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(tescomposicion, como en los cementerios,
en los muladares o en los pantanos, v que
se inflaman espontineamente al combi-
marse co: el oxigeno del aire.

Esos fulgores vacilantes han producido
siempre una desagradable v triste impre-
sion en la imaginacion supersticiosa de los
pueblos, que los han considerado 4 menudo
como almas errantes sobre las ruinas, y
mas de una vez han hecho que se postraran

de rodillas muertos de miedo los que los |

veian deslizarse entre las tumbas siniestras
del cementerio.

Algunas veces aparecen repentinamente
cuando se abren sepuleros antiguos; v como
en otro tiempo se ponian lamparas encendi-
das en el fondo de las tumbas, las personas
crédulas se figuraron que la claridad de es-
tas era inextinguible. Cuéntase que durante
el pontificado de Paulo 111, elegido papa el
13 de octubre de 1534, se descubrio en la
via Apia una tumba con esta inseripcion:
Twlliolee filice mece, Al primer soplo de aire,
el cuerpo de la hija de Ciceron quedd re-
ducido & polvo, y se apagé una ldmpara en-
cendida todavia (asi se dijo) despues de ha-
ber ardido mas de mil Yy quinientos afios.
segun dice Raulin en sus Observaciones de

meteorologia, pag. 393, se han encontrado |

cierlos cadaveres, que estaban enterrados
hacia mucho tiempo, brillando con una luz

osforescente. Habiendo sido condenado 4 | tantas pretensiones!

[ la horea el reo de Estado Freburg, & causa

de sus continuas prevaricaciones, viose su
cabeza rodeada de una aureola lnminosa
por espacio de muchas noches; y algunos
dinamarqueses, enganados por aquella es-
pecie de milagro cuya causa natural igno-
raban, lo consideraron como una prueba
de inocencia.

La Comuna de Paris en 1871, que se ex-
tinguid en medio de la sangre y del incen-
dio salvando la vida de sus principales jefes,
al paso que hacia ametrallar millares de
hombres del pueblo, la mavor parte de los
cuales no la apoyaban sino para dar pan 4
sus familias, ha arrojado 4 la fosa comun
millares de aquellos infelices, enterrando-
los peor que & log perros, v que se pudrie-
ron juntos bajo la accion disolvente de la
lluvia y del calor de junio. Antes de la en-
trada de las tropas del gobierno en Paris.
la parte oeste de la capital, teatro de tantos
combales, estaba va cuajada de fosas. v los
barrancos de Issy v de Meudon habian ser-

vido de ultima morada 4 los batallones de

| marcha de los federados. Como en la natu-

raleza no se pierde nada, el hidrogeno de
aguellos cuerpos descompuestos se remon-
taba por la noche & los aires en forma de
ligeras llamas azuladas. iFuegos fituos efi-
meros! jEsto es todo cuanto debia sobrevi-

vir a tanto estrépito, 4 tantas violencias. &
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[.— PROPOSICIONES GENERALES

1. Las nubes tempestuosas que entra-
nan el rayo no son otra cosa sino nubes or-
dinarias cargadas de una gran cantidad de
electricidad.

FEl relimpago que surca el cielo es una
inmensa chispa eléctrica cuyos dos puntos
de partida lo forman dos nubes distantes
entre si v cargadas de electricidades con-
trarias.

El trueno es el ruido de la chispa.

El rayo es la misma chispa; es la recom-
posicion de las electricidades contrarias.

Guando uno de los puntos de partida del
relimpago estd en la superficie del suelo,
se dice que cae el rayo. Entonces todos los
puntos del surco del relimpago siguen re-
componiendo 6 neutralizando las dos elec-

tricidades contrarias, una de las cuales sale .

de la nube y la otra de la misma tierra.

oEn qué consiste que, hallandose esta por

lo general en su estado natural y sin elec-
tricidad aparente, estd cargada de tal suer-

te de dicho fluido, v lo que es mas, de un

fluido contrario al de la nube en el momento |

mismo de caer en ella el rayo?

Esta es la primera cuestion que debemos

examinar,

2. Antes de estallar el rayo, la nube

lempestuosa que lo lleva, aun cuando esté a |
muchos Kilometros de altura, obra por in- |

| fluencia para rechazar la electricidad del
mismo nombre vy atraer la de nombre con-
travio. Esta influencia propende 4 ejercerse
sobre todos los cuerpos; pero en realidad no
tiene eficacia sino sohre los que son buenos
conductores, como por ejemplo, los meltales,
el agua, el terreno muy himedo, los cuer-
pos vivos, los vegetales, ete.

El mismo conductor experimenta por
parte de la nube efectos muy distintos, se-
gun su forma v sus dimensiones, y sobre
todo segun su perfecta 6 imperfecta comu-
nicacion con el suelo.

Por ejemplo, un drbol que esté en un ter-
reno medianamente himedo no recibe sino
una influencia muy débil, porque la elec-
tricidad del mismo nombre no puede ser
rechazada en dicho terreno, que es muy
mal conductor para las grandes descargas
eléctricas.

Pero si dicho arbol se halla en un terre-
no muy hiaumedo v de vasta extension,
sulrird una fuerte influencia, porque la
electricidad del mismo nombre puede ex-
tenderse & lo 1éjos por aquel buen conduc-
tor. Por ultimo, dicha influencia llegara a
[ su maximo cuando aquel buen conductor
se halle & su vez en buena comunicacion
hacia sus limites con olras capas de agna
indefinidas.

CGuando se trata de la eleetricidad de nues-
tras maquinas, la superficie de la tierra, tal

&
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cual se presenta, es lo (que se llama Lierra O
depdsito comun. Se puede llamar asi, puesto
(que su conductibilidad es suficiente para

dispersar 0 neutralizar todas las pequenas | 1A ;
| que no contribuyen nunca i modificar 6

descargas eléctricas.

Cuando se trata del rayo, la tierra vege-
tal, en su estado ordinario, no es va lo que
se puede lamar deposito comun, sino que
se convierte relativamente en un mal con-
ductor, lo mismo que las formaciones geo-
logicas en que descansa. Es preciso llegar
a4 la primera capa acuosa, es decir, 4 la de
los pozos (ue no se agotan jamas (la llama-
I'elnos i.i(jlli capa .w!f}fe‘i‘}'r?m’r{), para encon-
trar una cuya conductibilidad seasuficiente.

Esta, en razon de su extension vy de sus |
multiples ramificaciones, no puede estar |

aislada de las corrientes de agua inmedia-

tas, constituyendo con ellas, con los rios v |
riachuelos y con el mismo mar, lo que se |

debe llamar el deposito comun de las nu-
bes conductoras del ravo, v por consiguien-
te, de los pararayos.

En efecto, mientras la nube tempestuosa
ejerce en todos los puntos sitnados debajo
de ella la influencia atractiva en el fluido
del nombre contrario vy repulsiva en el
del mismo nombre, la capa subterrdnea

es la que recibe especialmente dicha in- |

fluencia con incomparable eficacia. En-

tonces toda su superficie superior se carga

de electricidad contraria que la nube acu- |

mula en ella por su atraccion, al paso que | latilizar mas de un centenar de metros de

la de igual nombre es rechazada y disper-

sada 4 lo 1¢jos en el deposito comun. Asi | relojes publicos. En 1827, un ravo fundio

pues, cuando estalla €l rayo, los dos puntos
de partida del relimpago se hallan uno en
la nube y otro en la capa subterrinea, que
es en cierto modo la segunda nube necesa-
ria para la explosion del rayo.

Asi es como el globo terrestre. sin cesar
de permanecer en el estado natural en s
conjunto, se electriza eventualmente en
ciertos puntos por la presencia de nubes
tempestuosas.

Los edificios, los rboles v los cuer]

)08 Vi-

yos heridos por el rayo vienen 4 ser como

los mediadores que se hallan en su camino
v i los que acomele & su paso.
No vava 4 creerse, sin embargo, que esos

mediadores son esencialmente pasivos,

| 4 determinar tal vez la direccion del rayo.

Todo lo eontrario: ejercen sin duda una ac-
cion tanto mas notable cuanto mayor sea
su extension v mejor su conductibilidad.
Por ejemplo, cuando cae un rayo en un bu-
que que se halle en alta mar, es mas que
probable que aquel no haya seguido el ca-
mino geométricamente mas corto para lle-
oar al agua en cuva busca iba v donde debe
(quedar neutralizado por el fluido contrario,
sino (que hava escogido el camino eléctrica-
mente mas corto en razon de las descom-
posiciones por influencia que la nube habia
producido probablemente en los mastiles,
los aparejos y otros cuerpos conductores
del l)lli;lll', colocados a mavor O menor al-
tura.

3. Un pararavos es un buen conductor
no interrumpido, cuya extremidad inferior
comunica ampliamente con la capa subter-
ranea, mientras que la superior se eleva lo
bastante para dominar el edificio que se
trata de proteger,

Una descarga de nuestras baterias eléc-
tricas puede fundir un alambre algo delga-
do de muchos metros de longitud,

La explosion del rayo puede fundir o vo-
alambre de los timbres 6 martillos de los

en el vapor Nueva York una cadena de agrll-
mensor de 40 metros de longitud hecha con
alambre de hierro de 6 milimetros de dia-
metro que servia de conductor al pararayvos
del buque, dispersandola en fragmentos in-
candescentes,

No se cita un solo ejemplo en que el ravo
haya podido siquiera calentar al I'0jO una
barra de hierro cnadrada de algunos me-
tros de longitud v de 15 milimetros de
lado, 6 225 milim. cuadrados de seccion,

Asi pues, se ha adoptado un hierro cua-
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drado de 15 milimetros de lado para com-
poner el conductor de los pararayos.

No es absolutamente necesario ir & bus-
car la capa subterranea en la vertical 6
cerca de la vertical del edificio que se quie-
ra resguardar. Un pararayos no deja de ser
eficaz aunque su conductor forme lineas
curvas, horizontales i oblicuas en una gran
parte de sulongitud. La condicion esencial
pero absolutamente esencial, consiste en
que llegue & la capa subterrdnea, vy comu-
nique dmpliamente con ella, aunque deba
ir & buscarla & muchos kilometros de dis-
tancia.

k. Supongamos un pararayos colocado
en tales condiciones, vy examinemos de un
modo general los fendmenos que pueden
presentarse durante las tempestades.

La electricidad desarrollada por influen-
cia en la capa subterranea, en vez de acu-
mularse en ella, como acabamos de decir,
encuentra el pié del conductor que viene 4

ser una salida por la cual se precipita, por-
(fue la electricidad se extiende y se propa- |
ga por el interior de una barra metilica
compacta y solida, por larga que sea, con |
una velocidad comparable 4 la de la luz. |
Asi es como el fluido atraido por la nube
en la capa subterrinea pasa 4 acumularse
stbitamente en la punta del pararayos.

Alli ocurren curiosos fenomenos de que
debemos dar una idea.

Si el pararayos termina en una punta fina
y muy aguda de oro o de platino. el fluido
atraido por la nube ejerce contra el aire. |
(que es mal conductor, una presion bastante
grande para escaparse produciendo un pe-
nacho luminoso visible en las tinieblas. El

brillo de los rayos divergentes de dicho pe-

nacho va disminuyendo & medida que se
alejan de la punta; siendo rara vez visibles
en una longitud de 15 4 20 centimetros. EJ |
aire se electriza entonces sobremanera por i
su causa, y casi no se puede poner en duda |
que las moléculas de aire cargadas del

fluido de la punta, es decir, del atraido,
vayan & parar hasta la misma nube, si e

guna solucion de continuidac
|

3]
aire estd tranquilo, para neutralizar una
porcion mas ¢ menos sensible del fluido de
que esta cargada.

A esla neutralizacion es & lo que se da el
nombre de accion preventiva del pararayos.

Al propio tiempo que la punta aguda da
origen al penacho, el flujo de electricidad
que pasa por ella es & menudo tan intenso
(ue la calienta hasta la fusion: en este caso.
el oro, v hasta el platino, & pesar de ser
mucho menos fusible, caen 4 gotas volumi-
nosas & lo largo de la varilla de cobre 6 de
hierro que los soporta.

Cuando un pararayos ha perdido por esta
causa su punta aguda y su extremidad se
reduce & un ancho boton de fusion de oro
0 platino, hay motivo para dudar si puede
0 no continuar sirviendo.

A esto l‘l'r4|u_lI!:it;'l‘t-tiII(_JH (que el pararayos
puede seguir siendo 1itil con tal que tenga
estas dos condiciones esenciales.

1.* Que el conductor no presente nin-

3

2% Que comunique ampliamente por su

| extremidad inferior con la capa subterrs-

ned.

Lo tinico que le sucede al pararayos al
perder su punta, es que pierde tambien
algo ‘de su accion preventiva; pues en este

| caso no podria reproducirse el penacho

sino bajo la influencia de una atraccion
mucho mas fuerte; v la fusion, que depen-
dia especialmente de lo fino y agudo de la
punia, se renueva con mucha dificultad,
dejando por otra parte todas las cosas casi
en el mismo estado. Por consiguiente, el
aire no se eleetriza ya por el penacho en
forma luminosa, por cuanto esta parte de
la accion preventiva ha desaparecido; la
olra parte, la que puede depender del aire
electrizado por su contacto con todas las
porciones superiores de la barra, es proba-
blemente mucho mas reducida.

Por lo demds, si es cierto que el viento
se lleva muy 1éjos de la nube el aire elec-
trizado por el penacho, lo mismo que el que

10 estd por la barra, la accion preventiva
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queda anulada tan frecuentemente, que no | ereyé oportuno aconsejar que se termina-

se la debe echar muy de menos.
De todo esto se deduce que cuando un

pararayos pierde su punta aguda, no pierde |

| eqe
' ran los pararayos por un cilindro de cobre

rojo de 2 centimetros de didmetro por 20 6

25 de longitud total, cuva extremidad fuese

en realidad mas que una insignificante ven- | adelgazindose para formar un cono de 3 6

taja.

Por estas razones, la comision de 1855

k centimetros de altura.

En el cono de cobre podrin verse tam-

Fig. 203.—PARARAYOS

bien penachos luminosos, pero no tan 4
menudo como en las puntas agudas de oro
0 de platino; aun en este caso resiste 4 la

fusion, en razon de su forma y sobre todo |

de su gran conductibilidad tanto eléctrica | mas abajo es enadrada v va aum ntando di
| d C a ) q { c ¥

como calorifica.
Si llega & estallar el rayo, pasa por el cono
de cobre 4 la barra y 4 su conductor, vendo

en seguida 4 neutralizarse en Ia capa sub-

|

| acabamos de decir. por un cilindro de co-

hre rojo (que va adelgazandose en forma de
Cono; en el punto donde empieza a redon-

dearse tiene 2 centimetros de diametro:

| €spesor con regularidad hasta el punto de

terranea. Si es un rayo ordinario, no causa |

dano alguno en el pararayos ni en el edifi-
cio protegido por este. asemejandose 4 los
que se extinguen en gran ntimero en la At-

()

mostera durante las tormentas.
II.—CcONSTRUCGCION

d.—Barra.—La barra de hierro del para-

rayos termina en su parte suy

JETIOT, como

insercion del conductor, donde debe tener
) 9 centimetros de lado. Su altura total.
desde el vértice del cono hasta este tiltimo
punto, puede variar entre 3 v O metros, se-
gun las circunstancias. Es casi siempre mas
ventajoso aumentar el nimero de barras,
manteniéndolas entre ciertos limites, v en-
lazéndolas entre s por medio de un -!.””“

ductor comun que las haga solidarias, que

| disminuir su nimero ddndoles 7 1 8 me-

tros de altura.

loda la longitud de la barra (que esti
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debajo del conductor, ¢ del mas bajo de | dura, vendrén & tener unos 20 centimetros

eslos, si hay varios, no debe considerarse |

: : i
ya como pararayos, pudiendo variarse co- |

mo se quiera su forma y escoger la (ue mas
convenga para fijarla solidamente en sus
puntos de apoyo.

Fig 204.—BARRA DE PARARAYOS Y SU
CONDUCTOR

6.—Conductores.—El conductor debe es-
tar adaptado & la barra por una buena sol-
dadura de estano; la primera porcion de él
tendrd 2 centimetros de lado, y la parte
redondeada, enderezada y estanada de an-
temano, que atraviesa la barra de parte &
parte, tendra 15 milimetros de didmetro;
por consiguiente, las dos superficies de
hierro, metélicamente unidas por la solda-

cuadrados.

Las curvaturas siempre redondeadas que
serd menester dar al conductor, va para
que llegue al suelo, 6 ya para que se ex-
tienda por este hasta la vertical de la capa
de agua, bastaran para las dilataciones.

Como importa mucho que dichas solda-
duras no estén frabajadas por flexiones 6
tracciones oblicuas, se tendrd cuidado de
colocar en su trayecto palomillas de hierro
ahorquilladas que permitan al conductor
deslizarse longitudinalmente sin que se
mueva & derecha 0 izquierda. Dichas palo-
millas no deben ser aisladores eléctricos.

1.—Comunicacion con la capa de agua.—

Ya hemos dicho que la capa subterrinea

- debe ser la de los pozos inmediatos que no

| Se secan jamds, v que conservan por lo me-

nos 50 centimetros de agua en las estacio-
nes mas desfavorables.

Se construira el pozo de pararayos como
ofro cualquiera; pero debe estar reservado

| exclusivamente para este servicio especial,

sin que vavan 4 parar 4 ¢l las aguas de las

acequias ni de las alcantarillas.
Si las ecircunstancias lo exigieran, podria

| sustituirse el pozo ordinario con una exca-

| vacion de 20 4 25 centimetros de didmetro

[ que tenga sus paredes revestidas de un mo-

| do 4 proposito para evitar los desmorona-
| mientos.

La porcion del conductor que baja al pozo

[ consistird en un hierro de 2 centimetros de

lado; en su extremidad inferior llevara cua-
tro ramificaciones de 60 cenlimetros de
longitud, todo ello rodeado de una espesa
soldadura. En vez de estas ramificaciones
podrd ponerse una hélice de cinco O seis
vueltas, que se formard retorciendo & modo
de tirabuzon la extremidad del mismo con-
ductor. ;

Se sujetara 4 la entrada del pozo la parte
superior del conductor vertical, va por me-
dio de una grapa bastante fuerte colocada
entre dos barras paralelas, 6 ya valiéndose
de otros medios andlogos; se dard 4 esos
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soportes una altura tal, que las ramifica- |

clones,
I'a general, se sumerjan en el agua; pero es

My 1mportante que este peso considerable

o gravite sobre el cieno del pozo donde se | de estas variaciones de nivel en los pozos

hundirian las ramificaciones.

Y en caso de necesidad, la soldadu- |
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| agna del pozo en las diversas eslaciones del

ano, aun cuando se conozca el movimiento

inmediatos.

Lig. 205.—0BSERVATORIO DE MONTSOURIS

Por ultimo, de vez en cunando. sers nece-
sario reconocer el estado del hierro s
gido, porque hay ciertas aguas (que podrian
corroerle muy profundamente en un perio-

do de cuatro ¢ cinco afios. Para ello. serd

lmer-

menester deshacer la tltima de Jas solda-
duras que hay fuera del Pozo, v tener pre-
parados los medios mecanicos indispensa-

bles para tirar del conductor v sacar f
su extremidad inferior.

nera

['an solo debemos afiadir una advertencia
a la precedente instrucecion oficia] sobre la

construccion de pararayos, publicada
1867 por la Academia de ciencias-

en
Yy es que
los que no llenen todas las condiciones re-
queridas serdn mas '[Jt;'lj{__',l'ust)m;,h, il
Limitindonos & un ejemplo, diremgs '["1*"

en 1867 estallé una tempestad ey Fecamp
0 Fecamp.

l';l_\'i_‘!l(ii) l’z!)'ils en muchas casas 1|i-.~']|J'|l\'\*—

tas de proteccion, lo cual no admirs 4 nadie;
pero lo mas extrano fue (que tampoco res-
petd el faro, el cnal. aunque provisto de
pararayos, quedé destrozado enteramente.

Yah ¥ : .
Reconocido dicho aparato inmediatamente

se vio que Hv"nrf(‘rd fr.:fu‘\‘f

glamentarias -

s f'#aj.i.iil.'w‘.."f:,f;‘,\' 1re-

pero el faro estaba edificado

sobre una roca profundamente caliza. v la

extremidad inferior del pararayos se su-
Mergia en una eisterna practicada en el

seno de ”[!”"l suelo cretiaceo. Entonces 568

descubrio el misterio.

En efecto, el pararayos debe comunicar
con grandes capas de a2ua que tengan una
extension mucho mayor que la <I.-'l;|>‘ n-
bes tempestuosas: pues el
ticiparia de la indole del I

la salida suficiente.

agua misma par-
ayo si no tuviese

Es peligroso enterrar

Se arbitraran los medios necesarios para

averiguar facilmente la profundidad del
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el pararayos en el suelo hiimedo: 1." por- |

que casi nadie se cuida de saber si esla
capa humeda tiene bastante extension;
2.° porque tampoco procura nadie averi-

De algunos anos a esta parte, se tiene la

| costumbre de dividir el conductor, & su

cuar si esta tierra conserva suficiente hu- |

medad en las épocas de grandes sequias, 0
lo que es lo mismo, en el momento en que
lag tempestades son mas de temer. A falta
de rio ¢ de vastos eslanques, es preciso
poner los conductores de los pararayos en
comunicacion con capas de agua subterra-
neas inagotables.

Un buen pararayos es un preservativo de
la mavor utilidad. Recordaré con este mo-
tivo que en la estadistica formada por Que-

telet de los rayos caidos en los pararayos 0

en los edificios y buques provistos de estos |

aparatos, ha hecho mencion de ciento se- |

senta y ocho casos del primer género, entre |

como una sexta parte, en que los pararayos
4 causa de graves imperfecciones en su
construccion, no han preservado comple-
tamente los edificios 6 los buques que los
tenian. Este resultado es de los mas conclu-
ventes en favor de la eficacia de dichos apa-
ratos, v la mejor respuesta que puede darse
a las objeciones aducidas en contra de su
empleo.

Ninguna pintura compromete las funcio-

" los cuales solo hay veinlisiete, es decir, |

|legada al suelo, en dos ramas, una vertical
que desciende hasta la capa acuosa, y otra
que se extiende horizontalmente y se rami-
fica & muy corta distancia del suelo. Cuan-
do la capa superior del suelo estd mojada,
la rama horizontal funciona inevitablemen-
te, v neutraliza asi las irregularidades de
construccion de que puede adolecer la ra-
ma vertical.

Haremos observar, por ultimo, que el
circulo de proteccion del pararayos no es
tan extenso como pudiera creerse. Tan solo
abarca una distancia igual & tres ¢ cuatro
veces la altura de la barra sobre la techum-
bre; por consiguiente, un pararayos de 5
metros no extiende su proteccion 4 mas de
15 620 metros del punto donde esta encla-
vado. El efecto depende tambien de la na-
turaleza del terreno v de los materiales que
han entrado en la constriceion del edificio.
Los grandes edificios necesitan muchos
para estar protegidos eficazinente, como se
ha hecho en Paris al terminar la reunion
del Louvre con las Tullerias. La medicion
del inmenso palacio ha dado por resultado
una longitud total de 3 kilometros, y una

| superficie de 18 hectireas. Habianse toma-

nes eléctricas de un pararavos, & excepcion |

de la porcion sumergida del conductor.

do todas las precauciones imaginables para
preservarlo del fuego del cielo; pero no se

tuvo en cuenta el fuego del infierno humano.




