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mds seguro de esta costumbre es hacer correr 4 los campaneros un peligro efectiv
para apartar otro mucho menor apelando 4 un preservativo imaginario }‘1' la \Junil ul]:
es que el rayo cae con preferencia en los objetos elevados, sobre h.niu en los que l‘ullLlu
los campanarios, rematan casi siempre en piezas metilicas aisladas. x

Desde Franklin, que, como es sabido, inventd los pararrayos, la ciencia no puede
t'r:mnm.:‘hu' otro medio de preservar los edificios, las casas v :al;h' ]I.‘Liiil-\lt.l i"\"\”"“ -]-f iVH—L
propor 1~|1im este aparato sencillo y casi siempre eficaz, con tal que se hay l .r.\l;‘m[llu- :“.
¢ |11~F.1];L-u: con las condiciones que la teoria y la practica zu-nmlui;m .u;ml 1 ¢ \L'L.'H -11“--‘
El pararrayos es una aplicacion del poder que tienen las lllml.‘i» met \L w 5
gar Iuﬁ‘t‘llc!'{“m electrizados situados cerca de ellas, y la idea de Llfunt,lz ‘]““ L“ ]I'H-{
que _Lil ilustre fisico americano acababa de 11:;».1_‘[1]aL'ir‘i'nQ la consecuer ij'L 1- ~(1 lf Ijlrwlk‘lldl
opinion sobre la identidad del rayo y del trueno con los tuu:‘-'num‘»s" oléctric m: l[ L; i
que se efectuaron casi simultineamente en 1752, en .-\m(-l'-ir'.t \“c.l-} lL"';'Ll:']'I"ml- i j‘“:”'“‘h
mentos que demostraron esta identidad, Franklin rem m[ﬂ-rl( ;1' nt . “ mEn
canias de Filadelfia su famosa cometa armada de un" -‘ P ]..L?llum U o 1;1-\; s
nube tempestuosa. Hacia la misma ¢ ool fae ")_I“”'t_“-\ b o
P }1 i a misma €poca, el fisico francés Dalibard comprobaba la
ealidad de las ideas sugeridas por Franklin, instalando una barra de hierro aislad:
de 14 metros de altura, en el llano de Marly-la-Ville S
> Poco lxunlqu.»\llrsln:cs se pusieron los primeros pararrayos en Filadelfia. Estos apara

S pasaron de Ameérica 4 Europa, v « 1 ) L
£ ){hn.ww = l;l];‘::]l_m a Europa, y el primero que se vio en Francia lo puso Guytén

La ]]Alali{'llt.‘(‘iull mas reciente sobre el uso y la construccién de pararrayos la redactd
una comision de la Academia de Ciencias, cuyo ponente, M. P s
men el 14 de enero de 1867. Este dictamen \ .
nuestra descripcion.

illet, emitio su dicta-

/a a proporcionarnos los elementos de

Empecemos por exponer la teorfa de las nubes tempe

et SE T I stuosas y de la accion de los
pararrayos sobre la electricidad contenida en ellas ; o Rk

43
1. Las nubes 2stuosas j
o é es lempestuosas que entrafian el ravo no son otra cosa sino nul
s e ; yu 1o 1 Ao
ordinarias cargadas de una gran cantidad de electricidad ( e
El rel4 3 e : : ;

] »El relimpago que surca el cielo es una inmensa chispa eléctrica cuyos d
P e . s : : Spé a cuyos dos puntos
pé tide lo forman dos nubes distantes entre s y cargadas de electricidad faf
»El trueno es el ruido de la chispa, o

»El rayo es la mis ispa; es ici
»Ll rayo es la misma chispa; es la recomposicién de las electricidades contrari
cidades contrarias.

1'-’ uando uno de los puntos de partida del relimpago est4 en la suj
se ~a PSS e, My ~O O 5 g ;
€ dice que cae el rayo. Entonces todos los puntos del surco d

yerficie del suelo,
2 ’ el reldmpago sicuen r
P fayoy o P pago siguen re-
] poniendo 6 neutralizando las dos electricidades contrarias, una de las cu_‘l ]
Ll pa e 3 : l e
de la nube y la otra de la misma tierra. e o

»dEn qué consiste que, hallindose &
(N qUE consiste que, hallandose ésta por lo general en su estado natural
stado natural y sin

LILLt]iLirI(l 1 ul a ”.t sLe ¢
2 esta ca ade c 5 i i
nat dl sue t(,. (1L (il ( {c y 10 ( S "s
( )al € il ae I. ]Lh) ““I 1), Y } ) 1'”{_. €5 mas, [‘IL' un

fluido contrario al de I
. itrario al de la nube en el momento mismo de caer en ella el rayo?
el : : e d dyor
»Lsta es la primera cuestién que hemos de examinar ‘
) .

»2. Antes de estallar el rayo. Iz
: Antes de estallar el rayo, la nube tempestuosa que lo lleva
LR . C

5l ; , aun cuando esté 4
muchos kilémetros de altura, obra por infl R

uencia para rechazar la electricid i
m e i ] azar la electricidad del mis-
0 nombre y atraer la de nombre contrario. Esta infi : i

. uencia propende 4 ejercers
- s 11T - - § . e 7
todos los cuerpos; pero en realidad no tiene 2 Mg

eficacia sino sobre los

ST s el : s sobre los que son buenos

conductores, como por ejemplo los metales, el agua. ol | uenos
o ]

S erreno himedo, los cuerpos

APLICACIONES DEL MAGNETISMO 317

El mismo conductor experimenta por parte de la nube efectos muy distintos, segiin

»
su forma y sus dimensiones, y sobre todo segin su perfecta 6 imperfecta comunicacion
con el suclo.

,Por ejemplo, un drbol que est¢ en un terreno medianamente himedo no recibe
sino una influencia muy débil, porque la electricidad del 'mismo nombre no puede ser

rechazada en dicho terreno, que es muy mal conductor para las egrandes descargas
1 4 [=]

eléctricas.

_Pero si dicho drbol se halla en un terreno muy himedo y de vasta extension, sufrira
una fuerte influencia, porque la electricidad del mismo nombre puede extenderse 4 lo
lejos por aquel buen conductor. Por ltimo, dicha influencia llegard 4 su méximum cuan-
do aquel buen conductor se halle a su vez en buena comunicacién hacia sus limites
con otras capas de agua indefinidas.

,Cuando se trata de la electricidad de nuestras maquinas, la superficie de la tierra,
tal cual se presenta, es lo que se llama Zerra 6 depésito comimn. Se puede llamar asi,
puesto que su conductibilidad es suficiente para dispersar 6 neutralizar todas las peque-
flas descargas eléctricas.

,Cuando se trata del rayo, la tierra vegetal, en su estado ordinario, no es ya lo que
se puede llamar depdsito comuin, sino que se convierte relativamente en un mal con-
ductor, lo mismo que las formaciones geoldgicas en que descansa. Es preciso llegar ala
primera capa acuosa, es decir, 4 la de los pozos que no se agotan jamds (la llamare
mos aqui capa subterrdnea), para encontrar una cuya conductibilidad sea suficiente.
Esta, en razén de su extension y sus multiples ramificaciones, no puede estar aislada
de las corrientes de agua inmediatas, constituyendo con ellas, con los rios y riachuelos
y con el mismo mar, lo que se debe llamar el depésito comtin de las nubes conductoras
del rayo, y por consiguiente, de los pararrayos.

,En efecto, mientras la nube tempestuosa ejerce en todos los puntos situados debajo
de ella la influencia atractiva en el fluido del nombre contrario y repulsiva en el del
mismo nombre, la capa subterranea es la que recibe especialmente dicha influencia con
incomparable eficacia. Entonces toda su suj erficie superior se carga de electricidad
contraria que la nube acumula en ella por su atraccion, al paso que la de igual nom-
bre es rechazada y dispersada 4 lo lejos en el depdsito comin. Asi pues, cuando es-
talla el rayo, los dos puntos de partida del reldimpago se hallan uno en la nube y otro
en la capa subterrdnea, que es en cierto modo la segunda nube necesaria para la explo-
sion del rayo.

,Asi es como el globo terrestre, sin cesar de permanecer en el estado natural en su

conjunto, se electriza eventualmente en ciertos puntos por la presencia de nubes tem-
pestuosas.

,Los edificios, los drboles y los cuerpos vivos heridos por el rayo vienen a ser como
los mediadores que se hallan en su camino y 4 los que acomete & su paso.
No vaya 4 creerse, sin embargo, que esos mediadores son esencialmente pasivos,

»
lificar 6 4 determinar tal vez la direccién del rayo.

y que no contribuyen nunca a mol
Todo lo contrario; ejercen sin duda una accion tanto mas notable cuanto mayor sea su
extension y mejor su conductibilidad. Por ejemplo, cuando cae un rayo en un buque

que se halle en alta mar, es mas que probable que aquél no haya seguido el camino
geométricamente mds corto para llegar al agua en cuya busca iba y donde debe que-
dar neutralizado por el fluido contrario, sino que haya escogido el camino eléctrica-
mente mas corto en razén de las descomposiciones por influencia que la nube haya
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producido probablemente en los mistiles, los aparejos y of

buque, colocados & mayor ¢ menor altura. L
»Este fendmeno es andlogo al que presenta la chispa sacada 4 gran d

conductores de una poderosa maquina eléctrica: puede ser desviada de su camino m

direct: or haberse internues el w ) \ 1
irecto por haberse interpuesto en él uno 6 muchos co tores aislados: da en el pun-

t'] ‘]L"\i'_'”-l |'). ero H 24 1 | por 1 | IC | 1
' I ega a ¢l por una via eléctricamente mds corta, aun cuando al pa-

recer sea mas [‘ll';\i.
ry L AL ’ 1 . s
»Estos conductores aislados cambian aqui la direccién de la chisps
que antes hemos aludido cambian la del reldmpago.
»Nos limitamos al simple enunciado de incipi
: amos al simple enunciado de este principio fundamental que no podemos

desarrollar aqui; contiene la explicacion de todos los movimientos. tan raros a veces, de
los rayos y de los efectos destructor Ty : = -

. yus ) S electos destructores > producen: jai , se 3 B
e Cepiructy |‘U1k producen; jamas se puede dar exacta cuenta
de €tl0s sin haber reconocido bien los dos puntos de partida, y entre estos dos puntos

: ) nire estos £ I S
la serie de los intermedios 4 los ' .
5 | e C € ( Y F=Ye g » of & ] o A 1
sel lios @ los que ha llegado el surco del reldimpago, ora simple, ora
muiltiple.,, :
Aqui termina la parte tedrica del di
£ e teorica del dictame 1e, en |z ante s individ
e 5]‘1.\.&,(10“ A a del dictame la.‘la_tlt.L,rm la mente de los individuos de
s Yasc d las indicaciones practicas formuladas 4 continuacién para la
construccion ¢ instalacion de pararrayos. Resumamos al

: 1ora estas indicaciones en lo
que contienen de esencial.

[1

DESCRIPCION Y DISPOSICION DE LOS PARARRAYOS

Un pararrayos no es otra cosa sino un buen conductor, no interrumpido,
tremo superior se eleva 3 fante alinra narva A ar o1
Fos [ se eleva d bastante altura para dominar el edificio que debe proteger, y
-3 AT " O o AV iene:s -3 S O » e 1 5 :
el inferior comunica extensamente con la capa de agua subterrdnea.

cuyo ex-

Como el ray 2de fundir 6 volatilizar alambr ho di
| rayo puede fundir 6 volatilizar alambres de pequefio didmetro (hasta 6
ponerlas al rojo obscuro barras de hie-

rro cuadradas de 15 milimetros de lado, se elegirdn barras de hierro de esta dimension

milimetros), pero no calentar hasta el punto de

para conductores de pararrayos.
h-stu_s constan de dos partes principales: la darra v el 6 los conductores He aqui la
descripcion de cada una de ellas: ‘
La barra de hierro, que forma la extremidad superior. d
i -

de cobre rojo de 2 centimetros de didmetro v de 20 4 - : g
JO de t os de diametro y de 20 a 25 centimetros de longitud, que

ebe terminar en un cilindro

entra a tornillo en la barra (fie. 202). Este cilindro remata 4
a barra (hig. 303). Este cilindro remata 4 su vez en un cono. Debajo,

la barra es cuadrada y aumenta progresiva
arrz adrada y aumenta progresivamente de erueso hasta el punto de su inser-

i : ‘ iendo en él su seccién unos 4 0 5 centimetros de lado, Por
tltimo, segiin las circunstancias, la altura total de 1

cion en el conductor, mid
! : a barra varia entre 3 y 5 metros.
En otro tlc’mpu se recomendaba que la barra terminara en una punta fina y muy
aguda de oro 6 de platino, pero sucedia que a la primera tormenta la c]uclrici-nl:v'l s;:
escapaba por la punta en forma de penacho luminoso visible en las tinieblas: '1.1 .U" "
portarse hasta la nube el aire vivamente electrizado, ncutr;diminu. . a3
porcién del fluido de aquélla. Mas la intensidad del :

tante fuerte para ocasionar la fusion de la punta de

segun se crefa, una
ujo eléctrico era también bas-
ol : oro ¢ platino, de suerte que al cabo
de poco tiempo la punta aguda desaparecia, reemple

azandola un ancho botén de fusién
del metal.

ros cuerpos conductores del

listancia de los

dS

x [U.‘\ [ll:_'njj.l'il)l’k‘.\ a
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Por consiguiente, la accién preservativa de la punta aguda que originaba la salida
de la electricidad en forma de penacho luminoso s6lo duraba un tiempo limitado, esca-
sa ventaja, si es cierto que el aire electrizado por la barra, en lugar de remontarse
hasta la nube, era arrebatado lateralmente por el viento. Por esta razon se da hoy la
preferencia 4 las barras terminadas en un cilindro de cobre rematado en un cono, si
bien en el sistema de pararrayos de puntas muiltiples se han
adoptado las puntas agudas, seglin mds adelante veremos.

La punta del pararrayos, formada de este modo, no dard
paso & penachos luminosos; pero, en razén de su forma y de la
oran conductibilidad del cobre, resistird mucho mas 4 la fusién,
sin ser menos eficaz por lo que respecta & la proteccion del
edificio. Lo esencial es que la corriente eléctrica que pasa de
la nube al pararrayos cuando estalla el rayo, encuentre un ca-

mino no interrumpido desde la barra hasta la capa de agua
subterranea.
La barra metilica que sirve de conductor y que, segun he-
mos dicho, tiene unos 15 milimetros de diametro de seccion,
debe estar soldada con cuidado 4 la otra barra, que 4 su vez
estari solidamente fija en la parte culminante del edificio.
Todas sus partes sucesivas, horizontales, verticales 0 inclina-
das, estaran unidas entre si por curvas y soldadas con el mismo
cuidado en los puntos de union. Para dar al conductor mayor
fijeza se le sostendra con soportes de hierro ahorquillados por
los que podra pasar longitudinalmente, sin moverse 4 uno ni a
otro lado.
A veces se sustituyen las barras rigidas que forman el con-
ductor con cables formados de alambres de hierro embreados
para evitar que se oxiden (1), pero entonces hay que cuidar de
que la comunicacion del cable con la barra se efectie por el
contacto mas ancho posible de las superficies metdlicas de la
§
b

barra y de los alambres, los cuales deben estar perfectamente .
y %

limpios y soldados al hierro de la barra. P

Otra condicién esencial consiste en que todas las partes b

£

5 07,
A Z4

Fig. 303 —Barra vertical

metdlicas del edificio estén unidas entre si y comuniquen con

el conductor del pararrayos.

Pero la mas principal de todas, la que, descuidada, haria
del pararrayos, en lugar de un protector contra el rayo, un Py
aparato peligroso en tiempos de tempestad, es la siguiente. Se el
requiere que el conductor, al llegar al suelo, penetre en él 4 bastante profundidad para
estar en comunicacion constante con la capa de agua subterrinea. Para ello se debera
hacer un pozo especial de condiciones tales que tenga lo menos un metro de agua, aun

(1) Jamas se debe usar por conductor una cadena metilica; como dice Pouillet en la fnstruccion su-
plementaria de la Academia de Ciencias, “la forma de cadena es inadmisible de todo punto, y he aqui por
qué; los eslabones se tocan imperfectamente 4 causa de las alteraciones del metal y de los cuerpos extrafios
que se adhieren 4 él, y aun suponiendo que las superficies de los puntos de contacto estén bien limpias, sieni-
pre sucede que son demasiado estrechas, y que basta una débil descarga para poner el hierro en fusion y
en combustion. ,
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en las mayores sequias. Si hay cerca del conductor corrientes, rios 6 riachuelos bas-
tante caudalosos para no agotarse durante las sequias, bastara ponerlo en comunicacion
constante con la masa liquida.

Por lo demds, nada se opone 4 que se ponga el conductor en comunicacién con la
capa superior del terreno, que forma un depdsito suplementario cuando esta suficien-
temente empapado de lluvia; pero esta precaucién no
bastard si no estd combinada con la condicién principal
de disponer de un pozo en el que penetren varios brazos
del conductor, segiin se ve en la ficura 306. Cuando un
brazo lateral esti en contacto con el suelo, se le rodea
le una capa de cisco, cuerpo buen conductor de la elec-
tricidad y que sirve ademds para preservar el hierro del

orin.
La superficie sumergida del conductor debe ser todo
lo grande posible. Los experimentos de Pouillet y de E.
Becquerel han demostrado que la resistencia del agua
destilada al paso de la electricidad es por lo menos
900 millones de veces tan grande como la del hierro. Por
consiguiente, para que la capa de agua en que penetra el
conductor del pararrayos no fuese fulminante, se necesi-
taria que la superficie sumergida tuviese una extensién 900 millones de veces mayor
que la seccion del conductor, es decir, unos 4,000 metros cuadrados, suponiendo l’i“(‘
la barra de hierro tuviese 15 milimetros de didmetro. En realidad, el agua de las capas
subterraneas dista mucho de ser pura; su conductibilidad excede con mucho 4 la del

agua pura, 4 causa de las sales que contiene en disolucién, y la superficie sumergida

puede ser mucho menor. Los constructores Perrot y Callaud, que se han ocupado

mucho de las condiciones de eficacia
de los pararrayos, han llamado hace
tiempo la atencion hacia tan delicado
punto.

Muchos ejemplos demuestran la
eficacia de los pararrayos, mas para
que ésta sea efectiva importa que los
que se instalen llenen todas las condi-
ciones que dejamos enumeradas. Re-
quiérese también que el nimero de
pararrayos y la altura de las barras
estén en relacion con las dimensiones Cig. 805: ~Limites de protecclin deun sistemd
de los edificios que deben guarecer. S DR a2 ANAINCOR 3 un Sl
La experiencia ha demostrado que cuanto mayor es la altura de la barra vertical
sobre el tejado de edificio, es decir, sobre su punto de insercién con el conductor,
mayor es también su esfera de accién. Por otra parte, el radio de esta esfera es casi
izual al doble de la altura de la barra.

ILos anteriores datos bastan para determinar el nimero de pararrayos que se deben
poner en cualquier casa 6 edificio, pudiéndose aconsejar, con Francisco Arago, esta
regla general: “Cuanta menos altura tengan las barras, mayor deberd ser su iﬁ'lmur(),

el cual serd suficiente cuando en un tejado 6 azotea no haya ningtin punto cuya dis-
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lancia 4 la barra mds inmediata sea mayor que el doble de la altura de esta barra so-
bre' su base.,,

Cuando el edificio es poco alto pueden bastar los pararrayos verticales: en el caso
contrario, se han de resguardar especialmente las partes laterales, porque no faltan
cjemplos de haber caido rayos en puntos de edificios mucho menos elevados que sus
cispides. Algunas barras puestas oblicua y aun horizontalmente dardn por resultado el
descargar las partes sueltas de las nubes que en las tormentas suelen bajar hasta poca
altura del suelo, y contra las cuales no ejercen accion
neutralizadora las puntas verticales de los pararra
yos. Es intil decir que estas barras oblicuas han de
tener sus conductores como las verticales. Por lo
demds, sera ventajoso poner todas las barras de los
pararrayos de un mismo edificio en comunicacion
por medio de varillas metilicas que se corran d lo
largo de las aristas superiores del edificio; pero en
cuanto sea pusiblc, todas tendran su conductor se-
parado; no hay inconveniente en que vayan a parar
muchos conductores & un mismo pozo; pero si se
reunen muchas barras en una sola, habra que dar
4 ésta una seccion en proporcion -con el numere
de conductores cuyas veces haga.

Entre los edificios que més importa preservar de
los efectos del rayo, figuran los almacenes que con-
tienen materias explosivas ¢ fulminantes, los polvo-

rines, etc. Pero entonces, en lugar de poner los

pararrayos en la parte superior de los edificios, es
preferible rodearlos de postes de madera 6 columnas
de mamposteria, en cuyo extremo se instalan las
barras. Facilmente se comprende la razén de esta
disposicion y de esta precaucion: en este caso no
basta preservar d los edificios del riesgo de que cai-
ga en ellos un rayo, sino que hay que evitar el con-

tacto del flujo eléctrico, que pasa por las barras y los
1

conductores con las masas de aire inmediatas al al- " ® 96 astalacion e WEPNE
; : ¢ barras verticales y oblicuas
macén en que se fabrica 6 hay depositadas materias g
peligrosas. En este aire flota un polvillo finisimo de mol¢culas inflamables, de las que
conviene alejar todo lo posible la corriente de la electricidad tempestuosa.

Los buques estan muy expuestos 4 las descargas eléctricas por la forma y elevacion
de su arboladura; asi es que importa sobre manera proveerlos de uno 6 muchos para-
rrayos, cuyas barras verticales se fijan en el tope de los palos. Los conductores pueden
ser varillas de hierro 6 cables metalicos, que van 4 reunirse con los obenques y luego
con el forro de cobre del casco. La comunicacién, siempre constante, con la masa in-
mensa del mar hace siempre eficaz la proteccion de estos aparatos.

El inglés M. Harris ha discuriide un sistema de conductores para los pararrayos de
los buques, adoptado por la marina’de guerra inglesa, y que ofrece sobre los cables 6
barras metdlicas la ventaja de adaptarse a todos los movimientos. Este sistema con-
siste en anchas placas de cobre que rodean el mastil y comunican con el forro, de lo

Tomo 11 41
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cual resulta que cuando en algin fuerte temporal la violencia del huracin rompe los
palos, el rayo encuentra siempre un sistema de conductores bastantes para descargar
el fluido y hacerle inofensivo. Arago refiere que la fragata inglesa Dryad se hallo
muchas veces expuesta en la costa de Africa 4 los orandes temporales que los marinos
llaman Zornades (¢l barco llevaba los nueve pararrayos de Harris). [.a materia fulmi-
nante bajaba entonces a lo largo de los tubos de cobre continuos en tal cantidad, que
daba origen 4 una especie de atmdsfera luminosa y & un ruido parecido al del agua que

hierve con fuerza. El barco no sufrié-dafio alguno del fluido eléctrico.

I11
AS DE PARARRAYOS DE PUNTAS MULTIPLES
Segtin los experimentos efectuados en 1862 por M. Perrot, las barras metalicas
cjercen una accién neutralizadora tanto mayor cuanto mds aguda es su punta terminal
: ademads, basta multij
| : .
las puntas terminales de

licar

una barra metdlica para
aumentar dicha accion;
pero ¢ésta no se ejerce
sino en la regidn situada
sobre el plano horizontal
(ue pasa por cada punta.
Al dar M. Gavarret cuen-
ta de estos experimentos,
deducia de ellosque seria
ventajoso introducir al-
gunas modificaciones en
la construccion de los
pararrayos. He aqui en
qué términos formulaba
dicho prolesor estas mo-
dificaciones:

1.2 Se haria /g ac-

cion nentralisadora del
pararrayos miucho mdas
eficag armando su extre-
mo superior de una co-
rona de puntas;

n 0

Se le pondria al

abrico de los rayos lan-

zados lateralmente sobre

la barra por los frag

207 —Pararrayos de puntas multiples L barra E los iragmen-
tos de nubes tempestuo-
sas abatidas por el viento, arméandola de la base al remate de cierto mimero de puntas
laterales convenientemente dispuestas y espaciadas. Estas puntas muiltiples, al mismo

tiempo que aumentarian considerablemente la cantidad de electricidad suministrada
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por el pararrayos en un tiempo dado, tendrian la ventaja de dividir la corriente; con lo
cual cada una de ellas estaria cruzada tan sélo por una corriente demasiado débil para
fundirla, aun en las mds deshechas tormentas.

Hoy se han adoptado los pararrayos de puntas multiples en varios paises, y en es-
pecial en Beélgica, en donde distinguidos fisicos, como Gleesener y Melsens, han estudiado
las condiciones de su instalacion en los edificios puiblicos y privados. Segiin M. Melsens,
“en lugar de emplear una sola barra larga y aguda, de instalacion costosa, es mds ven-
tajoso usar pcn;u:‘n.:s de 6 6 7 puntas, de 1 metro & 1™,50 6 2™ de altura & lo sumo, y
multiplicar su ndmero en los conductores, lo cual puede hacerse 4 poca costa. En efecto,
diez penachos de cobre, con sus 60 & 70 puntas delgadas, no cuestan tanto como una
sola barra del antiguo modelo, y si se cree tener bastante con el hierro galvanizado
labrado en punta, doscientas 6 trescientas puntas, diseminadas por la parte culminante
de los edificios, en forma de penachos de 5, 6 6 7 puntas delgadas, no costaran tanto
como una sola barra de regular altura. Por lo comun, dice el mismo fisico, empleo pe
nachos bastante cortos, de 0™,50 & 1,50 ¥ hasta 2™, con las puntas inclinadas 45° y
extendidas en forma de abanico ¢ de canastillo alrededor de la punta central mds larga
que las otras; estas puntas tienen de 6 4 8 milimetros de didmetro en la base. Se las

puede hacer de cobre rojo 6 de hierro y zinc, también se puede emplear un alambre

de estos dos metales, terminado en una punta aguda de cobre rojo, disposicion andlova
a la empleada por la Academia para las grandes barras.,,

En la casa consistorial de Bruselas se ha instalado un sistema de puntas y penachos
muy numerosos en todas las partes salientes y culminantes, estando unidas entre si por
una red de conductores que encierran todo el edificio como en una jaula metalica. Hase
establecido muy extensamente la comunicacion con tierra; los conductores del pararra-
yos adreo van a parar d una caja de hierro galvanizado del que parten tres series de
alambres subterraneos; una de ellas penetra en un pozo y las otras dos estén empal-
madas 4 las cafierias de agua y de gas.

El monumento del rey Leopoldo en Laeken estd resguardado por un sistema de
penachos y de conductores multiples andlogo; en Francia hay también varios edificios

publicos en los que se ha adoptado ya este mismo sistema.

CAPITULO III

LA TELEGRATIA ELECTRICA

INVENCION DE LA TELEGRAFIA ELECTRICA

La telegrafia, 6 arte de comunicar d larga distancia, de modo que se transmitan
6rdenes, noticias ¢ instrucciones detalladamente y con precision, es una invencion pu-
ramente moderna, un arte contemporaneo por decirlo asi. En el capitulo consacrado a
1a telefonia hemos dicho cuales eran los medios elementales usados desde tiempo inme-
morial por todos los pueblos para ponerse en rapida correspondencia & grandes distan-

cias: las hogueras, las bocinas, la voz humana transmitida de centinela en centinela, los




