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Para s ol ie ita r

P A '¿ J K 1 ¿ D i  I K T  Í H C  I O S

en

5 3 F A E A 

per V i lN I i  aros

a nombre de la  TiíSTIKOEOÜSá .3L.-3CTRIÜ & MANUFADTURING 

OOSffPANY, constituida, -*n lo s  ¡Sstados Unidos da Améri­

ca y tab lee ida en Eraddack Avanue, Jíast PittBburgh, 

Pensilvan ia , ASTADOS UNIDOS Di AH .¿R Ida , por

"M ¿JORAS JN LOS PARARRAYOS**.

¿ « t e  invento se r e f i e r e  a un nue-

yo t ip o  de pararrayo» que u t i l i z a  un nuuto nrin- 

e ip io  no aplicado nunca antee a ta le#  aparatos, 

o eea e l  p r in c ip io  de descargas aestrin g idae  en 

espacios lim itados de tan pequeras dimensiones 

que las paredes de los  espacios e je rcen  un e fe e *  

to  des ion izante intenso sobre un arco que pase 

por e l lo s ,  ecn e l resu ltado da que la  in c lin a »
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eión de tensión necesaria  para mantener e l arco 

T iene a ser de m iles de v o lt io s  por centím etro 

d- lon g itu d  del arco.

La te o r ía  en que descansa e l in » 

ren to se d escrib iré  primero br-reír» ente con a¿u- 

da de las curras representadlas -n las figu ras  1 

a 7 de lo s  dibujos adjuntos.

:ín l a  f ig u ra  1 se expone la  ca - 

racperí e t ic a  del vo ltio -am p erio  de un arco a l a i­

re  l ib r e ,  qu*# como muestra la  curra 4» l in e a  l l e ­

na es una c a ra c te r ís t ic a  de caída# decreciendo 

la  tensión  a l aumentar la s  corrían te*#  81 a l 

arco se l im ita  a un pequero agujero o poro, y 

la  c o rr ien te  es bastante intenpa rara e - r  r e s ­

t r in g id a  por e l o r i f i c io ,  hay un aum-nto de te n ­

sión  con aumento en la  co rr ien te , r¡r o deciéndose 

la s  c a ra c te jís t ic a s  b y o de l ín e a  curra pun­

teada, ascendente, siendo la  ú ltim a curra para 

a l poro mas pequeño.

Un o r i f i c i o  de va r ios  centím etros 

d- longitud# ->n m ateria l a is la n te , t ien e  una 

pendiente de tensión  de ruptura de unos '¿0,000 

v o l t io s  o man por centím etro d- long itu d , según 

las dimensiones del poro y l a  ín d o le  del mate­

r i a l ,  La in c lin ac ión  de tensión de ruptura 

de agujeros o poros de longitudes m-noree es mas 

elevada aún, i-ara agujeros de 0.25 mrn de d iá ­

metro, por ejemplo, o mayores, la. tensión m ín i­

ma de arco, que es la  tensión  mínima de la  ca ­

r a c te r ís t ic a  v o lt  io-amperio, es menor de 400 

v o lt io s  por centím etro. Por cons igu i-n te , s i

c
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la s  curvas corree pond ientes a las  indicadas en 

f ig u ra  1 8a extienden hacia l a  izqu ierda, ^n- 

cu»ntran a l e j «  de la  tensión en un punto c in ­

cuenta o ñas vocee ñas a lto  que lo e  puntos de 

tensión  minina, según se indican en la  f ig u ra  k, 

;sn l a  f ig u ra  2, s i  l a  tensión  a - 

p licada a un agu j-ro  se aumenta hasta alcanzar 

la  tensión  de ruptura, y luego se mantiene en e«* 

ce v a lo r , la  co rr ien te  que pasa por e l agujero es 

la  in tersecc ión  de una l ín - a  h orizon ta l a través 

de l a  tensión de ruptura BD y la  curva h ó c c o ­

rrespondiente a l agu jero, como e -  ind ica  en x^ 

o x , de la  f ig u ra  2, Guando la  tensión  se rm

duce, la  co rr ien te  dieminujre, sigu iendo hacia 

atras por la  curva h ó c , como se indica con 

flech as  en la  fig u ra  2» hasta alcanzar l a  ten ­

sión mínima, de mantenimiento del arco, o ten ­

sión  de interrupción UO^ó G0C.

S i l a  tensión  se sigue reducien­

do, la  co rr ien te  cae subs tañe talmente a cero o 

a l a  c o rr i-n te  de f i l t r a c ió n  que pasa por e l ma­

t e r ia l  poroso. La tensión  a que esto  ocurre 

es l a  tensión de in terrupción .

Se observará que l a  curva c para 

e l agu jero mas paqueho t ien e  la  misma ourva de 

ruptura BD que la  curva b, p^ro que la  tensión 

de interrupción es mas a lta  para al agu jero mas 

peque? o,

¿s francamente de desear, en un 

Pararrayos, que la  tensión  de in terrupción  se 

aproxime todo lo  posibLe a l a  tensión  de ruptu-

-  3 -
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tura. listo ee consigue usando agujeros puma- 

mente fin o s . Cuando so hace a s í, la  co rr ien te  

de un s e n c il lo  agu jero se reduce a un va lo r  muy 

Pequero, llegando acaso a unos pocos miliarape- 

r io s . rSs necesario , pues, usar un número muy 

grande de estos a g u je r i l lo s  en p a ra le lo , y esto 

se lo g ra  mas efectivam ente u tiliza n d o  un mate­

r i a l  de poros muy fin o s .

S i todos los  poros del m ateria l 

poroso tienen  la  misma tensión  de ruptura» y s i  

son todos de sección transversa l de tamaño un i­

forme» para que su tensión  de in terrupción  sea 

la  misma» se obtiene una c a ra c te r ís t ic a  t a l  como 

la  curva B o C expuesta en la  f ig u ra  3. Al i -  

n ic ia rs e  la  descarga, según representa la  parte 

horizon ta l superior C de la s  curvas en la  f ig u ra  

7, se rompan poros en número bastante para l l e ­

var la  c o rr i-n te  n ecesaria  a f in  d® ex traer la  

carga del rayo y comenzar a reducir la  tensión, 

como se ind ica  en tf . Cuando la  tensión  d is ­

minuye, la  co rr ien te  se reduce en todos loe  po­

ros conjuntaraenta, hasta alcanzar la  posición  

h orizon ta l in fe r io r  y c* de la  curva, y lu e ­

go cesa la  descarga en todos lo e  poros juntos* 

Como antes, la  curva C de los poros fin os  t ien e  

una tensión  C* de in terrupción  feas a lta .

S i lo s  poros no son todos del 

mism* diém «tro, no dejarán de l le v a r  co rr ien te  

a l mismo tiempo, pues la  tensión  a través de la  

descarga dése í-nde. La rama in fe r io r  de l a  ca ­

r a c te r ís t ic a  de v o lt io - a m p l io  se desviará en­

tonces de la  horizon ta l y puede presentarse como

-  4 -
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l a  curva indicada l a  f ig u ra  4*

Análogamente, s i  todos lo e  poros 

no tien en  la  misma tensión  de ruptura, l a  rama 

superior de la  c a ra c te r ís t ic a  dejará de ser ho­

r iz o n ta l,  para in c lin a rse  hacia a rr ib a , como 

muestra la  f ig u ra  5. Hiede re su lta r  v a r ia b i­

lid a d  en la  tensión  de ruptura d« lo s  poros, 

por deformarse lo e  poros en d iversos grados, y a- 

caso p¿z otras chusos,

U tx liza ran  m ateria l poroso sin. mo­

d i f ic a r ,  no a* conveniente aproximar la  tensión  

do ruptura lo  s u fic ie n te  a la  tensión  de in te ­

rrupción para obtener e l  grado sumo de s e r v ic io  

como pararrayos o aparato p ro tector para des­

cargar eventuales tensiones excesivas.

Sin  embargo, lo s  presentes inven­

to res  han encontrado que agregando m ateria l f i ­

namente d iv id id o  a l m ateria l poroso, es posib le  

diem inuir la  tensión  de ruptura s in  cambiar mu­

cho las  otras partes de la  c a ra c te r ís t ic a  v o l ­

tio-am perio*

La f ig u ra  6 muestra este e fe c to  

sobre la  descarga én un so lo  agu jero. La ten ­

sión  de ruptura, s in  m ateria l conductor, se in ­

d ica  en e; con una l ig e r a  cantidad de m ateria l 

conductor en f ;  y con mas cantidad de m ateria l 

conductor en g, Sara un so lo  agu jero, la  ca ­

r a c te r ís t ic a  de vo ltio -am p erio  obtenida e levan ­

do l a  tensión  a l v a lo r  de ruptura y manteniéndo­

la  en e s t*  punto, tajando luego la  tens ión , se 

representa  en la  f ig u ra  6 por medio de la s  l í -

-  5 -
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neas de puntos y de las  fle ch a s .

h¡1 e fe c to  i *  agregar m ateria l con­

ductor» sobre las c a ra c te r ís t ic a s  de descargas en 

m ú ltip les agujeros o poros,se ind ica  en la  f ig u ­

ra  7. I<a parte recortada  o rama in fe r io r  de 

la  curra en la  f ig u ra  7 no se a lte ra  por la  a d i­

ción del m ateria l conductor, pero la  rama supe­

r io r  de la  curva c a ra c te r ís t ic a  se reduce pasan­

do de una cantidad l ig e r a  o in s ig n ific a n te  de 

m ateria l conductor (cu rva a ) a una cantidad de 

dicho m ateria l in su fic ien te* como representa la  

curva i1, y por ú ltim o a una cantidad su fic  lente 

de m ateria l conductor, como indica la  curva <K 

31 m ateria l conductor hace bajar la  tensión  d» 

ruptura, y hace mas aproximadamente igua les la  

tensión  de in terrupción  y la  de ruptura.

31 presente invento u t i l i z a  las 

teo r ía s  a rr ib a  d escrita s , así como loa  r e s u lta ­

dos de la  in ves tigac ión , para producir pararra­

yos de t ip o  nuevo de una c a ra c te r ís t ic a  mejor 

de ten s ió n -co rr ien te , de menor tamaflo que los  

pararrayos antiguos, y e l  invento con s is te  er­

que e l cuerpo del pararrayos comprende m ateria l 

porofjo fin o  de r e s is t ib i l id a d  e lé c t r ic a  s u f i ­

c ien te  para que la  descarga e lé c t r ic a  a través 

del cuerpo a tra v iese  principalm ente lo s  poros, 

llevando e l m ateria l poroso, en d ispers ión , par» 

t íc u la s  de r e s is t ib i l id a d  in fe r io r ,  s u fic ie n te »  

para dism inuir la  re la c ió n  en tre tensión  d» rup­

tura y tensión  de in terrupción , de acuerdo con 

la s  c a ra c te r ís t  icas de funcionamiento que deseen

« 6  —
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darse a l pararrayos.

Para que e l invento pueda compren­

dere*? m ejor, se describe a modo da ejemplo, con 

p re feren cia  a las figu ra s  ad ic iona les de lo s  d i-  

lu jos adjuntos, una fab ricac ión  p re fe r id a  del pa­

rarrayos, Jn ta le s  dibujos indican:

La f  igura 8, una perspectiva  de 

una forma p re fe r id a  de un a l amante poroso en 

bloque, construido de conformidad con e l invento. 

La fig u ra  9, una perspectiva  de 

una ca ja  de moldear de g r a f i t o  que se emplea an 

e l proceso de fa b r ica c ión  de la  forma p re fe r id a  

de pararrayos da bloque perca o.

La f ig u ra  1C, una sección lon g itu ­

dinal d? un pararrayos completo, con e l elemento 

de bloque poroso indicado en 1a. f ig u ra  8*

La figu ra  11, una reproducción 

de ur oscilograma de rayos catódicos con la s  ca ­

r a c te r ís t ic a s  de vo ltio -am perio  de la  forma pre­

fe r id a  de pararrayos.

La fig u ra  12, un diagrama de cu »- 

vaa que muestra c ie r ta s  re lac ion es de voluntan a 

peso entre los componentes porosos y de baja r e ­

s is te n c ia  del cuerpo d~A pararrayos,

Lae figu ra s  13 a 15, curvas t í p i ­

cas de vo ltio -am perio  con la s  c a ra c te r ís t ic a s  da 

las  trae se r ies  le pro poro iones de loo ingred ien­

tes que se representan sn la  f  igura 12, f

.Salía m ateria l del bloque indicado 

en la  fig u ra  8 se compone Je una substancia con­

ductora y o tra  no conluctora. La subatancia no

1 1 8 3 7 1
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conductora d «V  pe.r t a l  que no s *  lamina a l mol­

dearon, n i t-mga agua da c r is ta l lz a o ió n , como l s  

a r c i l l a  antee u t i l iz a d a  para composiciones do 

r e s is te n c ia  moldeadas; loe  pnroe no deben tampo­

co Afir demasiado fin o s , como a o expreea a c o n t i-  

nuac i ón.

Loe io r  matar i a lee p re fe r id o » «on 

grog y carborundo, que a a tratan  seguidamente pur 

carbono, según ce sx p ilca rá . 31 grog en e l a-

qu ivalon ta dol medio da contar con porosidad en- 

t ra  lan partí culac conductoras de carborundo, y 

etxva también como aglu tinante y aiclaraiont o,

,21 carborundo es el equiva3|Qnt« de cualesquiera 

.partículas conductoras capaces d« poderse cemen­

tar o ‘rebutir en e l cuerpo ríe material e1n sacri- 

í  icio de l a  fuerza Taacárüoa o de la  vida*

Por grog eo entiende a r c i l la  c a l ­

cinada, que se obtiene con p re feren c ia  ca len tan ­

do a r c i l l a  de ca o lín  a l cono B ó 9, o unos lúCO’* 

u, »r un horno de cerámica, 3bte  c » ld *o  entra*

e l agua y e l lo  da lugar a que *1 encogim iento in »  

e v ita b le  se produzca en es ta  temprana fa se  de la  

fa b r icac ión .

La a r c i l l a  calcinada es una sube*» 

ta n d a  blanca poroso con algunos trozos v i t r i f i c a ­

dos y con otras partícu las que descienden en tana» 

Po hasta l le g a r  a polvo impalpable* Prácticamen­

te ,  s in  embargo, todas la s  partícu las son mucho 

mas voluminosas que las partícu las de la  a r c i l la  

o r ig in a l.  Todas las partícu las del grog son 

muy porosas, y absorben fácilm en te lo s  líq u id o s .

— 8 —
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Las a r c i l la s  con una proporción 

mínima da impurezas conductoras son p re fe r ib le s  

como m ateria  prima, pues es mas s a t is fa c to r io  

a?adir m ateria l conductor en la s  proporciones 

debidas que co n fia r  en la s  proporciones natura­

le s  o r e t ir a r  e l m ateria l conductor sobrante. 

También la s  propiedades de lo s  d iversos mate­

r ia le s ,  particularm ente lo s  tamaTos de las par­

t ícu la s  componentes, desempeñan una parte im­

portante en e l funcionamiento acertado del pa­

rarrayos. U tiliza n d o  grog , e l tamaño adecuado 

de la s  partícu las no conductoras puede conseguid 

se y regu larse por medio de una tr itu ra c ió n  con-
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b eout iva .

Con e l mismo ob jeto , e l grog se 

mantiene tapado mientras sea posib le , a lo  l a r ­

go de la  fa b r ica c ión  del pararrayos de bloque 

poroso, para qu« no se contamine oon h o ll ín  u 

otras impurezas conductoras del a ir é .

S i bien se p r e f ie r e  grog o a r c i ­

l l a  ca lc in ada, no qu iere esto d ec ir  que sea e l 

único m ateria l de resu ltados s a t is fa c to r io s ,

3n gen era l, se estima que puede usarse cu a lqu ier 

m ateria l r e fr a c ta r io  a is la n te , en grano, cuyas 

partícu las sean de tamaño apropiado. Así s e ­

rá p os ib le  usar partícu las  de s i l i c a t o  de z ir c o -  

n io  u otros m ateria les a is lan tes  r e fr a c ta r io s , 

con una pequeña proporción de a r c i l l a  o rd in aria  

31 o tro  aglu tinan te, y carborundo u otro m ateria l 

conductor,

31 grog as í obtenido se co loca  en

- 9 -
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un molino tr itu ra d o r  que se n eces ita  sobre todo 

-n consideración  a loo  trozos grandes y  duros 

que aquel con tiene, ¿Seto reduce e l  m ateria l a 

un polvo con partícu las de tamaños su rtidos, 

que pasarán por una c r ib a  de 20 m allas, ap rox i­

madamente, o por una c r ib a  de 20 agujeros por 

centím etro l in e a l .

¿1 m ateria l se hace pasar luego 

por un molino de bolas que produce partícu las 

de tamaño mucho mas uniforme que e l a n te r io r .

Aquí e l grog se reduce a partícu las de tamaños 

mas pequeños, exponiéndose un ejemplo i lu s t r a ­

t iv o  a continuación:
Tanto por c ien to

Grog ( a r c i l l a  ca lc inada) en peso

¡intra 40 y 55 de m alla 20 %
M  80 4C %
80 110 20 %

Ds 110 y  menor 20 %

i£l carborundo usado es un producto 

del comercio,que se vende como carborundo de ma­

l l a  40, pero que en rea lid ad  da en ensayo loa s i ­

guientes resu ltados próximamente:

Tanto por o ien to  
en peso

JSntre 40 y 50 de m alla  9 %
50 56 52 %
56 80 38 %

^86 Be mas de 80 da m alla 1 %

iíl grog, 76 % en peso, y e l  c a r ­

borundo, 25 % en peso, se mezclan luego en seco 

muy íntimamente,

A continuación se añade agua, 

usando la  cantidad mínima, o muy poco, s i  acaso,

-10
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«ob re la  cantidad mínima necesaria  para humede­

cer todas las  partícu las y perm itir que la  més­

e la  se a g ite . :S1 m ateria l p lá s t ic o  resu lta n ­

t e  se seoa luego hasta que pueda hacerse pasar 

por un granulador de m alla 5 a 6, s in  adherirse 

a l mismo, ¡íl m ateria l granulado sera iseco se 

vuelve a granular luego por la  misma m alla u o- 

t r a  mas f in a , por ejemplo, de 12, y se extiende 

de nuevo a seoar. Seco ya, con so lo  un 6 % en 

peso de agua, se carga en can jilon es  herméticos 

Para que no se seque mas, y  queda l i s t o  para mol­

dear, lo  que deba hacerse lo  antes pos ib le , l a  

granulación s ir v e  para producir un m ateria l que 

flu y a  fá c ilm en te  y se d is tr ibu ya  por todos los  

rincones del molde, produciendo as í un producto 

moldeado mas uniforme.

Se observará que e l grog y e l ca r­

borundo pulverisados se m-xolan primero íntimamen­

te  en seco y  luego en saco. La mesóla en seco 

•  irirs Para que las  partícu las gruesa», B-an de 

carborundo o de grog, se recubran de partícu las 

fin a s , del mismo m ateria l o del o tro , formando 

agregados resu ltan tes , o partícu las revestidas, 

que s on mayores de las  partícu las antes del pro­

ceso de mezcla. De es te  modo, la s  partícu las 

mas pequeras o polvos impalpables, se re tiran , 

en e fe c to , en gran proporción de la  m eada, ha­

ciendo que ta le s  partícu las de polvo se adhieran 

a la s  su p e r fic ie s  áe la s  partícu las grandes. 

Cuando luego se moldea, por consigu ien te, lo s  

huecos en tre las  partícu las  no se llen an  comple-

11
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tamente con la s  partícu las mas fin as*

Se Té así por qué no d*be ser «de­

c is iv a  la  cantidad de agua que se agrega antes 

del proceso de m eada en húmedo, pues una c a n t i­

dad exces iva  do agua probablemente a rra s tra r ía  

o desprendería las partícu las pequeras de las 

grandes, haciéndolas ocupar lo s  espacios mas am­

p lio s , con e l resu ltado de que lo s  poros del ma­

t e r ia l  poroso resu ltan te  serían  tan fin os  que e -  

le va r ía n  con exceso la  c a ra c te r ís t ic a  de v o l t i o -  

amperio, en p e r ju ic io  de la  v ida  y de la  ca p a c i­

dad de porte de co rr ien te  del pararrayos. Sin 

embargo, una cantidad muy poco aumentada da agua 

8obre e l mínimum exactamente necesario  para hu­

medecer la s  partícu las y dar p la s t ic id a d  a la  

meada, es conveniente y parece fo r ta le c e r  al 

producto moldeado f in a l .

La  mésela de grog y carborundo 

puede comprimirá® en forma de discos 19, en un 

molda apropiado (que no se rep resen ta ), a una 

presión cualqu iera  apropiada. Actualmente se 

emplea una presión aproximada de 10CC Kgs, por 

centím etro cuadra^rt.

Los discos Be sacan luego de los 

moldes y se dejan secar a la  temperatura ord ina­

r ia  de háiTñtación durante un d ía , antes de ca ­

len ta rse . S i lo s  discos están demasiado húme­

dos a l ca len ta rse , e l  pararrayos resu ltan te  te n ­

dré una c a ra c te r ís t ic a  de tensión  ligeram ente 

menor, con la  in terrupción  menos pronunciada, a - 

proximándose a l a  que ind ica  la  f ig u ra  13, 3n

12
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cambio, s i  loa  discos están excesivamente secos 

a l ca len ta rse , son déb iles mecánicamente y su 

v id a  es corta ,

ísb p r e fe r ib le  ca len ta r lo s  discos 

19 «tuuna ca ja  de moldear porcelana, cerrada, 

de carbono o g r a f i to  20 ( f ig u r a  v ) ,  en un horno 

su be tañe ialraente cerrado, cuya parte mas c a lie n -  

tenga una temperatura que, según nuestra prác­

t ic a  actual, e* mantiene l o  mas cerca  pos ib le  de 

1380®o, aún cuando pueden emplearse otras tempe­

raturas, por ejemplo, en tre 800° y 1400®, 8 i 

se emplea una temperatura muy in fe r io r  a 1360°C, 

l a  fu sián  de la s  partícu las de grog suelen eer 

en genera l in su fic ien tes  para proporcionar l a  

re s is te n c ia  mecánica necesaria , mientras que s i  

se consienten temperaturas por encima de 1360°C, 

e l  encogimiento de lo s  discos parece aumentar, 

con pérdida consigu ien te de capacidad y v id a  

para e l  pararrayos, Naturalmente, s i  se emplean 

mezclas mas r e fra c ta r ia s  que la  de grog p r e fe r i ­

da que acaba de d esc r ib irse , puede ser posib le 

y aún convenir e l uso de temperaturas muy supe­

r io re s  a 1300®o,

Las cajas de moldear se meten y 

sacan muy lentamente en l a  naxte mas ca lie n te  

del horno, y todo e l proceso requ iere unas t r e ­

ce horas,

aíl e fec to  de este caldeo de lo s  

discos en ca jas de g r a f i to  es r e v e s t ir  la *  par­

t íc u la s  del m ateria l y todas las  su p e r fic ie s  de 

todos lo s  poros, con vapores condensados de oa r-

13
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líono, o dicho en términos mas generales, revest in 

385 XOB de vapores oondoneados d® cua lqu ier m ateria l

conductor, siendo pequera» la e  partiou lae reves - 

t.idas en comparación con la e  liraensiones de lo s  

poros. Cuando lo s  d iscos, dentro de la s  ca jae ,

-* están en la  parte rms c a lie n te  del horno,se su-

390 pone que se evapora una parte muy pequera del

m ateria l de la  ca ja  de moldear u o tro  m ateria l 

cariónos o, y lo s  discos permanecen en e l  homo

400

lo  bastante para que e l  cantono o lo s  vaporas 

carbonosos penetren por todos los  poros del m is­

mo, Cuando las  ca jas de moldear que contienen 

lo e  discos se trasladan a tas partes mas f r ía s  

del horno, a l f in a l  del ca ldeo, lo s  vaporee de 

carbono recogidos entre lo s  discos se s o l i d i f i ­

can, cubriendo así todas las su p e r fic ie s  de 

loo  poros, según queda d esc r ito .

La impregnación de carbono puede

hacorse también calentarme estos üiscoe en una 

atmósfera ie  gas natural o hidrocarburos, como 

lo s  derivados de a ce ite s , ecc, Loe discos pa- 

405 recen romper la s  moléculas del gas, permitiendo

que e l carbono se deposite en las pareadas de 

lo s  poros,

Los discos entran en e l horno 

blancos, y salen negros, apareciendo negros en 

410 todas las partes de su in te r io r ,  por muy f in o

que se partan luego para examinarlos. La can­

t id a d  de carbono absorbida en la e  cajas es so lo  

un in d ic io .

Ose pues del caldeo, la s  caras

14 -
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parale las de contacto d* loe  discos se rev is ten  

prefer»otem ente de una capa de cobre 21 ( f ig u r a  

&), por e l procedimiento d« r ie go  Schoop, dejan­

do unos 3 mm. de s u p e r fic ie  descubierta  en torno 

a la  p e r i fe r ia  para e v ita r  todo r ie s g o  de que 

lle g u e  cobre a las s u p e r fic ie »  la te ra le s *  -íate 

revestim ien to  de cobre s ir v e  para dism inuir la  

re s is te n c ia  de contacto, y prolongar prob&bleraen* 

te  la  v id a  de lo s  d iscos,

Para preven ir que ee requemen la s  

su p e r fic ie s  la te ra le s  de los discos so rev is ten  

preferentemente de un cemento a le la n te , como u- 

na mezcla de a lcoho l, la c re  y pigmento. Un c e ­

mento nw  bueno para es te  f in  t ien e  l a  s igu ien te  

o om pos ic ién :

Goma la ca  r o ja  1,4 Kgs
Goma o o pal 0,35
Acftite de r ic in o  0,11
Oxido de h ierre  (r o jo  Ve-

n ec ia ) 2,3
Alcohol 3 l i t r o »

Una m eada de grog y carborundo 

da un» c a ra c te r ís t ic a  de capacidad muy recomen­

dable, La mezcla, moldeada y cocida, t ien e  la r­

ga v id a  cuando se somete »  descarga® rep etidas , 

y puede soportar una descarga de muchos cen te­

nares de amperios s in  TOmp-rse r> 1 d estru irse . 

Como resu ltado del empleo de grog, e l  campo de 

ap licac ión  del pararrayos de bloque poroso no se 

l im ita  a co rr ien tes  bajas.

La ca lc in ac ión  no destruye aprs- 

dablem ente e l  poder aglu tinan te d e l ca o lín  s i  

e l grog resu ltan te  se usa con las  cantidades a -

15
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d’.eualas le m ateria l conductor y agua, según
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J
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455

queda exp licado.

Aunque se ■'Tejiere *u»ar o®ro'''V*u*»» 

do coao m ateria l conductor, pueae uar reemplaza- 

do por otrca m ateria les de propiedades análogas. 

La tín , plomo, u-o’ore, a iqu e l, g r a f i t o ,  h ierro , a - 

lum inio, y alsacior.ee ta le s  como íe r r o s i l  ie  io, 

f e r r  ©manganeso, ín rrocrom oy  f * r r o t  unge teño dan 

buenos resu ltados, y a continuación se incluye 

una descripción  de la  preparación y ueo ua a l -

460
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gunas uo a l i e »  carao parte in tegran te de una da 

la s  formas de. nuostro invento, Muchos de 

«e tos  metales requ ieren  e l uso de temperaturas 

de ca ldeo rancho saenoret de d¡» p oe i-

Tále también que otros m ateria les , como lo e  ó x i »  

dos y su lfu res conductores de metal resu lten  

apropiados para uso como partícu las conductoras. 

Una cantidad mayor de m ateria l 

conductor se n eces ita  para pararrayos porosos 

de poros grandes que para lo s  de poros pequeños, 

pues e l desn ivel de tensión  necesario para man** 

tener un arco de un poro grande es mucho menor 

que en un poro pequeño, de manera que debe u t i ­

l i z a r s e  mas m ateria l conductor en e l caso de po« 

ro grande, para reducir la  tensión  de ruptura 

a la  proximidad de la  tensión  de in terrupción .

Un exceso de m ateria l conductor aumentará s in  

necesidad la  pérdida por f i l t r a c ió n ,  que se m i* 

de en raíliarap*rins o fracc ionas de amperio, y 

como la  cantidad de m ateria l oonduotor se  au­

menta cada vea mas hasta hacerse muy exces iva ,

-  16
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comenzará a poner en c ir c u ito  co rto  lo s  t ra y e c ­

to »  de arco a través de lo s  poros, por hacerse 

menor la  ca ída  de tensión  en lo s  trayec tos  con­

ductores que la  mínima necesaria  para mantener 

lo s  arcos en lo s  poros pequeños*

¿£n la  f ig u ra  10 se expone una 

forma de ejecución  del invento »n un pararra­

yos terminado compuesto de un bloque o d isco 

poroso 19, semejante a l representado en la  f i g u ­

ra  8» y que se fa b r ic a  conforme a lo s  p roced i­

mientos que se acaban de exp lica r* ¿fiete elemen­

to  o disco de pararrayos 19 se monta entre una 

placa de base 23, a la  que se conecta un conduc­

to r  a t ie r r a  24, y una placa de tapa 25, que se 

conecta por medio de un conductor superior 26* a 

una lín e a  de transmisión 27 que ha de protegerse 

del rayo*

¿ántre e l  conductor superior 28 y la  pías 

ca de tapa 26 del pararrayos de bloque poroso 

part icu l ármente representado en l s  fig u ra  10, 

hay un aparato de re n d ija  en s e r ie  28, para 

6(¿0 mantener normalmente la, tensión de Linea apar­

tada del pararrayo». S i la  c o rr ie n te  ds f i l ­

tra c ión  es su fic ien tem ente oequeña, la  ren d ija  

d- s e r ie  puede om itirse . 3n cambio, cuando e l 

pararrayos incluye un aparato de ren d ija  de se -  

505 r io  28 debidamente trazado, según se expone,

capaz de in te rrtw p ir  las co rr ien tes  da f i l t r a ­

ción  que de otro  modo o ircu la ría n * en v ir tu d  de 

la  c o rr ie n te  de lín ea , después d* term inar cual -

-  17 -



*  1 8 3 7 1

•>**

qu iera  descarga, l a  magnitud da estas co rr ien tes  

510 de f i l t r a c ió n  ss mas o ráenos in d ife ren te , mien­

tras la  f i l t r a c ió n  no excede mucho de 10 ampe-

y 1 íoü*

4

515

,¿0

625

5 30

535

Un reso rte  ¿9 s ir v e  para oprimir 

c-lóst ioamonte e l a arato de ren d ija  28 contra l a  

tapa dal paral r ay cb y re ten er la s  piezas en au 

s iv io ,  ¿1 conjunto ee en c ierra  en una ca ja  de 

porcelana adecuáis. 30,

La c a ra c te r ís t ic a  de v o lt  io-ampe- 

r iu  da la  descarga del pararrayo® de bloque po- 

roeo, según la  determina un o s c iló g ra fo  de r a ­

yos ca tód icos, se expone en la  fig u ra  11, all 

v a lo r  de c re s ta  le  la  tención  máxima de c o rn -n -  

ta  a l lo m a  a que puede funcionar l a  l in e a  de 

transm isión o d is tr ib u c ión  se in d ica  por medio 

de l a  l in e a  horizon ta l do puntos 41, Cuando 

en la  l ín e a  se produce una o sc ila c ión  l a  tensión  

sobrepasa e l va lo r  máximo o de c re s ta  41 de la  

tensión  de lín e a , y en un punto 43 se rompen 

loe  primaros poros dal pararrayos. Luego se 

rompan otros poros en ráp ida sucesión, a l au­

mentar la  tensión  de o s c ila c ió n  del va lo r  in d i­

cado por 43 a una tensión  máxima ^max indicada 

en 44, que es so lo  ligeram ente mas a lta  que la  

de ruptura indicada en 43, “is la  er> la  máxima 

tención perm itida por e l paraarayoE a l dic i  pai­

la  o s c ila c ión , y la  co rr ien te  necesaria  para 

que e l pararrayo# la  domine, durante lo s  escasos 

micros efundes de la  descarga, puede ser 500 o

1000 amperios, o hasta 5 000 ara per ios en PararrajSBB 

540 de a lta  tensión . Una vez alcanzado -1 va lo r

máximo de c o rr ie n te , la  tensión comienza a caer,

-  18
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y s «  observará que la  curva expuesta en l a  fig u ra  

11 comienza oas i instantánearaent a a vo lveres  ha­

c ia  atrae por la  parte descendente de l a  curva» 

que se extiende desde e l punto 45» junto a l de 

máxima co rr ien te , a l punto 46, junto a l e je  Y, 

estab leciendo así l a  tensión de in terrupción  

que es la  razón de tensión  normal del pararrayos 

o 1, 4 vsc=»8 la  intensidad media cuadrática  del 

mismo ligeram ente mayor que la  tensión  de c res ta  

l in e a l  41. Durante parte o todo e l  periodo 45 

a 4 6, lo e  poros del pararrayos van cesando suce­

sivamente de soportar sus descargas, conforme 

se pasan la »  tensiones mínimas de mantenimiento 

de arco para los  d ife ren tes  poros.

Cuando se usa un espacio interm e­

dio de s e r ie , como se in d ica  en 28 ( f ig u r a  10) 

s ir v e  para que la  tensión  conjunta de ruptura 

tenga un va lo r  momentáneo,47, como se ind ica  en 

l a  f ig u ra  11, que será ligeram ente mas a lto  que 

la  tensión  de ruptura de la  ren d ija  en s e r ie .

Tan pronto como la  ren d ija  en s e r ie  28 se rompe, 

la  tens ión  desciende instantáneamente hasta que 

la  descarga es absorbida por e l pararrayos de 

bloque poroso, según indican la s  l ín e a »  d© pun­

tos  en la  f ig u ra  11. iSsto se debe a que la  ren ­

d ija  en s e r ie  no t ien e  Ringuna c a ra c te r ís t ic a  

de vá lvu la , puesto que la  tensión a través de 

la  ren d ija  cae inmediatamente de un va lo r  de 

muchos k i l  ovo lt ios a unos 20 o 30 v o l t io s ,  du­

rante l a  descarga, m ientra» que e l  bloque del 

pararrayos t ien e  siempre una tensión  de descarga

19 -



1 1 M  7 1

575

i

J

580

585

590

595

600

mae elevada que la  de l ín e a , funcionando así cono 

una fu erza  e lec trom otr iz  retrógrada  que comunica 

a l pararrayos su v a lio s a  c a ra c te r ís t ic a  de v á l -  

vu la .

Las figu ras  8 y 10 muestran un 

d isco poroso 19, que en tamafio natural es de 5 

cms. de diámetro y unos 2,5 cm, de espesor, su­

f ic ie n t e  para proteger una l ín e a  de co rr ien te  

a lte rn a  con una tensión media cuadrática  de 3000 

v o lt io s  de la  l ín e a  a t ie r r a .

La tensión  de ruptura, indicada 

en 43 4fig u ra  l l )  es, en genera l, ráenos que e l 

t r ip lo ,  y preferentemente a lrededor del duplo 

ds la  tensión  de in terrupció  3cO to rs ió n

máxima perm itida por e l pararrayos es g e »

neralmente no mucho mayor que la¿ de ruptura 43, 

y a lgo  menor de vez y media la  tensión  de in te *  

rrupción ücq, y en ningún caso deberá exceder 

del cuadruplo de este v a lo r . . Cuando se usa 

la  ren d ija  en s e r ie ,  la. máxima tensión  de ren d i­

ja  no debe pasar de cuatro veces l a  tensión  de 

in terrupción  3Ü0, y su ele  ser da dos a tres  v e ­

ces dicho va lo r , con ob jeto  4© consen tir v a r ia ­

ciones en l a  capacidad de la  ren d ija  de s e r ie .

La tens ión  de in terrupción  ¿i^no 

suele ser un punto d e fin id o  con absoluta c l a r i ­

dad» Sin la  ren d ija  de s e r ie ,  l a  co rr ien te  a 

través del pararrayos no oaerá a cero  en ¿co# 

sino a un va lo r  de 1 a 10 amperios, e incluso, 

en algunas formas de e jeoución , a 1 m iliaraperio, 

lo  que representa la  c o rr ien te  de f i l t r a c ió n  que 

c ir c u la  por e l  pararrayos a es ta  tensión . íSn

20



i  1 «? 7 -f

605

J

e i i

615

620

625

630

general, pueda decirse que la  tensión  de in te »  

rrupoión es aquella  a que todos los  poros dejan 

de soportar descargas por medio de arcos que l l e ­

nan todo e l volumen de lo s  poros.

La tensión  de l ín e a  t ien e  un va ­

lo r  de c res ta  de 41, que es necesariamente por 

lo  menos una fr ic c ió n  de uno por c ien to  menor 

que la  tensión  de in terrupción , s i  L ien  suele 

ser de un 5 a un 10 por 100 in fe r io r  a esta  ten * 

e ión , iSn general, pueda decirse que e l va lo r  d» 

c re s ta  de la  l ín e a  debería  ser mas del 7 0 % de 

la  tensión  de in terrupción , esto es, que la  ten ­

sión  media cuadrática  de l ín e a  a t ie r r a  datará 

se r  mas de l a  mitad de la  tensión  de ia te rru p - 

c ión.

13n genera l, la  r e s is t iv id a d  con­

ven ien te  o to le ra b le  del m ateria l del pararrayos 

de bloque poroso depende de la  fin u ra  de lo s  po­

ros , No obstante, la  r e s is t iv id a d  del m ateria l 

d®l pararrayos poroso es siempre tan a lta  que 

v ien e  & aproximarse a la  da un insulador de d is ­

persión, puliendo medirse en unidades del orden 

de 103 a 10® ohmios, o aún mas a lta s , por c e n t í­

metro cúbico, fren te  a 1*^ ohmios aproximadamen­

te  que corree ponden a l conocido disco de pararra­

yos "Au tova lve" de l a  Wast inghouse» actualmente 

en e l mercado, 10“3 ohaios para carbono, y 10“ ® 

para cobre.

Las re s is t iv id a d e s  aquí aludidas 

son la s  re s is t iv id a d e s  a las  co rr ien tes  conducto 

635 ras o de d ispers ión , medidas con tensiones de c o

-  21 -
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rr ia n te  continua a un desn ivel de 400 v o lt io s  por 

centím etro, y no la  r e s is t iv id a d  equ iva len te 

R = ¿ /l a l descargar.

Los va lo res  que anteceden no e b - 

tan f i ja d o s  de un modo absoluto y p reciso , pues 

pueden obtenerse resu ltados apetec ib les  con una 

separación décuplo y hasta del céntuplo de cual­

qu iera  de lo s  va lores menc i onados.

«Si pararrayos de bloque poroso 

de t a l  a ltu ra  o long itu d  entre lo s  bornes del 

m ateria l poroso da gran re s is ten c ia , que e l  va- 

l& r medio cuadrático da la  tensión  máxima da 

l ín e a  a t ie r r a  -n e je r c ic io  del sistem a que ha 

da protegerse puede ser de 800 & 1200 v o lt io s  

por centím etros de a ltu ra  del pararrayos, aun» 

que e l  invento es s in  duda de a p lica c ión  gené­

r ic a  su scep tib le  da d esa rro llo  en pararrayos 

de un mayor desn ivel de tensión ,

sSl diámetro medio de lo s  poros a 

en e l m ateria l poroso p re fe r id o , según lo  in d i­

ca l a  ve loc idad  de un líq u id o  de v iscos idad  co ­

nocida que c ir c u la  por e l lo s  a una nresión da­

da, esté comprendido entre 0,0126 m  y 0,00026 mm 

con p re feren c ia  entra 0,0126 y 0,00125, o apro­

ximadamente 0,0025 mra,

¿¡¡I diámetro de nuestros poros es 

tod av ía  mas d i f í c i l  de ca lcu la r. Según ind ica  

l a  presión necesaria  para hacer pasar en burbu» 

ja s  un gas a través de un líafu ido de tensión  su­

p e r f ic ia l  conocida, que se co loca  por encima de 
nuestro m a teria l, e l diámetro máximo aparente de

- 22 -
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poros os manor da 0,025 jara, y  con p re feren cia  

in fe r io r  a 0 ,0126.asa.

Loe poros mayores, agregando un 

¿ rea  de sección  tran sversa l t o ta l  s u fic ie n te  

Para soportar la  c o rr ien te  máxima de descarga 

evaluarla, se consideren de un diámetro aparen­

te  comprendido entre 0,0025 y 0 ,0125mra* de d iá -  

metro, Setas c ifr a s  se estiman indicadoras 

de una va r ia c ión  mas bien extremada, 31 tama­

ño del hueco ¿e los  poros grandes, que se rom­

pen lo e  primeros y por consigu ien te res is ten  

toda la  descarga, viene a ser s i  mismo, y en 

general tan aproximadamente igual que la  ten ­

sión  máxima 44 de l a  f ig u ra  11 no es mas de u- 

nas cuatro veces l a  tensión  de in terrupción  

46 da la  misma fig u ra  ,

¿SI número de poros de lo s  mayo­

res tamaños, que se suponen ser lo s  que soportan 

la  descarga, es t a l  qua la  densidad de co rr ien te  

del pararrayos viene a ser de SOamper loe por cén- 

t irretro cuadrado de su sección  tran sversa l, o 

entre 25 y 75 empegos por centím etro cuadrado, 

4sí, un pararrayo de unos 5 om, de diámetro so* 

porta descargas de a lrededor de 1000 amperios. 

Las c i f r a s  antedichas se basan en una progresión 

de descarga que asegura una v id a  la rga  in d e f i­

n ida, Naturalmente , se comprende que cu a l­

qu iera de estos pararrayos puede descargarse a 

una progresión muchas vocee mayor para un corto  

número da lesoargas, pero lo s  pararrayos no du­

rarían  mucho con ta l abuso.

23
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ián cuanto a la® proporcione® de 

lo s  ingrediente® del m ateria l poroso, aún cuan­

do e® p re fe r ib le  u t i l i z a r  una mezcla compuesta 

de 75 % de grog y 25 % de carborundo, en peso, 

puede obtenerse un pararrayos de igua l carac­

t e r í s t i c a  general con 15 a 35 % aproximadamente 

del peso t o ta l  sn carborundo, dependiendo las  

d iversas proporciones de la  pureza del grog y 

del encogim iento del bloque al ca len tarse*

Se ha v is to  que conviene r e fe *  

r i r s e  a lo s  volúmenes r e la t iv o s  de a r c i l l a  y 

carborundo, o m ateria les equ iva len tes . A s í, 

la  f ig u ra  12 ind ica  la  re la c ió n  ex is ten te  entre 

la s  <paíóporo iones de volumen y de peso del ca r­

borundo, con respecto a l volumen y peso de t o ­

do e l  d isco, y esta  f ig u ra  ind ica  asimismo lo e  

órdenes Ra, R^, y Rc dentro de lo s  cuales se ob­

tien en  la s  c a ra c te r ís t ic a s  expuestas en la s  f i ­

guras 13, 14 y 15 respectivam ente. S i la s  

proporciones, en volumen o peso, se mantienen 

dentro de lo s  lím ite s  de l orden p re fe r id o  R^, 

puede esperarse l a  c a ra c te r ís t ic a  a p e tec ib le  

de l t ip o  representado en la  f ig u ra  14, S i 

hay escaso m ateria l conductor, como ind ica  e l 

orden RC, e l pararrayos a rdería , como ind ica  

l a  curva de la  fig u ra  15. £¡n cambio, un ex­

ceso de m ateria l conductor produce la  ca ra c te ­

r í s t i c a  desfavorab le de una in terrupción  d e s l i ­

zante, como muestra la  curva de la  f ig u ra  13.

S i l a  cantidad de m ateria l conductor es so lo  

ligeram ente superior a l v a lo r  raf'ximo indicado
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para ©1 orden r e fe r id o  R^# es pos ib le  asegurar 

e l  funcionamiento en e l orden R*3 oxidando parta 

d e l m ateria l conductor, esto  es, re tiran d o  parte 

d e l carbono, en e l  caso de usarse carbono, como 

sucede en la  construcción p re fer id a *

-in lo s  an terio res  cá lcu los de p ro ­

porciones, se ha empleado e l peso e s p e c ífic o  de 

lo s  granos ind iv idu a les  de carborundo mas bien 

que e l peso en masa de un cc* de c r is ta le s  de 

carborundo, que, como es natural, contendrían con­

s id erab les  espacios de a ir e  entre e l lo s .

Pueden usarse partícu las  de metal 

o g r a f i t o  en lugar de partícu las  de carborundo pa­

ra  lo g ra r  la  deseada conductividad o * d isparo" 

para in ic ia r  la s  descargas a través de lo s  poros, 

mediante la s  descargas en corona desde lo s  pun­

tos  de las partícu las  conductoras. Para mate­

r ia le s  de escasa re s is te n c ia , como lo e  m etales, 

e l  campo de tra b a jo  e fe c t iv o  es mayor, y e l pre­

f e r ib l e  se acerca  mas a lo s  reducidos l ím ite s  

antes mencionados. ain genera l, pu«de d ec irse  

que la s  proporciones de volumen para fe ta le s  son 

únicamente un t e r c io  de la s  correspondientes a l 

carborundo, dependiendo la s  proporciones en pe­

so de lo s  r e la t iv o s  pesos e s p e c ífic o s . Los ó r ­

denes de proporción de volúmenes para partícu las 

m eta licas , tien en  un l ím it e  in fe r io r  de 3,5 % dd 

volumen tofeal del d isco, hasta un l ím it e  supe­

r io r  desconocido* Los ensayos en que se basan 

la s  c i f r a s  ahora mencionadas se r e f ie r e n  p rin ­

cipalm ente a partícu las de alúm inio, aunque se
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han probado ta le s  m ateria les . A sí, se obtienen 

bu en o 8 resultados con discos hechos de 2C$ de latf 

tón (lim aduras) y 8C^ de grog, en peso.

La y i da del Pararrayos depende 

en c ie r to  modo de la s  dimensiones de las  partícu las 

componentes. S i e l  tamaño de la s  partícu las 

es menor que e l indicado para e l procedimiento 

p re fe r id o  de fab ricac ión , se obtiene una c a r a c t e r ís t i ­

ca de capacidad e lé c t r ic a  más conveniente, pero 

es más d i f í c i l  conseguir una v ida  tan la rga  como 

con las dimensiones pre feridas de lo s  m ateria les .

S i la s  partícu las son mucho más gruesas que lo  

indicado anteriormente para la  construcción p re fe ­

r id a , Particularm ente s i  las  partícu las  de grog 

son demasiado grandes, se destruye la  c a ra c te r ís ­

t ic a  acusada de in terrupción .

La extremada duración del ma­

t e r ia l  p re fe r id o  se ha demostrado con ensayos que 

indican que, en condiciones normales de tra b a jo , 

con una ren d ija  d® s e r ie ,  e l pararrayos compuesto 

de un disco de 5cm. , de diámetro r e s is t ir á  unas 

1500 descargas de o sc ila c ió n  de 1000 amperios cada

785

una.

vüsta s o lic itu d , que corresponde a 

la  pr^e-rotada en lo s  datados Unidos de América, 

e l 22 de ju l io  de 1929, bajo e l número 379,899, 

se acoge a loa benef ii8oa del a r t íc u lo  51 d« l a  Ley 

de Propiedad In d u s tr ia l,

- o »  N 0 T A • o •

Los puntos de invención propia y nue-
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va que a » presentan para que sean ob jeto  da gata 

Patente de V IB íT j años, 3on lo s  s igu ien tes ;

1°. -  Un pararrayos compuesto de 

un cuerno de m ateria l poroso fin o  de re s is t iv id a d  

e lé c t r ic a  s u fic ie n te  para qua la  descarga e l é c t r i ­

ca a través del cuerpo a tra v iese  principalm ente los 

poros, con partían las l i s  Pomas en é l ,  de r e s i s t i v i ­

dad menor, su fic ien te?  para dism inuir l a  re la c ión  

de tensión  da ruptura a tensión de in terrupción , 

d® acuerdo con las ca ra c te r ís t ic a s  de funciona­

miento que se quieran dar a l Pararrayos,

2®, -  Un pararrayos conforme se r e i ­

v in d ica  en e l  punto 1®., ca racter izado  por ser 

e l diámetro medio de los  poros de l orden de pocas 

milésimas da m ilím etro,

3®, «U n  pararrayos conforme se 

re iv in d ic a  en loa  puntos 1°, o 2 ° , ,  ca rac te ­

r izado  por ser la  r e s is t iv id a d  del cuerpo poroso de 

más de 1000 ohmios, y con p re feren c ia  de más de 

un megohraio, por cc,

4®, - Un pararrayos conforme se 

re iv in d ic a  en los  puntes 1®., 2®, o 3®., carác­

te r  iaaao por constar o l cuerpo de grog ( a r c i l l a  c a l ­

cinada) tr itu ra d o  an partícu las  qua en su mayoría 

son da manos de 6C m alla* por eantím etro l in e a l ,  

con partícu las conductoras dispersas en é l ,  y  mol­

deado <=n un bloque coherente,

5 °, - Un pararrayos conforme se r e i ­

v in d ica  en e l punto 4®,, c a rá c te r ízado por compo­

nerse las partícu las conductoras disuaiVas ?n e l 

grog de carborundo tr itu rado  a un tamaño de unas

-  27
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60 m allas por centím etro l in e a l ,

0®, «U n  pararrayos conforme se 

re iv in d ic a  en lo s  puntos 4 °, o 5o , , en que «1 cuer­

po conata de 15 a 7íb% de carbol un ió y e l res to  

de grog.

7®, - Un pararrayos conforme se 

re iv in d ic a  los  puní os 1 ° . ,  2 °, o 3®,, en qu* 

el cuerpo poroso e? conpone de ur> 5,5^ o más en v o ­

lumen de partícu las m etá licas, y e l res to  de grog, 

8®, -Un pararrayos conforma se 

re iv in d ic a  en lo s  puntos 1°, o 6 °,, ca racterizado  

por 11-vnr e l m ateria l poroso, d isperso a través 

de é l ,  un vapor condenando de un m ateria l con­

ductor, por ejemplo, carbono,

9*. - Un pararrayos conforme se r e i ­

v in d ica  m cualqu iera  de lo e  puntos 1 °, a 8®,, ca ­

rac te r izad o  por componerse *1 cuerpo de m ateria les 

porosos y poco re s is te n te s , para alcanzar ca ra c te ­

r ís t ic a s  de operación ta le s  que la  tensión de rup-

*  1 8 3 7 j

840 tura sea menor que e l t r ip lo  de la  tensión  de in ­

terru pción , a su ves ligeram ente más a lta  que la  

tensión  máxima de l ín e a  Para la  cual se  destina e l

845

850

Pararrayos,

10°, -  ¿1 pararrayos conforme qu-^da 

aquí d esc r ito  y se representa en los  dibujos adjun­

tos,

11®, - Tin método de fab ricac ión  de 

bloques porosos Para cuerpos de pararrayos, con fo r­

me se r e iv in d ic a  en lo «  puntos precedentes, ca rac­

ter izad o  por la  combinación de las fases de mezclar 

un m ateria l re s is ten te , poroso, r e fra c ta r io  (por 

ejem plo, a r c i l la  ca lc inada) con una cantidad subs-
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tan c ia la en te  menor da m ateria l conductor (p er 

ejemplo, P&rtículae de carborundo o m eta l), ambos in - 

gre&iantes reducidos con a n te l;jc ion a dimensiones 

medios de p a rtícu la , del orden de 60 mallas por 

centím etro l in e a l ,  noldear la  m ezcla en un bloque, 

y ca len ta r e l bloque a una t ira por atura s u fic ie n te  

P»ra endurecerlo, efactuándose e l caldeo en una 

atmósfera do vapor do un conductor normalmente 

só lid o  (por ejemplo, carbono),

12°. - Un método conforme se r e i ­

v in d ica  -n e l punto 11*., en que lo s  bloques se 

ca lien tan  en una ca ja  do moldear de carbono, para 

producir un deposito de partícu las de carbono en 

laB paredes porosas dsl bloque, después de Calentar, 

15°, -  «EL método do hacer bloques 

porosos para Pararrayos, conforme aquí ea describe, 

14°, -  Mejoras en los  Pararrayos,

Ta l y como se ha ie s e r ito  en la  Me­

moria que antecede, representado en lo s  dibu­

jos que a? acompañan y c6n ios  fin es  que sa han 

espec ificad o ,

3sta M inoría consta da ve in t in u e ­

ve hojas esc r ita s  por una so la  cara,

Madrid, 31 de moyo de 1930,

K A,
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