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MEMORIA DE LA COMISION DE ESTUDIOS SOBRE PARARRAYOS,

DE LONDRES

Desde que se publicd, hace ya bastantes afios, la Memoris,
de la Lightning Rod Conference (Conferencia sobre pararrayos),
los conocimientos sobre esta materia han aumentado considera-
blemente, y el efecto de la autoinduceién, que entonces era com-
pletamente ignorado, ha sido tenido en cuenta y estudiado. Las
principales diferencias entre 1o que se recomienda hoy dia y lo
que entonces se consideraba como suficiente, dependen del reco-
nocimiento de la influencia de la autoinduccién ¢ inercia eléc-
trica. Entonces se trataba la electricidad como si no tuviera
inercia, y como si s6lo fuera necesario conducirla desde las nu-
bes 4 la tierra lo mas rdpida y facilmente posible por el camino
mis corto. Se suponia que tomaria siempre el camino mas corto
¥ que éste protegeria 4 los demas. La atencién sélo se fij6 en la
cantidad de electricidad que debia ser conducida a fuera, y
nada wmads.

Alhora, no obstante, se ha visto que no se debe atender tanto
4 la cantidad de electricidad como & la energia eléctrica; que
esta energia eléctrica esta almacenada entre las nubes y la tie-
rre, en cantidad peligrosa, y que nuestro objeto es hacerla des-
aparecer, no de un modo brusco, sino lo mis despacio que sea
posible. Una desaparicidn repentina de energia es siempre vio-
lenta. Ei alzodén pélvors tiene almacenada uns gran cantidad
de energia potencial; si se la disipa repentinamente por medio
de una percusidn, se produce una explosién violenta; pero si se
la disipa gradualmente, por medio de una llama, la energia des-
aparece sin causar dafios, consumida por el fuego. Una placa de
blindaje puede detener bruscamente una bala de cafién, pero un
montén de arena & de tierra suelta lo hace con mas seguridad y
mas gradualmente.

Esto es exactamente lo que pasa con la energia almacenada
debajo de una nube electrizada, 6 entre dos nubes. Si el cable
conductor de un pararrayos, de perfecta conductibilidad, recibe
una descarga eléctrica, distribuirfa la energia de una maners
demasiado rapida y repentina, y el resullado seria equivalente
4 una explosién; en cambio, un conductor que présentara una
resistencia algo mayor, tal como un cable de alambre de hierro,
se desprenderia més despacio de la energia y, por tanto, de un
modo mas seguro y més tranquilo.

La descarga en algun caso, sin embargo, pudiera ser mas
violenta; y, como un torrente, en vez de seguir el camino mas
facil que se la proporciona, saltar & través de obstaculos toman-
do caminos completamente inesperados. De aqui que no pueda
decirse que un camino protege 4 los otros, y el unico modo de
Proteger por completo un edificio de una manera absoluta seria

encerrarlo enteramente en metal. Sin embargo, uns jaula 6 ar-
mazén, invisibles, de alambre de hierro, descendiendo vertical-
mente por las partes salientes del edificio, con la utilizacién de
parte del metal empleado en la construccién, son suficientes
para las npgcesidades de la practica, & menos que se trate de un
almacén de polvora.

El efecto de las puntas, y también de la lluvia, de disipar
gradualmente la carga y contribuir de este modo & la seguri-
dad, es conocido hace mucho tiempo; pero lo que no es tan co-
nocido es que hay casos en que las puntas son completamente
ineficaces; a saber, cuando la energia estid almacenada entre
nube y nube, en vez de estar entre la nube y la tierra, y cuardo
la descargas inicial tiene lugar entre una y otra nube; entonces
es facil que Ja nube inferior descargue repentinaments sobre la
tierra, & través de una regién en la que no habria preparaciéa
previa, y en la que, tanto las puntas, como la lluvia, é cualquier
otra forma de descarga lenta, hubieran entrado completamente
inactivas. Entonces puede ocurrir una violenta descarga, aun
en la punta mds aguda; y una columna de aire caliente, tal como-
la que se eleva por una chimenea, es todavia preferida como
conductor. Estos son los rayos contra los cuales no dan protec
cién alguna ni las puntas, ni la Huvia, y los que causan mayor
daflo en los edificios protegidos. Pero debe entenderse que cuan-
do ocurre una descarga 4 través de un edificio, lo que menos
importa es el género de la descarga—ambas pueden ser igual-
mente repentinas y volentas—, pero si el edificio esta protegido
con puntas, la del primer género, 6 sea la preparada por las pun-
tas, no es probable que ocurra, salvo en casos excepcionales: el
peligro esta entonces en las descargas repentinas.

Estos son, pues, los puntos de novedad:

1.° La posible ocurrencia de una descarga completamente
desprevenida y repentina, como consecuencia de otra descarga
iniciada en otra parte; llamaremos chispa B la ocurrida como
resultado secundario de otra chispa A.

2.° El efecto de la inercia eléctrica, al producir la descarga
es una violsnta oscilacién, muy parecida & una explosidn, trans-
mitiéndose en todas direcciones 4 la vez, sin seguir el camino
que le ha sido preparado.

La Cemisién procuré estudiar el mayor namero de casos de
accidentes ocurridos en edificios que se creia antes que estaban
suficientemente protegidos, ordenandolos debidamente y anotan-
do cuidadosamente todas las observaciones que pudieran ser de
utilidad, siendo éste el objeto de la presente Memoria.

Procedimiento empleado por la Comisién.

Desde la publicacién, por la Conferencia sobre pararrayos de
1882, del Codigo de reglas para la instalacion de pararrayos, el
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cual se basaba en los resultados de una detenida investigacién,
prolongzada durante tres 6 cuatro a0os, no se ha recogido ningin
dato oficial acerca de los desastres ocurridos en edificios alcan -
zados por el rayo. Las medidas de precaucion recomendadas por
la Couferencia se adoptaron de un modo general en el pais; peru
nadie se preocupo de comprobar su eficacia en los casos de sc-
cidente. Stm embaryzo, ocurrieron numerosos casos de acciden-
tes serios en edificios que se suponian bien protegidos. Comen-
tando el desastre ocurrido en las factorias de la Nobel Ezxplou-
ves Company, en Krummel y Hamm, Alemania, decia el [aspec-
tor de explosivos qus «3stos accidentes habfan contribuido mu-
cho & afirmar el sentimiento de desconfianza acerca de la efica~
cia de los pararrayos erigidos de acuerdo con las condiciones
propuestas por la Conferencla sobre pararrayos de 1832, y esto
fué confirmado mas adelante y en mayor escala por los iontere-
santes é instructivos experimentos de laboratorio realizados por
el Dr. Oliver Lodges. '

Las dificultades con que se tropieza para obtener informa-
clones exactas é inteligentes acerca de los efectos producidos en
los edificios por las chispas eléciricas, fueron referiiag por
Mr. Killingworih Hedges en una Memoria sobre «la proteecién
de los edificios publicos contra las descarvas eléciricas», leida
ante el Real Iustituto de Arquitectos britinicos en'Abril de 1910.
Uliimamente, 4 instancias de Mr. Hedges, se formé la Comision
de estudios sobre pararrayos, con objeto de obiener infurmes
fidedignos acerca de los desastres causados en los edificios por
los rayos, investigar las causas del mal funcionamiento de lus
pararrayos y conductores que los protegian ¥y proponer los me-
dios de mejorarlos.

La primera reunién de la Comisién tuvo lugar el 22 de Enero
de 1901, en la que, entre otros acuerdos, se inviwg para formar
parte de la Comisién, siendo aceptada la invitacién por los inte-
resados, 4 los sizuientes sefiores: Sir Oliver Lodge, Director de
la Universidad de B:rmingham; el Mayor gzeneral E. R. Festing,
Director del Museo de Ciencias de South Koasington; Mr. J. Ga-
vey, Ingeniero Jefs de la oficiua general de Correos; Mr. W. N,
Skaw, designado por la Real Sociedad Meteoroldgica, y M. W. T.
Goulding.

Mr. Hillingworth Hedges fué nombrado Secretario honorario
de la Comisién y Mr. G. Northover Secretario efectivo,

Los fondos necesarios para llevar 4 cabo los trabajos de la
Comisidn se distribuyeron en la sicuiente forma:

Royal Institute of British Architecis y la Suroeyors’ Institu-
tion dieron 25 libras anuales respectivamente durante tres afios.

De la subvencién del Gobierno para Invesiizaciones cientifi-
cas (adminisirada por el Comité de la Royal Society) la cantidad
de 20 libras.

La Royal Meteorological Society, la cantidad de 5 libras Yo
chelines.

' Con el fin de obtener con la mayor exactitud posible los in-
formes deseados, y para evitar 4 los observadores la molestia
de proporcionar detalles que no tuviesen verdadera utilidad para
el objeto de la informacién, asi como también para poler orde-
nar convenientemente después los hechos referidos, se dirigie-
ron las siguientes preguntas, impresas en una de las caras de
una hojs de papel de escribir, y en la opuesta sdlo se pusieron
los numercs de orden, dejando espacios en blanco para lus con~
testaciones:

1. Nombre del edificio damnificado y objeto 4 que se destinaba. (Una
Jotografia del mismo tomada despuds del accidente seria de utilidad.)

2. Fecha y hora de la ocurrencia, nombre del Lugar y del condado.

3. Descripeidn y situacion del edifiio, y aliura subre el nzvel del mar,
(Dar detalles sobre su posicion con respecto & olros edificios y drboles
allos y su proaimiiad d algunns pezos.)

4. zllovta cuando ocurrid la descarga? En caso conlrario, st llovid
anles 6 después de la descarga, y con qué tntervals de tZempo.

5. glemia pararrayos el edifici- 2 Si es ast, indiear su némero, posi-
cion, altura sabre el tejuds, material (larras y grapas), forma, drea de
la seccidu, como terminala en la puntay en la base, condiciones de los
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extremos después de la chispa; por ejemplo, si quedaron Sundidos J em-
botados. .

6. Kl conductor zera contenuo? Deseribir {a conexidn con la fierra.
gCudndo fué la @ltima vez que se examind y se probd el conductor? El
edificio zsufrid alyuna descarga anteriormentef

7. Naturaleza del suelo,

8. Describir con fodo detalle el efecto sobre el edificio; 8i se incendid
alguna parte dzl mismo; si sufrieron también algin desperfecto lug pare
tes metdlicas, tales como las campanillas, los canalones y tubos de baja-
da de las aguas, timbres eléctricos ¢ teféfonos, etc., etc.

9. Indicar la distancia (vertical % horizontal) de la parte del edifi-
cio afectada por la descarga al punto mds prozimo d-1 conductor. 1Si
las piedras. ladrillos, elc., furron desplozaa-s y d qué distancia.)

10.  Describir los materiales del l¢jado, y posicicn deTlos canalonesy
tubos de bajada de agua. ;Estaba el conductor en contacto con alyin otro
metal? :

11. ;Habla algin copete de melal, velelas, remates & astas de ban-
dera? En caso afirmativo, indicar su distancia y altura sobre el con-
ductor.

12, Si el conductor recibid la chispa, indicar si pueden remitirse las
partes deterioradas para su examen.

Todas estas preguntas fueron remitidas en una sola vez a
los observadores, a fin de que pudieran aprovechar la primera
oportunidad que se presentara para tener.as en cuenta,

Se remitieron 5.000 ejemplares 4 las personas competentes
para prestar su ayuda 4 esta informacién. Se publicé también
en la prensa la existencia de esta Comisién ¥ el fin y objeto que
se proponia.

Contestaron inmediatamente al llamamisnto de la Comisioén,
ofreciéndose como observadores, 223 personas, repartidas entre
los diversos condados del Reino Uaido.

Por mediacion del Secretario de la Institucién de Ingenieros
electricistas, se enviaron mas de 100 ejemplares del Cuestiona-
ria autes citado, 4 individuos de dicha Iasiitucién residentes en
las colonias, en la India y en paises extranjeros, quienes envia-
ron datos muy interesantes.

Debido & la influencis de Mr. Gavey, C. B., Ingeniero y Jefe
de la oficina general de Correos, varios Ingenieros de distrito se
alistaron como observadores. La Comisién desea hacer publico
su especlal agradecimiento 4 estos observadores por sus admi-
rables informaciones de ocurrencias, que la sirvieron de mucho
en sus investigaciones.

El Ministerio de la Guerra, el de Gobernacién, la Corporacién
del Trinity House y el Ministerio de Aariculturs de los Estados
Unidos, significaron también & la Comisién su propdsito de fa-
cilitarla todos los datos relativos 4 los efsclos y daiios cansados
por los rayos ea los edificios pertenecientes § sus respectivos
departamentos, )

Las fuertes tormentas ocurridas en el afo 1901 fueron focun-
das en casos para los estudios de la Comisiéa, Ss recibieron de-
talles y noticias de mas de 60 edificios que sufrieron descarcas
eléctricas, de los cuales, 14 estaban provistos de pararrayos de
diversas formas.

Después del examen de las noticias recibidas duraante e] pri-
mer ailo, la Comision observé que habia el peligro de recibir
una cantidai excesiva de material, lo que recararia demasiado
el trabajo. Se vié que seria mejor obteser un numero mds redu-
cido de noticias de casos importaates, que no muluplicar las ob-
servacionescon grannimero de casos que fuesen de poca utilidad
para el fin propuesto. Por lo tanto, decidiercn para lo sucesivo
limitar sus investigacisnes dnicamente 4 los edificios protezi ios.

En vista del hecho observaio de que la presencia del metal
en un edificio constituia unsa de las principales dificuliades para
disponer su proteccidn, la Comision deseaba especialmente ob-
tener los infurmes mas exactos acerca de la posicida de las par-
tes metalicas de los edificios. Sus regquerimientos sobrs este
punto se condensaron en una Msmoria redactada para la Comi-
sion por Sir Oliver Lodge y remitida impresa 4 los observadores.
Los punios adicionales que los observadores debian tener en
cueata en sus relatos eran los siguientes:
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1.—Algunos signos 6 indicaciones acerca del primer punto
alcanzado por la chispa, y una descripcidn del dafio sufrido.

2.—Unpa descripeion v dibujos de la armazdn lmetalica del
edificio, fijando especialmente la atencidn en las partezs metdli-
cas que se encuentren en las proximidades del conducior, ya
sean los canalones del tejadn, cubierta de plomo, tubos de baja-
da de aguas, ventiladores, alambres del teléfono, alambres de
timbres, tubos de gas, barandillas, adornos metalicos, etc., etc.,
determinando cuidadosamente st algunas de ellas estuvieron de
intento 6 accidentalmente en counexién con el cable conductor
del pararrayos, y, en caso coantrario, la menor distancia & que
estaban de éste.

En el dibujo todas las partes metélicas deberan represen-
tarse con tinta encarnada, de cualquier clase de metal que sean;
el camino hipotético del rayo, tal como le parezca mds probable
al observador, dabara representarlo con tinta azul, recordando
que la bifurcacién no es imprnbable. Los sitios deteriorados
pueden indicarse con lineas aznles de mayor grueso sobre el
camino seguido por la chispa, puesto que las dimsnsiones del
citado camino s6lo dan una ides muy vaga de los destrozos re-
lativos, debiendo emplearse una flacha cuando sea necesario
llamar la atencién sobre algliin pequeiic camino que haya padi-
do observarse. Los caminos diversos pueden estar numerados é
indicarse en la descripcidn la naturaleza de los dafios en cada
sitio. Si en alguna parte se produce un fusgo, debe seiialarse
especialmente.

3.—La natoraleza y condicioues del conductor, especial-
mente en lo que se refiers 4 su continuidad, su tierra y su ele-
vacién; también, como esta fijado, su longitud en sentido hori-
zontal comparada con su altura veriical desde su extremo sobre
la tierra; también debe anotarse si preseata curvas cerradas 6
rizos redondeados proyectados sobre el edificio, 6 si toma un
camino indirecto. En los casos en que ha habido dafios, es muy
importante indicar si habfa uno 6 varios conductores.

Cuando se trate de los campanarios de las iglesias debe fijar-
se atencién especial en la forma de la veleta, deblendo indicarse
el modo como termina siu varilla'metdlica.

En el caso de las chimeneas, si existe una camisa interior
metalica, debe expresarse cuidadosamente. Asimismo debs ano-
tarse si la chispa siguié la columna de aire caliente con prefs-
rencia al conductor. Tambida si el conductor estaba torcido 4
encorvado sobre la boca de la chimenea 6 no.

En algtn caso de importancia, la tierra del coniuctor debe
ser examionada especialmente, debiendo darse detalles comple-
tos de la naturaleza Ael suelo, de las ramificaciones de metal
que puliera haber, asi como también del estado de humsedad en
las proximidades del conductor.

Deaben expresarse los vestigios y sefiales que existan de que
la descarga ha penatrado en la tierra; y si el conductor se ha
deteriorado en algiia punto 6 ha sido afectado de alguna mane-
ra, debe también indicarse, y cuando se crea conveunients, debe
remitirse un trozo de la parte deteriorada. Asimismo debe tam-
bién expresarse si el conductor ha sido examinado 6 aprobado
recientemente. ‘

La Comisidn, teniendo en cuenta la gran frecuencia y violen-
cia de las tsmpestades en el Continente, en comparacidn con las
de las islas Britanicas, y la mayor 3xperiencia en el extranjero
de los efoctos de los rayus en los edifi:ios, ha considerado pru-
dente gne ellos mismos informen acerca de los sistemas de pro-
teccion generalmente adoptados en varias partes de Europa. Con
este objeto se puso en correspon.dencia con parsonas competentes
del extranjero. habiendo sido favorecida con detslles de los mé-
todos aconsejados y adoptados para la seguridad de los edificios
en Fraocia, Holanda, Alemania y Aastria Hungria. Estas comu-
nicaciones fueron tra iucidas, y lo mas importante da ellas se pu-
blica integro 6 extractado en el Apéndice B, que aparece mas
adelante. Relacionado con esto, la Comisién desea hacer piblico
su agradecimiento al distingaido sabio que dirise la Real Uai-
versidad Politscnica de Buda-Pasth, por cuya mediacién obtuvo

interesantisimas notas del profesor von Hoar's, en las que se
detallaban las precauciones que se emplean actualmente en Hun-
gria contra las descargas eléctricas; los métodos sezuidos en su
instalacion, y su eficacia demostrada por la experisacia (véase
el Apéndice B). La Mamoria del doctor van Gulih’s sobre la pro-

teccidn de edificios countra los rayos, publicada por la Acalemia .

de Ciencias de Holanda, ha sido también exiractada (Apéndi-
ce B).

«Durante los tres afios de 1911-1904 en que la Comisién raco-
ai6 tolas las noticias publicadas por los pariodicos respescto de
los casos de edificios que sufrieron descarcsas eléctricas en la
Gran Bretafia, el nimero de estos pasé de 500. Ea junto, la Co-
misidén habia tenido ya aotes detalles por sus observadores de
los daflos causados, en 113 casos. Satenta y cinco casos se refa-
rian 4 edificios que no teniau proteceidn de niagian género. Los
cuarenta restantes ocurrieron en eiificios que se consideraban
suficientemente protegidos por su instalacién ds pararrayos.
Aunque se tomd debida cuenta de las lecciones de la experiencia
sobre las descargas ocurridas en los edificios no protegidos, la
Comisidn considerd innecesario para los fines de esta Momoria
entrar en detalles sobre estos casos. Ss hizo una selecciéon de
los casos ocurridos en edificios protegidos, cuyos relatos fueron
extractados por la Comisién en forma tabular en Apéaliice A,
con observaciones en alzunos casos acerca de las coudiciones en
que la Comision estima que coantribuyeron al accidsate los me-
dios de proteceidn establecidos. No se acompaila al citado apéa-
dice por su gran extéusion, que cresmos no coresponde 4 su inte-
rées, para los efe:tos que nos proponemos coa estie articulo, cuyo
fla es dar & conocer las raglas que hoy se sigusn en el sxtran-
jero para la instalacién de pararrayos.»

Observaciones y consideraciones.

Sir Oliver Lodze sefial6 la existencia de dos clases de des-
cargas eléctricas, las que, como ya se indicé al principio de esta
Mamoria, distinguiremos bajo el nombra de descargas A y des-
cargas B respectivamente. La descarga A es de tipo sencillo,
que se produce cuando una nube cargada de electricidad se
aproxima & la superficie terrestre, sin laintervencién de ningu-
na nube intermedia, y bajo estas :ondicionss un pararrayos
ordinario actda de dos maneras: primero, por descarza silen-
ciosa; y segundo, por la absorcion de la energia ds una descar-
ga violenta. En el segundo tipo B, doade interviens otra nube
entre 1a nuba qus trae la primera carga eléctrica y la tierra, las
dos nubes forman practicamente un condsusador; y cuando tie-
ne lugar una descarga entre estas dos nubes, la-carza que queda
libre en la parte inmediata & la tierra de la nube inferior, pro-
dace una violenta descarga entre esta ultima y la tierra que
toma un camino errdtico sin que ningun género de pararrayosde
los usados hasta ahora sea suflciente para proteger el ed:ficio en
que estd eolocado.

En 23 de Mayo de 1904 Sir Oliver Lodge dié una interesante
conferencia sobre la accion de las dascargas A y B respectiva-
mente, ante los miembros de la Comisién y al:unasotras perso-
nas, interesadas en estas investigaciones. Uuna delrada hoja de
metal colocada sobre apoyos malos conductores representaba la
nube, la que se cargd a discrecién con una botella de Layden.
La «unbe» se dispuso de molo que un modelo ds pararrayos pu-
diera aproximar sus pun:as & la cara inferior de la misma, des-
piazandoic sobre la mesa. Con el modelo de pararrayos se expe-
rimentaron condustores de cobre, hierro y cusrda mojada. La
descarga sobre el conductor de cobrs result6 ser la mas fuerte ¥
mas intensa de las tres. El hierro recibio la descarsa con menos
violencia ¥ la cuerda mojaia con al:una difiznitad; coa todo,
cugndo la descarga pasd & través de ésia, los oiros, aparente-
mente mejores con tuctores, no fueron afecia los. E<tos experi-
mentos tendian 4 dsmostrar que el hierro es, en muchas ocasio-
pes un material muy il para las barras y conductores de pa-
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rarrayos, puesto que la energia efectiva de lag descargas eléc-
tricas se disipa rapidamente en el hierro. Este metal, no obs-
tante, presenta el inconveniente de oxidarse con mucha facilidad,
por cuya causa se recomienda el empleo del cobre, con material
para las barras y conductores en lugares relativamente inacce-
sibles, aunque el hierro es preferible eléctricamente.

Las descripciones que acerca de la practica reciente en el
extranjero figuran en el Apéndice B, justifican las siguientes
observaciones generalss.

Es probable que, con muy pocas excepciones, los edificios de
este pais (Gran Bretafia) no estén en realidad eficazmente pro-
tegidos contra los efectos de las descargas B, aungue en muchos
casos puede decirse que los pararrayos han cumplido, al menos
parcialmente, su misién, soportando la parte mas violenta de la
descarga y que sin ellos hubieran sido mucho mayores los dafios
ocasionados en gran parte de los casos referidos.

Algunas de estas observaciones arrojan bastante luz acerca
de los efectos debidos al caracter oscilatorio de las descargas
eléctricas. Por ejemplo, una descarga tiene lugar sobre un pa-
rarrayos que puede estar en contacto, 6 muy préximo, 4 la parte
metalica de la armadurs de un tejado. Se producen fuertes osci-
laciones eléctricas en los tltimos conductores, pudiendo engen-
drarse una peligrosa diferencia de potencial eléctrico entre los
distantes extremos de dichos conductores. Si estos puntos estan
bien enlazados con tierra, el potencial eléctrico se descarga sin
causar dafios. Sia este camino seguro la descarga puede pene-
trar 4 través del tejado y seguir por los conductores internos.
Algunos casos en que parece que ha habido dos descargas si-
muitdneas, pueden ser debidos 4 las oscilaciones de una sola
descarga.

En algunos casos los dafios causados & un edificio por una
descarga A, no son necesariamente ocasionados por la primera
descarga. Puede ocurrir una, descarga lateral, que aunque gene-
ralmente causa dafios menores, 4 veces pueden ser de bastante
consideracién.

Muchos de los relatos de los destrozos sufridos por edificios
no protegidos, demuestran gue la descarga tomé un camino for-
mado por cables, tubos metalicos & otros conductores y que los
destrozos en la construccién tuvieron precisamente lugar en las

~ Interrupciones en la continuidad de dichos conductores.

Puede admitirse que un pararrayos del tipo ordinsrio, si esta
bien instalado, proporciona un irea indefinids, de proteccién con-
tra las descargas A; pero no puede decirse que tenga ninguna
area protectora contra las descargas B.

La proteccion absoluta y completa de un edificio podria wini-
camenie asegurarse encerrandole en un sistems de alumbrado,
algo asf & manera de una jaula. Este sistema debe enlazarse
bien con tierra en varios puntos; como en casi todos los edifi-
clos existen tubos de gas, de agua y de otros conductores me-
talicos unidos coa tierra, conviene también eclazarlos con el
sistema de alumbrado. En las edificaciones destinadas 4 la fa-
bricacién 6 almacenaje de polvora 6 cualquier clase de explosi-
vos, la adopcién de este enjaulado protector estaria justificada,
aunque sélo fuera por la consideracién de la seguridad publica.
Consideraciones arquitecténicas se oponen 4 la adopcién de este
método, en toda su integridad, pare los edificios ordinarios. No
cabe duda, sin embargo, que practicamente puede conseguirse

una perfecta proteccién con una juiciosa modificacién del actual -

sistema de instalacién de barras separadas entre si, especial-
Diente en el caso de edificios extensos ¥ de gran alturs que des-
tacan bien de las construcciones que les rodean, 6 que estan ais-
lados en campo abierto.

Es obvio que e! grado de proteccién que debe darse & un edi-
ficio y los gastos que pueden dedicarse 4 esta proteccion, deben
guardar una relacién definida con la importancia 6 el coste de)
edificio mismo. En algunos casos en que la proteccién es de de-
sear, pero no estan justificados gastos de importancia, pueden
erigirse dos 6 mis barras de pararrayos, del modo ordinario,
enlazandolas con un conductor horizontal Y eon las partes me-
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talicas de la cubierta y los canalones y tubos de bajada del agua
de lluvia, que deben estar bien enlazados con tierra.

Las chimeneas altas no quedan suficientemente protegidas
contra las descargas B por una sola barra de pararrayos ordi-
naria, porque la columina de humo caliente que sale de la chi-
menea, puede conducir la descarga mejor que el pararrayos. En
stos casos se debe colocar una bania metalica circular que ro-
dee la parte superior de la chimenea, de la que arrancan cuatro
6 mas barras, formando una corona, 4, aln mejor, enlazadas
entre st formando arco por encima de la chimenea.

Los varios casos anotados por la Comisién, demuestran que,
aunque los conductores ordinarios tienden & disminuir los dafios
causados por los rayos en los edificios, no puede asegurarse
nada respecto al area de proteccién. Este punto de vista apare-
ce confirmado por los tltimos resultados de la experiencia en el
Continente (véase Holanda, Hungria y Alemania, Apéndice B).
En las iglesias y otros edificios con agujas y torres, las partes
inferiores deben también ser protegidas, especialmente si for-
man cuerpo saliente con el edificio.

Ningiin caso de destrozos en los modernos edificios de arma-
zon metalica ha llegado & conocimiento de la Comisién. Sin em-
bargo, los métodos ordinarios de construecién en este pais, no
proporcionan uns proteccidon completa. En muchos casos, las
columnas de hierro estan;sobre fundaciones de piedra, y el me-
tal no se ha profundizado lo bastante para tener un contacto
efectivo con tierra. Las columnas metalicas deben dejarse bien
enlazadas con tierra al tiempo de la construceién.

En opinién de la Comisién, los métodos susientados por la
Lightning Rod Conference (Conferencia sobre pararrayos), pue-
den ser considerados hasta ahora como buenos, con tal que se
tome la tierra en un estado de humedad permanente. La Comi-
8i6n, por lo tanto, estima conveniente imprimir aqui las reglas
publicadas por la Lightring Rod Conference en 1882, afiadiendo
4 las mismas las observaciones y consideraciones basadas en
los resultados obtenidos en sus recientes investigaciones.—H.

(Se continuard.)
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Este dique, construido en 1842, determinaba un embalse de
45 millones de metros cibicos. A rafz de lluviasg torrenciales y
comprendiéndose la inminencia de una catastrofe, 4 causa de la
insuficiencia del vertedor, se pusieron 50 hombres & ampliar su
seccibn, pero fué inutil, pues no tuvieron tiempo de hacer nada
eficaz para evitar que las aguas desbordaran por sobre el dique,
cemo sucedid, Io que determiné una brecha de 90 metros de lar-
go por toda la altura del digue (20 metros); por la enorme aber-
tura asi formada, se escapé un colosal volumen de agua, que
formaba en el valle una ola de 12 metros de alto, que salvéen
diez y siete minutos la distancia de 19 kilémetros, comprendida
entre el lago y la ciudad (esto es, 4 razén de 70 kilémetros por
hora). Da una idea de la fuerza de semejante avalancha el he-
cho de que una locomotora con su ténder, pesando 12 toneladas,
fué transportada & 23 kilémetras de distancia. La villa de South-
Fork y las usinas de Cambria, que ocupaban 4 7.000 personas,
fueron igualmente devastadas. Los dafios materiales fueron in-




