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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.)

PRESA DE SAN ROQUE

DON DANIEL E. GAVIER

Ingeniero civil.

—

(coNcLUSI6N)

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-
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calculables y 10.000 personas, segin los cdleulos mis optimistas
perecieron en esta colosal catastrofe.

Con los antecedentes que arroja la reseiia histérica que acabo
de hacer, no es dificil ya prever lo que ocurriria en el caso de
una ruptura del digue de San Roque. Y desde luego se puede
dejar de lado la refutacién de opiniones que no se han demostra.-
do y que afirman: que un accidente de tal naturaleza en el dique
no producirfa un creciente mucho mayor que las mayores pro-
ducidas, ¥ que, por consiguiente, tampoco serian de mayor im-
portancia los perjuicios que ocasionaria en la ciudad (1).

Por lo deméas, estas opiniones ya han sido cientificamente
contradichas por el ingeniero Romero en su estudio ya citado,
quien explica cdmo, ni las curvas, ni los estrechamientos del
cauce, tendrian influencia para disminuir la importancia de la
avenida determinada por la caida del dique de San Reque, y
piensa, en consecuencia, que tal accidente seria fatal para esta
ciudad, y esto me exime de entrar en mayores consideraciones.

Siel diqus de San Roque cediera, ldgicamente la ruptura
tendria lugar en la region en que sus mamposterias sufren el es-
fuerzo maximo de extensidn, el que, como ya he demostrado, se
produce 4 la altura de 17,30 metros, mas 6 menos, para un em-
balse de 35,30 metros; de modo que la capa de agua que pasara
lo haria bajo una carga de 18 metros, y tendria un Iargo de mas
6 menos 60 metros, si suponemos la brecha formada, limitada
por los estribos de los vertedores. En tal caso, el agua que sa-
liera, serian 8.300 metros cibicos, qus, aumentada por el volu-
men que dan los vertedores y conductos de evacuacién, podria
tomarse en nimeros redondos igual & 9.000 metros.cibicos du-
rante el primer tiempo.

La capacidad del embalse sobre el umbral de la brecha entre
las cotas citadas, es, mas 6 menos, 190 millones de m?, que sal-
drian préximamente en diez y seis horas, lo que corresponde &
un gasto medio de ?/; de 8.300 = 3.320 mS, que seria igualmente
el caudal medio que pasaria por la ciudad durante ese tiempo.

Haciendo comparaciones, podria decirse: que el gasto citado
de 9.000 m? seria como treinta veces el volumen de agua que pa-
saba por el rio el 11 de Abril de 1903 y que, como se recordara,
ya comenzaba & inundar la ciudad pasando por sobre los male-
cones que encauzan el rio. Este mismo volumen de agus resul-
taria ser los ?/;, mas 6 menos, del gasto del rio Parana, calculado
en 15.000 m?®.

Con estos antecedentes ya se puede prever cual seria la si-
tuacion de la ciudad, maxime si se tiene en cuenta, no solamen-
te su topografia especial, sino también el hecho de que parte de

ella queda & nn nivel inferior, hasta 2 !/, metros mas bajo que °

la cresta de los mencionados malecones y terraplenes del ferro-
carril que la limitan por el Norte y Este respectivamente, por
cuya causa ya Do es necesaria una creciente ireinta veces ma-
yor que la de Abril citada, bastandc solamente que fuera doble
de aquélla para producir una inundacién ya de gravisimas con-
secuencias.

Sin mayores datos que permitan calcular con exactitud el
tiempo qua emplearia tal creciente en salvar la distancia del di-
que & esta ciudad, en el caso de una ruptura de aquél, pienso,
basado en cisrtas hipétesis, que éste no seria mayor de tres ho-
ras, debiendo consignar 4 este raspecto que el ya citado Inge-
niero Romero calcula que seria de cuatro & cuatro horas y me-
dia—tiempo; aun en este supuesto, mis que angustioso para
evacuar la ciudad,—tanto mas, si este desgraciado accidente
hubiera de producirse de noche y en completa obscuridad, pues
debe tenerse en cuenta que la usina de luz y fuerza por su ubi-
cacién inmediata al dique seria la primera en sufrir las conse-
cuencias de este desastre.

Como inmediata consecuencia de lo que acabo de decir, esti-
mo indispensable la construceién de una nueva linea telefénica
directa independiente de la actual, que asegurs en todo momen
to una fécil y perfecta comunicacién con el dique, que hoy es tan
deficiente, que durante la permanencia de la Comisi6én en el di-
que, por ejemplo, han pasado hasta tres dias incomunicados con

la. ciudad, pues por multiples causas se interrumpe con frecuen-
cia el servicio actual de teléfono.

ViI

Como resumen de todo lo dicho, puedo consignar las siguien-
tes conclusiones:

1.* Eldique de San Rogue trabaja 4 la extensién desde el
momento en que el embalse llega 4 la cota 34,60 metros, habién -
dose observada ya embalses de 35,28 metros y pudiendo éstos
llegar hasta la cota 37 metros, 6 mas aun, sin las compuertas
de los vertedores.

2.% Considerando el digue con un smbalse de 35,28 metros y
calculando la presién mdwxima por el método de M. M. Lévy, re-
sulta que ésta alecanza 4 15,4 kilogramos por cm? sobre el extre-
mo de la junta de base (cota 0,00 metros), siendo de mnotar que
este trabajo no debs exceder de 12 kilogramos, aun en las me-
jores mamposterias.

8.* La resistencia de los morteros del dique de San Roque,
segun los ensayos mencionados en los varios informes produci-
dos al respecto es tan débil, que las mamposterias hechas con
ellos estan muy lejos de resistir aquel limite, que sélo corres-
ponde & mamposterias hechas con morteros cuya carga de rup-
tura alcance a 110 kilogramos por cm?,

4.* Los vertedores de superficie son insuficientes para regu-
lar el embslse, que en las condiciones actuales puede elevarse
hasta 37 6 mas metros, constituyendo un gravisimo peligro.

5.* Los vanos de evacuacion de fondos son defectuosos en su
forma, materiales de construccién y compuertas, como asi tam-
bién los vertedores.

6.2 Los peligros que entrafan cada uno de los defectos apun-
tados se encuentran singularmente agravados por la disposicién
rectilinea de la planta del dique, que es un defecto capital de
esta obra.

Creo intutil agregar ‘que tales peligros deben eliminarse con
tanta mayor razén cuanto que una rupturs del dique tendria fa-
tales consecuencias para esta ciudad.

Es entonces, en vista de estas consideraciones y como medi-
da de elemental prudencia, que la minoria de la Comisién acon=
sej6 4 la H. Cimara ordene ampliar en lo necesario, sin pérdida
de tiempo, la luz de los vertedores para que el embalse en nin-
glin caso pueda pasar de la cota 34 metros.

Pero esto no quiere decir que yo crea que este embalse pue-
da ser resistido con seguridad por el dique, no, al contrario; mi
opinién personal es mucho mas pesimista; pero la altura defini-
tiva del embalse recién se podra fijar una vez que se haga el
estudio detenido de las diversas partes y elementos que consti-
tuyen el dique. )

Termino: puedo estar equivocado en las distintas tesis que
he sostenido, aunque desgraciadamente no lo creo; sin embargo,
no es imposible, pues soy hombre; pero hay algo de que estoy
seguro y que no he olvidado por un solo momento: que cada una
de mis afirmaciones ha sido hecha bajo la fe de un doble jura-
mento: el que tengo prestado por ante la H. Camara en mi carac-
ter de Diputado y el que presté ante el Sr. Rector de la Univer-
sidad Nacional de San Carlos al recibir mi diploma de Ingeniero
civil.

e

ESTADISTICA DE LAS VIAS ELECTRICAS EN HUNGRIA

El Elektrotechnik und Maschinenbau publica la estadistica
de las vias férreas eléctricas en Hungria. Durante el afo 1905,
el namearo de kildmetros de los ferrocarriles clasicos aumentd
en la proporcién de 12 4 13 y el niumero de kilémetres explota-
dos eléctricamente se elevé de 173.500 kilometros & 183.300. Se
abrieron al servicio publico las siguientes lineas:

.



