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LAS VICTIMAS DE LA ELECTRICIDAD ©

Un autor con mas fecundidad que talento, ¥ que insistia fre-
cuentemente sobre la misma cuestion, pretendia que se tiene per-
fecto derecho 4 tratar tres veces del mismo asunto, porque de
este modo queda siempre el recurso de decir, de volver & decir
y de desdecirse. Invoco el mismo argumento al proseguir un es-
tudio que con idéntico titulo () he publicado ya en esta misma
Revista, y pido indulgencia al considerar que mi primer articulo
tiene diez afios de fecha, y que desde entonces la electricidad ha
progresado & pasos de gigante. No es, pues, facil que incurra en
repeticiones, y si me desdigo, no sera mas que para modificar
‘ciertos puntos de vista, apoyandome en hechos y argumentos re-
cientes.

La cuestion, es desgraciadamente una de las que mas deben

preocupar 4 la opinién, porque los peligros 4 que nos vemos ex -
puestos se multiplican 4 medida que la electricidad extiende sus
aplicaciones. Es ésta un tan maravilloso transmisor y distribui-
dor de energia, que nuestra civilizacién se ve obligada 4 hacerle
un sitio que se agranda 'le dia en dia; sus conductores, que todo
lo'invaden, corren 4 lo largo de nuestras calles, caminos, vias
férreas y canales, y penetran hasta en los rincones de nuestras
habitaciones. El peligro se hace mayor, por dos razones, con la
extension de las lineas: porque el niimero de accidentes aumen-
ta proporcionalmente 4 la longitud de los hilos suspendidos so-
bre nuestras cabezas, y porque, haciéndose mayor el nimero de
voltios con esta longitud, aumentan todavia los riessos que hay
que correr. El empleo mas frecuente de las corrientes alternati-
vas agrava por otra parte las consecuencias de un error, de una
imprudencia ¢ de un contacto fortuito.

Hacer conocer la naturaleza de 'los peligros 4 que estamos
expuestos, indicar los medios de prevenirnos contra ellos Yy en-
seflar & todos la manera dé salvar 4 los que han tenido la des-
gracia de ser victimas de la electricidad: ese es el triple objeto
de este trabajo. A falta de otro atractivo, su utilidad mantendra
la atencion de los lectores. Esperamos que los dos tltimos capi-
tulos borraran favorablemente la penosa impresion que el pri-
mero pudiera producir en su espiritu.

I
LOS ACCIDENTES

El doloroso relato que me propongo hacer de los diversos ac-
cidentes causados por la electricidad no estaria justificado si no
se desprendiese de é1 una enseiianza; pero la leccion no puede
ser provechosa mas que con la condicion de ser presentada con
método. Procuremos, pues, clasificar los hechos por categorias,
agrupando los que pertenecen 4 la misma especie ¥ que deben
ser atribuidos 4 las mismas causas.

—
(1) Conferencia dada en la Asamblea general de 1a Suciedad Cienlifica de Bru-

Selas, }

(9 Raviadesouem:ma Seientisiques, nimero del 20 de Julio de 18S9, tomo XX VI,
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Desde luego hacemos constar que, segin las estadisticas, los
empleados y obreros de las estaciones y de las lineas de distri-
bucion son los mds castigados; & pesar de su habilidad ¥ expe:
riencia, 4 despecho de precauciones (que toman y que les son im-
puestas por sus administraciones, suelen con frecuencia ser vic-
timas de una imprudencia, por ellos cometida 6 de una torpeza

de sus compaiieros.

Una maniobra intempestiva 6 irregular de un aparato basta,
en efecto, para causar una irreparable desgracia, y un olvido de
momento puede tener las mas espantosas consecuencias. Voy a
citar algunos ejemplos que he elegido entre muchos otros (1).

Hay accidentes que reconocen por causa un error; la estacidn
central suministra corriente 4 una seccién en la que los electri-
cistas estan ocupados en efectuar una reparacion; estos choques
son siempre graves, porque las victimas no toman entonces nin-
guna precaucion, creyéndose seguros, y reciben generalmente
la descarga en las condiciones mas desfavorables. Como de es -
tos casos no se deduce nada util ni practico, nos contentaremos
con senalarlos.

He aqui, por el contrario, hechos casuales, de que es hueno
conocer todas las circunstancias para prevenirse contra ellos.

En Southampton, en Diciembre de 1893, un obrero recibio la
orden de ir & rehacer un empalme de una canalizacién & baja
tensién. Pero, por el contrario de lo que se creia, la pérdida es-
taba sobre el hilo primero, 4 2.000 voltios.

Ll desgraciado, confiando en las indicaciones recibidas, no
se puso los guantes de goma antes de tocar al conductor, y cayd
como herido por el rayo. Los mas asiduos cuidados no pudieron
reanimarle.

El accidente ocurrido en 1894 en Saint-Denis, en la linea de
la estacién de Epinay, se ha hecho clasico por el relato que de ¢
ha hecho M. d‘Arsonval 4 la Academia de Ciencias y por el feliz
resultado obtenido después de un tratamienio racional Y enéi -
gico.

En el sitio que tuvo lugar esie drama, los tres hilos distri--

buidores estan sostenidos por un poste adosado 4 un muro 4 una
altura de seis metros. Un ohrero estaba & horcajadas sobre la
barra que afianzaba la parte inferior; su mano vino 4 tocar uno
de los conductores, mientras que un hilo telefénico que debia
colocar s& apoyaba sobre la barra y establecia el contacto con
uno de los tres conductores. La corriente recorrio su cuerpo, en-
trando por una mano y saliendo por el muslo, describiendo un
corto circuito. La tensién de la corriente era de 4.500 voltios y
la frecuencia ha sido apreciada en 55, la victima sufrio alli la
corriente durante varios minutos, hasta riue el maquinista de
Epinay, viendo chispas en el colector, se fizurd habia ocurrido
algin accidente y telefones & La Chapelle para que cortaran la
corriente, en lo que se perdié bastante tiempo. El hombre no
daba apenas sefiales de vida cuando se le bajé al suelo, una me-’

(1) Son muy frecuentes en los periddicos que he recogido los relatos que si-
guen; los reflero tal como los he leido, sin asegurar su exactitud y formulando
las mayores reservas respecto 4 las causas 4 que se atribuye los accidentes y so-
bre las responsabilidades on que se incurre,
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dia hora después del accidente; se le salvé, sin embargo, como
veremos después. Do '

En Charmauvillérs, cerca de Besangon, varios obreros levan-
taban un antiguo cable, reemplazado por uno nuevo, que corria
paralelamente al primero: el nuevo cable estaba alimentado de
corriente. Al tirar del antiguo, un electricista lo hizo tocar en la
linea y fué derribado por la descarga; su ayudante recibié tam-
bién una terrible conmocion, y solamente 4 costa de grandes
trabajos pudo ser vuelto a la vida. o

En la estacion de la Metropolitan de Oxford Street, un obrero
electricista se resbald en el pavimento y cayé contra un cuadro
de distribucién & 1.000 voltios: se le encontré muerto en una po-
sicién inelinada, lo que justificaba la intensidad fulminante del
choque, .

Un suscriptor de La Nature, agresado 4 la legaciéon de-Fran-
cia en Guatemala, transmitié 4 esta interesante revista el relato
de un accidente muy curioso. Un buitre que perseguia su presa,
lanzandose atolondradamente entre dos con luctores eléctricos &
.alta tensién, se encontr6 cogido y se quemd. Un electricista cre-
¥6 poder sin peligro desprender al animal tirandole por las pa-
tas, y qued6 muerto.

El narrador afiadia que éste hacia el nimero catorce de los
agentes de la Compailia muertos en el espacio de un afio. Nos in-
clinamos & creer que la afirmacion es algo exagerada.

Seria, por desgracia, facil citar muchos ejemplos de obreros
Yy agentes victimas de la electricidad haciendo su servicio; pero
es preciso reconocer, y esto da Animos, que los accidentes de
este género resultan menos frecuentes después de una larga
practica, de una instruccién profesional mas desarrollada y de
exigir al personal mayores precauciones.

Los conductores de aparatos eléctricos en la industria figuran
también en gran nimero en nuestra lugubre estadistica.

En las minas de Marles, el conductor de una berlina se vié
apretado contra un muro, & lo largo del cual corrian dos conduc-
tores al descubierto slimentados por una corriente continua; su
trouco formé un corto circuito entre los hilos, y se quemsé. horri-
blemente. La columna vertebral fué seccionada por el chispazo
en condiciones tan terribles que la pluma se resiste 4 describir.

Un mecanico encargado en una fabrica de la maniobra de un
puente giratorio accionado por corrientes trifisicas, presentando
una tensién de 200 voltios entre sus fases, vino & tocar con la
cabeza uno de los, hilos de la canalizacion y sintio una fuerte sa-
cudida; instintivamente adelanté las manos y se agarré fuerte-
mente 4 los dos hilos que ya no pudo soltar. Quedé asi suspen-
dido por los brazos, lanzando gritos desesperados. Un compainero
acudi6 en su socorro, y no pudiéndole hacer soltar la presa, se
vi6 obligado & correr al conmutador para interrumpir la corrien-
te. Fueron precisos varios minutos para esto; sin embargo, la
desgraciada victima pudo descender por su pie del puente girato-
rio, perdié el conocimiento al llegar al suelo, pero basté hacerle
absorher algunas gotas de éter para que recobrara el conoci-
miento que habia perdido.

- Parece deducirse de este relato que una corriente alternativa
de 200 voltios no puede ocasionar la muerte; he aqui, por el con-
trario, un accidente mortal ocasionado por una de 110 voltios.

Ocurri6 en Wilmington (Estados Unidos). Un obrero cuida-
doso y prudente efectuaba un enlace en lo mas alto de un poste,
cuando lanzé un grito y cayo sobre los hilos; &4 pesar de los cui-
dados que se le prodigaron no pudo salvarsele. Se le apreciaron
ligeras quemaduras, una en el brazo derecho y otra en la region
del corazén, de lo que se dedujo que la muerte era debida & ha-
ber afectado la corriente & esta importantisima viscera Y & que
habia sido por largo tiempo. La victima era un habil ciglista y
reputado recordman, lo que parece indicar que tenia el corazén
sano, y excluyo toda explicacién personal de este accidente; no
presentaba en otra parte ninguna sefial accidental, y no era afi-
cionado 4 las bebidas fuertes, lo que excluye la hipotesis del al-
coholisme. La muerte debe, por consecuencia, ser atribuida 4 1a
trayectoria de la corriente en el cuerpo.
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El camino récorrido por la corriente y la naturaleza de iog
drganos interesados son, en.efecto, elementos importantes para
la gravedad de los accidentes.
~ Las corrientes continuas de 220 voltios pueden por sf solas
ocasionar la muerte cuando las condiciones son favorables al
paso de la corriente; tal es el caso de un electricista que, traba-
jando en las lamparas de arco, en Madfort, recibié en las dos
manos una sacudida que lo maté. La informacién del Board of
Trade manifiesta que la victima tenia los pies mojados y que se
encontraba sobre un suelo humedo. El informe facultativo hacia,
constar que el cuerpo no presentaba seiial alguna de quemadu-
ra, pero que el desgraciado habia muerto.

El Dr. Kretzmer, de Liegnitz, en Silesia, reflere, por el con-
trario, un ejemplo de inocuidad relativa de un hilo de tranvia 4
600 voltios que cay6 sobre la cabeza de uno que conducia un ca-
rruaje; el desgraciado fué derribado sin herida grave, pero expe-
rimentd en los ojos una sensacién parecida 4 la que debe notar-
se cuando se tienen los parpados irritados, y perdié casi por cum-
pleto la vista; una hora después del choque se declaraba la pa-
ralisis del lado derecho, después de fenémenos nerviosos alar-
mantes. La paralisis desaparecid; pero la ceguera fué incurable.

Los ejemplos precedentes demuestran el doble caracter sub-

- Jetivo y objetivo de los fen6menos que se producen en la descarga

eléctrica; una corriente continua 6 alternativa 4 baja ¢ alta tén-
sion causa 6 no la muerte, segiin las circunstancias en que se
verifique el contacto, la naturaleza de los érganos atravesados
por la corriente y el estado de la victima. Le Laucet, acreditado
diario médico inglés, refiere un accidente del que los detalles
son tan instructivos como interesantes. Un Ingeniero electricista
estaba subido en una silla para manejar un conmutador situado

“en alto y colocado en un circuito do-60 lamparas de arco, mon-

tadas en serie, alimentadas por una corriente alternativa; cuyo
voltaje, por consecuencia, era lo menos de 3.000 voltios. Por
inadvertencia apoyé una mano sobre la caja metalica de un am-
perdmetro accidentalmente en contacto con los: conductores, al
mismo tiempo que su otra mano tocaba una columna-de fundi-
¢ion; la corriente le atravesd, pues, pasando de una mano a la
otra. Recibié un choque formidable, & consecuencia del cual sus
manos se crisparon y sus antebrazos se contrajeron dolorosa-
meute conira el pecho: le parecio —y esto ha sido manifestado
por varias victimas heridas en condiciones analogas—que podia
contar las fases del alternador, que eran de 83 por segundo, yle
pareci6 también haber quedadu sometido durante mucho tiampo
a la accidn ds la corriente, aunque el contacto habia sido- muy
corto. No recobro la libertad de movimientos hasta pasados tres
minutos; no se observaron en sus manos mas que leves quema-
duras, y el accidente no fué de sensibles consecuencias; por el
contrario, manifestd que habia mejorado en su estado general
de salud. '

El contacto fortuito de aparatos conductores de hierro con
canalizaciones eléctricas ha causado con frecuencia dolorosas
sorpresas & obreros imprudentes, torpes ¢ mal dirigidos. En
Roubaix, una caldera que diez caballos conducian & su destino
tocd & los hilos aéreos del tranvia: los hombres no experimenta-
ron mas que una sacudida sin consecuencias, pero la descarza
ocasioné varias victimas entre los caballos, por ser éstos por
naturaleza mas sensibles 4 la electricidad. En Braddock (Pen-
sylvania) algunos obreros que maniobraban en un puente gira-
torio establecieron un contacto con un hilo a alta tension, y dos
de ellos pagaron esta imprudencia con su vida. En una ciudad
de América, en Omoha, estallé un incendio en una cass, que te-
nia numerosos pisos, lo que hizo necesario el empleo de una es-
cala extensible de hierro; al desarrollarla, tocé en los conducto-
res del sector del alumbrado, produciendo una corriente alter-
nativa de 2.030 voltios. Los cuatro bomberos que maniobraban
en el aparato, haciendo girar una manivela colocada al nivel del
suelo, recibieron la descarga, quedaundo instantaneamente muer-
tos; algunos de sus compafieros fueron al mismo tiempo grave-
mente heridos por el choque eléctrico.




Podria citar otros muchos casos, pero estos poco variados re-
latos no aportan conclusiones practicas.

El personal de telégrafos y teléfonos es especialmente el mas
expuesto por la proximidad de las canalizaciones destinadas al
transporte de la energia por medio de la electricidad. He aqui un
género de accidente bastante comun causado por los hilos aéreos
de-una linea de tranvias de trole: ocurrié en Walsall, cerca de
Londres. Un empleado de la Compaiiia de Teléfonos, ocupado en
reparar un hilo conductor, lo dejé apoyarse en el del tranvia que
Io cruzaba por debajo, y re sbalando el cable tocé uno de sus ex-
tremos en el suelo sin perder contacto con la linea; un caballo
que pasaba se enredé en é1 y queds en el sitio.

Un accidente analogo ocurrié en 1897 cerca del Jardin Bota-
nico de Bruselas, 4 consecuencia de la rotura de un ‘hilo. telefs-
nico que cayé sobre la red aérea de los tranvias; dos vigorosos
caballos que tiraban de un pesado carromato se enredaron en las
éspiras del hilo y cayeron sobre el empedrado. Los hombres que
lo conducian quedaron incapacitados para el trabajo, por lo cual el
Estado tuvo que pagar como indemnizacién 20.000 francos 4 cada
uno de ellos. Los jueces han opinado, sin duda, que los hilos te-
lefénicos no deben romperse; pero se les deberia, hacer ohservar
que.el conductor aéreo debia estar protegido por una cubierta
aisladora, lo que hubiera impedido que se cerrase el circuito.

El contacto con personas que estén bajo la accion de una co-
rriente eléctrica no deja de ser peligroso como se ha visto ante-
riormente.

El drama desarrollado en Puteaux el ajio ultimo, demuestra
& qué graves accidentes se exponen los salvadores animosos,
pero imprudentes. Un obrero acababa de ser derribado por una
descarga eléctrica; un transeunte se precipita sobre &1 y trata
de levantarle, pero recibe 4 su vez un choque terrible que lo de-
rriba al lado de la primera victima; un segundo sufre la misma
suerte, y no se les pudo prestar auxilio hasta despuds de haber
interrumpido la corriente en la fabrica, lo que felizmente pudo
hacerse con rapidez gracias al concurso de un ciclista.

Hemos llegado ya 4 la serie de accidentes mas terribles, es
decir, los que causan sus victimas entre los profanos & quienes
su mala suerte lleva & tocar un conductor roto que arrastre por
el suelo; generalmente los desgraciados pisan el cable, 1o que no
es muy peligroso si tienen la prudencia de no tocarlo con las
manos; pero la educacion de la generalidad del publico es muy
deficiente todavia, y & pesar de todos los avisos Y 4 despecho de
los relatos de los pericdicos de gran publicidad, se ve que cogen
los conductores 4 manos llenas y pagan la imprudencia con su
vida. Yo, por mi situacién, me enteré de dos terribles accidentes
ocurridos en 1899, en la region del Norie de Francia, cuyo cono-
cimiento constituye una gran ensefanza, por lo cual insistird
sobre este punto.

El primero ocurrié en los alrededorss de Saint-Omer (1): una
linea que partia de la fabrica de Longuenesse servia varios lu-
gares por una corriente alternativa de 2.000 voltios de tensién y
51 alternativas por sezundo; el 1.° de Julio de 1899, & consecuen-
cla de un fuerte viento, un hilo de bronce siliceo do 9/, de diame-
tro se rompi6 en el cruce con un camino vecinal 4 13 “metros de
un poste y 34 del otro. El extremo que cayé sobre el camino so
apoyaba en una longitud de tres metros, y fué arrojado & la cu-
neta que hordeaba el camino por un electricista de una fabrica,
(de aziicar que pasé por alli. El otro extremo del hilo cayo sobre
una empalizada, tocando en el interior de una propiedad particu-
lar. Advirtamos que llovié mucho aquel dia.

El circuito estaba, pues, perfectamente cerrado por la tierra
en estas condiciones; en efecto, las lamparas de los ahonados no
cesaron de funcionar 4 pesar de la rotura del hilo. Aparecieron
entonces dos obreros de la fabrica de azicar; uno de ellos tuvo
la desgraciada idea de querer coger el hilo en el punto en que
descansaba sobre la valla; no experimentando sensacion alguna,

—

(1} Debo las noticias detalladas que sobes este asunto poseo & Mr. Lespinasse,
Ingeniero de la Société Regionale d'Electricits de Saint-Omer,
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se lo comunicé 4 su compaiiero retandole 4 hacer lo que 8l. Este,
con objeto de colocar el hilo mas 4 su aleance, tiré de él, y ha-
ciendo desaparacer esta traceisn el contacto de tlerra, fué causa
de que nuestros dos desgraciados fuesen derribados. El primero
es de creer recibiera mas corriente que el segundo, por encon-
trarse mas cerca de la central; estaba también probablemente
peor aislado y hasta el suelo, muy humedecido por la lluvia de
la vispera, era mas conductor bajo sus pies; no pudo ser reani-
mado. El sezundo fué salvado.

La ciudad de Wattrelos se ha horrorizado recientemente por
una catastrofe que presenta con la que asabamos de citar una
gran analogia: desgraciadamente fueron mas tardios los soco-
rros, y tal vez menos enérgicos, causando la electricidad dos
victimas que se hubieran podido arrebatar 4 la muerte.

Wattrelos es una importante municipalidad de 26.000 habi-
tantes, formada por la reunion administrativa de numerosos lu-
garejos diseminados en una vasta extensién. El alumbrado de
gas era imposible 4 consecuencia de la longitud extraordinaria
de las cafierias que hubiera sido preciso establecer para alimen-
tar un pequefio niimero de mecheros, y 4 excepcion de una sola
calle cuyo alumbrado corrfa 4 cargo de la fabrica de gas de Rou-
baix, el resto de la ciudad no lo estaba mas que con petroleo.
Este alumbrado era mediano y no dejaba de ser muy costoso.

Habfa que alumbrar, en realidad, 42 kilémetros de calles; la
electricidad 4 alta tensién era la tnica que podia solucionar este
problema: Mr. H. Pollet, alcalde de Wattrelos, lo entendié asi.
Gracias & su inteligente iniciativa, el concejo hacfa estahlecer
en 1898, en muy ventajosas condiciones econémicas Y por una
podero-a Compaiifa, una red de corrientes trifasicas cuyo circui-
to primario distribuia la energia de 2.200 vo'tios por 14 postes de
transformacidn que reducian el potencial 4 200 voltios y alimen-
taban préximamente 750 lamparas de incandescencia ¥ 3 arcos.

Se me encargé llevar el libro de gastos de la empresa y efec-
tuar las experiencias de recepcién provisional. La estacién cen-
tral habia sido aceptada, pero no sin importantes reservas rela-
tivas 4 la canalizacion, que no respondia 4 las condiciones pres-
critas. Estando los constructores ocupados en las reparaciones
de las lineas se desencadend un huracan sobre Wadttrelos el 24 de
Septiembre ltimo, y rompié un hilo del circuito primario en el
barrio de Saint-Lidvin. La fabrica se enteré del accidente por los
choques que se produjeron en un grupo electrigeno en servicio;
se envié un empleado 4 revisar la lfnea, con objeto de averiguar
la causa de estos choques, que no produjeron la fusién de los
plomos de sezuridad del circuito.

Llego 4 Saint-Lidvin antes de que ocurriera ningin accidents,
¥ se situd junto al hilo roto, gritando para advertir el peligro y
separar de alli & todo el mundo. Desgraciadamente, Wattrelos
celebraba una fiesta aquel dia, y la hora ora muy avanzada, mas
de la una de la madrugada. A pesar de las amonestaciones del
empleado, y aunque habin separado del medio de la calle o] ca-
ble caido, cogiéndole con su pafiuelo, dos personas llevaron alli
desgraciadamente las manos y fueron derribadas. Pero de la in-
formaci6n se deduce que una de las victimas habia desde luego
tocado el hilo impunemente, y que ol propiatario de un cafs cer-
cano, actdiendo en su socorro, lo habia tamhién cogido con los
dedos, quemandose ligeramente sin ser herido on otlra parte.

Estos hechos se explican admitiendo que los aparatos aito-
maticos de conexién con la tierra, instalados sobre los postes,
habian funcionado cuando la rotura; esto quiza fué debido a los
movimientos del hilo por la accion del viento 6 & consecuencia
de las tracciones ejercidas sobhre 61, que desviaron el contacto
salvador. Aunque ninguna de las dos victimas pudo ser reani-
mada, es preciso reconocer que las circunstancias no permitie-
ron apurar los medios que hubieran podido tener éxito.

Los relatos precedentes constituyen documentos instructivos
que conviene clasificar y analizar para sacar provecho de estas
temibles lecciones de la experiencia.

Resulta de lo dicho que es evidente que tensiones de 300
voltios pueden resultar peligrosas en corriente continua, en ciers
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tos casos particularmente desgraciados, que se deben considerar
-como excepeionales; & mas de 500 6 600 voltios, debe recomen-
darse 4 todos la-mayor prudencia, Las tensiones-de 110 voltios,
usadas para el alumbrado, pueden, por el contrario, ser conside-
radas como absolutamente inofensivas.

Con frecuencias de 40 4 80 cambios por segundo, las corrien-
- tes alternativas de 200 voltios seran ya peligrosas, si hubiese
contacto del hilo con la mano desnuda de una persona, mal aisla-
da; la contraceion muscular impediria entonces sustiaerse al
contacto y aumeniaria la intensidad del choque, prolongando su
duracién. A mas de 200 voltios un simple toque es pelivroso, y
puede resultar mortal. Precisa, pues, evitar siempre un contacto
directo! 6 indirecto con los conductores recorridos por corrientes
alternativas, cualquiera que sea su voltaje, y toda precaucion es
poca’enesté caso.

’

I

‘L

'LOS MEDIUS PREVENTIVOS

~ La relacién que acabamos de hacer de accidentes producidos
por la electricidad, demuestra que, 4 pesar de su extrema varie-
dad aparente, pueden, sin embargo, clasificarse en sélo dos cate-
gorias que los explican ‘de una manera muy clara, segin que
haya contacto doble ¢ sencillo. En el primer caso, seguramente
el mas raro, el sujeto toca & la vez dos conductores de potencia~
les opuestos; los obreros- electricistas son los mas expuestos a
este género de accidentes; pero conociendo el peligro que corren,
rara vez cometen una imprudencia tan grave, y es preciso una
inadvertencia, una caida, una torpeza 6 una circunstancia par-
ticular, como ocurri6 en Marles, para que sean victimas de estos
accidentes. Por otra parte, puede producirse, por desgracia, una
rotura de conductores cerrando el circuito, y provocar una catis-
trofe entre transeuntes & quienes su mala estrella condujo &

aquellos lugares. Generalmente el accidente pertenece & la se- -

gunda categoria: una persona que se encuentre sobre un suelo
conductor, toca un solo hilo; basta entonces que el otro conduc-
tor presente un contacto con él para que se produzca un corto
eircuito por la tierra 4 través de su cuerpo.

Consideremos primero el caso de que el sujeto esté en contac-
to con dos polos diferentes: jdesgraciado de él! Segin la diferen-
cla de los potenciales, la naturaleza de los 6rganos recorridos y
la resistencia mas 6 menos grande que opongan al paso de la

- energfa eléctrica una corriente mas 6 menos intensa al atrave-

- sar el cuerpo de un individuo, podra ocasionar, 6 bien una sim-
ple sacudida, 6 desérdenes graves, quemadauras, ete., producien-
do con frecuencia la muerte corrientes continuas 6 alternativas,
aun de débil tensién. La gravedad dependera, sobre wodo, de la
duracién del contacto, del modo que se ha, establecido, y del es-
tado y sensibilidad de los érganos encontrados & su paso por la
corriente: asf la region de las espaldas y la cavidad toracica in-
fluiran principalmente en el pneeumogastrico 6 en el corazon, y
habra fatalmente paralizacién de la respiracion 6 de la circula-
cidn, -

Un obrero que no trabajase mas que con una mano, no esta-

ria muy expuesto 4 un doble contacto de este género, porque se-
ria casi imposible el que con otra parte de su Cuerpo cerrase cir-
cuito; gozaria de inmunidad relativa si tuviese las manos secas
y callosas; estaria en absoluto 4 cublerto de todo accidente si cu-
briese sus dos manos con guantes de caucho; viéndose, por el
contrario, muy expuesto con las manos desnudas, sudorosas 6

» mojgdas.
' Para evitar este género de accidentes, una rigurosa consigna
prohibe 4 los profanos la entrada en las centrales; se fijan en to-
. ~dos lados carteles que manifiestan que no se pueden tocar los
, aparatos; los circuitos de éstos, que ofrecen una diferencia de po-
tencial, son sefialados de una manera muy visible; se recomien-
da al personal no ejecutar, mientras se pueda, ningin trabajo
durante el funcionamienio de las maquinas, ¥y se:les sefiala re-
petidas veces los puntos peligrosos, prohibiéndoseles también el
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uso de calzado resbaladizo. En una palabra, para evitar desgra-
cias se toman las mas minuciosas precauciones, y generalmente
son eflcaces. ST ' ‘

Los accidentes por contacto tnico, que constituyen la mayo-
ria de los casos, son mas dificiles de prever y de evitar. -

Para librarse de ellos de una manera general, es muy-impor-
tante que el hombre esté aislado del suelo lo mejor posible; por
esto las habitaciones estan alfombradas de eaucho y tienen ta-
buretes aisladores; los agentes estan ealzados con zapatos que
también lo son; se les recomienda que eviten siempre tocar nin-
gun aparato si apoyan al mismo tiempo los pies en suelo hume-
do 6 conductor, ¢ sobre partes metalicas, sobre tuberias y hasta
sobre obras de mamposteria. Estos medios preventivos son sen-
cillos, rasionales y dan una primera garantia de seguridad; pero
no son aplicables mas que 4 los obreros electricistas. En el - pa-
blico es, desgraciadamente, donde causa siempre sus victimas el
choque eléctrico por contacto tinico. ‘ :

Veamos, para estudiar las causas de estos temibles acciden-
tes y para prevenir sus consecuencias, cual es la-teoria. de estos
fendmenos.

Consideremos, desde luego, el caso de una canalizacién reco-
rrida por una corriente continua, Y supongimosla perfectamente
aislada; si es tocada por una persona en contacto directo con el
suelo, es decir, mantenida & potencial cero, el punto tocado se
pondra instantaneamente & potencial cero, y el cuerpo del obser-
vador sera atravesado por una corriente de carga 6 de descarga,
segin el signo del hilo; la cantidad de electricidad puesta en
juego sera igual C V si la capacidad del conductor es C y siel
potencial tiene un valor V en el punto tocado. Como generalmen-
te la capacidad de las lineas es muy pequeiia, la cantidad es mi-
nima y no se sxperimenta mas que una sacudida analoga 4 la
producida por maquinas estaticas: el peligro es nulo y la sensa-
cion no es siquiera dolorosa.

8i el individuo estuviese perfactamente aislado, se pondria a
potencial V' y no sentiria absolutamente nada, puesto que la ca-
pacidad de su cuerpo seria despreciable comparada con la de
la red. '

Una linea bien aislada, transmitiendo una corriente continua’
no es, por lo tanto, peligrosa, cualquiera que sea su potencial;
pero es muy raro que una linea esté perfectamente aislada. Con-
sideremos, pues, esta hipotesis.

Un sélo conductor es lo mas frecuente en la tierra; se puede
entonces poner alli la mano sin peligro, y hasta muchas veces
no se experimenta sensacion alguna. Pero una persona colocada
en la tierra no podria tocar al mismo tiempo el otro conductor,
porque se cerraria el circuito por la tierra a través de su cuer-
po, seria atravesada por una corriente tanto mas intensa cuanto
peor aislado estuviese el circuito y que opondria menos resisten-
cia 4 su paso. Esta corriente duraria lo que el contacto; el sujeto
experimentaria los efectos de esta corriente. La experiencia po-
dria resultar dolorosa y peligrosa, seglin las condiciones en que
se verificase el contacto, el aislamiento del conductor, su poten-
cial, ete.; no se debe, pues, hacer el ensayo mas que con perfec-
to conocimiento de causa.

Muy distinta es la teoria cuando se trata de corrientes alter-
nativas. Supongamos primero la canalizacién bien aislada Yy un
hombre aislado también; pone la mano sohre una conduccion
cuyo voltaje de distribucion es, por ejemplo, da 2.000 voltios, y,
por consecuencia, cuyo voltaje maximo 6 minimo de - 2.820
voltios; su potencial propio pasara, pues, de 4 2.820 a — 2.820
voltios, tantas veces por segundo como frecuencias haya; pero
el sujeto no creera que le pueda ocurrir nada ¥y no se producira
en él ningin efecto fisiolégico sensible. '

El efecto es diferente cuando el sujeto esta en la tierra: dos
nuevos hechos intervienen en este caso. El primero se refiere al
aislamiento de las lineas; por perfectamente aisladas que hayan
podido parecer cuando se las ha experimentado en frio, en el re-
poso de los alternadores, no poseen este aislamiento cuando la
red estd alimentada por corrientes alternativas y los megohmios
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descienden 4 algunas decenas de millares de ohmios. Por otra
parte, al mismo tiempo que la resistencia aparente de aislamien-
to disminuye, la capacidad de la linea con relacién & la tierra
entra en juego de una manera especial y ocurren las cosas
como si hubiese condensadores intercalados entre cada conduc=
tor y la tierra; resulta, pues, que la victima se encuentra en las
mismas condiciones que cuando toca una linea unida 4 la tierra.
Poniéndose en contacto con uno solo de los cables de la canali-
zacién mejor aislada de corribntes alternativas, es atravesado
por la corriente exactamente lo mismo que si su cuerpo formase
un circuito corto entre los dos cables, Y el efecto producido es
funcion no solamente de ia intensidad, sino también de la dura-
cién.de la corriente. Las corrientes alternativas son, pues, obje-
tivamente mucho mas peligrosas que las continuas, puesto que
la canalizacion que recorren tiene siempre un débil aislamiento
Y-una gran capacidad, y.s6lo pueden ser inofensivas para una
persona absolutamente aislada del suelo; como ademas estas co-
rrientes son en extremo activas sobre el organismo, resultan do-
blemente terribles. . :

Para combatir las consecuencias de la capacidad de las li-
neas, se ha propuesto el colocar bobinas de autoinduceion en de-
rivacién; pero la experiencia verificada en Paris en 1892 en la
Fabrique des Halles Centrales no ha respondido & las experien-~
cias de los tedricos que habian ideado este paliativo.

- La resistencia de aislamiento de una canalizacién que alcan-
zaba 100 megohmios en frio, descendia 4 2.000 ohmios en mar-
cha, y el empleo de la bobina no permitié hacerla subir mas que
. al-cuadruplo, es decir, a 8.000 ohmios; esto fué un resultado muy
~ poco feliz.

La conflanza mas absoluta es, pues, necesaria cuando se tra-
te de corrientes alternativas, y conviene establecer en principio
que es siempre peligroso tocar estas lineas, cualesquiera que
sean las condiciones y la manera de que se toquen; nunca sera
superflua la impresién que sobre este punto se produzca al pi-

blico, porque para él el temor sera el principio de la prudencia.

Unicamente 4 los obreros electricistas podra decirse que un hom-
bre' perfectamente aislado del suelo no corre peligro, porque, con
ciertas salvedades, esta ensefianza podra serles ttil en casos
pardculares. Es necesario desvanecer el error en que viven al-
gunos de que una linea de corrientes alternativas puede ser ais-
" lada hasta el punto de hacerse inofensiva; nuestros lectores po-
drin desengaiiarlos, y es un deber repetirlo & todas horas Yy en
todas partes.

Una de las mejores medidas preventivas que podrian adop-
tarse para Impedir los accidentes por la electricidad seria edu-
car al publico; seria necesario para esto formular brevemente la
teoria que precede, exponerla con claridad en articulos de perié-
dicos y en conferencias y darla & conocer en las alcaldias y si-
tios publicos, vulgarizarla por los maestros en las escuelas, de
manera que nadie ignore que es necesario no tocar con la, mano
desnuda conductores de gran potencial; que e] peligro es mucho
mas grande para las corrientes alternativas que para las conti-
nuas; que el aislamiento de los pies constituye una salvaguardia
en ocasiones muy eficaz; que los pisos himedos 6 inundados
agravan, por el contrario, el peligro, que los guantes de goma
permiten manejar los conductores; que un pedazo de tela seca
protege también, hasta cierto punto, y que no debe tocarse el
cuerpo de una victima de la electricidad sin aislarse bien previa-
mente, etc.

Conozco muchas desgracias que hubieran podido evitarse si
los protagonistas de estos terribles dramas hubiesen conocido

_estos detalles, y si, teniendo sangre fria, hubiesen sabido apro-
vecharse de ellos; los accidentes de Saint-Omer Y Wattrelos
(para no recordar mas que 6stos) no se hubieran producido si las
victimas hubiesen estado poseidas de un terror saludable y pro-
vechoso hacia los cables arrastrandose por el suelo, cuyo con-
tacto puede ser mortal para unos, mientras que otros pueden to-
carlos impunemente. Las armas de fuego, las calderas de vapor,
los mecheros de gas del alumbrado, los ferrocarriles;. los. tran-

vias, son tan peligrosos como las canalizaciones eléctricas,"y;
sin embargo, hoy en dia la humanidad puede servirse de ellog
sin exponerse & sus terribles efectos. Se puede esperar que con
el tiempo suceda otro tanto con la electricidad Y su temible ma-
quinaria.

Los Gobiernos, & los cuales la sociedad encomienda sus in-
tereses, pueden también dictar é imponer medidas protectoras
que atenden y conjuren las catastrofes causadas por la fatali-
dad, porla imprudencia 6 por la ignorancia de los hombres.

Hasta el 15 de Mayo de 1888, las condiciones que debian lle-
nar las instalaciones eléctricas desda el punto de vista de la se-
guridad personal, no habian sido objeto de una ley; en esta épo-
ca se publicd un decreto que sometia las canalizaciones eléctri-
cas & un reconocimiento previo, dictaba diversas preseripciones
generales de prudencia y encomendaba 4 los Ingenieros telegra-
fistas la vigilancia de esta clase de instalaciones. :

Con fecha 25 de Junio de 1895 se dicté otra, ley derozando las
condiciones anteriores, y bajo ésta vivimos actualmente en Fran-
cia, esperando que se dicte otra. Hoy dia no puede establecerse
ningn conductor ni por encima ni por debajo de un camino pu-
blico, sin autorizacion especial del Prefecto, después de un in-
forme favorable de los Ingenieros de telégrafos y conforme con
las 6rdenes del Ministro de Industria ¥ Comercio. Resulta de esta
ley que, para establecer una linea son necesarias, no una, sino
dos autorizaciones de dos Centros independientes uno de otro,
que aplican prineipios diferentes y que con frecuencia no estin
acordes, puesto que uno niega lo que el otro ha concedido. Pero,
al menos, hay la garantia de la seguridad publica.

Una instruecion técnica para el estahlecimiento de los con-
ductores de energia eléctrica ha sido impuesta en 1898 por apli-
cacidn de la ley de 25 de Junio de 1895; preseribe un cierto ni-
mero de precauciones, de las que citaremos las mds importantes:

Articulo I Los soportes deben presentar todas las segurida-
des de solidez necesarias; en particular, los soportes de madera
deben ser preservados contra las acciones de la humedad 6 del
suelo.

Art. I La distancia entre dos aisladores consecutivos no
debe ser superior 4 100 metros, salvo en casos excepcionales.

Art. III. 1.° Los conductores deben ofrecer una resistencia
suficiente 4 la traccion, para que no exista ningun peligro de ro-
tura bajo la accion de los esfuerzos que tengan que soportar.

2.° Cuando un conductor esta revestido de una materia aig-
ladora, ésta debe tener un espesor de lo menos 2 milimetros, y
estar suficientemente protegida en las uniones contra el deterio-
ro 6 desgaste por el rozamiento.

3.° Los conductores no deben estar al alcance del publico.
Cada soporte llevard la inscripeién: «Se prohibe terminantemen-
te tocar los hilos». Tratandose de corrientes continuas de ten-
sién superior 4 600 voltios, 6 de corrientes alternativas, el con-
ceslonario debe atender 4 que los soportes estén por lo menos &
una altura de 2,50 metros, dispuestos de manera especial para
evitar en lo posible que el publico alcance con las manos los con-
ductores. Ademas, en los sostenes en angulo se tomaran las dis-
posiciones necesarias para que el conductor, en el caso de que
se desprendiera del aislador, fuera todavia contenido y no co-
rriese el riesgo de arrastrar por el suelo.

4.° En el caso de corrientes continuas de tensiones superio-
res 4 600 voltios 6 de corrientes alternativas, se establecera una
red de proteccion debajo de los conductores, en toda la parte co-
rrespondiente 4 la travesia de las vias piblicas, & no ser que el
concesionario haya adoptado alguna disposicion en virtud de la
cual resulte inofensivo el conductor en caso de rotura.

5.2 Cuando pase por sitios habitados, si los conductores tie-
nen su apoyo en las casas ribereiias, deben estar colocados 4 un
metro lo menos de las fachadas, 4 0,50 metros por encima de
las ventanas mis elevadas, y, en todo caso, fuera del alcance de
los habitantes. Si pasan por encima de un tejado, deben estar 4
una distancia de 2,50 metros por lo menos.

Art. V. El conjunto de conductores aéreos de la instalacion
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debera establecerse de maners, que presente un aislamiento ki-
lométrico minimo do 5 megohmios si se trata de instalaciones
de alta tensién, y de un megohmio si las instalaciones son de
baja tensién. ,

Articulo XVII. Todos los puntos accesibles de los transfor-
- madores deberan unirse cuidadosamente con la tierra. El aisla-
miento entre cada uno de sus cireuitos, asi como el aislamiento
entre el primario y la tierra, no debera nunca ser inferior a 100
megohmios, medido en frio, 4 15° préximamente, y de 10 meg-
ohmios, medido en caliente, 4 unos 70°.

Tales son las principales reglas de prudencia que la adminis-
tracién impons; estan sabiamente establecidas y formuladas con
toda la claridad posible; bero es preciso, sin embar 0, reconocer
que algunas de ellas admiten diversas interpretaciones. Tome-
mos, por ejemplo, el art. III; su segundo parrafo exige que la
materia aisladora tenga un espesor de 2 milimetros lo menos (1)

¥y no preseribe nada relativo 4 la resistencia de aislamiento que

debe procurar. §No hubiera sido preferible el no ocuparse de su
espesor y especificar, por el contrario, los aislamientos relativos
6 absolutos? Nosotros 1o creemos asi; la practica ha hecho ver en
todas partes esta inconsecuencia, atendiendo 4 que se ha creado
un aislador llamado ministerial, muy defectuoso, que cuelga
deshilachado alrededor de los hilos, al cabo de algunos afios de
estar expuesto 4 la intemperie; pero que es reglamentario, pues-
to que tiene los dos milimetros de espesor exigidos,

AIME Wirz,
(Concluird.) ‘

(De 1a Revue des Questions Sefentifiques.)
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MINISTERIO DE AGRICULTURA,

INDUSTRIA, COMERCIO Y OBRAS PUBLICAS

——

REAL ORDEN

lmo. Sr.: Remitido & informe del Consejo de Estado en pleno
el expediznte incoado para construir la estacion definitiva de Ca-
" diz, & que la Compaiiia de los ferrocarriles Andaluces concesio-
naria de la linea de Puerto Real 4 Cadiz viens obligada, dicho
alto Cuerpo consultivo ha emitido el siguiente dictamen:

«Exemo. Sr.: En cumplimiento de Real orden comunicada por
el Ministerio del digno cargo de V. E., este Consejo en pleno ha
examinado el expediente relativo 4 la construccién de la esta-
cién deflnitiva de Cadiz, perteneciente al ferrocarril de Puerto
Real 4 aquella capital.

Resulta de los antecedentes, que después de multitud de tra-
mites; érdenes distintas comunicando & la Compaijifa para que
presentase el proyecto de estacién definitiva; proyectos diferen-
tes presentados por la misma desde Abril de 1860, retirados unos,
mandados modificar otros; Comisiones mixtas de Inenieros nom-
brados por los Ministerios de Guerra ¥y Fomento; Reales 6rde-
nes, etc , etc.; fué, por fin, después de un larguisims expediente,
presentado al Ministerio de Fomento por D, L. Viilar, Consejero
de la Compaiiia de ferrocarriles Andaluces, concesionario del fe-
rrocarril de Puerto Real 4 Cadiz, con fecha 23 de Mayo de 1890
(segtn se dice en el extracto de antecedentes formado por la Di-
reccion general respectiva), un anteproyecto para la construccion
de la estacién definitiva de Cadiz, como resultado, dice, de las
entrevistas celebradas por la Compaiiia con el Gobierno, El mis-
mo expresa que en la Memoria del anteproyecto se demuestra el
deseo de 1a Compaiifa de armonizar los intereses de todos, in-
cluso el del ramo de Guerra, ¥ los fundamentos que han servido
de base para proyectar esta nueva construccion, y agrega que, si

(1) La regla del Board of Trade es la misma: «Cada conductor adreo de alt
tension debe estar totalmente revestido por un aislador duradero y eficaz, con un
@spesor, por lo menos, de un décimo de puigada., - .
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la solucién propuesta llegara 4 merecer la aprobacion de los Mi-
nisterios de Fomento y Guerra, presentara la Compaiiia un pro-
yecto deflnitivo y detallado;. rogando, por ultimo, se diera al
asunto preferen ‘e atencién.y que se comunicase el resultado.

El Mini stro de Fomento, como Primer tramite, acords pasar-
lo al de Guerra, 4 fin de que éste s6 sirviera manifegtar lo que
estimara oportuno con relacién & los intereses que representa

- aquel departamento ministerial.

Este Ministerio, por Real orden de fecha.18 de Septiembre de
1890, aprobé d icho estudio, disponiendo al mismo tiempo que el
proyecto que se formase para solicitar la concesisn definitiva del
permiso debfa estar conferme con el expresado anieproyecto y
satisfacer ademas las cuatro condiciones que en ella se determi-
naban, .

Después de pasado el anteproyecto & informe de la Divisién
de ferrocarriles de Sevilla ¥ de la Junta Consultiva de Caminos,
Canales y Puertos, el Ministerio de su digno cargo, de acuerdo
con lo informado por el Ministerio de la Guerra Y de conformidad
con el dictamen de la referida Junta Consultiva,.dicté la Real or-
den de fecha 24 de Marzo de 1891, cuyas conclusiones son las si-
guientes:

1.* Se aprueba el indicado anteproyecto de la disposicion ge-
neral de la estacién definitiva de Cadiz y edificio de viajeros,
propuesto por la Compaiiia, y con arreglo 4 ¢l se procedera 4
formalizar, en el mas breve Pplazo posible, el proyecto definitivo
Yy completo de la estacion que deberd contener todas las insiala-
ciones que el servicio exige. : _ :

2.* En la formalizacion de este proyecto se tendran presentes
las preseripciones de la Real orden de 18 de Septiembre anterior
emanada del Departamento de la Guerra, muy especialmente la
1.y 2.%, y se cuidara de poner de manifiesto y con todo detalle
el modo co mo han de quedar completamente satisfechas.

3.* Se estudiara el medio de establecer uno 6 dos andenes
entre las vias que han de prestar servicio de viajeros, en todo el
espacio cubierto del edifi cio, Y se procurara destinar una habi-
tacion convenientemente situada al servicio de restaurant que se
considere necesario en la estacion de Cadiz. :

Presen tada por la Compaiiia la Memoria relativa al proyecto
de estacion definitiva de Cadiz, Y una vez informada por la Di-
vision de ferrocarriles de Sevilla, se pasd por la Direccion gene-
ral de Obras publicas 4 informe de la Junta Consultiva de Cami-
nos, Canales y Puertos, siendo, por fin, después de acordarse en
el mismo ligeras reformas, aprobado, de conformidad con el dic-
tamen de la Junta expresada, por Real orden de 11 de Junio do
1894.

En 2 de Enero de 1895, el Ingeniero Jefe de la Divisién de fo-
rrocarriles de Sevilla transeribio 4 la Direccion general una, co-
municacién que el Comandante de Ingenieros de la plaza de Ca-
diz le habia dirigido, y en la que le manifestaba, «que no habiendo
sido atn examinado por Guerra el proyecto de estacion definitiva
de Cadiz, de cuyos documentos sélo conocia dicha Comandanciu
el plano de situacién y planta, por lo cual no habia emitido su
informe respecto al alzado Y demas circunstancias del edificio, y
teniendo presente lo dispuesto por Real orden de 14 de Noviem-
bre de 1894, que prohibe la realizacién de toda obra, cualquiera
que sea su clase é importancia, que no haya intervenido en su
concesion el ramo de Guerra, estimaba que debia prohibirse la
ejecucion de los trabajos hasta que por el Ministerio correspon-
diente se expidiera la Real orden de aprobacionn. El Gobernador
militar de Cadiz afiadia que debia enviarse el proyecto & la apro-
bacién del ramo de Guerra, circunstancia precisa para que las
obras pudieran llevarse 4 cabo, puesto que no hastaba la Real
oaden del Ministerio de Fomento para ello.

En 15 de Marzo de 1895 se remitié por la Direccion general
de Obras piblicas al Ministerio de 1a Guerra el proyecto aproba-
do para la estacion definitiva de Cadiz, y copia de lo que el In-
geniero Jefe manifesto en 2 de Enero anterior.

El Ministerio de la Guerra, por Real orden de fecha de 26 de
Marzo de 1896, se sirvié aprobar el referido proyecto de estacion




