x

220

 WEVISTA D 0RAS PUBLICKS

a Ta 'vélocillad de 20 kildmetios por hora eh el
plano inclinado & que estan destinados. L
Las locomotoras que sirven los planos de
Giovi de 10000 metros con pendientes de 5,5,
ot 4004 cielo descubietto y 2,8 por 100 en
galeria, ‘trasportando uina ¢arga de 80 tonela-
~das & Ya velocidad de 20 millas por hiora, se tom= |
poire de dos 1ocomotoras coniplétaimente igua-
lés, montadas sobre cuatro ruedas y unidas por
sus fogones. Tienen o
14 pulgadas inglesas los diametros de los cilin-
dros motores,
22 id, a ¢arrcra de id; .
3,5 ples diametro de las rucdas;? ,
11 pies, 2 pulgadas longitud de la caldera, 3
pies, 7 pulgadas diametro de id. -
77 pies, 9 pulgadas cuadrados de superficie de
calefaccion. o
Turin 5 de setiembre de 1855
Arturo ve Marcoartu.
, el S I ——
INSTRUCCION SOBRE LOS PARA-RAYOS,
SU CONSTRUCCION Y ESTABLECIMIENTO EN 1.0S EDIFICIOS
Y BUGUES DE TODAS CLASES.
Informe redactado por Mr. Gay-Lussac , adoptado

\

por la Academia de Cicncias de Paris en 1823 a.

del rayo en muchasiglesias, hizo que el Ministro del
Interior de Francia invitased la Academia Real
de Giencias & redactar una instruccion cuyo princi-
pal objeto debia ser el servir de guia & los obre-
ros en la construccion y colocacion de los para-
vayos. La seccion de fisica tuvo el encargo de la
Academia de formar esla insttucecion, en la cual
crey6 conveniente esponer sucintamente los prin-
ripios en que estd fundada la construccion de los
para-rayos, tanto para ilusirar 4 las personas en-
cargadas de su inspeccion como al publico en ge-
neral. Por consiguiente, la instruccion coaliene
«0s partes, una teorica v otra priciica distintas
erlre sty que podrin consultavse separadamente.

PARTE TEORICA.

Principios velutivos @ la accion del rayo i del
fixido eléctricn, y a lo de los para-rayos.

Se designa con el nombire de rayo la salida
vepentina, al traves de la atmdsfera’, bajo la forina
e un gran vasgo luminoso, del fivido clécirico de
ue esld cargada vna nube tempestuosa. La veloci-
dad del flnido eléelrico en movimiento es inmensa;
ecscede con mucho.d la de ‘una bala de caiion en el
momento de salir de la pieza, la cual es de §06 me-
tros por segundo. El fluido eléctrico penclia los
ruerpos, ¥ se mueve al través de su propis’sus-
dancia, pero con velocidad muy desigual.

{a) Damos eabida i esta instruccion y al suplemen-
Lo de Mr. Puniliet pablicado en el ano Gitimo, por su
grande atilidad prictica para los ingenieros , arquitec-
108 v toda cluse de constructores,

‘Be "dd &l nobre ‘@ vondustores 4 165 cuerpos
que conducen ¢ dejin passr tépidaniente -l flaido
eléctrico por su interior stravesando sus pavticulas;
tales son el carbon: catcimado, el agua, tos vegeta-
les y animales , la tierra, 4 causa de la humedad de
que estd 1mprégnada, las disoluciones salinas, v
principalmente los metales, que son en esto muy
supetiotes 4 los demas cuerpos. Un cilindro . de
hierro , por ¢jemplo, ¢onduce en el mismo tiem-
po, lo menos cién milloties de veces mas fluido
eléctrico qite un ¢ilindro igual de agna pura; y esta
cerca @2 miil véces menos que &l agua saturada de
sal marifa. Los cuerpos que no dejan penetrar siro
con dificultad el fluido eléctrico entre sus particulas.
y por las cuales no puede moverse con libertad, se
designan con el nombre de no-conductores 6 de
aisladores : tales son el vidrio, el azufre, las resi-
nas, los aceites, la tierra, piedra y ladrillos secos;
el aire y los gases. _

Entre los cuerpos conductores, no hay sin em-
bargo ninguno que no oponga alguna resistencia al
movimiento del fluido elécirico. Esta resistencia.
repitiéndose en cada parte del conduclor, aumenta
con su longitud, y puede ser mayor que la que
opondria otro conduclor peor, pero mas pequetio.

El fluido eléctrico esperimenta tambien mas re-
sistencia en un conductor de pequeio grueso que
en ¢l mismo de diimetro mas considerable, se
puede, por consiguienle, suplir i la imperfeccion
de la conduclibilidad en los conductores, aumen-

tando convenientemente su didmetro vy disminu-

yendo su longitud. El mejor conductor para el flui-

; { do eléctrico ex el que le presenta menor resistencia
Los accidentes causados cn 1821 por la caida

Y recorre con mayor velocidad.

Las moléculas del fluido eléctrico estdn dotadas
de una fueiza repulsiva en virtud de la eual tienden
d escaparse y eslenderse por el espacio. No tienen
ninguna afinidad con los «uerpos; se acumulan en
totalidad hicia la superficie, donde forman una
capa muy delgada , terminada esleriormente por
la misma superficie del cuerpo, y solo eslén rele-
nidas por la presion del aire, contra el cual, a su
vez, ejercen un esfuerzo proporcional, en cada
punto, al cuadrado de su nimero. Cuando esia 1l-
lima presion es mayor que la primera, el fluido
eléetrico se escapa d la atindsfera en forma de chor-
vo invisisible, 6 en la de un rasgo luminnso que se
designa con el nombre de chispa eléctrica.

La capa formada por ¢l flnido eléctrico debajo
de la superficic de un conductor no contiens ol
miswo numero de molécutas, 6 no tiene igual den-
sidad en cada punto de esla superficic, como no
sea una esfera : en un clipsoide de tevolucion, esta
densidad es mayor en la estremidad del eje mayor
que cu ¢l ecuador, segun la relacion de los ilos
ejes s en el vértice de un cono, es infinita. En ge-
neral, sobre un cuerpo de forma cualquiera, Ia
densidad del fluido eléctrico, y por -consiguiente
Ia presion sobre el aire, son mayoves en las partes
agudas G de curvalura muy pronunciada que en
las que estan achatadas ¢ algo redondeadas.

El fluido_eléclrico tiende sicmpre & esparcirse
por los conductores y & ponerse en equilibrio; se
divide entre ellos en razon de su forma y principal-
mente de la estension de su saperficie. Resulta de
agui, que si se pone en cornunicacion un-cuerpo que
eslé cargado defluide con la superficie inmensa de la
tierra, 1o lo conservara sensiblemente, Basta, por
consiguiente, para privar 4 un conductor de su fui-
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db eléctrico, ponerlo en comuricacion con el ter-
reno hitmedo, . o

Si pata conducir ¢l Muido etéctiico de un cuer-
po 4 la tisira, se colocan diversos conductores en-
tre los éualeshiaya uno mas perfecto ¢gue los demas,

lo seguita -¢onstantemente con preferéncia; perof

sino_ difieren muchio,: sc divide entre todos, pro-
porcionalinénte & su capacidad para recibirlo.
_ Un para-rayés es un conductor que él fluido
cléctrico del rayo elije con preferencia & los cuer-
pos inmeédiatos para dirijirse y estenderse por el
{ctreno ; cohsiste comunmente en una varilla de
Dierro elevada sobre los edificios’ que debe prote-
ger , ¥ que s¢ introduce, sin solucion de continui-
dad, dentro del agua 6 en el lexreno hiimedo. Es
indispensable que exista esta comunicacion tau in-
tima del para-rayos con el terreno para que pueda
esparcir por ¢l inslantineamente el fluido eléctrico
del rayo @ medida que lo recibe, y resguardar de
sus impresiones los -objetos inmediatos. Se sabe,
en efecto, que el rayo cuando llega & la superficie
de la tierra no encuentra un conductor suficiente, y
que se introduce debajo de ella hasta que halla gran
nimero de salidas por donde correr libremente.
A veees deja indicios de su paso & mas de 10 me-
tros de profundidad. Tambien acontece, cuando un
para-rayos presenta alguna solucion de continuidad
6 que no esti en comunicacion perfecta con el ter-
reno hiimedo , que el rayo, despues de haberle
atacado , le abandona para dirigirse sobre algun
otro cuerpo proximo, ¢ al menos se divide entre
ellos , para correr con mas_rapidez al terreno.

La primera circunstancia se ha presentado hace
algunos afios, en las cercanias de Paris. El conduc-
tor del para-rayos de una casa habia esperimentado

una separacion de 0,m35 préximamente, y el rayo, -

despues de haberse precipitado sobre la aguja,
atravesé la cubierta para dirigivse & un canalon de
hoja de lata.

M. M. Rittenhouse y Hopkinson , en el tomo IV
de las Transacciones filoséficas americanas , refic-
ren un ejemplo nolable de la segunda circuns-
tancia, 6 sea del inconvenienle que existe en no
eslablecer una comunicacion perfecta entre el para-
rayos v el terreno. El rayo se habia precipitado so-
bre la aguja, puesto que habia fundido profunda-
mente su punta, y era evideiite, segun la inspec-
cion de la localidad, que -una parte habia pene-
trado en’él Lerreno por cl conductor; pero olra
no habiendo podido 'segnir con suficiente celeridad
el mismo camino, destruyé la cubietta para dirijir

se de la aguja del para-rayos & uu canalon de’co-

bre, el cuil s¢ hallaba entonces lleho'de agua, y
ie presentaba, por consiguiente, una salida ficil &
la superficie del terreno. . . :

Antes de desprenderse el vavo, la nube de tor-
menta, por su influencia, saca del .cstado natural &
todos 10s cuerpos colocados debajo-de ella enla
superficie de la tierra; atrae hicia suparte ante-
vior al fluido eléclrico de naturaleza contraria &
la suya’, y vechaza hicia cl terrého li de su mis-
ma_espeeie. Cada cuerpo estd de este modo en
un eslado de intumescencia eléclrica, y se con-
vierte & su vez en centro de atraccion hicia el cual
el rayo tiende & dirigirse; aquel por el cual pasa
la tesultante de -estas atracciones particuldres es
elique ataca cuando se desprende.

Ahora hien, para que el fluido eléctrico des-
arrollado sobre un cuerpo por la influencia del de

la nube de tormenta llegue ripidanvente 4 sn fmixi-
mo, y por consiguiente tambicn su faerza atracti-
vd, es indispensable que $éa Tuen cotiductor y
esté en ¢omunicacion perfecta con el térréno hi-
' medo. _

;. El fluido ecléctrico. desarrollado en los cirerpos
‘situados sobre la superficie deé la tiérra por 1a in-
flucncia’ de uba nube ¢ tormenta se vi acumu-
lando poco 4 poco , & médida que la nube se aproxi-
ma 4 su zenit, v va disminayendo del mismo modo
d'medida que s¢ va alejando. Suponiendo que una
persona seca uno de estos cuerpos, no esperimenta-
rd sensacion algnuna particular de esta variacion pro-
gresiva del fluido eléctrico, aun cuando puede es:
tar fuertemente electrizada; pero si la nube se
descargase ~subilamente, podria recibir, sin ser
herida por el rayo , una violenta conmocion, por la
entrada repentina de su {luido en el terreno, que
podria ser baslante enérgica para privarle de la
existencia. ‘ .

En el momento en que un objeto estd préximo
a ser atacado por el rayo, se clectriza tan fuerte-
mente por la influencia de la nube de tormenta, si
se halla en perfecla comunicacion con el terreno
hiamedo , que su electricidad puede lanzarse antes
que 1a de la nube y recorrer una parte del camino
entre esta y ¢l objeto. Eslo es lo que sin duda
ha hecho creer 4 ciertas personas que el rayo en
lugar de caer del cielo 4 la tierra, se eleva algunas
veces de la tierra al cielo. Sea de esta opinion lo
que quiera, que no merece, por otra parte, l
pena de disculirse, la teoria y eficacia de los para-
rayos quedarin las mismas cn cada caso.

En un para-rayos en perfecta comunicacion con
¢l terreno y terminado en punta muy aguda, en
vez de eslar redondeada, el fluido eléctrico puede
.acumularse de tal modo ¢én su estremidad, hajo la
influencia de una nube de tormenta, que no pueda
contenerle la presion del aire, y ¢que se escape en
forma de chorro continuo, percibjéndose algunas
veces en la oscaridad por un penacho laminoso en
la estremidad dé la punta y el cual debe cierta-
merle neutralizar en parte ¢! fluido eléetrico de la
nube {1). i

Sin embargo, la atfaccion cjercida sobre el
fluido eléctrico de la nube por el que esld estendi-
do en el para-rayos teriminado én punta, no serd ma-
yor que si tuviese redondeada la estremidad, seri
guiza mas bien menor ; pero si la salida del fluido
eléetrico por la punta puede ser muy rapida, el rayo
se desprenderd mas pronto entre la nube de tor-
menta y el para-rayos, Y & mayor dislancia , que si
aquella’estuviese redonteada en su estremidad : al
menos d esta, conclusion conducen los esperimen-
Los eléclricos. , '

Asi Ja forma mas convenicnie gue hay que dar
i los para-rayos parece ser evideniemenle la de un
cono muy agudo. X S

A igualdad de circunstancias, cunanto mas ele-

(1) Estas luces eléetricas se presentan del mismo
modo en otros cuerpos distintos de los para-rayos; se
notan con mas frecuencia_en ¢l war, encima de los
buques, que en tierra, y se conocen bajo los nombres
de fuego de Santelmo,” Castir y Polux elc. Durante
las grandes tempestades, se ha visto algunas veees en
una de las estremidades de la verga wmayor, hajo la
forma de lengua de fuego que chisporroteaba mucho y
que de cuando en cuando dejaba percibir délonaciones
a manera de petardos.




222 ) ~ REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

vado esté un para-rayos en la atmdsfera, tanto ma-
yor serd su eficacia.

En los famosos esperimentos de Romas, asesor-

del juzgado- de Nérac, y en los mas recientes de
Charles, que consistian en elevar una cometa en
direccion de una nube de tormenta & la altura

de 200 &4 300 metros, la cuerda, & la que Je entre--

lazaba un alambre terminado por un cordon de
seda, conducia a la superficie de la tierra una cor-

“riente eléctrica tan considerable que aterraba, y

i la que hubiera sido imprudente esponerse (1):
aliora bien, la accion de un para-rayos sobre el
fluido eléctrico de una nube de tormenta siendo la

(1) El esperimento de Romas es tan curioso ¢ jm-
portante para_demostrar la eficacia de los para-rayos
que creemos util referirlo tomandolo de la Histoire de
' electricite, por Priestley. (Tumo 2.° de la Lraduccion
francesa.)

«La cometa tenia 7 % pies de altura v 3 de ancho.
La cuerda estaba compuesta de un hramante de cina-
mo en el cual se arrollaba un alambre de hierro , y
M. de Romas habiéndela terminado con un cordon de
seda seca, puso al observador, por una disposjcion
particular de su aparato, en estado de hacer todos fos
esperimentos que deseara, sin que corriese ningun
riesgo su persona, :

«Por medio de esta cometa, el 7 de junio de 1753,
a eso de la una de la tarde, despues de elevarla d 150
pies de la tierra por medio de una cuerda de 780 pies
de longitud, que formaba un ingulo de 43.° con el hot
rizonte, sacd del conductor cluspas de 3 pgl_lgallus d(;
longitud y 5 lineas de espesor, cuyo crujido se oy
i cerca 'de doscientos pasos. Al sacar estas chispas,
sintié una especie de tela de arana sobre la cara, d
pesar de hallarse 4 mas de tres pies de la cuerda de la
comela; por lo que no considerando seguro permane-
cer lan proximo, grité & todos lus concurrentes para
que se retiraran, separindose él unos 2 pies, .

«Creyéndose entonces seguro y no hallindose nadie
cerca de €l, dirigio su atencion sobre lo que pasaba
en las nubes que estaban inmedjatimente encima de
la comela ; no percibié relampagos ni alli ni en ningu-
na otra parte, ni aun el menor ruido de trueno, y no
cay6 absolutamente nada de agua. El viento bastante
{uerte que soplaba del Qeste elevé la cometa 100 pies
lo meaos, mas alta que anleriormente,

«Ln seguida, dirigiendo la vista sobre el tubo de
lioju de Jata que estaba unido 4 la cuerda de la come~
ta, v proximamente 4 3 pies del terreno, observo tres
pajus, de las cuales una tenia un pié de longitud, la
segunda de 4 6 5 pulgadas y la tercera 3 6 4, levan-
tarse verticalmente y formar una danza circular i ma-
nera de titeres Dbajo™ el tubo de hoja d lata y sin te-
carse una i otra. kEste especticulo (ue sirvio de diver-
sion & muchas personas de la reunion, durd cerca Je
un cuarto de hora, pasado el cual, habiendo caido al.
gunas gotas de luvia, sintié de nuevo la tela de ara-
na sobre la cara, y al mismo tiewpo oyo un ruido pro-
longado, parecido’al de un fuelle de forja, Este fué un
nuevo aviso del incremento de la electricidad, vy en el
momento que M. de Romas vio saltar la paja, no se
altevio & sacar ninguna chispa, aun con todas las pre-
cauciones, suplicando otra vez i los espectadores se
reliraran aun mas.

«Inmediatamente despues tuvo lugar 1a tiltima es-
cena, y M. de Romas confesd que le hizo temblar, La
paja mas larga fue atraida por el tubo de hoja de lata,
sobre el cual hubo tres esplosiones cuyo ruido se ase-
mejaba mucho al del trueno. Alguno de los concurren-
tes lo comparé & la_esplosion de los cohetes, y otros
al ruido que causaria un gran puchero al romperse
contra un pavimento. Lo cierto es que se oyé desde
¢l centro de la ciudad, i pesar de los diversos ruidos
e en ella se causaban,

«La luz que se observé en el momento de la esplo-

misma priximamenle, en energia, que la de una
cometa, cuanto mas se eleve en la atmésfera tanto
mayor, sera su - eficacia, no solo para defender del
rayo los objetos proximos, si no tambien para ab-
sorber el fluido eléctrico de la nube y paralizarlo.

La distancia & 1a cual estiende eficazmente un

‘para-rayos su esfera de actividad no se conoce con

exactitud , y depende por olra parte, dé muchas
circunstancias dificiles de apreciar; pero, desde
que se han resguardado con elles los. edificios,
muchas observaciones_han enseiiado que las partes
de los mismos que estaban 4 una distancia de la agu-
ja triple 6 cuadruple de la longitud han sido heri-

s100 tenja la forma de un huso de 8 pulgadas de longi-
tud y 5 lineas de didmetro; pero la civeunstancia mas
sorprendente y entretenida fué que la paja que hahia
causado la esplosion, recorrié la cuerda de la comela.
Alguno de los concurrentes 1a vio .45 6 50 brazas de
distancia , atraida y rechazada allernativamente , €on
la circanstancia nolable de que, cada vez gue la atraia
la cuerda se desprendian chispas con ruido, que no
erak sin embargo tan intensas como en la primera
esplosion, :

«Conviene nolar que, desde que tuvo lugar la es-
plosion hasta el final de los esperimentos, no se vio
ningun relimpago , y apenas se oyé el trueno. Se per-
cibia un olor de azufre muy semiejante al de las emi- -
siones eléctricas luminosas que salen por la estretii-
dad de una barra de metal electrizada. Aparecio al-
rededor de la cuerda un cilindro lumineso de 3 & 4
pulgadas de diametro ; y como esto tenia lugar siendo
de dia, M. de Romas no dudé que, si hubiera sido de
noche, esta atmosfera eléetrica hubiera aparecido de
44 5 pies de diametro. Por uitimo, luego que se ter-
minaron los esperimentos, se descubrié un agujero en
¢l terreno, precisamente debajo del tubo de ]lloja de
ata, de gran profundidad v media pulgada de anchu-
ra, que probablemente se abriria por los grandes chis-
pazos que acompanaron i lus esplosiones.

_«Estos esperimentos notables concluyeron por la
caida de la comela, & causa de que el viento cambio
de repente al Este v de sobrevenir una copiosa lluvia
mezelada con granizo. Al caer la cometa, se enredo la
cuerda en el alero de un tejado, y no pudo despren-
derse tan pronto que impidiese que el que la lenia es-
perimentara tal sacudida en las manos y tan fuerte
conmocian en todo su cuerpo, que se vi6 obligado a
soltarla; la cuerda al caer en los pies de algunas otras
personas, les hizo esperimeatar nna sacudida, pero
mucho mas soportable.

«La cantidad de fluido eléctrico que esta cometa
Saco en otra ocasion de los nublados es verdadera.
mente sorprendente. E| 28 de agosto de 1756, se vie-
ron salir corrientes de luz de 1 pulgada de espesor y
10 pies de longitud. Este sorprendente resplandor, que
quizis hubiers producido efectos tan perniciosos como
alglmq de los que se hace mencion en la historia, se
condujo con seguridad, por la cuerda de la cometa , i
un conductor colocado muy cerca, produciendo una
detonacion igual 4 la de un pistoletazo.»

M. Charles, que ha hecho esperimentos semejantes
d los de Romas, pero en mayor escala, ha obtenido
algunas veces efectos aun mas estraordinarios, y no
dudaba. segun decia, que hubiera llegado & desarmar
Ja nube de tormenta. '

Segun estas observaciones, no puede dudarse, quo
para-rayos colocados sobre torres muy elevadas como
fa de Strasburgo, que tiene 437 pies de altura, no
absorban gran cantidad de fluido eléctrico de las nu-
hes de Lormenta y no evilen la caida del rayo. Tam-
bicn debe esperarse que si semejantes para-rayos se
mulliplicasen sobre la superficie entera de Francia,
evitarian igualmente la formacion del granizo, que,
segun las observaciones de Volta, parece ser un ver-
dadero fendmeno eléelrico.
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das del fayo. ‘De acuerdo con Charles, que se ha |

ocupado mucho de esto se admite que un para-ra-
vos puede defender eficazmente un espacio circu-
lar de un ridio doble que su altura y segun eslare-
gla es como se colocan los para-rayos sobre los edi-
ficios. ‘

Cuando el fluido eléctrico se divige de un cuer-
po a otro, atravesando un buen conductor no mani-
fiesta su paso con ninguna sefal aparente; pero
cuando atraviesa el aire ¢ cualquiera otro cuerpo
no conductor, separa sus partes y las destroza ; apa-
rece entonces como una rifaga luminosa, vy deja
oir un ruido mas ¢ menos considerable. El vacio
que ocasiona al separar el aire no formindose con
tan grande velocidad como con la que se mucve
el fluido eléetrico, este tiene tiempo de abandonar
las partes mas lejanas de los conductores para ve-
nir @ precipitarse en dicho vacio, que no es mas
que un conductor, y de escaparse. Por esta razon
un conductor se descarga lo mismo al través del
aire cuando hay chispa, que por ¢l contacto inis-
tantaneo de un conductor en comunicacion con el
Lerreno.

Una corriente eléclrica, luminosa ¢ no, va siem-
pre acompaiada de calor, cuya intensidad depende
de la de la corriente. Este calor es suiiciente -pa-
ra enrojecer, fundir ¢ volatilizar un alambre sufi-
cientemente delgado, pero apenas eleva la tem-
peratura de una barra metalica, 4 cansa de su gran
masa. El calor propio de una corriente eléctrica, y
tambien cl que se desprende del aire rechazado
por el rayo, son los que tan frecuentemente in-
cendian los edificios.

No hayaun ejemplo de que el rayo haya fun-
dido , ni siquiera enrojecido, un cuadradillo de
hierro de 13 4 14 milimetros, 6 un cilindro del
mismo didmetro. (1) Bastard, pues, para construir
un para-rayos, tomar una barra de huerro que ten-
ua estas dimensiones ; pero.el vastago, debiendo
alevarse en el aire 4 la altura de 5 & 10 metros , no
tendria en su base fuerza suficiente para resistir
4 la accion del viento, y es necesario darle en es-
ta parte un espesor mucho mas considerable.

(1) Hemos visto muchas agujas de para-rayos
atacadas por la eleetricidad, cuya extremidad estaba
fundida hasta el espesor de 3 & 4 milimetros. Sin em-
bargo, ta fusion puede penetrar mucho mas, y Fran-
klin', .en una carta a Landriani, cita un ejemplo tan-
to mas notable por haberse presentado en su misma
casa.

<He encontrado, dice Franklin, & mi regreso de Fi-
ladeltia, que el nimero de condnctores se habia au-
mentado, por la utilidad reconocida en muchas prue-
has de su eficacia pava preservar los edificios del rayo,
Entre otros cjemplos. mi casa fué-un dia atacada
por un violento rayo. Los vecinos, apercibidos de ello,
acudieron al momenta @ prestar socorro, caso que-el
incendio se hubiera desarrollado;, pero no habia ha-
bido ningun dane, y solo encontraron & la familia muy
conmovida de la violenta sacudida. ‘

«Al agrandar un poco el edilicio . ¢l ano ultimo,
hubo necesidad de quitar el conductor. lle encontrano
al examinario, que la punta de cobre, gte tenia, cuan-

do sc le coloco, 9 pulgadas de longitud y préxima. |

mente un tercio de pulgada de didmetro en su parte
mas gruesa, habia'sido fundido casi enteramente, v
habia  quedado muy poco asegurada d la varilla de
hierro, de modo que con el Liempo el descubrimiento
ha sido de alzuna utilidad al inventor, v ha anadido
una ventaja al placer de haber sido util & los demis.»

- Respecto al'conductor del para-rayos, un cua-
dradillo de hierro de 16 & 20 milimetros de lado
es suficiente. Podria aun hacerse menor y servirse
de un simple alambre , con tal que, en la super-
ficie del terreno se le uniese & una barra metilica
de 10 4 13 milimetros de lado, que se introdujese
en el agua 6 en una capa humeda. El alambre,
en verdad, se volatilizaria seguramente por la ac-
cion del rayo ; pero le habria dirigido hasta el ter-
reno y habria evitado su impresion sobre los cuer-
pos inmediatos. Por otra parte, serd siempre pre-
ferible dar al conductor un espesor suficiente pa-
ra «ue el rayo no pueda nunca destruirlo, y nos-
otros no proponemos reducirio & un alambre sino
para disminuir los gastos de construccion de los pa-
ra-rayos y ponerlo al alcance de todas las fortunas.

El ruido que el rayo deja oir causa comunmen-
te mucho temor, y sin embargo es cuando ha pa-
sado lodo peligro: no existe este siquiera para una
persona que ha vislo el relémpago, porque, si ha
de ser alacada no verd ni oird el golpe cue esté
proximo & herirle. El ruido es siempre posterior
al reldmpago , y trascurren tantos scgundos entre
su aparicion y el trueno que le sigue, como veces
haya 340 metros desde el paraje en que sc cste co-
locado v el punto de lasalida del rayo.

. El rayo cae frecuentemente sobre los drboles
aislados , porque estos, elevindose & grande altu-
ra ¢ introduciendo profundamente sus raices en el
terreno, son verdaderos para-rayos; pero su abri-
go es muchas veces fatal 4 las personas que d élse
acojen. No presentando, en efecto, al rayo una sa-
lida suficientemente rapida hicia el terreno, son
peores conductores que el hombre y los anima-
les (2). El rayo, al llegar & su pié¢ se divide entre
los conductores que encuentra 0 abandona algunos
si se vé obligado en su salida; asi es que, se le ha
visto algunas veces matar & todos los animales re-’
fugiados debajo de un arbol, y otras herir solamen-
te i uno solo. El agua es peor conductor que los
animales, sin duda & causa de las sales que contie-
ne, pudieddo ser atacados y morir del rayo los seres
que esten enteramente sumergidos.

Un para-rayos, con tal que se halle en perfec-
la comunicacion con el terreno, ofrece, por el
contrario, un abrigo muy seguro contra la elec-
tricidad; puesto que esta no le abandonard nunca
para dirigirse hdcia una persona colocada al pi¢ de
aquel ; sin embargo , en la incertidumbre de'algu-
na solucion de continuidad 6 de comunicacion im-
perfecta con el terreno himedo, serd muy pruden-
Le separarse. .

En ¢l campo, y aun muchas veces en las cinda-
des, sc tocan las campanas al formarse una tormen-
ta, para alejar y abrir, segun se dice , la nube bor-
rascosa; se busca tambien un refujio contra el rayo
en las iglesias y campanarios ; ‘pero esta costumbre,
como lo acredila la practica, tiene con frecuencia,
funestas consecuencias. Es cierto, efectivamente,
que ¢l rayo cae lo mismo sobre los campanarios
donde se tocan las campanas que en 10s que no se

(2) La prueba de que el rayo no encuentra una sa-
lidasuficiente al través de los drboles, es que los rom-
pe y desgaja casi siempre; lo cnal ino se verificaria si
fueran mejores conductores. Sc desliza comunmente en
tre la corleza y la albura, porque es en donde se halla
la mayor humedad v por donde encuentra ademas me-
nor resistencia.y
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tocan (1) ; pero en el primer caso, los que tocan
estdn espuestos & ser atacados por el rayo, & causa
de las cuerdas, que Llicnen entre las manos y qu2
pueden servir de conductor 4 la electricidad hasta
ellos. Las iglesias no olrecen vesguarde :mucho,
mag segura que los campanarios, bien porque estos
despues de haber atraido el rayo hacia ellos, 4 cau-.
sa dg su elevacion, sin pader algunas veces condu-
cirlo al Lerreno, dejan espuestas las iglesias 4 su ac-
cion, bien por que personas reunidas forman un
gran conductor sobre el cual s¢ precipila el rayo
con prelerencia d los objetos imnediatos. Lapruden-
cla exige pues, en lanto que las torres y las igle-
sias no estén armadas de para-rayos, ¢l no reu-

nirse en ellas duranie una tempestid ; cormo prue- |

ba convincente del peligro que hay en hacerlo,
recomendamos al leclor la relacion de las desgra-
cias ocurridas cn Chileaneuf-les-Moustiers, el 11
de julio de 1819, por efzcto del rayo, tal como
ha sido comunicada 4 la Real Academia de Ciencias
por M. Trencalye, vicario general de Digne. Esla
relacion se halla impresa en los Anales, tomo 12,
pigina 354. o

Se sabe que cuando cae el rayo en un edificio,
s¢ dirige con preferencia # los cafiones de chime-
mea, sea porque comunmenle son las partes mas
clevadas, sea porque estin cubicertos de hollin,
que_es mejor conductor que la madera seca, fa
piedra y el ladrillo. La proximidad de una chime-
nea es, por lo tanto, el sitio menos seguro, den-
tro de una habitacion, contra los alacues del rayo;
es preferible ponerse en un rizcon del lado opucs-
to 4 las ventanas, lejos de cualguiera clase de her-
raje por poco considerable gue sea.

Los eleclos del rayo son los mas variados y ca-
prichiosos cn la apariencia; sin embargo , todos se
esplican ficilmente por algunos hechos generales,
fue serd Gtil presentar aqui. S

¥l vaye 6 lo que es lo mismo, la electricidad,
en virtud de la repulsion de sus moléculas, estd
dotada de una fuerza mecinica que le permite ven-
cer la presion del aive & de los liguidos, y hen-
div 6 _romper los cuerpos solidos no conduclo-
res. El rayo elige siempre el mejor conductor, $j
encucntra facil salida, como, por ejemplo, una
barra de metal , no producird en el conductor alte-
racion sensible. Si el conduclor tal como un alan-
bre, no tiene capacidad suliciente. lo volatiliza,
se lanza en el aire y produce un vacio que recorre
con facilidad. Si el cuerpo atacado por el rayo no
es conductor 6 lo es imperieclamente, 6 si, por
dltimo, presenta suficiente vesislencia 4 la separa-
cion de sus partes, sallard el rayo entre el aire y
la superficic de esle cuerpo, que alacard mas 6
menos profundamente & 1o largo de su trayecto.
Tamnbien se ven con frecuencia, personis alacadas
por el rayo sin causarles la muerte, povque la
eleetricidad se desliza sobre su cuerpo sin penetrar

(1) Parece que el ravo cae con mas frecuencia subre
las torres donde se Locan las campanas que en das que
no se tacan, B 1718, M. Destandes notdied a la Real
Academia de ciencias que, en la noche del 14 al 15 de
abril del mixmo ano, habian eaiito vavos en 24 iglesias,
desde Lawderncan hasta Saint-Pol-de-Leon, en Breta-
i, que eran preeisamente en las que se tocaban las
campanas, librindose las demas; v que, en la de Goues-
non, que quedd completamente arrainada, mato el ra-
vo dos personas de las cuatvo que estaban tocandos s
Clistorie de la Real Academiv de ciencias. 1719.) ;

“en totalidad , Y se ven otras 'que estan ent‘em_mem«;,
' defendidas de sus. impresiones con un vestido de

seda. que les aisla el cuerpo & impide penetrar i
aquel. . ‘ .

Cuando el rayo.se lanza desde el aire sobre un
metal, y reciprocamente de un metal al aire, pro-

“duce con frecuencia la fusion del metal en el pan.

to, por donde enlra 6. sale, d causa de que acumu-

‘lado por el aire que le compprime, su accion es

mas enérgica. Por esta razon'se observa algunas
veces sefales de fusion en los dngulos, aristas v
aun las cgras de un grueso conductor metdlico, ci
los puntos donde hay soluciones de continuidad
que es por donde salla.

El rayo, despues de haber seguido un cou-
ductor penetra en un cuerpo que no lo es, rompe
comunmente esle ltimo, y se crea un vacio qua
le facilita la salida. Asi, las piezas de metal empo-
tradas en un muro caen, privadas, por el rayo, de
su apoyo, y son arrojadas por ¢l aire en movi-
miento que llena el vacio que aquel deja.

Cuando algunas partes de los conductores me-
lalicos estin aisladas unas de otras por un medio
poco 6 nada conductor, recorre el rayo sucesiva-
mente lodas las que se presentan en su marcha vy
ofrecen menor resistencia 4 la salida por ¢l terrenc,
atraido sucesivamente por cada una de ellas. Invi-
sible en las partes metilicas, pero visible al saltar
de una & olra, forma un rasgo luminoso que pare-
cerd continuo si las separaciones de los conducto-
res eslin en relacion conveniente con su longijtud.

Ll rayo va siempre acompatiado de calor: cu-
rojece, [unde y volatiliza los conduclores metalicos
de pequeiio didmetro; pero ‘barras de 12 & 20 mi-
limetros de lado no esperimentan nada de esto.
Serd por lo tanto imprudente servirse e conduc-
lores muy delgados para dirigir ¢l rayo al Lravés
de materias inflamables, convieno, al contrario,
emplear conduclores de suficiente espesor para
{ue no puedan ni siquiera calentarse seasiblemente.,

Por ¢l calor inherente al rayo y por ¢l que se
desprende del aire 6 cuerpos que atraviesa, al ro-
chazarlos, es como se prende fuego 4 todas las 1na-
lerias ténues susceptibles de inflamarse con pron-
litud, como el heno, paja, algodon , ele. Es mas
raro ver inflamarse las niaterias compactas , tales
como la madera, 4 no ser que se hallen earcomi-
daz bien sca que las raje 6 que se deslice sobre su
superlicie , porque su accion es demasiado ripida.
Asi es como se concibe que el ravo prenda fuego

@ vestidos ligeros y al pelo de una persona sobre

cuyo cuerpo se desliza sin causarle la mayor parte
de las veces, ninzunma scnsacion de quemadura.
A semcjante causa debe atribuirse que volatilice el
dorato de los artesonados sin inflamarlos,

El rayo produce la muerte i los animales, sea
danando los drganos y sisterna vasenlar, sea para-
lizando el sistema nervioso; la patrefaccion se dos-
arrolla con rapidez, del mismo modo que la de to-
dos lns animales atacados de cualquiera muerte
repentina. La’ facilidad en acedarse la leche y la

corrupcion de las carnes, con mas rapidez en tiem-

po de lormenta que en ¢l ordinario, parece de-
berse, por una parte, & la elevada temperatura que
reina entonces, y por otra a las corrientes eléctri-
cas i las cuales estos cuerpos se hallan espuestos,
que, como se sabe, son un poderoso agente de
descomposicion, {Se continnerd) '
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