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LOS PARARRAYOS

POR

ACH. DELAMARRE

(coNTINUACION) (1)

1v.
to de Franklin surgieron muchas discusiones y conlroversias res-
pecto & la aplicacion practica de los pararrayos; sc ha defendido
con tenacidad los conductores formados por nna harra 6 por-un
cable (Faraday) contra los conductores tubulares (W. 8, llarris);
después fueron las teorfas respecto & la naturaleza del metal que
debia emplearse y, en fin, vinieron los estudios sobre los siste-
mas de puntas susceptibles de asegurar el mdximo de proteccion.

De los asuntos de que acabamos de tralar examinaremos Uni-
camente los mds importantes.

Constitucion del conductor.—Tl Sr. O. 8. Peters recuerda in-
geniosamente que Faraday, basando su opinién de prelerir los
conductores macizos sobre la necesidad primordial de tener una
grein conductibilidad, y Harris, que no daba razones especiales
por su preferencia por los conductores tubulares, ambos tenian
la costumbre de decir jque el otro no conocia absolatamente nada
del asunto:

Ahora bien, mds adelante parecs ser se Hegd & un acuerdo, y
los experimentos del Sr. Ghavannes dicron como resultado for-
mular las conclusionces siguientes:

1.* La superficic de un conductor tiene tanta importancia
como su seccidn. v

2.* La resistencia 6hmica del conductor ¢s de importancia
secundaria y las interrupciones en la continuidad de aquél tienen
pocas consecuencias (enteudiendo por estas palabras ddnterrup-
ciones de continuidad» que las conexiones presentan resislencia
bastante grande, conlactos malos, cte.).

3. La autoinduceidn de un conductor debe ser todo lo pe
queha posible. ‘
© Como ya lo hemos dicho precedentemente, estos resultados
de experimentos no deben constituir un estimulo para instalar
un pararrayos sin cuidado alguno, dicitndoss «esto fuucionari
siempre»; pero si demuestran que los delectos atribuidos & insta-
‘laciones que han dado malos resultados ~on debidos casi siempre
4 causas mucho mds complejas y diliciles de descubrir que una
mala construccién ¢ un entretenimiento descuidado.

Los s1sTEMAS DE PaRARRAYOS. — Después del descubrimien-

(1) Véase el niim, 2245,

Natwraleza de los conductores,.—Se ha utilizado principalmen-
te: hierro, cobre, hierro encohrado y aluminio; los dos primeros
han tenido siempre la preferencia por parte de los construclores,

Il hierro se empled desde ¢l principio y sivvio para construir
los primeros pararrayos, que no parece hayan dado malos resul-
tados, pero ticne el inepnvenicute de corroerse ripidamente en
contacto con el aire.

El cobre se recomendd cn seguida debido & su poca resisten-
cia y por aguantar mejor los agentes atmosféricos; pero Lodge,
adoptando la teoria segiin la que el rayo es una descarga oscila-
toria, demostré que el hicrro cra superior al cobre, precisamente
por causa dc su mayor resistencia que amortigua las oscilaciones,
disminuye los fendmenos de antoinduaccion y el peligro de chispas
laterales,

En la actualidad, estos dos metales de propiedades nn tanto
contradictorias se emplean por igual. EI hierro es mds resistente
mecinicamente, su punto de fusién es mis clevado y para cvilar
Ia corrosion ha sido suficiente galvanizarlo; aparatos instalados
hace cuarenta aios estan todavia indemnes,

Si en otros liempos se disculié ampliamente respecto & los
méritos relativos del hierro y del cobre, parece ser que se preocu-
paron menos de la resistencia total del sistema, El Bureau of
Standards, que hizo investigaciones en esle sentido, hallé que, sin
gasto prohibitivo, el minimo de resistencia que podia pretenderse
alcanzar cra el de 15 ohmios; se consiguié con una placa de tie-
rrac constituida por nna de palastro de 16 metros cuadrados
aproximadamente de superlicie, colocada en cok mezclado con =al
y copiosamente regado.

Ahora bien, en la prictica es cierto que las tierras presentan
una resistencia mis elevada que esa y cuyo valor medio puede
aleanzar & alzunas centenas de ohimios, Se sica en consecuencia
que la resistencia del hierro 6 del cobre, fiualmenie solo ticne una
importancia secundarin,

Mis adelante veremos el modo de hacer la eleccidn entre los
distintos metales posibles en la practica, donde debe hacerse in-
tervenir otras consideraciones como la de duracidn, precios, etc.

Pararrayos con y sin puntas.—Iin los Estados Unidos, los sis-
tomas de pararrayos eskan generalmente provistos de parles ter-
miniles adreas que alecton la forma de una larga barra punti-
aguda destinada & recibir la descarga. Eo [Iungria, por el con-
trario, parece que se ha hallado mis éxito con un sistema llama-
do «contorno», que consiste en bandas ¢ hilps meldlicos rodean-
do los contornos de los tejados y unidos 4 varias tomas de ticrra,
coustituyendo una verdadera jaula de Faraday. Este llimo siste-
ma, en ¢l fondo es el mismo de Melsens, pero sin las numerosas
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puntas cortas que lo caracterizan, es, por consiguiente, induda-
blemente inferior.

En la actualidad no hay duda posible, la presencia de puntas
aumenta la seguridad y disminuye el nimero de cicrtos electos i
veces dificilmente explicables.

Ahora bien, g,dehe prel’crirse la lzu'ga bzn‘ ra dcl pzu*armyos en la
Creco que pucdc decirse que la segunda solucidn es mds empleada
cada dia, y personalmente creo ‘que constituye el sistema de
proteccion mds eficaz. La multiplicidad de conductores da evi-
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dentemente mucha mayor seguridad de que el fiilido se dirija
hacia tierra, pero esto puede conseguirse con los pararrayos
de barra larga, estableciendo varios cables de comunicacion con
tierra; de todos modos, el reemplazar algunas grandes barras
por una serie de pequefias, menos costosas, canaliza con mayor
seguridad la descarga, y Melsens precisaba la géuesis de la idea
que le guiaba con ¢l proverhio cldsico: Divide wt imperes (divide
y vencerds). Su disposiciéon parece tencr frecuentemente una
accion preventiva que indudablemente asegura una mds cficaz
proteccign,

CUADRO I
INCENDIOS EN GENERAL INCENDIOS POR CAUSAS CONOCIDAS SOLAMENTE
(Causas conocidas y desconocidas.) (Aparte de los provocados por un siniestro proxime.)
CLASES DE LOS RIESGOS
N"““e(];g total |1neendios causa- Tm.xto Nl'nnc(li'g total |1pcendios cuu§u~ Tanto por ciento.
incendios. dos por el rayo, por ciento. incendios. dos por el rayo.

Depdsitos de aceites............ e e b 158 22,10 378 158 42,00
Iglesias., . ..ooevun et et nerai e e e 6.185 76 12,20 4,286 756 17,60
Granjas, establos, alMmacenes. ... ... .euuereere.nee. .. .o 146818 14.068 10,20 69.455 14.968 21,50
Depdsitos de camleb eStaCioneS e et e nann, Veerens 4.005 258 6,40 2.005 258 10,30
Estaciones de alumbrado el6Ctrico......... ....... chevenay 603 37 6,10 352 37 10,50
Oficinas de telegrafia y telefonfa............... e 1.214 67 5.50 460 67 14.50
Almacenes y depésxtos de algoddn. ........... e reeeas 726 30 4,13 348 30 8,60
Depésitos de tabaco.. . v .oeveviiiii ereiae e e 1.294 49 3,80 41 49 6,60
E8CUBIAB.. vvvvverrrrarenr ornernnnns e e 4.017 179 3,70 3.672 179 4,90
Puestos de policia y de bomberos..... e e, 524 19 3,60 254, 19 7,50
Manufacturas de cuerdas..... e Cieaes Ceeeens 129 4 3,10 64 4 6,20
Depositos de ferrocarriles... oo vriiiiii i i, 463 14 3,00 A6 14 5,50

Depdsitos de preparacidén de la cebada pala la fabricacién de
la cervezti. ... .avee. e etah eee et e 211 8 2,84 132 6 4,50
SEABrIAB. v s evanr e irraiareectneneraraaranns e, 18] 5 2,80 (35) H 7,70
Tribunales......... eeearearre et ieeaa et e, 5R3 10 2,75 388 16 4,10
Depésitos de arroz... ..... Cerees e ceeaees e 27 1 2,70 19 1 5,30
Destilerias....oooveiiiii i, Cere eeeiea 336 9 2,68 205 9 4,40
HoBpicioB. vvveeisiiiviiiineianannn, e et T8R4 20 2,50 570 20 3,50
Refinerias de acextes y esenums ........ e Criereeenanaes 654 16 2 45 443 16 3,60
ColegioB. cvvrvrvererinn..s e e e e 873 21 2,40. 55 21 3,80
Elevadores y almacenes de ranosS......oovvieieiiiiiiinena.. 2.800 69 2,33 1.231 659 5,30
Fabricagsde hielo, .. cvviviiiiiiieniiions vons Veeer e, 3.206 "6 2,30 963 76 .90
Manufacturas de ob]etos de algoddn P e 2.109 48 2,78 1.687 48 2,80
Almacenes y reservas de eno... ..o vvviiiiiias veiiiae 635 13 2,05 203 13 4,40
Papel y pulpas.. . . Cieeeaes e 189 15 1.90 461 1% 3.20
I'dbricas de manteca y quesos Ceveeererenns et 1.218 03 1,90 593 23 4,20
FactoriaB. v ve viereriii it e 109 2 1,30 38 2 5,30
Molinos harmeros.,: ........... e e, Ceees 5.613 92 1,64 2.616 92 3,90
Filaturas y cardaduras de lana ..... N Cieerienay o 183 3 1,64 129 3 92,30
Fabricas de ventanas y puertas e e 733 n 1,50 BRI} 11 3,30
Salas pablicas........ T, 1.436 91 1,46 612 21 3,40
Fibricas de articulos de hnm. e et et e aee e N 141 2 1, e 69 2 2,90
Casas ¥ Casinos.. . iviviirereionnrosniorninanses e 1.222 17 1,39 7 17 2,30
TAbonos ¥ foRfAt0S.. vt i i e e 209 4 ]34 156 4 2,60
Almacenes de aceites, pmturas etc. e e ee e, 1.005 13 1,30 649 13 2,00
HabitaCiones . veueees e versrtonasetiiereenreinivnennss 460.305 5.921 129 264.604 5.921 2,20
Llcorlatas....................................... e 255 3 1,20 120 3 2,50
Fabricas de vidriow..cvveveevverinnecinineenas Veseas 511 6 1,17 206 6 2,00
Almacenes y pequefios depésitos de EADACO.. .+ v v emrs i 435 5 1, 15 129 o 3.90
Estufas y depdsitos de flores..o.ovvvvivveniiiiniiiieianne 1.051 12 1,14 609 12 2,00
Picaderos, cuadras de fondas, etC.c.vvovu..... e 7.631 86 1, 13 2.634: 86 3,30
I*undlclones.. ......... e e N 2.081 33 1,10 1.629 33 2,00
Manuofacturas de tabaco...covvvvviviiienee viunen e 455 ) 1,10 162 9 3,10
Hilaturas de 1an8.. oo vvvevrianererrnrnanenronees Ceerens 980 10 10'7 630 10 1,60
ST ] 51 Y-V e e, 100 1 100 37 1 2,710

Aislamiento entre los pararrayos y las construcciones,—Aunle-
riormente se discutié la utilidad del empleo de aisladores de
vidrio 6 de porcelana en las abrazaderas que fijan las barras 6 los
cables de tierra 4 los inmuebles. En la actualidad ya no se habla
-del asunto y se sigue un camino diametralmente opuesto; siendo,
en efecto, el objeto del  pararrayos recoger y disipar la energla
del rayo con las menores perturbaciones posibles, es preciso que
esle pararrayos «drene» la electricidad que pueda hallarse alma-
cenada, por ejemplo, en las partes metdlicas de las construc-
ciones.

Ahora bien, como estas partes metdlicas (vigas, chimenecas,
cana'ones, etc.) no pueden estar aisladas entre si, aislando el pa-

rarrayos se disminuiria su eficacia; ademds, dada la muy alta
tensién de la descarga, los aisladores ordinarios se agujerearian
inmediatamente. '

" Asi, debe tenerse cuidado de unir el parrarrayos 4 todas
aquellas masas metdlicas del inmueble que tengan alguna im-
portancia.

V. CoONSTITUCION GENERAL DE LOS PARARRAYOS.—Eleccion del
metal.—Sea cual fucre el sistema, para el propietario, la cuali-
dad primordial de un pararrayos es su duracidn; debe, por con-
siguiente, poder tener una vida de unos cuareuta aiios sin nece-
sidad de grandes reparaciones, & igual titulo que el inmueble
que protege. Para esto es preciso que el -1etal que lo constituya
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pueda resistir victoriosamente la corrosion, hien sea de la atmds-
fera, bien de la tierra.

Ademds, es preciso que el metal elegido tenga suficiente re-
sistencia; ain mds, precedentemente hemos visto que las cues—
tiones de resistencia y de punto de fusién cstdn lejos de ser des-
preciables; en fin, la eleccion estd limitada por las razones eco-
némicas, precio de compra y facilidad de trabajo.

Estos distintos desideratums, de importancia sensiblemente
equivalente, limitan la eleccidn entre tres metales: cobre, alumi-
nio y hierro. Examinemos, por consiguiente, sucesivamente, las
propiedades de estos tres metales.

Cobre. —IIa sido y es el meial mds empleado, 4 pesar de que
que el hierro parezca superior, scgiin las teorias de Lodge; es
facil de trabajar; resiste bien los agentes atmosléricos; en el aire
Seco no sulre alteracidn alguna, y si se oxida con el aire hime-
do, la ligera capa de carbonato bdsico de cobre, con que se recu-
bre, le protege contra una mis profunda corrosion ulterior. Gomo
compensacion es [fuertcmente atacado por el dcido uitrico, el
amoniaco, el cloro y el azufre,

Aluminio.—Bn ¢l asunto que nos interesa, y desde el punto
de vista de 1n conductibilidad, el aluminio cs scusiblemente equi-
valente al cobre (2,83 > 10 ~6 ohmios, en vezde 1,72 > [0 —6
ohmios & 20° C.); se le trabaja con bastante facilidad y puede
ddrsele la rigidez, que probablemente lo harin un poco defectuo-
$0, forjiudolo y lamiudndoto. En la actulidad se hacen, por ‘o
demds, aleaciones muy resislentes de este metal. Su punto de
fusién es mis bajo que el del cobre (658° Q. en vez de 1.083° C.)

No se altera cn aire seco, y en el aire htimedo se recubre de
una capa de aliimiua, que constituye una proteccion. Bl amonia-
co obra sobre é1 de modo andlogo; en cuanto & los vapores sulfu-
rosos de ciertos humos, no le atucan.

Ahora bien; es fuertsmente electropositivo, y el contacto con
otro metal produce inmediatamente una accién galvinica. Si se
hace uso de él en la conslrucciéon de un pararrayos, éste debers
estar construido completamente de este metal, excluyendo cual-~
quier otro.

Hierro. — Entre sus distintas propiedades, ln mds principal,
desde el punto de vista que tratamos, cs la de ser muy magnéti-
co en presencia de corrientes de alta fre:uencia, pero de baja den-
sidad; esta propiedad es importinte, porque los efectos relativos
de superlicie con distintas frecuencias son mds considerables con
el cobre y con el aluminio. Sin embargo, los electos vienen & ser
aproximadamente iguales con estos tres mctales, si aumenta la
densidad de corriente,

La resistencia del hicrro es igual & seis veces la del cobre,
pero puede alcanzar sicte veces y medin (y aun doce respecto al
acero), seglin su composicién quimica, sus condiciones lisicas, la
densidad del flujo magnético, elc. Su punto de fusidn es mds ele-
vado que el de los otros dos metales: 1.530° Q.

Para que el hierro resista la oxidacién dehe galvanizarse; si
esta operacidn se hace con esmero, el pararrayos durard indefl-
nidamente, & menos que no se halle expuesto 4 gases 6 produc-
tos quimicos que alaquen al cine. A pesar de todo, la parte de
tierra resiste siempre mal y da lugar 4 que generalmente la linea
de tierra se construya con cable ¢ con hilo de acero, reservando
el hierro para la parte exclusivamente aérea,

¢Cudl de los tres metales merece la preferencia?..... El pro-
blema del calor desarrollado en el momento en que el pararrayos
es alcanzado, no debe tomarse en consideracidn, porque como ya
hemos demostrado, salvo en casos extremadamente raros, no al-
canza la temperatura una elevacién suficiente. Por consiguiente,
los calores especiiicos y los puntos de fusién de los tres metales
00 merecen tomarse en consideracion, excepto probablemente en
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el mismo punto en que recibe la descarga, 6 sea generalmente en
la punta. En rigor, Unicamente el aluminio, debido & su bajo
punto de fusion, es el que estd mds expuesto.

Para 1a resistencia mecdnica los tres estdn muy aproximados,
sobre todo si al cobre y al aluminio se les somete 4 un trata-
miento mecdnico apropiado. : '

Respecto al modo de conducirse bajo la influencia de corrien-
te de alta frecuencia, el hierro lleva claramente la ventaja si se
admite, bien entendido, que la resistencia es de desear para
amortignar las oscilaciones; no es preciso, sin embargo, olvidar
que la resistencia de la conexién con tierra es generalmente de
un orden de magnitud tal, que la resistencia de alta frecuencia
del pararrayos de hierro es en comparacién muy pequeiia.

En lo que se reficre & los coeficientes de dilatacidn, el hierro
tiene también la ventaja en presencia de una marcada desventaja
para el aluminio. En fin, respecto al precio de coste del pararra-
Yyos colocado, no puede realmente sefialarse grandes diferencias
con cualquiera de los tres metales.

Solo, pues, finalmente, la resistencia 4 la corrosidn debe de-
terminar la eleccidn, y en esto el cobre lleva la ventaja, & pesar
de que en ocasiones se destruya con rapidez desconcertante en
ciertos terrenos,

Se reservard el hierro, vy principalmente el aluminio, para
ciertos casos espevidles en que el cobre pueda ser atacado con fa-
ciirdad.

Disposicion de los pararrayos.—La construccién de un para-
rrayos presenta en la aplicacién préactica una serie dedificultades
(que mds adelante estudiaremos en detalle, pero de las que es
preciso dar desde luego las soluciones de principio.

Aparte de la eleccién del metal, tres puntos delicados deben
l'amar la atencién del constructor:

1.°  Las juntas 6 las ataduras 6 métodos de fijacion,

2.° La proteccién contra la corrosion.

3.° Laforma de la barra v del cable de comunicacién con
tierra.,

Juntas. — Se deberd primeramente evitar en absoluto colocar
en conlacto dos metales de series electromolrices opuestas, por
ejemplo: cinc y cobre, cobre y hierro, etc., sin tomar grandes
precauciones para proteger la junta contra la humedad, con el
fin de prevenir la corrosién electrolitica. :

Se cuidard de qne los cables de bajada 6 de comunicacién
con tierra cstén sostenidos por argollas del mismo metal; si se
fija un cable de cobre con garfios galvanizados, se comprobard
que al cabo de dos 6 tres afios como maximo los garlios estardn
completamente roidos y el cable se desprenderd del inmueble.

Por otra parte, toda junta 6 acoplamicnto debe asegurar un
contacto eléctrico lo mds perfecto posible y permanente. Si exis—
ten cn niimero bastante grande juntas imperfectas, puede ser
cansa de la fusién del pararrayos; si ademds es insuficiente su
resistencia mecinica, se corre el rieszo de que se corte el cable 6
que se sepiare de la barra bajo el electo de una descarga.

El sistema que parece ser mis recomendable, tanto desde el
punto de vista de un buen contacto como de su resistencia mecs-
nica y de su facilidad de ejecucion, es la junta 4 rosca de latén 6
de bronce que no se corroe, aun en contacto con el hierro, y es
por lo demds, de uso corriente.

ki

Para los cables es recomendable recurrir exclusivamente h
uniones soldadas.

La barra debe fijarse solidament- al inmueble; el modo de
fijarla varia evidentemente segin el género de lu construccion, y
es dificil dar consejos respecto & este punto; pero recomiareinos
lo que acabamos de decir referente 4 los metales de series eleg -
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tromotrices distintas y los fendénienos electroliticos que fatalmen-
te provocan. .

Proteccion contra la corrosion,—Es frecuentemente dificil de
asegurar, principildmente, cuando se trata de pararrayos instala-
dos sobre chimeneas. 8in embargo, cn este tltimo caso en par-
ticular, se ha reconocido que ¢l plonio es muy poco sensible d la
accion del humo; =e constituird, por cousiguiente, el pararrayos
con cobre recubierto de uni capa de proteceién de plomo. Al prin-
cipio se produce culre minbos metales una accién electrolitica,
pero ¢ detienc muy pronto como cousecuencia de la formacion
paralela de compuestos casi iusotubles,

Jarra y cable de comunicacidn con tierra.—Existen dos opinio-
nes claramente opuestas: por un lado, la de la mayoria de los
constructores que creen que la resislencia de alta frecuencia debe
ser lo mds pequenia posible, lo que conduce, por causa de los
efoclos de superlicie, & barrag de gran seccidn, huecas, y, por
consizuicnte, poco solidas, y por otro, Sir Oliver Lodge cree que
es preferible tener una gran resistencia con el lin de amortiguar
las oscilaciones eléetricas, de donde un pararrayos cilindrico y
macizo,

Tguales ideas se aplican en o que se relicre al conductor y han
conducido 4 I ulilizacion de una cinta, de un cable plano, de
conduciores retoreidos huecos, ete. Eslos son sisteinas que en la
priclica no WHenen ninguna superioridad.

Se podrid, por consigwente, lomar una barra maciza (cilin-
drica ¢ estrellada) y como comunicacidn con tierra un cable
ordinario de cobre 6 de cinty, segtin las facilidades de colo-
cacion,

VI. lias roMas i mieanra.— L conexidn con tierra de un pa-
rarrayos es de importancia capital yexige que cleonstructor ponga
en ello el mayor cuidado, EL asunto de las tomas de tierra mere-
ee, por consigaicute, un detenito estudio.

Para tener una buena tierra, la primera condicién que debe
UHenars: es una humedad permanente; &sta puede encontrarse d
alganos metros de profudidad, debajo de la superlicie del -uclo;
frecuentemente varia esa prolundidad segiin la estacion del aho.

En ¢-to aparece ya una de Jas diticultades & resolver; demos-
traremos s vitlor lucien to obs rvar que no se debe cousiderar
siempre una capa de agua como constitutiva de es'a humedd
perm imente, sin cuya condicion no e una buena tierra, porque
la capa puede reducirse i una ~simple bolsa, y si éstuestid formada
sobre nu roct granitica, por ejemplo, O en un terreno 1o poroso,
et relativamente aislada y podra presentar una resistencia de
varios millares de ohmios.

Si el terreno impermeable se halla & una cierta distancia de
la superficie del sueclo, la capa de humedad permanente eski ge-
nersmente encima de I capa impermeable, y sucede, con frecneu-
cin, cuie basta incrustar la harra & una profundidist de 6 & 10 me-
gros (y siempre debajo de los cimientos del inmueble) para cou-
se4uir uni bi-rra salisfactoriay alguuns barras 6 tubos de este gé-
nero permileir oblener una resislencia comparable & la de las
placas y con un precio de coste mucho menor.

Qe ha preconizado algunas veees que los cables ¢ barras de
comuuicacion con tierra terminen en forma de puntas, Unica 6
multiples, debiendo éstas Iacilitar el paso de la descarga & tierra;
se ha defendido esta disposicion por medio de argumenlos que
han conducido & la adopeion de puntas en las terminaciones
adreas. '

No parece, sin embargo, que pueda hacerse asimilacion algu-
na por causi de la diferencia esencial de ambos centros: aive y
tierta.,

lin cofecto, en el aire la descarga se produce & lravés de un
gas fonizado, y favoreciendo las puntas la ionizacidn son eviden-
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teniente recomendables, pero en la tierra, que es un conductor
electrolitico, no sucede igual; la punta en tierra no es ciertamen-
te perjudicial, pero no afade nida & la eficacia del pararrayos.

Si cerca de la superficie de tierra aparece un banco rocoso, la
capar de humedad permanente cstd generalmente debajo y, por
consiguiente, dificil de alcanzar; si hubiese entonces que empren-
der obras de perforacion muy costosas, podria muy bien ahorrar-
se cste brabajo cavando sencillamente una trinchera todo lo pro-
funda que la roca permita y enterrando en ella una barra de
cobre 6 de hierro galvanizado; lo mejor ser:a tener una trinchera
y una barra continua alrededor de todo el inmueble y conectar
en clla todas las bajadas de pararrayos, porque en este caso, sin
que sea posible indicar Ly superficie que debe cubrir Ja citada
red, puede decirse que la mayor serd la mejor. Serd preciso des-
conliar de las acciones electroliticas en los puntos de conexion,
y para ello se podrd conveunientemente cubrir dichos puntos con
hormigén

Las conducciones de agua que pasen por las proximidades in-
mediatas del inmueble se unirin utilmente con el pararrayos,
pero s¢ teudrd mucho cuidado de no hacer lo mismo con las ca-
nalizacion-s de gas, y, por el contrario, deberd alejarse de ellas
todo lo posible; si, sin embargo, no se pudiese alejar de ellas lo
sulicicute, seria prelerible unirlas al cable de comunicacién con
tierra, & condicion de poner igualmente con tierra en distintos
puutos las conducciones del immueble, el contador, elc.

L parte de las barras de bajada incrustada en tierra deberd
tener un didmetro muacho mayor que el de la parte aérea para
compensar las corrosiones inevitables. Ademas, deberd cvilarse
cuidadosamente el contacto de la toma de tierra con los esterco-
leros, ete., bien por medio de un drenaje, bien por una capa de
hormigoén que descienda & un metro por bajo la superficie de la
tierra y lo exceda de 45 & 50 centimetros, de modo que envuelva
4 la ultima junta aérea.

Una segunda condicién que debe llenar una buena tierra es
la de presentar una resistencia lo mds pequeila posible; la resis-
tencia minima serd siempre, por lo demds, de varios ohmios, y
ahadida 4 la resistencia propia del pararrayos propiamente dicho,
dard una resistencia total suliciente para amortiguar las oscila~
ciones de la descarga,

Cuanlo mis pequeia sea la resistencia de la tierra, menes
considerable serd la caida de potencial de la descarga; ahora bien,
con una corriente de 25.000 amperios y una resistencia de 15
olhimios, por ejemplo, se tendrd una caida de potencial de 375.000
vollios, que es ya excesiva.

Ahora bien, desgr.ciadamente sucederd con frecuencia gue
no po Ird rebajar-e la resistencia de la conexion con tierra por
bajo de 15 ohmios, por lo menos sin gastos demasiado impor-
tanles; en este caso serd entonces pr-ciso desconfiar de las «des-
cargas laterales» y no colocar los pararrayos proximos & piezas
meldlicas & las que no estén unidos,

Al tratar de conseguir una tierra de la meuor resistencia po~
sible se tendrdn cn cuenta los resultados siguientes obtenidos con
la prictica 6 con el cileulo:

1.° Sise aumenta el didmetro de la barra que penctra en la
tierra, se reduce evidentemente la resistencia, pero la disminu-
cién no es proporcional; doblando el didmetro, por ejemplo, la
resistencia no se rebaja mds que en una cuarta parle, lo que
permite decir que la disminucién obtenida es ignal 4 la inversa
del cuadrado del didmelro, sin que, sin embargo, esta ley sea
mdtemadtica.

2.% La resistencia de un cierto nimero de conexiones con
tierra, todas idénticas y colocadas de 5 4 6 metros, por lo menos,
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unas de otras, es aproximadamente inversa al nimero de tomas
de tierra. '

3. La variacién de la resistencia, en razén de la longitud
de barra incrustada en tierra, sigue una ley logaritinica, que ex-
cede un valor de varios metros; en csta forma puede admilirse
que, aumentando Ia longitud de 5 & 6 metros la re-istencia decre-
ce en '/ ;; aumentdndola de 6 & 7, decrece en '/, etc.

(Continuard.)
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(conxcrnusioN) (1)

El vestibulo de entrada tiene los despachos de billetes y de
equipajes y al frente una amplia escalera para subir dlos an-
denes. '

Los equipajes facturados irdin cn las carrctillas & lo largo de
las galerias que hay debajo de dichos andencs, hasta encontrar
los montacargas que los subirdn al nivel de las vias.

En el centro estd la olicina de Correos, que también se co
munica por las mismas galerias, de modo que las sacas de la
correspohdencia subirdn en sus carretillas por los mismos mon
tacargas. ‘

Con entrada independiente & la izquierda del edilicio, estd en
la misma planta un pequeio vestibulo que da acceso & la escale-
ra por donde se sube & la sala de Autoridsdes, independiente de
todas las demas del piblico y situada como cllas en la planta de
andenes.

En el subterrdneo que queda entre las dos galerias centrales
se proyecta establecer las calderas para la calelaccion del cdifi-
cio, I central de alumbrado para toda I, estacién y un almacén.,
En el extremo de la derccha de la misma planta se disponen unos
retretes y urinarios y un pequeno despacho para inspeccidn 6
consumos con puerta & la rampa que baja del muelle de llegada
de mercancias.

En el vestibulo de llegada, nl que hajan los viajeros por una
gran escalera, ignal a la del de salida, hay departamentos para
los empleados de cousumos, los de Aduanas y los Carabineros,
que tienen también una comuuicacién con la galeria posterior
para poder tener acceso fdcil al deparlamento de Corrcos en su
interior. Al lado del vestibulo de llegada, pero con numerosas
puertas al exterior, esti el departamento de entrega de equipajes
que bajan desde los trenes, 6 por el montacargas del extremo ex-
terior del andén recorriendo la galerin subterrduca, ¢ por el que
hay en el mismo departamento de equipajes, que se utilizard en
el caso de que los equipajes vengan en un furgdn de cabeza que
esté mAs proximo del testero del andén.

La planta del edificio & nivel de los andenes es de forma de T,
en cuya cabeza cstin todos los servicios del piiblico, & excepcidn
de los retretes; las dos grandes ecscaleras que comunican con los
vestibulos terminan en los andenes de cabeza de las vias y tie-

nen todo -alrededor unas amplias galerias en las que se encuen-

tran los puestos de periddicos y esianco, pelugueria y limpiahotas;
en el centro el gran saldn para restawrant y bar, con un gran

(1) Véase el mim, 2243,
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mostrador al fondo y salida & las galerias laterales, en las que se
pueden colocar veladores y sillas con vista 4 las escaleras y ves-
tibulos.

En el extremo izquierdo de la planta estin las salas de espe-
ra de las tres clases con salida & la galeria, y ademds un gran sa-
16n prra Autoridades, que tiene, como ya hemos dicho, cscalera
independicnte y ascensor. En posicion simétrica, al otro extremo
del edificio, estd la consigna, que ticne comunicacidn diresta con
los andenes de llegada por la galeria y un montacargas para ha-
jar los bullos almacenadas & la planta inferior. Ocupando la ma-
yor parte de este pabellon estin las dependencias del servicio sa-
nitario con sala de operaciones, enfermerias y todo lo que requie-
re este delicado complemento de toda explotacién bien orga-
nizada.

snire los andenes de salida y de legada, perpendicularmente
al cuerpo central del edificio, se exticnde el pabellén de planta
baja en que -e instalan todas las dependencias de servicio de la
Compaiiia: despachos del Jele y Subjefe de estacion, teléfono de’
la Compaiia, telégrafo piblico, mozos de estacién, conductores,
Interventores, Inspeccion del movimiento, Policia é Inspeccion
facultaliva y administrativa del Estado con despachos indepen-
dientes. IEn el mismo pabelidn sc instalan también los retretes
puiblicos para schoras y caballeros con entra la por los dos ande-
nes y la conveniente separacion.

Por ultimo, en 11 planta alta se habilitan las viviendas para
Jefe, Subjele y Factor principal, y adewmds hay habitaciones con
sus correspondientes servicios higiénicos para los viajeros que,
habiendo de permanecer pocas horas cn Valeuncia, preficran de-
jar en cllas sus cquipajes hasta la continuacion de su viaje, para
lo cual encuentran en la estacidn todos los servicios que puedan
necesitar,

Iin el dtico se instalan las cocinas, comunicadas con el come-
dor por moutaplatos y escaleras de servicio y esta disposicién
aleja todo temor de que los humos puedan invadir los locales des-
tinados al publico. Al lado de las cocinas hay una pequeifia vi-
vienda para el encargado.

Estacion del Grao.—Aunque fuera de desear que los trenes
de viajeros con destino d otros puertos de la Peninsula 6 Balea-
res llegasen sin detencrse hasta los mismos muelles en que atra-
quen los vapores que los han de conducir, mientras 4 esto no se
Hegue y no sc nos oculla la dificultad que entraiia, es preciso
disponer una estacidn de viajeros y el edificio que proyectamos
para ¢l (irao es de relativa importancia. _

En la fachada que da & la calle hay una torre central que se-
para los servicios de salida y llegada de viajeros, & la izquierda’
estid el vestibulo de entrada con sus taquillas de billetes y facto-
ria de equipajes, teniendo 4 su izquierda el paso 4 la sala de es-
pera de 3."y al andén, por donde se entra a las salas de 1.°y 2.%,
que también ticuen comunicacién directa con aquélla. En el ex-
tremwo izquicrdo de la planta se encuentran los retretes con puer-
ta al andén, y con salida & las fachadas una pequeila sala para
servicio sanitario.

Eu la derecha del edificio se proyectan la salida de viajeros y
el vestibulo de equipajes 4 la llegada, comunicando con la estan-
cia para Policia y empleados de Consumos, que también tiene
puerta al exterior. Con la debida independencia se encuentran en
el mismo lado del edilicio los despachos para las inspecciones del
Estado, Ingpeccién del movimiento, Interventores y Conductores.

En cl centro de la planta se dispone el despacho del Jefe, el
telélono de la Compaiiia, la carteria, y en saliente del torreén el
departamento de consigna, que también tiene comunicacién con
los dos vestibulos de viajeros.

En la segunda planla, que no ocupa mas que la parte central



