alrededor de ellos sino un es-
pacio de radio igual & su altura encima del caballe-
te 6 hilera de su cubierta. Asi, el para-rayos de
un campanario, clevindose 30 melros encima de
la cubierta de uvna iglesia, no la defenderia mas

que & 50 metros del eje de la torre ; y si la prime..

ra se estendiese mas aild, seria necesario colocar
auevos para-rayos, siguiendo la regla prescrila
para los edificios de poca elevacion (véanse las figu-
ras 19 y 20).

Disposicion general de los conduetores de los
pera-rayos.

Aunque hemos insistido mucho sobre la condi-
cion de establecer una comunicacion muy intima
entre las agujas de los para-rayos' v la ticrra, su
importancia obliga 4 recordarla de nuevo. Es tal
(que, si no se viese curaplida, no solo los para-ra-
vos perderian mucho. de su eficacia, sino tambien
podrian ser peligrosos , alrayendo el rayo sobre
ellos , aunque impoicntes para conducirlo @ la tier-
ra. Las demas condiciones de que nos resta que
liablar sen, sin duda algina, menos eseaciales que
esta nltima, pero no por ese merecen tenerse me-
110s en cuenta.

Se debe siempre conduciv el vavo desde Ja aga-
Ji lasta la tierra por el camino mas corto,

Segun este principio, cuando s coloquen dos
para-rayos sobre un edificio v se led ponga un

-conductor comun, lo que es, con e¢lecto, suficien-

te. se hard concurrir & un punto , sobre la cubier-
ta, & igual distancia Je cada aguja, las partes-de
los conductores, que no pucden ser comunes, vy 4
partir de esle punlo, una barra de hicrro de la
misma seceion que para un solo para-rayos servira
de conductor d los das. (Véanse las figuras 18 y 194

Cuando hayva tres para-ravos sobre un cdificio,
sapdt prudente ponerles dos conductores /fig. 200
Lin generval, cada par de para-ravos exije un con-
Jductor particular.

Cualquiera que sea ¢l niunero de para-rayos co-
locedos sobre un edificio , se les asegurara & Lodos,
estableciendo una intima comunicacion entre los
pies de todas sus agujas, por medio de barras de
hierro de las mismas dimensiones que la de los
conductores. (Véanse las figuras 19, 20 v 21,

- Cuando lo permitan las Jocalidades , se coloca-
rin los conduactores sobre los muros de los edifi-
cios que miren al lado de donde vienca con mas

S

frecuencia las tempestades en cada paraje. Gon-
efecto, ‘estos muros, eslando espuestos a mojar-
se.por la lluvia , serdn conductores, aunque imper-
fectos, & causa de la capa delgada de agua que los
recubre; y, si el conduclor del para-rayos no
esld en comunicacion inlima con -el lerreno, . es
posible que el rayo lo abandone para precipitarse
sobre la fachada mojada. Hay otra razon, v es, -
que la direccion del vayo puede estar delerminada
por la de la lluyia, y que por olra parte la facha-
da mojada puede, como conductor , atraer el rayo
con preferencia al para-rayos. Esla observacion es
principalmente importante para los campanarios v
hay que tenerla presente. . :

Observaciones sobre la eficacia de los paAra-rayos-

La esperiencia de cincuenta afios sobre la efi-
cacia de los para-rayes demuestra que, cuando
se han construido con los cuidedos convenientes,
han defendido del rayo 4 los edificios sobre los
cuales eslaban colocados. En -los Estados-Unidos
de América, donde las lempestades son mucheo
mas [vecuentes y temibles que en Luropa, su uso
se ha hecho popular; gran nimero de edilicios han
sido atacados por cl rayo y apenas se cilan dos
que no hayan estado del'«anc}’idos de sus impresio-
nes. s bien sabido que las partes meldlicas de ur:
edilicio son atacadas con preferencia por el rayo,
y solo este hecho demuestra la eficacia de los para-
rayos, (ue no son otra cosa sino barras meldiicas.
dispuestas del modo mas ventajoso, segun los co-
nocitnientos adquiridos del fluido cléctrico por lo
teoria y la esperiencia. El temor de I caida mas
frecuente del rayo sobre los edificios urinados de
para-rayos no tiene fundamento , porque su influen-
cia se estiende 4 muy corta distancia para que phe-
da creerse que obligan al rayo de una nube 4§ proe-
cipitarse en cl sitio donde se¢ hallan establecidos.
Por el contrario, parece seguro, segun la obser-
vacion , que los edilicios armados de para-rayos no
se ven alacados con mas frecuencia que anies de
estarlo. Adeniis, la propiedad de un para-rayos dp
alraer con muas frecuencia al rayo supondria tag-
bien la de trasmitirlo libremente al terreno, v en-
tonees no podria resultar ningun inconveniente pava
la seguridad de los editicios.

Hemos recomendado el uso de las punias agu-
das para los para-rayos, porque tienen la venlaja,
sobre las varillas redondeadas en la eslremidad, de
arrojar continuamente & la atmodsfera, bajo 1a in-
flucncia de la nube de tormentla, un lorrente de
fluido eléctrico de naturaleza contraria & la suva,
ue debe muy probablemente dirvigirse hicia la de
la nube y neutralizarla en parte. Esta ventaja no -
es dal Lodo despreciable; porque basta conocer cl
poder de las puntas, .y los esperimentos de Char:
les y Rormas con una cometa debajo de una nube
de tormenta, para convencerse que los para-rayos
lerminados ¢n punta, si se muliplicasen y coloca-
sent en parajes elevados, disminuirian realmente cf
luido eléetrico de las nubes v la frecuencia de )«
caida del rayo sobre la superficic de la tierra.

Sin embargo, cuando la punta de un para-rayos
sc haya redondeado por ‘el rayo 6.por otra causs
cualquiera, no se ha de creer, porque haya per-
dido la ventaja de que se acaba de hablar, que
lo haya hecho tambien de la eficacia de defender

! al edificio donde se halle colocado. Kl dector Rit-



AT

~ REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. 237

tenhouse refiere que, habiendo examinado y pa-
sado revista muchas veces, con un_escelente te-
lescopio de reflexion , las puntas de los para-rayos
de Filadelfia, donde existe un gran nimero, ha
visto muchas que'se hallaban fundidas, pero que
nunca ha llegado & su noticia que las casas en que
estos para-rayos se hallaban establecidos hubiesen
sido atacadas por el rayo despues de la fusion de
sus 'puntas. Ahora bien, esto no hubiera:dejado
de tenér-lugar- en algunas de ellas, por.lo. menos
al cabode-cierto tiempo , si - sus para-rayos no
hubiesen continuado llenando bien-sus fanciones;
pues:'se ‘sabe ; por muchas observaciones, que,
cuando-cae el rayo en algun &)araje‘,_ no es muy
varo volverlo & ver caer segundavez.. =~

Para que el fruto que debe sacarse con el es-
tablecimiento de los para-rayos sea ‘tan grande
como sea posible , y pueda aprovacharse la- espe-
riencia -adquirida. en -una ‘localidad para hacerla
redundar en -beneficio’ general, ‘deseamos que el
Escmo. Sr. -Ministro de lo Interior, despues de
haber mandado la- ejecucion de una medida recla-
mada hace muche tiempo y cuya utilidad reconoce,
invile 4 las autoridades locales & que le comuniquen
con fidelidad - todas las reseiias relativas dla caida
del rayo sobre un-edificio' armado de -para-rayos.
Extas resefias servirian de base & mejoras importan-
tes, y contribuirian, haciendo conocer las ventajas
de un preservativo tan sencillo y seguro, & hacer su
adopcion mas gencral.

(Se continuard.)
g

PILOTES DE ROSCA.

En la seccion inglesa de la” Esposicion Univer-
sal de Paris fizuran como un adelanto en la cons-
truccion los pilotes y amarras de rosca. Los pilotes
de rosca, O screw piles se han aplicado en Ingla-
terra con lan buen éxito 4 la construccion de gran-
des obras i:nportantes.que su porvenir no es dudoso
al otro lado del canal de la Mancha. La introduc-
cion en Francia de este nucvo sistema de pilotes
serd un gran.progreso para las obras publicas y
reemplazard el costoso clavado-de los ordinarios.

El pilote de rosca, inventadg por M. Mitchell,
consiste en un cilindro de hierro forjado termina-
do en su parte infervior por un disco préximamente
de 1,20 metros de didmetro, de superficie helizoi-

. dal que se une & un tornillo de didmetro igual al

del cilindro, pero cuya punta tiene la forma de
una barrena. ; R '

Para em- el suclo, a-
pleareste traviesa Jas
pilote, bas- capas eslra-
taimprimir -tificadassin
un movi- alterar su
miento - de-

; “‘estructura ,
rotacion al-

; ¥ penetjra
viistago. a- hasta que el
poyandoern .terreno le |
el suelo la opongauna {
barrena.La . resistencia |
rosca sein-:

+-absoluta. -
troduce en : s

. El pitote asi introducido tiene la ventaja de
ofrecer por su base una gran resistencia 4 las pre-
siones tanto syperiores como inferiores ; puede em-
plearse en toda clase de terreno, arcilla y arena,
caliza 6 margas estratificadas (*), basta segun los
casos modificar ligeramente la forma del tornillo.

Las moorings 6 amarras de rosca se componeu
de una rosca igual & la de los pilotes, pero que en
su parte superior liene una cabeza analoga 4 la de
una llave de sonda. Llenan el mismo objeto que
todas las dncoras ordinarias , ofreciendo mas segu-
ridad, porque como los pilotes de la misma espe-
cie pueden introducirse'd una gran profundidad.
Estas amarras reemplazan generalmente en Ingla-
terra 4 las dncoras que sirven para fijar las boyas
de salvamento , tan dtiles para los buques que na-
vegzan 4 lo largo de la costa. Las dncoras ordina-
rias, generalmente mal clavadas en el fondo, se¢
arrancan con frecuencia, sea por la accion erosiva
de las aguas ¢ por la traccion violenta que ejer-
ce un buque sacudido por el temporal, Las amar-
ras de rosca, 'al contrario, introducidas muchos
metros en el fondo, y ofreciendo por consiguiente
una gran resistencia, no se hallan espnestas a estos
accidentes. Se puede pues comprender su grande
utilidad para la navegacion maritima y fluvial. Para
asegurar las amarras de rosca en un terreno facil
M. Mitchel emplea uno ¢ mas véistagos reanidos
por sus estremos coino los de una sonﬁa , teniendo
lainferior una - introduce.
cavidad céni- Tambien em-
ca en el eje plea un tubo
destinado pa- . ue da paso

ra recibir la interiormen-
cabeza de la te dlacadena.
amarra. El a- En ambos ca-

nilio quedali-
brey la cade-
na unida 4. él
tendida d lo
largo del vas-
tagopene -
trando con la

s0s se ajusla
“en la cabeza
~del véastago

una especie
*‘de cabrestan-
te armado dc
‘muchos bra-
rosca 4 me- 208 6 radios
dida que- se -~ 7 ‘euyo cilindro
estd cinchado fuertemente. Imprimiendo un mo-
vimiento de torsion .al sistema, se puede clavar
una amarva en un tiempovariable con la naturale-
za del terreno. En la embocadura del Tamesis, en
un sitio cuyo terreno estd formado por una capa de
arena superpuesta & otra de creta’, se han podido
introducir amarras. de 1,22 metros de didmelro i
una profundidad' de 6,40 mnetros en-el espacio de
-dos horas. . : oo ’

. -Cuand2 lienen que clavarse en un terreno-re-
sistente, se ancla simplemente una lancha en el si-
-tio"que deben ocupar ; se usa siempre una barra
vertical que sirve de eje 4 'un enorme cabrestante
armado de radios unidos en sus estremos ‘por bar-
ras de hierro, que- dan 4 aquel’ la-apariencia de
una rueda Boligoual de 8 metros préximumente de
-diametro. Por este:poligono: €sterior. pasa un-cable,
cuyos estremos se:-arrollan sobre untorno movida
por muchos-hombres ;' imprimiendo un movimien-

)

(%} -No pueden:émplears ildtes para un ter-
reno en.rocs ; sinsembargo ‘enel'firo’de Sand-Key,
“en el. golfo: de ‘Florida, el:ingeniero’ Lewis las intru-
dujo hasta 3,66 metros en un hanco de coral,




