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REGLAMENTOS

Circular. Excmo. Sr.: El Rey (que Dios guarde)
se ha servido aprobar, con caricter provisional, el Ane-
xo IV al Reglamento de Tiro Artilleria de Campaina,
titulado «Descripcién y empleo tactico y técnico de
los proyectores para la Artilleria de Campanay, el
cual entrard en vigor a partir de la fecha de su pu-
blicacién, procediéndose por el Depdsito de la Gue-
rra a la tirada de 3.000 ejemplares, los que se pon-
drin a la venta al precio que oportunamente se de-
termine.

De real orden lo digo a V. E. para su conocimiento
y demés efectos. Dios guarde a V. E. muchos afios.
Madrid, 31 de marzo de 1928.

El General encargado del despacho,

ANTONIO LOSADA ORTEGA.
Senor...

(P. O. nimero 77).

Con la publicacién del presente Reglamento, quedan derogadas cuan-
tas disposiciones han sido dictadas hasta el dia, para el manejo y em-

pleo tictico y técnico de los Provectores para Artillerfa de Campaifia.
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INTRODUCCION

Definiciones.

1 Se llama flujo luminoso la cantidad de luz que
emite en todos sentidos un manantial de luz o la que
recibe una superficie cualquiera. Se representa por
la letra o

2. Si se considera el manantial luminoso reducido
a un punto matemético y se le coloca en el centro de
una esfera hueca de radio &, el flujo incide normal ¥
uniférmemente repartido sobre toda la superficie, y se
llama intensidad de alumbrado al cociente del flujo to-
tal por el drea de la superficie esférica considerada.
Llamando Za la intensidad de alumbrado, su valor
sera :

&)
e

3. Cuando el radio de la esfera hueca es igual a la
unidad, la intensidad de alumbrado correspondiente
recibe el nombre de iniensidad luminosa del manan-
tial, que se representa por / y cuyo valor, constante
para cada manantial, es

©

st
4. Dividiendo la férmula (1) por la (2) resulta

I 1 I
*;‘: RE de donde /g — R

que demuestra que, en el caso teérico considerado
la intensidad de alumbrado de un manantial luminoso
varia en razén inversa del cwadrado de la distancia.

5. En la prictica no existen manantiales luminosos
reducidos a un punto matemdatico, sino que todos ellos
tienen determinadas dimensiones. En ellos se llama
brillo el cociente del flujo luminoso que emiten por !a
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superficie de emisién, y se representa por la letra .

Tampoco la superficie iluminada cumplitd, en ge-
neral, las condicicnes teéricas supuestas.

6. Cualquiera que sea la forma y dimensiones del
manantial luminoso, se llama intensidad de alumbrado
sobre una superficie dada cualquiera, la cantidad de
flujo sea o no uniforme que incide normalmente en
ella, dividida por ¢l drea de la misma. Si se represen-
ta por S la superficie, la expresién general de la in-
tensidad de alumbrado sera

(& © COS. ¢
I il =

segiin que el flujo luminoso, supuesto reducido a un
haz paralelo, incida normalmente a la superficie o lo
haga bajo un dngulo de go®—q.

Esta fé6rmula demuestra que la intensidad del alum-
brado es directamente proporcional al flujo y varia en
razén inversa a la superficie iluminada: para valores
fijos de estos elementos, es proporcional al coseno del
angulo ~ .

7. - Aplicando esta definicién a la superficie de emi-
sién del manantial, se observa que coincide con la
de brillo, puesto que el flujo que emite es igual al que
recibe : luego, generalizando, puede decirse que la
intensidad de alumbrado sobre una Superficie es el bri-
llo de ésta, cuando se hace luminosa por reflexién o
transparencia.

8. La wnidad teérica de intensidad luminosa es la
intensidad de un manantial constituido por una super-
ficie de platino de un centimetro cuadrado en el mo-
mento de su solidificacién, o sea a la temperatura de
1.775 erados. Como unidad prictica se emplea la bujla
decimal oue es aproximadamente la veinteava parte de
la unidad ‘tedrica.

9. Para medir el flujo luminoso se emplea la uni--
dad llamada lumen, que es la parte de flujo emitido por
una bujfa decimal, comprendida en un dngulo sélido
igual a la unidad ; llamindose dngulo sélido a la parte
de superficie esférica de radio unidad comprendida den-
tro de una superficie cénica cerrada cuyo vértice coin-
cide con el centro de la esfera.

10. Ta wnidad Préictica de intensidad de alumbrado
se llama lux v es la intensidad de alumbrado obtenida
sobre una esfera hueca de un metro de radio, con una
bujfa decimal colocada en su centro.




El brillo de un manantial luminoso o superficie ilumi-
nada se mide con la unidad, llamada bujia decimal
por centimetro cuadrado, que s el brillo de un manan-
tial de un centimetro cuadrado de superficie que dé
una intensidad luminosa de una bujia decimal.

CAPITULO PRIMERO
Consideraciones generales sobre proyectores

14. Si a cierta distancia de un manantial luminoso
reducido a un punto matemditico se coloca una panta-
lla, queda ésta alumbrada con una intensidad que de-
pende, segin se ha dicho, de la cantidad de flujo que
incide sobre ella ; cantidad relativamente pequena com-
parada con el flujo total emitido, puesto que sé6lo se’
aprovechan para el alumbrado de la pantalla los rayos
luminosos comprendidos en el sector a-o b (g T2)s
perdiéndose para ese efecto todos los restantes.

‘Pero si entre el punto luminoss y la pantalla se
coloca una lente cuyo foco coincida con el primero, o
al costado opuesto de este se dispone una superficie pa-
rabdlica pulimentada cuyo foco coincida también con
él, la intensidad de alumbrado sobre la pantalla au-
menta considerablemente. En efecto :

En e] primer caso, todos los rayos luminosos com-
prendidos en el sector @y o &, al llegar a la lente, ex-
perimentan una refraccién y salen de ella paralelos
a su eje, reforzdndose, por lo tanto, el flujo que antes
incidia sobre la pantalla, con el correspondiente a:los
dngulos @ 0 a, y b o0 by, y como consecuencia el alum-
brado.

Del mismo modo, los rayos que inciden sobre la su-
perficie pulimentada del segundo caso, son reflejados
por ella paralelamente a su eje, y el flujo del haz asi
formado incide también sobre la pantalla sumindose
al primitivo y aumentando la intensidad de alumbrado
sobre ella.

El empleo de lentes o superficies pulimentadas reflec-
toras para rveforzar ¢l alumbrado de un objeto cual-
guiera por medio de un manantial luminoso, es el fun-
damento de los proyectores o aparatos de luz utiliza-
zados para el alumbrado a grandes distancias.

12. Como en la prictica, todos los manantiales de
luz tienen determinadas dimensiones, el haz luminoso
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que emerge de un proyector no es paralelo como el
obtenido en la concepcién teérica que se acaba de ex- .
pOneEr.

Si en ¢l caso de un espejo parabdlico, por ejemplo,
se coloca en su foco un manantial de luz de una dimen-
sién vertical determinada s » (figura 2.%), un punto
cualquiera ¢ del espejo recibird un rayo luminoso que
sale del foco o, el que se reflejard paralelamente al
eje : pero el que procede del punto m se refleja segin
g m’, siendo iguales los dngulos m ¢ o y m’ g o, asi
como el # ¢ seguird la direccién ¢ 7, siendo también
iguales los dngulos # ¢ 0 y #” ¢ o’. Cada punto del es-
pejo no emite, pues, un rayo luminoso paralelo a su eje,
sino un haz de rayos divergentes cuyo eje es paralelo
al del espejo y cuyo dngulo en el vértice es el m” g »’
igual al m ¢ », o sea el dngulo bajo el cual se ve
el manantial de luz desde el punto que se considere
del espejo.

El haz reflejado estard, pues, constituido por una serie
de haces divergentes de distinta abertura, correspon-
diendo la mayor al que tiene por vértice el centro del
espejo y la menor a los del borde del msimo.

De esto resulta que los rayos reflejados se cruzan en
el espacio, reforzdndose la iluminacién producida sobre
una pantalla por un cono luminoso que incida sobre ella,
con la correspondiente a los demis.

El haz luminoso que se obtiene no es homogéneo aun-
que Jo sea el manantial empleado, pues en su centro lle-
gan a cruzarse todos los conos, mientras que hacia el
exterior sélo contribuyen a la iluminacién los de ma-
yor divergencia.

43. Aunque pudiera llegar a obtenerse un manantial
de luz reducido a un punto matemadtico, su utilidad prac-
tica no seria grande, pues si bien proporcionaria un
haz homogéreo, éste seria cilindrico, y por lo tanto de
didmetro constante e igual al espejo, lo que impediria
formarse idea exacta de los objetos cuyas dimensiones
fuesen mayores a dicho didmetro, como son los que de-
ben iluminarse en las aplicaciones militares de los pro-
yectores.

Ademds, si en el haz teérico paralelo se coloca un
objeto, aunque sea de rcducidas dimensiones, a peque-
fia distancia del proyector, produce sombra sobre una
pantalla sifuada mds lejos, inconveniente que desapa-
rece en los haces reales divergentes cuando el objeto
es menor que el didmetro del espejo por cruzarse los
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rayos luminosos mas alld del objeto, entre éste y la
- pantalla,

44, Si un observador se mueve sobre el eje de un
proyector alejandose del foco, el didmetro aparente del
espejo disminuye progresivamente hasta que llega un mo-
nento en que el proyector parece reducido a un punto.

Llamando # a la distancia focal del espejo y 4 al
didmetro del manantial luminoso supuesto circular, el
didmetro Z# de la seccién recta del haz o superficie que
puede iluminarse a una distancia cualquiera L de em-
sleo practico del proyector, siempre superior a aquel
l{imite serd (fig. 3.%):

m o Ld
MN:F::’.L.tang.mjza=2L =
po i

vy la intensidad de alumbrado en ella, suponiendo que
todo el flujo © que llega al espejo sea reflejado, tendra
POr expresion

5
la ==
§ Joi

A esa misma distancia Z la seccién del haz luminoso
correspondiente al mismo flujo © , suponiendo que no
existe el proyector, es mayor q{xe la anterior por ser
ahora el haz més divergente; y su didmetro puede de-
ducirse de la comparacién de los tridngulos 07 sy o R S
(fig. 4.%), cuyo.vértice comin puede considerarse con-
fundido con el centro del manantial luminoso y cuyas
alturas son muy aproximadamente los valores de f y L.
De ellos se deduce, representado por #, el didmetro
buscado y por 2 el didmetro de la circunferencia que
limita el espejo, que :
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2 e
T,a intensidad de alumbrado en esta seccién serd :

Iopli= [4]

y- dividiendo miembro a miembro las férmulas [3] ¥
[4] resulta :

T

I'a 2

y sustituyendo # y #, por sus valores anteriormente ob-
tenidos queda

D2 L2
I 2 D2 D2
= = _f— — — de donde la = I'a [5]
Ia & L2 > a2
12

Esta igualdad demuestra que el efecto producido por

el proyector es aumentar la intensidad de alumbrado en
DE

la relacién

. que recibe el nombre de poder ampli-
d> Y

ficador del proyector.

45. Si en la hipétesis de que no existe el proyector,
varia el didmetro 4 del manantial luminoso permane-
ciendo constante su brillo, el valor

o)

o =rla——
n

deducido de la férmula [s5] representard en todo mo-
mento la intensidad de alumbrado a la distancia Z y
cuando llega a ser & igual a 2, resulta :

Io=1TIa

que pone de manifiesto que el efecto producido por un

© proyector en cuyo 'foco se coloca un manantial de brillo




b, es el que se obtendrd directamente con un manan-
tial del mismo brillo constitufdo por un disco luminoso
de didmetro igual al del espejo de aquél; o dicho de
otro modo, que el proyector puede considerarse coN0
un manantial de luz de estas dltimas condiciones.

CAPITULO II
Caracteristicas de un proyector

16. EIl efecto 1til de un proyector se define o carac-
teriza por dos elementos, que son : la potencia luminosa
y la amplitud y composicién del haz.

a) Potencia luminosa.

Se llama asi a] producto de la intensidad de alumbra-
do a cierta distancia por el cuadrado de ésta. Represen-
tdndola por P y haciendo uso de las notaciones anterio-
res, se tiene:

J2 = b [6]
Si de la igualdad’
I
Ta— o

establecida al principio en el caso del manantial lumi-
noso teérico reducido a un punto matemitico, al que se-
glin se ha dicho pueds compararse un proyector a las
distancias practicas de empleo, se despeja el valor de la
intensidad 7 después de sustituir £ por la distancia Z,
se obtiene la férmula

I= I R?

que comparada con la (6) demuestra que la potencia lu-
minosa de un proyector es igual a la intensidad lumi-
nosa del haz reflejado. Por esta razén suele llamarse
también intensidad lwminosa a gran distancia.

André Blondel, en su teoria de los proysctores eléctri-
cos, después de obtener la férmula teérica exacta de la
potencia luminosa de un proyector, establece como va-
lor practico de ésta el dado por la férmula empirica.

P=)Si 7]

en la que ) es un nimero llamado coeficiente de utili-
zacién igual al valor medio del producto de otros dos,
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Ky u, llamados respectivamente coeficiente de pérdida

por refraccién y reflexién y coeficiente de efecto bptico s

S la proyeccién de la superficie utilizada del espejo So-
bre un plano perpendicular al eje 6ptico del mismo, e
¢ la intensidad media de la luz por unidad de superficie
del manantial o intensidad intrinseca.

17. De la férmula (7) se deduce que la potencia de
un proyector depende del coeficiente de pérdida, del ds
efecto dptico, de la superficie utilizada y de la intensi-
dad intrinseca.

El coeficiente de pérdida es debido a varias causas,
que son : la parte de luz reflejada por la cara anterior
del cristal del espejo sin atravesarlo; la fraccién que
al hacerlo -es absorbida por el cristal; la pérdida por
absorcién al incidir sobre la cara plateada del €Spejo y
la nueva pérdida de luz al atravesar ésta por segunda
vez ] espejo, después de reflejada. El valor de este coe-
ficiente se determina haciendo uso de la férmula de
Fresnel y aplicando 1la ley de absorcién del vidrio ;
suele variar de 0,70 a 0,90, seglin la maturaleza de los
espejos,

Para espejos parabélicos de pequeno esp2sor, como
son los de los proyectores corrientes, el coeficiente de
efecto 6ptico pueds considerarse igual a la unidad por
ser aproximadamente de igual amplitud los conos inci-
dentes y reflejados ; con otros espejos llega a ser mayor
que la unidad.

Uno de los elementos mis importantes de un proyec-
tor, es la superficie del espejo, de la cual depende el
factor S que figura en la [férmula de la potencia lumi-
nosa del mismo. Si el manantial de luz no proyecta som-
bra alguna sobre e] espejo, la potencia serd tanto ma-
yor cuanto mayor sea aquella superficie, lo que aconse-
ja aumentar todo lo posible el didmetro 'de los proyec-
torss, aunque ya parece dificil sobrepasar ttilmente las
dimensiones alcanzadas en la actualidad.

La potencia luminosa de un proyector varia también
en razon directa a la intensidad intrinseca del manan-
tial de luz empleado, por cuya razén conviene emplear
el manantial que tenga mayor este factor. Hasta el dia
no se ha logrado obtener un manantial de luz de mayor
intensidad que el arco voltaico de corriente continua y
este es el que se emplea,

b)  Amplitud y composicion del has.

18. La amplitud del haz a grandes distancias se mi-
de por su abertura angular o dngulo de divergencia y se
expresa generalmente por la tangente del mismo,
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A partir de cierta distancia, el haz queda limitado
por los rayos mds divergentes, o sean los del haz ele-
mental, que tiene por vértice el centro del espejo, y su
dngulo de divergencia serd entonces la abertura de este
tltimo, cuya tangente viene dada por la férmula (figu-
Tatiie)s

que representa la méaxima amplitud del haz.

Pero los rayos extremos o mis divergentes son tam-
bién los mds débiles y como consecuencia los primera-
mente absorbidos por la atmésfera al aumentar la dis-
tancia, dando lugar a una disminucién de la amplitud
del haz que resultard tanto mds cerrado cuanto mayor
sea la distancia.

Si el aparato estd bien construido, a gran distancia
todos los haces elementales tienen sensiblemente €l mis-
mo eje, de modo que el alumbrado es maximo y casi
uniforme en la parte iluminada por los de menor aber-
tura : puede atribuirse, pues, al haz total en el ]limite
del alcance del proyector una amplitud igual a la me-
nor abertura o divergencia de los haces elementales.

En la prictica, la amplitud midxima sélo puede
interesar para pequenas distancias, siendo la minima la
que hace falta conocer; pero es conveniente que la di-
ferencia entre ambas sea la menor posible, para que el
haz resulte lo méds homogéneo.

19. Si un' cbservador colocado a gran distancia del
proyector en el eje del haz, se separa de éste, compro-
bard que la potencia luminosa va decreciendo a medi-
da que se aleja de €l y se aproxima a los bordes del haz.

La ley d= reparticién de la potencia de un proyector
puede representarse por una curva, como la intensidad
luminosa- de un manantial cualquiera, sin mds diferen-
cia que esta curva es mucho m4s alargada y estd com-
prendida en un dngulo mucho mds pequsho que en los
manantiales ordinarios. Fero su forma es poco practica
y se prefiere definir la composicién del haz por otra
curva que representa la intensidad de alumbrado en una
seccién recta 7z, m (figura 5.%) del haz, construida

)

tomando como abscisas la distancias de los distintos pua-
tos de la seccién al eje y como ordenadas las intensida-
des de alumbrado correspondientes.

La forma de la curva asi obtenida dependz esencial-
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mente del manantial de luz empleado. Con ldmparas de
aceite, la intensidad de alumbrado decrece progresiva-
mente del centro del haz a los bordes, siguiendo una
ley casi parabélica. Por €] contrario, el arco voltaico
da un haz més cerrado y casi homogéneo, es decir, cuya
intensidad no varfa casi del centro a los bordes, en 'os
cuales aquélla desaparece casi bruscamente, como indi-
ca la figura.

La parte mds ttil del circulo iluminado m, m,
es la parte central », n, , en la cual el alumbrade
€S mAaximo. i

La prictica demuestra que a igualdad de alumbrado
en el eje del haz, los objetos iluminados son tanto mas
visibles cuanto m4s ripida es la disminucién de la in-
tensidad del alumbrado en los bordes, por ser mayor
el contraste entre el objeto iluminado v el espacio en
sombra que le rodea, contraste que facilita la visién.

Cuando la parte central estd rodeada de una gran zona
de claridad decreciente, los objetos iluminados se des-
tacan con menos claridad y aparcen envueltos en una
bruma luminosa, producida por el polvo y particu’as
suspendidas en la atmgsfera, iluminadas por los bor-
des del haz y ique entorpece la visién de los objetos
alumbrados en la parfe central.

CAPITULO III
Elementos de un proyector.

20. De lo expuesto en los capitulos anteriores se des- -
prende que todo mroyector estd constituido en esencia
por un manantial o lémpara que proporciona el flujo de
luz necesario y un reflector o espejo encargado de reco-
gerlo y utilizarlo del modo m4s perfecto posible : la
lampara y el espejo son los elementos principales del
proyector. 8

Ademads de éstos, todo proyector comprende varios ile-
mentos mds, unos indispensables para su funcionamien-
to y otros mecesarios para su manejo y mejor utilizacién
practica, que se llaman elementos auxiliares,

Elementos principales.

24. Como estos elementos ejercen notable influencia
en las caracteristicas de un proyector, potencia luminosa
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y amplitud v composicién del haz, es conveniznte estu-
diarlos por separado con algtin detenimiento.
a) Ldamparas.

Siendo el arco voltaico el manantial luminoso general-
mente empleado en los proyectorss para sus aplicaciones
militares, sélo a €l se hace referencia en este estudio.

Si por un circuito cerrado en el que hay intercalados
dos carbones en contacto se hace pasar una corriente
eléctrica intensa, no se produce ninguna manifestacién
luminosa. Pero si se separan aquéllos una pequena dis-
tancia, no se interrumpe la corriente al perderse €l con-
tacto, y su paso por el espacio que queda entre los dos
carbones produce una luz intensisima que, por ser algo
arqueada, recibe el nombre de arco woltdico.

Si la corrients es continua y se supone que va del car-
bén A al carbén B (fig. 6.%) en el sentido senalado por
la flecha, el primer carbén se llama positivo y negativo
el segundo. El carbén negativo se desgasta formando
una punta, y el positivo formando un hueco que se llama
crdter, consumiéndose mucho més rapidamente éste que
el nezativo. Con objeto de que el desgaste longitudinal
de amhbos carbones sea el mismo, se da mayor didmetro
al positivo que al negativo.

El circuito del arco puede también ser alimentado
por una corriente alterna, si ésta es de frecuencia ade-
cuada, aunque con mayores inconvenientes.

La corriente continua proporciona luz méds fija y de
regulacién més ficil, cualidades muy importantes, por-
que facilitan la observacién. Exige una diferencia de
potencial en los terminales de los carbones de 45 a
50 voltios, y como hay que contar con una pérdida de
voltaje de un 35 por 100 préximamente, para asegu-
rar la estabilidad del arco, se necesita disponer de
una tensién de 80 woltios en el origen de energia.

La luz emitida por el arco es debida en su mayor
parte al criter del carbén positivo, que da el 85 por
100; ] carbén negativo produce um 10 POT 100, [ Ei
arco propiamente dicho, sélo el 5 por 100. Por esta
razén deben colocarse los carbones de modo que el
crater se forme en el foco del espejo, frente a éste v
perpendicularmente a su eje.

La corriente "alterna no produce criter fijo, cam-
biando en cada alternancia el carbén que da la mi-
xima luz: el foco luminoso resulta, por tanto, en el
punto medio de' la distancia entre carbones, y es pre-
ciso regular el avance de ambos para mantener ese
punto ficticio en el foco del espejo, operacién mucho
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mas dificil que la de mantener en él el crater del
carb6n positivo cuando la corriente es continua. Ade-
mds, por la falta de criter, la luz se reparte en to-
das direcciones, perdiéndose gran parte de ella.

La corriente alternativa exige menos diferencia de
potencial que la continua, pero en cambio consume de
un 20 a 25 por 100 mas de energia para la misma
intensidad luminosa, comprendiendo en ella las pér-
didas de las resistencias auxiliares necesarias para la
estabilidad del arco. Por otra parte, el consumo de los
carbones €s un 20 POr 100 mMAayor en este caso que en
el de corriente continua, por gastarse los dos casi tan-
to como el positivo en ésta.

22. Dada la influencia que la intensidad intrinseca
del arco ejerce en la potencia luminosa del proyec-
tor, debe procurarse obtener en el criater la maxima
intensidad posible, la que depende de la densidad de
corriente en los carbones. Cuanto mds elevada es esta
dltima, mayor es la intensidad del arco; pero en la
practica no se puede exceder de cierto limite si se
quiere asegurar la fijeza de la luz y la duracién de
los carbones.

Ahora bien; como la intensidad intrinseca es tam-
bién funcién de la superficie de emisién del manan-
tial de luz, sz comprende que puede obtenerse la mis-
ma potencia de iluminacién con una corriente més
débil, siempre que se escoja; el didmetro de los car-
bones de modo qgue disminuya la superficie del cra-
ter en la misma proporcién que la corriente.

Como rtesultado de las experiencias de Blondel, se
admite para walor mdaximo de la intensidad intrinseca
el de 160 bujias por milimetro cuvadrado del crater,
aceptindose como walor prdclico mds conveniente ei
de 125 a 130 bujias por la misma unidad.

La posibilidad de obtener la misma potencia de i'u-
minacién con carbones de distinto didmetro, permite
variar la superficie iluminada con el wroyector a una
distancia cualguiera. En efecto, cuanto mayor sea el
didmetro dz los carbones y, por lo tanto, el m » del
crater (fig. 2.%), mayor serd la abertura de los haces
elementales v la divergencia del haz total, obtenién-
dose mayor seccién recta para una misma distancia.

23. Para que el criter se forme en el foco del es-
pejo v frente a él, es preciso colocar el carb6én ne-
gativo entre el espejo y el carbén positivo. Si desde

el centro del criter se trazan las tangentes a la su-

perficie del carbén negativo, se obtiene un cono lla-
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mado cono de ocultacidrn, que practicamente inutiliza
la parte de superficie del espejo que intercepta; y como:
la potencia luminosa del proyector depende de la su-
perficie utilizable de aquél, conviene reducir todo lo
posible la parte interceptada.

Una manera de conseguirlo consiste en disminuir
la abertura, o angulo M F N del cono (fig. 7.%), para
lo que basta disminuir el didmetro & &  del carbén ne-
gativo y aumentar la longitud O # del arco; pero
esto no puede hacerse més que hasta cierto limite,
pues si el carbén negativo es demasiado delgado, se
desgasta rdpidamente, y si la longitud del arco es
grande, disminuye su estabilidad. En la prictica, la
abertura del cono de ocultacién varia entre 30 y 40
grados.

Otro procedimiento consiste en colocar los carbo-
nes inclinados unos 30° con respecto a la vertical. De
este modo, el cono de ocultacién intercepta tUnicamente
el borde inferior del espejo (fig. 8.%), mientras que en
el caso de ldmpara horizontal (fig. o.%), la parte in-
terceptada corresponde al centro del espejo.

La disposicién inclinada de los carbones tiene el
grave inconveniente de dificultar la regulacién del
arco y la formacién del criter en las condiciones di-
chas, lo que se consigue fdcilmente con la limpara
horizontal, en virtud de la simetria con que en ella
estdn colocados los carbones.

Adem4s, para pequefias distancias focales como la
F O (fig. 0.%), la parte de superficie £ E° del espejo
interceptada por el cono de ocultacién de una 'dm-
para horizontal, es relativamente pequefia, y s6lo se
hace sensible para distancias focales mayores, como la
F Or, puesto que al aumentar ésta la superficie in-
terceptada £1 E’1 aumenta proporcionalmente al cua-
drado de dicha distancia,

Por estas razones, en los grandes proyectores mo-
dernos se emplea generalmente la ldmpara horizon-
tal, aun en aquellos modelos en los que, en un prin-
cipio, se adopté la de carbones inclinados, reservan-
dose éstas sb6lo para pequefios aparatos de gran dis-
tancia focal.

b)  Espejo.

2&. T.os empleados en los proyectores son siempre
espejos curvos céncavos de revolucion, bien sean es-
féricos o parabdlicos.

Denominase espejo esférico aquel cuya superficie
est4d engendrada por un arco de circulo, 0 N (figu-
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ra 10), que gira alrededor del radio € O de wno dz
sus extremos. El punto C, cdentro del arco O N, se
llama centro de curvatura o centro geométrico ; la
recta indefinida que pasa por el centro de curvatura
y el del espejo es el eje principal.

Se llama seccidn principal la producida en el es-
pejo por un plano que pase por el eje principal : aber-
tura del espejo es el dngulo M C N, formado por' los
radios de los extremos del arco # O N. En todos los
razonamientos que se hacen a continuacién se supo-
nen los elementos contenidos en una seccidn principal.

Si un rayo, B A, paralelo al eje principal, incide
sobre la superficie del espejo en el punto 4, el rayo
reflejado correspondiente, 4 F, formari con la mnor-
ma] C 4 un 4ngulo, £ A4 C, igual al de incidencia
B A C, y, por lo tanto, al 4 C F; luego el tridngulo
A C F es isésceles, y 7 A igual a / C. Ademids, cuan-
do el arco M O N es suficientemente pequeno, las mag-
nitudes # A y F O se diferencian poco y pueden con--
siderarse iguales sin error apreciable : entonces el pun-
to 7 es sensiblemente el punto medio de C O y se
llama foco principal.

Como lo mismo se verifica para cualquier otro rayo,
B’ A, paralelo al eje principal, en la hipétesis he-
cha, es decir para espejos cuya abertura no pase de
8 a o grados, todos los rayos reflejados de un haz pa-
ralelo al eje principal concurren al foco; y recipro-
camente, si en dicho foco se coloca un punto lumi-
noso, los rayos emitidos por éste originan, después de
reflejarse en el espejo, un haz paralelo al eje prin-
cipal.-

25. Cuando la abertura del espejo excede de dicho
limite, 'yva no muede admitirse que los rayos refleja-
dos de un haz paralelo concurren al foco principal.
Dichos rayos cortan ‘al eje en puntos, F, fi1, f2, f3
(figura 11), tanto més préximos al espejo cuanto méis
se acercan a los bordes del mismo los rayos inciden-
tes. La longitud # G, sobre la que se distribuyen
aquellos puntos, se Ilama aberracién de esfericidad por
reflexion.

Los puntos de interseccién de cada dos rayos refle-
jados, 1, 2, 3, 4, forman una curva brillante que se
llama  caustica por reflexién, la que puede conside-
rarse rteducida al foco principal en los espejos esfé-
ricos de pequefia abertura.

26.. La necesidad de aumentar todo lo posible la
superficie de los espejos en los nroyectores para ilu-
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minacién a gran distancia, como medio de obtener la
mayor potencia luminosa, obliga a prescindir de los
espejos esféricos para esta aplicacién, a pesar de la
gran ventaja que representa su fdcil construccién, pues
en los de gran abertura, la aberracién es enorme. Por
esta razén, se emplean generalmente los espejos para-
bélicos.

La superficie de uno de estos espejos estd engen-
drada por la revolucién dz un arco de pardbola, O M
(figura 12), que gira alrededor de su eje, O X. La
normal a la curva en uno cualquiera de sus puntos,
tal como el A, tiene la propiedad de formar dngulos
iguales con el radio vector 4 F y la tecta 4 B para-
lela al eje.

Cualquiera que sea la abertura de estos espejos, todo
rayo paralelo al eje corta a éste después de reflejado
en el foco 7 de la pardbola, qus serd, por lo tanto,
el foco del espejo, reduciéndose la catstica a un punto
y desapareciendo la aberracién de esfericidad. Resul-
tan, por lo tanto, tedricamente, por lo menos, riguro-
samente aplandticos.

Los espejos parabélicos utilizados en los proyecto-
res pueden ser metdlicos o de cristal delgado de caras
paralelas, plateada la posterior.

En estos dltimos, la marcha de los rayos luminosos
es mas complicada que en los metdlicos, pues mien-
tras que en 6stos no sufren mds que mna reflexidn
sencilla, en los espejos de cristal todo rayo incidente,
tal como ¢l B (fig. 13), experimenta en 7 una prTi-
mera refraccién, atravesando el espesor del cristal en
la direccién m A ; es reflejado por la cara posterior
del espejo segin A M, y se refracta ds nuevo al salir
de éste para seguir en definitiva la direccién M N, pa-
ralela al eje del espejo.

De aqui parece a wmrimera vista que el coeficiente
de pérdida en los espejos de cristal ha de ser mayor
que en los metdlicos, puesto que en los primeros la
luz experimenta las siguientes pérdidas: una parte
que refleja la cara anterior, segin m n; la frac ‘6n
absorbida al atravesar el cristal de 7 a A; la debida
a la reflexién en la cara posterior del espejo; la ab-
sorcién al atravesar de nuevo el cristal, y, por dlti-
mo, la parte de rayo 4 M, reflejada segin M A4°, al
incidir sobre la cara anterior.

Si embargo, se ha comprobado que en espejos ds=
cristal de pequefio espesor, 8 a 12 milimetros, dicho
coeficiente es igual y aun algo mayor que en los es-
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pejos de metal. Esto se explica en cierto modo, por-
que los rayos parisitos . » y m’ %’ que provienen de
las dos reflexiones en la cara anterior del espejo, vie-
ner z reforzar la accién de los rayos principales,
como el M N. ;

Por esta razén, la mayor parte de los proyectores
van provistos de espejo de cristal, reservidndose los
metalicos para algunos tipos de aparato de gran ta-
mano que exijan condiciones de movilidad y resis-
tencia dificiles de alcanzar en los primeros,

También se emplean en los pequefios cuando el ge-
nerador luminoso es a base de soplete oxiacetilénico,
por cjemplo, a causa de la elevada temperatura, que
no puede ser resistida por el cristal.

Aunque en teoria los espejos parabélicos son rigu-
rosamente aplanéticos, se jles atribuye el defecto de
ser de dificil construccién, pues el mds pequefio error
que pueda cometerse al tallar el espejo, da lugar a
una aberracién de bastante importancia. Se ha tru-
tado de evitar este inconveniente recurriendo a los es-
pejos refringentes, cuyo fundamento se expone a con-
tinuacién,

27. Si se considera un espejo cuya cara anterior,
M N (fig. 14), sea una superficie esférica de centro,
C, iy se elige como foco el punto #, se comprende que
pueda existir una forma para la cara mosterior, M’ N,
del espejo, que haga que los rayos que inciden sobre
la’ primera paralelamente al eje, concurran exacta-
mente en el punto £, después de haber sido refracta-
dos, reflejados y nuevamente refractados por el es-
pejo. La curva generatriz de esta superficie puede de-
terminarse para cada posicién del punto #, analitica
o graficamente,

M. Mangin ha demostrado que, eligiendo convenien-
temente el foco #, puede reemplazarse aquella gene-
ratriz por un arco de circulo cuyo radio calcula, ob-
teniendo de este modo un espejo cuyas caras _ante-
Tior y posterior son dos superficies esféricas del mismo
eje, pero de centros y radios distintos.

El espejo’ asi formado puede ser considerado como
un sistema constituido por un espejo esférico (cara
posterior), delante del cual se coloca una lente esfé-
rica divergente (el resto del espejo), en el cual la
aberracién por reflexién del espejo concavo es corre-
gida por la aberracién vor refraccién de la lente di.
vergente.

La aplicacién practica del procedimiento Mangin ha
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dade resultados notables, permitiendo la construccién
de espejos de un aplanetismo casi perfecto por proce
dimientos muy sencillos, toda vez que las superficies
esféricas se obtienen ficilmente con gran exactitud.

28. Cualquiera que sea la clase de espejo emplea-
do y prescindiendo de su superficie, cuya influencia en
la potencia luminosa del proyector ya se ha puesco
de manifiesto anteriormente, el elemento mds impor-
tante es la distancia focal.

Esta distancia no ejerce, teéricamente, influencia al-
guna en la potencia luminosa del proyector, por no
figurar en la férmula (7) correspondiente : Gnicamente
interviene en la forma ya expuesta, al tratar de las
ldmparas, por la parte de superficie del espejo inter-
ceptada por el cono de ocultacién.

En cambio, aparece en €l denominador de la fér-
mula (8) que da la mdxima amplitud del haz, por lo
que ésta varia en razén inversa de la distancia focal.
De aqui se deduce que conviene recurrir a €spejos
de pequeia distancia focal cuando se desea un haz
muy abierto, sin que sea posible rebasar cierto limite,
por los inconvenientes de otra naturaleza que -enton-
ces se presentan, especialmente en la composicién del
haz.

Al tratar en el capitulo II de la composicién del
haz, se ha visto que la seccién de éste es un circulo,
“my n (fig. 5.%), dentro del cual existe otro concén-
trico, 7y 7y, del maximo alumbrado, siendo conve-
niente que la diferencia de los radios de ambos sea
pequeiia, para que la disminucién de la intensidad de
alumbrado en los bordes sea rapida.

Si para un determinado tipo de proyector, el de go
centimetros, por ejemplo, se construyen las curvas
A By ab (fig. 15), de variacién de dichos radios en
funcién de la distancia focal, f, se ve claramente que
cuando ésta es pequefia, seccién nim. 1, el circulo ex-
terior, o sea la amplitud total del haz, es méixima,,y
el circulo de mayor intensidad luminosa es minimo ;
v que a medida que la distancia focal aumenta, sec-
ciones niims. 2 y 3, la abertura del haz disminuye,
aumentando su homogeneidad.

BEn las condiciones normales de empleo de los pro-
yectores, la distancia focal no debe ser inferior a la
O C, que corresponde al valor méximo del radio del
circulo interior o de mayor intensidad; distancia que
viene a ser los 6/ro del didmetro dtil del espejo.



Elementos auxiliares.

29. La alimentacién del arco voltdico exige una co~
rriente eléctrica, para cuya obtencién es preciso con-
tar con un motor gue accione una dinamo, y una li-
nea que lleve a la lampara la corriente asi obten‘da.

30. Para que el arco subsista en las debidas con-
diciones, se necesita disponer ds un aparato regula-
dor encargado de mantener el criter en el foco del
espejo y los carbones a la distancia convenients, ace:-
candolos a medida que se consumen o alejdndolos
cuando su separacién sea menor que la que corres-
ponde a la longitud del arco.

34. Es conveniente que haya un medio de ocultar
el haz luminoso sin necesidad de apagar la lampara,
y a este efecto llevan la mayor parte de los proyec-
tores una pantalla que se puede abrir o cerrar a vo-
luntad.

32. Como los proyectores son generalmente bastan-
te voluminosos y pesados, el conjunto formado por l'a
lampara y el espejo debe ir montado sobre un afuste
especial que permita lanzar el haz luminoso en la di-
reccién que convenga, y ques al mismo tiempo facilite
su transporte de un sitio a otro siempre que sea ne-
cesario.

33. Tanto para mejorar las condiciones de obser-
vacién sobre los objetos iluminados por el proyector,
como para evitar confusiones con otros aparatos que
pueda haber en las proximidades, es preciso que el
encargado de su empleo se halle separado del apa-
rato una distancia que suele variar dsz 50 a 250 me-
tros y atin mas en algunas ocasiones. Esto exige que,
tanto los movimientos de conjunto del proyector como
los de los mecanismos accesorios, puedan realizarse
desde esa distancia por medio de un manipulador es-
pecial. ‘

34. Ademids de los elementos auxiliares que se aca-
ban de indicar, existen otros de menor importancia,
que irdn apareciendo al hacer la dsscripcién general
de los proyectores y cuyos detalles varian mucho en
los distintos aparatos.
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CAPITULO 1V
Descripciéon general de un proyector

35. Cualquiera que sea el modelo y prescindiendo
de los detalles particulares que los caracterizan, los
que se conocen facilmente, por figurar en la descrip-
cién e instrucciones que para su manejo facilitan las
casas constructoras, todo proyector consta de caja con
el espejo y aparatos auxiliares, lampara con todos los
mecanismos para su regulacién, plataforma giratoria
con los soportes para sostener la caja, zdcalo y mani-
pulador para el mando a distancia.

a) Caja y espejo.

36. La caja es un cilindro de chapa, @ & ¢ 4 (figu-
ra 16), reforzado en sus bordes por aros o sunchos de
hierro. En la base posterior, a b, se sujeta, por me-
dio ds pernos roscados, el espejo .S, montado en su
armadura metdlica, 4. En la base anterior, & ¢, de la
caja, y en la misma forma, se acoplan en sus respectivos
marcos una tapa de cristal, 7', que tiene por objeto res-
guardar el espejo y el interior dz la caja del polvo y
la humedad, la pantalla de ocultacién y el aparato
de senales.

En la parte inferior de la caja, y en el sentido de
las generatrices, va practicada una abertura, m m’, por
cuyos bordes, en forma de guias, resbalan unos sa-
lientes del cuerpo de la ldmpara, recubierta por dos
chapas cosidas a la caja, que dejan sélo la anchura ne-
cesaria para el paso de los soportes de los carbones,
quedando de este modo protegido el cuerpo de la lam-
para del polvo del carbén que se desprende del arco
cuando se enciede, y que podria deteriorar sus deii-
cados mecanismos.

Para atenuar la elevacion ds temperatura que pro-
duce el arco voltiico en el interior de la caja, lleva
ésta unas ventanas practicadas lateralmente y en su
parte inferior, que dejan pasar el aire frio del exte-
rior, y una chimenea, », situada en la parte mas alta,
que da salida al caliente del interior de la caja.

Lleva, ademds, otras ventanas laterales para ma-
nipular en el interior y substituir los carbones, y unas
pequefias aberturas, ¢, con cristales obscuros, que sir-
ven para observar el funcionamiento del arco.

El espejo reflector es generalmente de cristal, recu-
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bierto en su parte posterior de un hafio de plata, pro-
tegido por una capa de barniz.

Entre el espejo y la armadura se coloca un lecho
de amianto y unos muelles Para que su unién sea
eléstica, protegiendo asf al espejo de los golpes y
deformaciones que pueda sufrir la armadura.

b) Laimpara y regulador, €

37. La limpara est4 formada por los brazos s0por-
tes, donde se colocan los carbones y un CUEIpo o ar-
mazén donde va montado e] regulador.

Los apoyos de los Soportes, 3 y #° (fig. 16), descan-
san en dos guias del armazén de la ldmpara, sobre
las cuales resbalan; llevan dos tuercas, ¢ y #, de un
husillo, %, roscado en los dos sentidos, que, gracias al
regulador, puede girar en ambos. Segin sea el sen-
tido del giro del husillo, las tuercas ¢ y ¢ se mue-
VED en opuesta direccién, acercindose o separdndose,
ocurriendo lo mismo con los carbones.

El husillo se puede accionar también 2 mano des-
de el exterior de la caja por medio de un volante, V1.

Los carbones se sujetan en los casquillos ¢ y ¢’ de
los soportes; pero el casquillo del positivo no ests
directamente unido a su soporte sino por el interme-
dio de unos suplementos que, accionados desde el ex-
terior de la caja, permiten modificar la inclinacién de
aquel carbén con respecto al negativo, corrigiendo asi
cualquier formacién irregular y excéntrica del crater.

38. El regulador es el elemento mis esencial de
un proyector. En términos generales, el mecanismo Te-
gulador de las ldmparas del arco estd formado por
electroimanes que, por medio de transmisiones mas o
menos ingeniosas, accionan el husillo, /%, acercando o
separando los carbones para mantener siempre la de-
bida longitud del arco. En Ia imposibilidad de dar
a conocer todos los modelos de regulador, se describe
la llamada l4mpara diferencial, que con muy peque-
nas modificaciones es la generalmente adoptada.

En este tipo de ldmpara sé obtiene 1a regulacién ‘au-
tomatica por medio de un motor que puede girar en
uno u otro sentido por la accién de dos relevadores,
produciéndose de este modo la aproximacién o sepa-
racién de los carbones.

A este fin, el inducido del motor, M (fig. 17), lleva
dos arrollamientos superpuestos e independientes, Ar
y A2, montados sobre un mismo eje en un campo mag-
nético comin, en el cual gira el inducido a la dere.
cha o a la izquierda, segtn que esté conectado uno u
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otro arrollamiento, Cada uno de éstos lleva un co'ec-
tor, y sus corrientes quedan interrumpidas en G Viich
cuando los relevadores R, y R, atraen a sus Tespec-
iivas armaduras, 2 y a,,

Los relevadores Rr y Rz estin constituidos por un
electroimdn que al adquirir una determinada excita-
cién, atraen a las expresadas armaduras, El R es de
corriente principal, v da origen al arco voltdico y a
la separacién de los carbones cuando la intensidad
excede de la normal. El R2 es de tensién ; produce
el contacto -de los carbones al conectar y la aproxi-
macién de los mismos al aumentar la tensién.

La manera de funcionar este regulador es la si-
guiente :

Suponiendo que al conectar no se tocan los carbo-
nes, el relevador de tensién, R2, se excita fuerte-
mente, atrae su armadura, @, venciendo la accién
del muelle f2, e interrumpe la corriente del arrolla-
miento, Az, del inducido. E] relevador de corriente
principal, 21, no tiene corriente ; el muelle f1 retiene,
por lo tanto, la armadura d; en el contacto (y, con
lo cual el arrollamiento del inducido Arx queda conec-
tado por el circuito +, 2, m, A1, c1, ar, n, —; el mo-
tor, M, gira en un sentido y aproxima los carbones
hasta que se tocan.

En este momento la intensidad aumenta considera-
blemente y la tensién disminuye en una cierta canti-
dad. El relevador de tensién &2 (fig. 18) suelta su
armadura, @2, que, atraida por el muelle f2, conecta
el arrollamiento, A4z, del inducido, en tanto que el
relevador de corriente principal, Rr1, se excita y atrae
su armadura, ar, interrumpiendo la corriente en el
arrollamiento Ar. La corriente va, por lo tanto, por
-+, 8 m, A2, ¢, @4 u, —; el motor, M, gira en sen-
tido contrario, separando los carbones.

A medida que aumenta la separacién de los carbo-
nes, disminuye la intensidad de la corriente, y como
consecuencia, la excitacién del relevador R1, gradua-
do de modo que cuando el arco tiene la debida lon-
gitud, no puede retener su armadura ay, quedando
conectado también el arrollamiento, A1, del inducido
(figura 19). El motor, M, permanece en reposo por la
accién opuesta de los dos arrollamientos, y la ldmpa-
ra estd en régimen.

Con la combustién paulatina de los carbones au-
menta la tensién del arco voltdico hasta llegar a la
de regulacién, en cuyo momento el relevador Rz vuel-
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ve a atraer su armadura, dando lugar de nuevo al
ciclo que se acaba de exponer.

Cuando sz hace necesaria la renovacién de los car-

bones por haberse consumido, uno de los porta-carbo-
nes desconecta el interruptor, &, de manera que el mo-
tor y los relevadores quedan sin corriente y no se
regula la ldmpara, rompiéndose el arco al cabo de
algin tiempo.
+ Estos aparatos de regulacién llevan también una
disposicién que permite desconectar ¢l interruptor a
mano en cualquier momento, pudiendo entonces efec-
tuarse la regulacién a mano por medio de un volante
situado en la mparte posterior de la caja.

c) Aparatos auxiliares.

39. El aparato de ocultacién o pantalla iris sirve
para ocultar completamente durante un cierto tiempo
el haz lumineso del proyector. Esta pantalla estd for-
mada por dos anillos concéntricos A y B (figura 20),
colocados en un alojamiento de la parte anterior de
la caja, fijo el primero, pudiendo girar el segundo un
cierto 4ngulo resbalando sobre aquél; este movimiento
se facilita por un juego de bolas alojado en una gar-
ganta practicada en los collares.

Unas ldminas delgadas de latén en forma de ld-
nula C unen los collares, estando articuladas directa-
mente al collar mévil por los ejes D y al fijo por el
intermedio de las varillas E, méviles alrededor de
los ejes F.

Cuando el anillo mévil B ocupa la posicién de abier-
to, las lidminas C quedan ocultas entre dos anillos,
como indica la primera posicién. A medida que aquél
gira, las laminas se van acercando al centro, recu-
briéndose entre si a semejanza de un abanico, redu-
ciéndose cada vez mds la abertura dzl prcyector, pe:-
maneciendo siempre circular, comc se ve en la segunda
posicién. Al llegar el anillo a la posicién de cerrado,
los bordes de las ldminas se alojan en la garganta
angular de una polea G, formada por dos discos ator-
nillados uno comtra otro, ‘tercera posicién, quedando
completamente obturada la caja.

Esta polea no aminora en lo mas minimo la inten-
sidad luminosa por cruzarse los rayos luminosos mds
alld, como ya se ha visto en las consideraciones gene-
rales sobre proyectores.

La maniobra de la pantalla iris puede efectuarse 2
mano, valiéndose de un volante colocado en la parte
posterior derecha de la caja, en cuyc eje va una rueda
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de cadena que por intermedio de otras dos, acciona
el anillo mévil de la partalla.

La rotacién del anillo mévil se puede efectuar tam-
bién por medio de un electromotor, que lleva en su
eje un tornillo sin fin, que engrana en una rueda heli-
coidal montada en el eje del volante para el movimien-
to a mano y loca sobre €l mismo, del que puede hacerse
solidario por medio de una tuerca de embrague.

40. Ademis de la pantalla iris que se acaba de indi-
car, la mayor parte de los proyectores llevan otra llama-
da de persiana o de sefiales. Este aparato estd formado
por una serie de persianas paralelas dispuestas verti-
calmente, que pueden girar go° alrededor de sus ejes,
cuyos extremos van alojados en un marco colocado
en ]a parte anterior de la caja e inmediato al diafrag-
ma o pantalla iris.

Segiin tengan las persianas una u otra de las dos
posiciones que pueden ocupar, dejan paso a la luz o
quedan abatidas unas sobre otras formando una pan-
talla que obtura el foco.

Cada una de las persianas lleva en su parte media
una horquilla, y todas éstas se unen a una horizontal,
lo que permite que todas las persianas puedan abrir-
se o cerrarse simultineamente, con solo actuar sobre
un mango colocado en el extremo de la barra. El mo-
vimiento del aparato es rapidisimo, resultando por ello
muy propio para reproducir los signos del alfabeto
Mecrse para la comunicacién 6ptica a distancia.

41. En muchas ocasiones conviene aumentar la dis-
persién del haz luminoso del proyector para poder
alumbrar una zona mayor que la mormal, aun a costa
de la intensidad. Para conseguirlo, algunos tipos de
proyectores van provistos de un aparato especial llama-
do dispersor doble, que permite abrir el haz esparcien-
do la luz en sentido horizontal o utilizarlo concentra-
do, pudiendo pasar de uno a otro casi instantidnea-
mente.

El disperscr doble estd constituido por dos sistemas
paralelos de lentes plano-convexas A y B (fig. 21) que
pueden acercarse o separarse a voluntad. La mayor
separacién de ambos sistemas corresponde a una posi-
cién en la que los focos de las lentes A y B coinciden,
y en ella los rayos @ que refleja el espejo llegan al
primer sistema con la divergencia mormal del haz, se
refractan en él de una manera que convergen en el
foco f, volviendo a ser divergentes mds alld de éste, y
salen del segundo sistema con la misma divergencia
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normal © una algo mayor debida a su paso por los
sistemas de lentes.

Cuando los. sistemas estin m4s pr6ximos, los ra-
yos @ son refractados por el primero hacia el foco f
como en e] caso anterior; pero antes de llegar a este
punto encuentran al segundo sistema, con lo que con-
vergen ain mds, produciendo los dos sistemas €l mis-
mo efecto que si fuera uno sélo de pequedia distancia
focal. Los rayos luminosos, después de cruzarse en el
foco f; divergen bajo un 4ngulo de dispersién va-
riable con la separacién de los sistemas de lentes,
cuyo valor médximo suele ser de unos 36 grados.

E]l movimiento de aproximacién o separacién de los
sistemas de lentes del dispersor doble puede darse a
mano o eléctricamente, de una manera aniloga a la in-
dicada para los demds aparatos auxiliares,

d) Plataforma giratoria y sécalo.

42. La plataforma giratoria soporta la caja del
proyector y permite darla los movimientos horizontal
y vertical necesarios para dirigir la luz al sitio que
se desee alumbrar.

Estd constituida por un tablero, 7’1 (fig. 16), de hie-
rro fundido, en forma de cobertera, cuya cara inte-
rior, lisa, descansa sobre una corona de bolas B, alo-
jada en una ranura de la meseta del zécalo, y va
centrado por una segunda corona de bolas B’, coloca-
da entne las paredes verticales del tablero y zdcalo,
disposicién que permite a Ja plataforma girar hori-
zontalmente sobre el zécalo, sin necesidad de eje cen-
tral. La pared vertical del tablero lleva atornilladas
fuertes garras que abrazan el zécalo, soportdndolo
cuando se levanta todo e] proyector.

De la parte superior del tablero arrancan los brazos
soportes A y H’, terminados en los cojinetes de tapa
J y J’, en los que se alojan los mufiones de la caja,
que puede girar alrededor del eje J J’.

En su parte inferior lleva las escobillas, £, de toma
de corricnte para la limpara y para los motores que
realizan los movimientos eléctricos de los aparatos ac-
cesorios, a los que van unidas por cables flexibles.

La plataforma giratoria soporta también las trans-
misiones y acoplamientos de los movimientos hori-
zontal y vertical de la caja. Estos acoplamientos estdn
dispuestos ds tal manera, que permiten en ambos sen-
tidos el movimiento libre a mano para los desplaza-
mientos rdapidos, y por medio de un manubrio movido
a mano o eléctricamente, para los lentos.
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El mecanismo para el giro horizontal estd consti-
tuido en esencia por un eje vertical, e, en el que van
montadas una rueda helicoidal, f, que puede engra-
nar con un tornillo sin fin movido por el manubrio
de mano, 7; una rueda dentada, g, que engrana con
la corona dentada, 7, del zécalo, y una rueda, 7, que
puede ser accionada por un electromotor. En una po-
siciéon del acoplamiento, las tres ruedas de! eje que-
dan desengranadas y cl movimiento de la plataforma
giratoria puede efectuarse libremente a mano; en otra,
engranan las ruedas f y g, para el movimiento por
medio del manubrio, 7; y en la tercera engranan g
y 7, transmitiéndose al eje el movimiento del elec-
tromotor.

La pared vertical del tablero lleva un indice, colo-
cado bajo una pequefia ldmpara, que recorre el circu-
lo graduado del zécalo.

Para el movimiento wvertical de la caja, lleva ésta
en su parte exterior un sector dentado, £, que en-
grana con la rueda £, montada sobre el eje O, en el
que van otras dos tuedas helicoidales, V y V7, que
pueden engranar respectivamente con el tornillo sin
fin horizontal, X, movido a mano por el manubrio Z,
y con el vertical, X’, movido por un electromotor. Un
acoplamiento andlogo al del movimiento horizontal
permite desembragar las dos ruedas ¥V y V7, para el
movimiento libre de la caja, y engranar la V/ para
el movimiento lento a mano, o la V’, para el eléc-
trico.

43. El zécalo se compone de parte superior, parte
_ tronco-cénica y base.

En la parte superior van practicados los alojamien-
tos de las coronas de bolas, B y B’, sobre las que
descansa y gira la plataforma, y lleva ademis en su
interior la corona dentada, z, para el movimiento ho-
rizontal, y en el exterior, el arco graduado para la
medicién del mismo. El tronco de cono estd ator-
nillado a la parte superior y a la basa, llevando al
exterior el interruptor gemeral, Z, los enchufes, N, de
los cables y ‘unas aberturas que permiten metirar los
motores y .examinar las piezas del interior. La basa
estd atravesada por unos agujeros que permiten fijar
el proyector a su explanada o a un carrillo de rue-
das que facilita su movimiento.

En el interior del zécalo va colocada una traviesa,
L, a la que se fijan, d= manera ficilmente desmon-
table, los dos motores eléctricos, M y M1, para los
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movimientos del proyector, movimientos que se trans-
miten a los mecanismos correspondientes ya indica-
dos, por medio de dos ejcs huecos concéntricos, 1 y 2.
montados en un cojinete unido a la traviesa y los
pares de ruedas 3-4 y 5-6 de cada uno de ellos.

Sobre la traviesa van también los anillos de co-
bre 7, para la comunicacién eléctrica entra el zécalo
y la plataforma, sobre la que se apoyan constante-
mente las escobillas, Z, fijas a esta wltima,

€) Manipulador para el manejo del proyecior a dis-
tancia.

44. Los movimientos de la caja de un proysector,
asi como los de los aparatos auxiliares, diafragma
iris, pantalla de sedales y dispersor, en les que lo
tengan, son susceptibles de realizarse desd= un punto
distante del proyector, por medio del aparato lla-
mado manipulador a distaricia. .

Este aparato estd constitufdo por una caja cilin-
drica, C (fig. 22), en la que est4n encerrados los Gr-
ganos necesarios para todos aquellos movimientos y
que lleva exteriormente las palancas 2 para los de ia
caja del proyector ; los manipuladores M, para el ma-
nejo de los aparatos auxiliares, y los enchufes E, para
los cables.

El movimiento de orientacién del proyector o de
gito alrededor de un eje vertical, puede efectuarse A
nueve velocidades distintas, por medio de una resis-
tencia con varios contactos, intercalada en el circuito
del motor correspondiente, excitado constantemente,
que permite variar la tensién aplicada a los bornes
del mismo y, en consecuencia, su velocidad de giro.

Para ello, la palanca del manipulador destinada a
este movimiento va provista de uras ldminas met4-
licas que se apoyan sobre anillos circulares y sobrs
los contactos de la resistencia, estableciendo las dis-
tintas conexiones en la siguiente forma :

Cuando el extremo de la palanca ocupa la posicién
central O (fig. 23), los bornes 1 y H2 del inducido
del motor M quedan en corto circuito por medio de
los anillos IV y V, y la lidmina III de Ia palanca,
que salva el esvacio existente enire aquéllos, o los
anillos VI y VII y ldmina II. El motor # permane-
ce, por lo tanto, inmdévil. :

Girando la palanca en el s:ntido del movimiento
de las agujas de un reloj, hasta que su extremo ocupe
la posicién 1, el borne A1 se pone en comunicacién
cox el contacto 5 de la resistencia W/ per medio .d-]
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anillo VI y ldmina IT de la palanca, mientras que el
H2 queda en unién conductora con €l anillo VIII por
medio del V y la ldmina III de la palanca. La co-
rriente del gencsrador llega por el conductor + al ex-
tremo de la resistencia, recorre ésta hasta el contac-
to 5, pasa por la ldmina II, anillo VI y borne 1,
al inducido del motor 4/, del que sale por el borne A2,
dirigiéndose por <l anillo V, l4dmina III, v anillo VIII,
al polo negativo. El inducido del motor se halla en-
tonces a la tensién que existe entre el polo negativo
de la resistencia y el contacto 5, tensién qus esti cal-
culada para que el motor pueda arrancar con segu-
ridad, pero alcanzando sélo un reducido nimero de
revoluciones, con lo que el proyector girard con la
menor velocidad., Esta posicién de la palanca corres-
ponde a la primera conexion de la fig. 24.

Si se continiia el giro de la palanca del manipula-
dor hasta llegar a la posicién 6, el borne A1 se pone
sucesivamente en comunicacién con contactos 4, 3, 2
vy 1 de la rssistencia W, y por dltimo con el conduec-
tor positivo por medio del anillo IX, continuando =n
todas estas posiciones la urién conductora del borne
Hz2 con el anillo VIIT en la forma ya indicada. La
corriente sigue un camino andlogo al anterior, sin
m4s diferencia que la de recorrer, en cada posicién
sucesiva de la palanca, un elemento menos de la re-
sistencia, con lo que va aumentando la tensién en los
hornes dsl inducido, v como consecuencia, la veloci-
dad del motor, hasta que al llegar a la posicién 6 se
halla el inducido a teda tensién.

A las sucesivas posiciones de la palanca correspon-
den las conexiones segunda a la sexta de la fig. 24.

En todas ellas, la corrientz de excitacién del mo-
tor M va del corductor pesitivo al anillo IX, ldmina 1
de la palanca, anillo X, conductor M, excitacién ¥
conductor negativo, sin pasar por la resistencia W,
siendo, por lo tanto, constante.

Todavia puede aumentarse mas la velocidad del
motor después de alcanzada la tensién mixima < el
inducido, disminuyerdo la corriente de excitacidn,
para lo que basta introducir en su circuito distintos
grados de la resistencia . Esto se consigue llevan-
do la palanca sucesivamente a las posicionzs 7, 8 y G.

En la primera de ellas, la corriente de excitacién
va del conductor positivo al polo del mismo; nom-
bre de la resistencia, recorre £l primsr elemento de
ella y pasa luego al contacto 7 y l4mica I, a partit
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de la cual sigue el camino antes indicado hasta lle-
gar al conductor negativo. En las otras dos posicio-
nes, sigue la misma marcha, después de recorrer dos
o tres elementos de la resistencia, lo que hace que
la corriente de excitacién sea cada vez menor,

Las tres tdltimas conexiones de la fig. 24 correspon-
den a estas tres posiciones de la palanca,

Para detener el proyector, basta volver la palanca
del manipulador a la posicién O, con lo cual el in-
ducido del motor queda otra vez en corto-circuito,
en la forma ya indicada, La fuerza viva del proyec-
tor le impulsa a seguir girando en el campo cons-
tantzmente excitado; entonces el motor trabaja como
dinamo, desarrollando puna corriente muy alta, que
actija como ifreno y que lo detiene casi instantinea
mente, asi como al proyector. :

45. Si se hace girar la palanca del manipulador
en sentido contrario al movimiento de las agujas de
un reloj, se invierte la corriente en el inducido del
motor, puesto que entonces es el borne A2z el que se
pone en comunicaciéz con los contactos de la resis-
tencia W por medio del anillo VII y ldmina II, mien-
tras que el A1 se une al anillo VIII por mesdio del
VI y ldmina III. El mctor y el proyector giran en
direccién opuesta a la anterior, reproduciéndose todos
los fendémenos ya indicados.

46. Para el movimienta vertical de la caja del pro-
yector se utiliza el motor Mz (fig. 23), con una sola
velocidad, el cual puede pcnerse en marcha en cual-
quiera de los dos sentidos por medio de la palanca
correspondiente del manipulador, que no hace mas
que con:ctar en uno u otro sentido los bornes Vi y
V72 del motor con los + y — del generador.

En la posicién central de la palanca queda el in-
ducido del motor €n corto-circuito, por estar unidos
los bornes V1 y V2 por la ldmina IV de la palanca.
Levantada ésta, se establece la wunién eléctrica del
borne V1 con el conductor positivo por medio del ani-
llo XI y ldmina IV, y del V2 con el negativo, por
el anillo XII y ldmira V. La corriente eléctrica va
del polo negativo del menerador al primero de los
bornes, inducido, borne V2 y polo negativo, girando
el motor, y, por lo tanto, el proyector, en un sentido.

Llevando la palanca a la posicién mé4s baja, se in-
vierte la unién eléctrica de los bornes del motor con
los polos del generador, circulando la corriente en sen-




tido inverso € invirtiéndose también los giros de motor
y proyector.

La velocidad del movimiento vertical del proyector
se rz.egula por medio de interrupciones sucesivas de la
corriente, )

47. La mayor parte de los manipuladores llevan
una sola palanca, gue sirve para accionar indistinta-
mente el movimiento horizontal y vertical del pro-
yector. El giro de la palanca a uno u otro lado pro-
duce el primer efecto, y la presién ejercida en ella
hacia arriba o hacia abajo, el segundo, sin variar para
nada las conexiones explicadas.

48. Con el manipulador a distancia se puede tam-
bién abrir y cerrar la-pantalla iris eléctricamente, ac-
tuando en ¢l conmutador correspondiente. Pero no bas-
ta con que éste permita invertir la corriente enviada
al motor M3 para obtener en él movimientos contra-
rios, sino que es preciso que la corriente se interrum-
pa automdticamente cuando la pantalla termina de
abrirse o cerrarse.

Para ello, el conmutador de la tapa del manipula-
dor y el motor M3 estdn umidos por tres cables, Bi,
B2 y B3, y el circuito lleva intercalado un interrup-
tor, St1, accionado por el mismo diafragma o pan-
talla iris.

El interruptor S1 se reduce, en esencia, a una pa-°
lanca, #, que por la accién de un muelle tiende 2
ocupar la posicién central de puntos; pero que unos
topes del anillo mévil de la pantalla arrastra a una
de las posiciones extremas, segin que aquélla esté
cerrada o abierta.

Si estando abierta la pantalla y, como consecuen-
cia, la palanca # del interruptor Si, en la posicién
de la izquierda, se oprime el botén L del conmutador
de la tapa del manipulador; la corriente pasa del
conductor positivo, por el contacto a del conmutador,
al conductor Bz, arco I del interruptor St, palanca
del mismo, arco II, inducido del motor, conductor Br
y contacto », al conductor negativo. El motor gira en
un sentido, y por medio de las transmisiones indica-
das al describir la pantalla iris, hace girar ¢l anillo
mévil de ésta y se cierra.

Al iniciar el anillo mévil su giro, el tope que man-
tenfa la palanca 7 en la posicién indicada, la aban-
dona, v por la accién de su muelle, aquélla toma ia
posicién central, en la que la corriente sigue la mar-
cha indicada; pero cuando va a terminar de cerrarse



la pantalla, un segundo tope del anillo mévil arrastra
la palanca p a la otra posicién extrema, quedando su
extremo superior apoyado en la parte m de ebonita del
arco I; se interrumpe, por lo tanto, la corriente y cesa
el movimiento del motor M3,

Para abrir de nuevo la pantalla basta oprimir el bo-
tén @ del conmutador. con lo que desciende el con-
tacto & y se eleva el a. La corriente que llega por el
conductor positivo, marcha entonces por & al conduc-
tor B1, inducido del motor, que recorre en sentido con-
trario al caso anterior, arco II, palanca y arco III del
interruptor, volviendo por el conductor B3 y contacto
a, al polo negativo. E1 motor #3 gira en sentido con-
trario, y la pantalla iris se abre.

De modo andlogo al explicado al cerrar, la palan-
ca p del interruptor pasa primero a la posicién cen-
tral y luego a la opuesta, interrumpiéndose la corriente
al llegar a la dltima, por ser también aisladora la par-
te U del arco III, y vuelve a pararse el motor,

49. La pantalla de sehales pueds accionarse tam-
bién a distancia por medio de un manipulador telegri-
fico, unido por un solo conductor al motor para el mo-
vimiento de la pantalla, y un inversor autom4tico de
corriente,

En la posicién normal de ambos, que corresponde
a cuando la pantalla de sefiales estd cerrada, el ma-
nipulador 7 estd, bajo la accién de un muelle, #, en
contacto con el conductor negativo, vy el inversor C
pone en comunicacién con el mismo conductor el in-
ducido del motor M4, quedando éste en corto-circuito
por medio del conductor S, que lo une al manipulador.

Al ejercer presién schre la empuiadura de éste, se
vence la accién del muelle ¥, rompiéndose el contacto
con el conductor negative y -estableciéndolo con el po-
sitivo. La corriente pasa entonces de éste, por el ma-
nipulador, al conductor .S, recorre el inducido del mo-
tor y por el inversor llega al conductor negativo; hace
girar al motor en um sentido y e abre la pantalla.
Una vez verificado esto, la palanca del inversor es
atraida hacia el conductor positivo, quedando ahora
el motor en corto-circuito sobre éste durante todo el
tiempo que dure la presién ejercida sobre el manipu-
lador, lo gue produce un enérgico frenado en el mo-
tor, que se para inmediatamente, y la pantalla queda
abierta.

Al cesar la presién sobre la cabsza del manipula-
dor, éste, atraido por su muelle, se porne en contacto
con el conductor negativo, estableciéndose de nuevo la
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corriente, que marcha ahora del conductor positivo, por
la palanca del inversor, al inducido del motor, que
recorre en sentido contrario al caso anterior, y por el
conductor S y manipulador, llega al conductor nega-
tivo. El motor cambia el sentido de su rotaci6n, y la
pantalla se cierra. Inmediatamente después, la palanca
del inversor es atraida de nuevo hacia el conductor
negativo, volviendo a quedar el motor en corto-circuito
sobre dicho conductor, y todos los elementos en la po-
sicién inicial con la pantalla cerrada.

Como se ha dicho, =l tiempo que permanece abierta
la partalla y, por lo tanto, visible la luz del proyec-
tor, es igual al que dura la presién sobre la cabeza
del manipulador. Esto permite producir, a voluntad,
destellos rapidos o de alguna duracién, correspondien-
tes a los puntos y rayas del alfabeto Morse, pudién-
dose transmitir con éste toda clase de mensajes.

Puesto que la posicién normal del manipulador co-
rresponde a la pantalla cerrada, cuando ésta deba de
permanecer abicrta, se sujeta aquél en: la posicién co-
rrespondiente por medio de un fiador.

50. il movimiento eléctrico a distancia del disper-
sor ddble se efecttia en la misma forma gque el del
diafragma iris, siendo iguales las conexiones eléctri-
cas y produciendo los mismos efectcs, sin mds dife-
rencia que en lugar de ‘abrirse y cerrarse la pantalla,
se acerca o se separan las lentes del dispersor; es de-
cir, se dispersa o se concentra el haz luminoso.

Descripcion de la lampara sistema Siemens

(patente Bek).

54. La lampara de alta potencia luminica consta de
dos partes :

1.2 E] mecanismo motor, encerrado en una caja que
forma la base de la lampara; y

2.0 E]l brazo soporte, donde se colocan los carbones.

52. El mecanismo motor, llamado simplemsznte ldm-
para, es, como su nombre indica, el que imprime
el movimiento a los carbones, estando reservado ai
brazo soporte la misién de dirigir y ajustar ese mo-
vimiento al funcionamiento del arco.

La ldmpara estd constitufda por un motor en deri-
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vacion con el circuito del arco, y un electroimédn en
$arie con este mismo circuito (fig. 28).

El motor (2), fig. 26, gira siempre en un sentido v
sin intermitencia alguna en cuanto se establece la co-
rriente a la ldmpara por medio de las bornas — Ml i
situadas en el testero de la ldmpara.

Establecida la corriente, ésta pasa al electroimén, 7
(figuras 26 y 28), y de aqui a ]Ja cabeza del carbén po-
sitivo por medio de un conductor de cobre desnudo de
forma plana (26), fig. 32; seguidamente, y por inter-
medio del arco que se forma instantdneamente, vuelve
por la cabeza del carbén negativo y el conductor de
cobre aislado igualmente plano (27), figs. 20, 30 ¥ 32, asi
como por el conductor flexible (28) a la borna nega-
tiva,

En el momento de pasar la corriente por los carbo-
nes; es decir, cuando éstos todavia se hallan en con-
tacto, el electroimdn entra en accidn, por estar mon-
tado en serie con dicho circuito, y atrae a su arma-
dura. Esta armadura (figs. 26 y 28) tiene una forma
especial adecuada para el caso, pues lleva adosada a}
mismo una palanca acodada (g), fig. 28, que termina en
un capacete (10).

El funcionamiento es el siguiente: cuando por ia
limpara no pasa corriente, la armadura que va arti-
culada al nicleo del electroimdn por medio de char-
nelas, queda libre del influjo de atraccién y se se-
para del nicleo, con lo que su palanca baja. Al pa-
sar la corriente, la armadura es atraida y la palanca
se eleva hasta colocar la cazoleta de su extremidad
con la punta del vastago (41), figs. 27 y 28.

Al tocar la cazoleta con el vistago (41), empuja a
éste hacia arriba, imprimiendo, mediante el tope ' (42),
un movimiento de basculacién al brazo oscilante del
portacarbén negativo, que por ese medio se separa del
carbén positivo en una longitud de unos 30 mm., pro-
duciéndose el arco. Durante este tiempo, es decir, cuan-
do el arco estd formado, el muelle (45), fig. 28, que-
dard en tensién, hasta que cese la accién del electro-
imdn para volver a su posicién primitiva, arrastrando
a la cabeza del carbén negativo. Este muelle va en-
ganchado al tope (46), mediante el cual puede ajus-
tarse la tensién de dicho muelle.

El encendido y la formacién del arco son instanté-
neos, verificdindose, como queda descrito, al conectarse
la ldmpara a la corriente de la red. ;

Con esta sencilla disposicién, la limpara estd siem-
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pre dispuesta para funcionar, sin que en ninguin caso
sea necesario dejarla ardiendo en las treguas del ser-
vicio.

£l movimiento- a los carbones se transmite por el
motor (2), figs. 26 y 28, que gira constantemente ¥y
siempre en igual sentido de rotacién. Este motor lleva
en su extremo libre dsl eje un tornillo sin fin que en-
grana con una rueda que lleva en un mismo eje otra
rueda de diemtes rectos (3), figs. 25, 26 y 28, para es-
tablecer el engrane con la rueda (31), figs. 27 y 28,
igualmente de dientes rectos, del brazo soporte. Esta
dltima rueda, por tanto, es la que sirve para que se
efectie el acoplamiento entre el mecanismo motor
(l4mpara) y el mecanismo director (brazo porta-carbo-
nes), iy por su cometido se puede llamar rueda princi-
pal de transmisién del movimiento.

Excéntrica al eje de la rueda principal va unida a
ésta una biela cigiienal (32), fig. 28, por medio del
gorrén K, a la que estd reservada la transmisién dzl
movimiento a los carbones mediante la palanca do-
ble (33), los vistagos (344 y 34n), las palancas senci-
llas (35p v 357) y las varillas guias (36p y 367), figu-
ras 28, 20, 30 y 32. Estas varillas guias (363 y 367%)
se unen por fin a las garras o palancas de presién (372
y 37m), que atenazan a los carbones.

Este sistema de transmisién por medio de palancas
estd dispuesto de tal forma, que a un movimiento hacia
arriba de la biela corresponde a la palanca de presién
del positivo otro hacia abajo, vy en sentido inverso a la
palanca de presién del negativo. Es decir, se verifica
en todo momento un movimiento de balancin en los
mandos que atenazan los carbones.

El muelle (38), fig. 28, horizontalmente dispuesto,
tiene por objeto impedir que la biela (32) se quede pa-
rada en la posicién de punto muerto de la rueda prin-
cipal (31), cuando el servicio de la ldmpara se efectua
exclusivamente a mano, es decir, sin intervencién del
motor,

Para este servicio a mano, el eje de la palanca sen-
cilla (354) va provisto de un gorrén cuadrangular (40),
por medio del cual, y desde el botén de mando colo-
cado fuera del proyector, se imprime a los carbones
2]l movimiento de avance o retroceso y de rotacién
con s6lo girar a derecha e izquierda.

La biela (32), fig. 28, por ir dispuesta demntro del
brazo soporte conductor de corriente, va aislada de
la l4mpara por medio de una pieza intermedia de
asbesto.

3



53. Las cabezas porta-carbones. ;

Las cabezas de los porta-carbones sirven : para su-
jetar los carbones, transmitirles la corriente e impri-
mirles el movimiento especial de avance y retroceso.

E]l mecanismo de las cabezas de los porta-carbones
va alojado en el cuenpo soporte (477 v 477), fig. 31.

5&. Mowimiento del positivo.

Bl cuerpo soporte (472) de la cabeza del porta-carbén
positivo va unido rigidamente al brazo soporte. La con-
duccién de la corriente al carbén positivo se efectda
por medio del conductor de cobre plano (26), indicado
anteriormente, pasando por el cuerpo soporte (47p) a
la pinza conductora de corriente (48p), fig. 31, que es
la que establece el contacto directo con el carbén. So-
bre esta pinza conductora, que afecta la forma de can-
gilén, se asienta una abrazadera (40p), quedando fuer-
temente apresado el carbén entre estas dos piezas me-
diante el muelle (50p) y la palanca (517), con lo que
el paso de la corriente al carbén se efectiia de un
modo perfecto y seguro.

Esta tenaza conductora de corriente, constituida por
el cojinete (48p) y la abrazadera (49p), es la pieza
situada més préxima al arco y por lo tanto la mas
expuesta a la elevada temperatura de la llama. Por esta
razén va protegida con una. corona (s2p), fig. 31, de for-
ma de caperuza, de material probado a las mayores tem-
peraturas. Sobre el extremo final del cuerpo soporte
(47p) se asienta un tubo de regulacién (33p), dentro del
cual se apoya el carbén. Sujeta a este tubo de regula-
cién va la palanca de presién o garra (37p) indicada
anteriormente, cuya palanca tiene un juego de giro de
tal forma que todo movimiento hacia arriba o hacia
abajo de la mencionada palanca engendra solidaria-
m:nte vy bajo un angulo determinado un movimiento
de giro hacia adelante o hacia atrds del tubo, de re-
gulacién (53p) dentro del cuerpo soporte. Asi por ejem-
plo, a un movimiento hacia arriba de la palanca de
presién, 37p, corresponde un giro a izquierda del tubo
53p y en ¢l sentido de avance.

La palanca de presién o garra 37p v el tubo de re-
gulacién 33p forman un comjupio de mecanismo de
presién, de suerte que al subir la palanca de presién
agarra fuertemente el carbén y le hace girar un 4n-
gulo determinado hacia la izquierda. Al bajar la pa-
lanca de presién €l carbén se suelta y permanece pa-
rado en su nueva posicién por la presién que ejerce
la tenaza conductora de corriente. Cuando la palanca



de presién vuelve a subir el carbda experimenta un
nuevo giro a la izquierda bajo el mismo angulo que
la vez anterior, y se jpara €n idéntica forma durante
el descenso de la palanca de presion, continuando asi
sucesivamente este movimiento discontinuo de rotacién
del carbén. La rotacién del carbén puede compararse
por tacto al movimiento de giro de un mecanismo de
trinquete.

E1 mercionado mecanismo de presién produce al mis-
mo tiempo el avance de los carbonzs. En el tubo de re-
gulacién (53p), v alrededor del gorrén (54p), va dispues-
to un rodillo (55p) que rueda en una entalladura de un
segundo tubo (56p). La ejecucién de esta entalladura
tiene la forma de un paso de tornillo de doble lado,
de suerte que el tubo (53p) para cada giro estd obli-
gado a efectuar un movimiento de avance o retrocess.
Ahora bien : como el carbén estd ligado solamente al
movimiento de rotacién a la izquierda del tubo de re-
gulacién (53p), efectuard dnicamente con el giro a la
izquierda el avance que corresponde al giro en ese
momento determinado, dependiendo este avance de la
parte de inclinacién del paso del tornillo que se halla
en accién, que puede ser lo mismo positivo que ne-
gativo, es decir, el carb6n puede avanzar o retroce-
der. La inclinacién del paso de tornillo y, de consi-
guiente, el avance del carbén, pueden regularse a
voluntad con sélo hacer girar el tubo de entalla-
dura (56p) en el cuerpo soporte de la cabeza del
portacarbén (fig. 20). Esto se .consigue haciendo gi-
rar el gorrén cuadrangular (57p) que actdia sobre la
palanca (58p), y ésta, a su vez, sobre la palanca di-
rectriz (59p) que va unida al brazo del tubo de enta-
lladura.

En el servicio normal de proyectores con avance
constante el tubo de entalladura (56p) se sujeta por
medio de una biela (6op), en la que uno de sus ex-
tremos va unido a la palanca (58p) y el otro al eje 61.
Entre el eje (61) y la biela (6op) existe un muelle de
doble efecto (62p), cuyo muelle estd dispuesto de tal
forma que en su posicién media sujeta al tubo de
entalladura (56p) en la posicién que corresponde al
avance previamente ajustado. Si, por ejemplo, se de-
sea efectuar una correccién de la posicién del car-
bén y se da vuelta para ello al gorrén cuadran-
gular (s7p), desplazando por ese giro el tubo de en-
talladura (56p), sucederd que el muelle (62p) se pone
on tensién (estirado). de forma que al soltar el gorrén




cuadrangular la tension del muelle obligard al tubo
4 tomar la posicién primitiva de avance ajustado.

El ajuste del avance normal, es decir, e} avance
que corresponde al consumo del carbén previsto para
una intensidad de corriente ya prescrita, se consiguc
alargando o encogiendo la palanca directriz (50p) por
medio de la tuerca de ajuste (63p) y con s6lo hacer
girar dicha tuerca a izquierda o a derecha.

Para mantener la tuerca de ajuste (63p) en su po-
sicién exacta o conveniente se utilizan las dos contra-
tusrcas (64p).

Sin embargo, debe hacerse observar que como toda
ldmpara de gran potencia luminosa sale ya de fabri-
ca ajustada para un avance normal, no es preciso en
ningtn caso variar posteriormente la fposicién de las
tuercas de ajuste y contratuercas (63p) y (64p).

Al montarse la’ldmpara en el proyector, y al ob-
jeto de que pueda efectuarse desde fuera la correccién
de la posicién del carbén positivo, se colocard una va-
rilla, que por uno dg sus extremos ird unida al gorrén
cuadrangular (57p) y por el otro al botén de mano 51~
tuado en uno de los costados de la caja el proyec-
tor (fig. 31). Con el fin de que el tubo de regulacién
(s3p) pueda trabajar siempre sin estar expuesto a ro-
zamientos, dicho tubo (53p), asi como gl de entalladu-
ra (56p), van -dispuestos sobre cojinetes de grafito de
forma de anillos (65p). De estos dos anillos de grafito,
el de delante va libre en el cuerpo soporte (47p), mien-
tras que el otro queda sujeto por el cubo (66p), el que
a su vez se atornilla en el cuerpo soporte de la ca-
beza del porta-carbén.

Para compensar la dilatacién que por efecto del ca-
lor pueden experimentar durante el servicio los tubos
(53p) v (56p), éstos van alojados con suficiente holgu-
ra en los citados anillos de grafito (65p).

El empleo de carbones de grafito en ldmparas de
gran potencia luminosa retine la ventaja de su ficil
desplazamiento a través de la tenaza conductora de co-
rriente y de la garantia que ofrece el paso seguro de
la corriente; pero existe, sin embargo, por otro lado,
el peligro de que el carbén no pueda ser sujetado en
forma conveniente por el mecanismo de presiéa. Para
salir al paso de este inconveniente, que podria presen-
tarse, y evitar la posibilidad de un resbalamiento del
mecanismo de presién sobre el carbén de grafito, se
ha dispuesto en la cabeza del porta-carbén un freng



«ad hocy, que ofrece una determinada resistencia al
giro libre del tubo de regulacién (s3p). Ese .freno con-
siste en un tope de grafito (67p) de superficie céncaya
y en una palanca de freno (68p), sujeta al eje de giro
(6gp). EI mencionado freno actda oprimiendo el car-
hén por medio del muelle (sop), cuyo muelle va sujeto
por su extremo inferior a la palanca (sip) de la tenaza
conductora de la corriente.

Todo lo dicho hasta ahora respecto @ la construccién
y funcionamiento de la cabeza del positivo puede apli-
carse perfectamente para la cabeza del porta-carbon
negativo, pues todas las piezas ya descritas son iguales
a las de la cabeza del negativo. Por lo tanto, se repi-
ten exactamente para la cabeza del negativo todas las
partes de la cabeza del positivo, es decir, las designa-
das bajo (47p) hasta (60p) y desde (62p) hasta (68p),
con la sola variacién de que para la cabeza del nega-
tivo toman la deonminacién de (47n) hasta (6on) v
(62n) hasta (68n), subsistiendo, sin embargo, para am-
bas cabezas el eje comin (61) que actia sobre las dos.

En correspondencia al gorrén cuadrangular (57p) de
la cabeza del positivo lleva también la cabeza del ne-
gativo otro gorrén cuadrangular (s7n), con el fin de
que al montarse la ldmpara en el proyector pueda efec-
tuarse desde fuera la correccién de la posicién del car-
bén. negativo, colocando para ello una varilla de ajuste
que por uno de sus extremos ird unida al mencionado
gorrén (s7n) y por el otro al botén de mano situado
en uno de los costades de la caja del proyector.

55. Existe, sin embargo, una diferencia en el fun-
cionamiento de las dos cabezas de los porta-carbones,
la que es motivada por la construccién peculiar del
brazo basculante. Esta particularidad de la funcién del
brazo negativo consists en que a la posicién de reposo
del mencionado brazo corresponde siempre una posi-
cién~del tubo de entalladura (56n) dispuesto para el
avance maximo, o sea, que al hallarse la ldmpara fuera
de servicio dicho tubo de entalladura del negativo
se sitda automiticamente en posicién de avance ac:le-
rado para intervenir con la mayor rapidez. Asi, por
ejemplo, si en el momento de conectarse el proyector
a la red de alimentacién se diera el caso de que los
carbones no estuvieran previamente en contacto, enton-
ces, y por efecto de la disposicién que caracteriza a'
brazo negativo, sé produciria un avance rapido del car-
hén negativo, como consecuencia del mayor impulso
aue lleva consigo la posicién de avance médximo del
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tubo de entalladura, y el carbén negativo se veria for-
sado a entrar instantidneamente en contacto con el car-
bén positivo, Al entrar en contacto los dos carbones y
establecerse el encendido el electroimén, actia sobre a
cabeza del negativo, separindola de la del positivo en
la longitud de arco asignada a la posiciin llamada de
encendido (figs. 30 y 32) y al mismo tiempo lleva al
tubo de entalladura a su posicién de avance normal.
Al desconectarse el proyector de la red el tubo de
entalladura de la cabeza del negativo se situard de nue-
vo automaticamente en la posicién de avance miximo,
y asi sucesivamente.

Los vastagos (34n y 6on), que van dentro del brazo
basculante, llevan cada uno una pieza intermedia de
asbesto para el aislamiento de los mismos del brazo
soporte positivo que conduce la corriente.

Aspirador de humos metalicos

(Figuras 33 y 34)

56. E1 aspirador de humos metdlicos es un apara-
to que, como su nombre indica, tiene por objeto ex-
pulsar al exterior los humos metdlicos que se pro-
ducen en el arco. Ests dispositivo se compone de un
embudo (70) colocado encima de la cabeza del porta-
carbén positivo, y de un tubo o chimenea rectangular
(71) que se une a la chimenea que lleva el proyector
en su parte superior.

La disposicién dada a este conjunto permite que la
expulsién al exterior de dichos humos se efectie sim-
plemente por tiro natural, evitindose con su empleo el
grave inconveniente de que adolecen las limparas de
gran potencia luminica, no provistas de aspirador, y
que consiste en la deposicién sobre el espejo y cristal
de cierre de una capa de humos que los empafa, difi-
cultando la reflexién y transparencia.

El mencionado aparato de aspiracién posee ademds
otras ventajas de indiscutible valor, pues sirve al mis-
mo tiempo para ocultar el vértice de la llama del arco,
evitando salga al exterior la luz directa de dicha llama.

Con este dispositivo, y sobre todo con la pieza de si-
lita (72) colocada por el lado del espejo, se consigue
también interceptar la mayor parte de la llama para
que no refleje en el espejo, desapareciendo por tanto
casi en absoluto la zona de iluminacién oscilante, que
dificultaba la observacién a distancia con los proyecto-
res de gran potencia luminica empleados hasta ahora.
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La tapa (73) colocada en el lado opuesto al espejo
sirve para introducir el carbén negativo, debiendo que-
dar cerrada ‘durante el servicio del proyector.

Con la instalacién en el proyector del dispositivo de
aspiracién de humos metdlicos se oculta la visién del
control vertical, de tal forma que la imagen del arco
proyectada hacia arriba no aparece ya en el cristal
mate de observacién. Esto tampoco representa incon-
veniente alguno, porque como los dos carbones de una
ldmpara de gran potencia luminosa van sujetos en el
plano vertical y mo se pueden desplazar fuera de este
plano, resulta que es completamente innecesario el em-
pleo de control vertical.

Como la sobreconcentracién del haz luminoso des-
plazando hacia el espejo la ldmpara de alta potencia lu-
roinosa harfa peligrar la pieza de silita del embudo
por el contacto de la llama del arco, este desplaza-
miento hacia el espejo estd limitado por un tope co-
locado en la caja de la lémpara. Esta sobreconcentra-
cién del haz debe hacerse solamente desplazando la
ldmpara hacia el cristal de cierre del proyector, aunque
también este desplazamiento debe ser mantenido entre
ciertos limites.

El dispositivo de aspiracién de humos metdlicos que-
da aislado de la caja del proyector mediante juntas
de mica.

INSTRUCCIONES PARA EL SERVICIO DE LA
LAMPARA

Colocacién de la lampara de alta potencia en el pro-
yector.

57. Las chapas que en la abertura inferior de la
caja del proyector impiden salga la luz al exterior se
fijan al marco 17, que se encuentra en la parte supe-
rior de la caja de la ldmpara, después de lo cual se
introduce ésta en sus alojamientos, com las cajas termi-
nales 11 hacia adelante, por leos carriles correspondien-
tes de la caja del proyector hasta que el pifién de des-
plaza.miento de la Jampara engrane en la cremallera 18.
Al girar este pifién se desplaza la ldmpara hasta su-
perponerse. Jas dos marcas blancas de la caja de la
limpara y de la caja del proyector. Esta sedal debe
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pintarse en el carril que sostieng la ldmpara al efec-
tuarse el montaje, una vez que el borde del criter del
carbén positivo se halle en el foco del espejo. Des-
pués se cierra y atornilla bien la puerta de intercep-
cion de la luz ya indicada. :

Para proseguir el montaje se coloca en «Manoy la
palanca 5 de conexién del motor. Hecho esto, se dis-
pone el porta-carbén en la ldmpara, cuidando que la va-
rilla 41 agarre la cazoleta 10 del electroimin a tra-
vés del orificio 16 y de que engranen las dos ruedas
dentadas 3 y 31. Convendrs convencerse de esto ensa.
yando si el sistema de palancas de presién se puede
mover a mano con facilidad. Luego se atornillari fuer-
temente en la ldmpara el porta-carbén con los cuatro
tornillos 20, estableciéndose el paso de la corriente al
apretar bien los tornillos 21 y 22. Hecho esto, se encajan
los tres wvarillajes de ajuste fijos a la caja del proyec-
tor, en los respectivos gorrones cuadrados (40/57p) ¥y
(s7n), asegurdndolos por medio de las contratuercas.
Por dltimo, se sujetan los cables conductores en 1la
caja de conexién de la ldmpara con arreglo a su po-
laridad.

Colocacidn de los carbones.

58. Antes de proceder a colocar los carbones habri
que asegurarse de que la palanca 5 de la ldmpara se
halla efectivamente en «mano». Entonces se abrird la
tapa 73 del dispositivo de aspiracién, y moviendo ha-
cia abajo la cabeza negativa mediante una presién ejer-
cida sobre la palanca sin y aflojando al mismo tiempo.
la tensién de la pinza negativa de conduccién de la
corriente. Después se dntroduce el carbdn negativo,
~mpujéndole suavemente y con un ligero movimiento
de rotacién, en la cabeza negativa del porta-carbén a
través de la ranura abierta del dispositivo de aspira-
cién hasta que casi desaparezca e¢n la proteccién con-
tra el calor 52n. Al soltarse la palanca s5in retrocede
por si misma a la posicién de reposo la cabeza nega-
tiva del porta-carhén, después de lo cual se cierra la
tapa del dispositivo de aspiracién.

Para colocar el carbhén positivo se afloja la tensién
de la pinza conductora positiva, ejerciendo presién so-
bre la palanca 51, y se hace pasar entonces el carhén
positivo desde el lado del espejo por la cabeza posi-
tiva del porta-carbén, hasta que su extremop anterior
diste unos 40 mm. de Ia superficie anterior del dispo-



sitivo protector contra el calor, es decir, hasta que coin-
cide con la marca «My» (figs. 29 ¥ 32).

Formacién del arco wvoltaico,

59. El proyector de alta potencia se encuentra ya
en condiciones de prestar servicio. Al conectar la co-
rriente se produce instantineamente la ignicién. El elec-
troim4in arrastra la cabeza negativa de la posicién de
reposo a la de servicio y origina asi la formacién del
arco. El arco voltaico arde desde un principio con
absoluta tranquilidad, siendo normales la intensidad y
la tensién. Al usar nuevos carbones la intensidad re-
sulta generalmente, al principio, excesiva y la tensién
demasiado reducida, pero se restablece la normalidad
tan pronto como se forma el criter, al cabo de uno o
dos minutos.

Servicio de la lampara.

60. Si un carbén se hubiera desviado después de
algtin tiempo de servicio, se restablecerd su posicion
normal dando vuelta al botén que produce el movi-
miento del carbén respectivo por medio de las vari-
llas de regulacién y los gorrones cuadrados 572 o 572.

Cuando la ldmpara deba funcionar a mano se colo-
card en «Mano» la palanca 5 de conexién del motor.
El movimiento del carbén se consigue dando vuelta
lentamente a una lado y a otro al botén de mano que
estd unido comn el gorrén cuadrado, por medio de las va-
rillas de regulacién. Al llevar nuevamente la palanca 5
a la posicién «Motorn seguird funcionando la ldmpara
autométicamente.

La posicién normal de los carbones estd indicada por
las marcas previstas en los cristales de la caja del pro-
yector, Conviene, pugs, observar de vez en cuando la
pesicién de los carbones en dicho aparato durante el
servicio de la ldmpara, para ir haciendo las rectifica-
ciones necesarias.

Cuando el desgaste de un carbén ha llegado hasta
el punto de que el dispositivo de presién mo puede ya
sujetarlo, el arco continuard ardiendo, no obstante, du-
rante cierto tiempo; su longitud comenzard luego a au-
mentar, hasta que se extinga, volviendo la cabeza ne-
gativa a la posicién de reposo. En vista de las osci-
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laciones de la luz cuando llega a ser muy grande la
longitud del arco, no es recomendable esperar a que
éste se extinga por si mismo, sino que convendri des-
renectar el proyector tan pronto como se observe por
la cesacién del movimiento que €] carbén se ha con-
sumido. Adem4s, el crdter se deforma en el momento
en que cesa la rotacién del carbén.

Los cabos de los carbones se sacan cogiéndolos con
unas pinzas delante del dispositivo protector contra el
calor y tirando hacia afuera al mismo tiempo que se
ejerce presién en la palanca 515 o en la siz.

Entretenimiento de la lampara de alta potencia.

61. Convendrd limpiar bien la limpara después de
cada servicio, cuidando especialmente no quede adhe-
rido polvo de carbén en la proximidad del aislamien-
to de mica 29 del brazo oscilante. También habri que
soplar el polvo que quede en los ‘orificios interiores
de las cabezas del porta-carbén.

No es necesario, en general, desmontar-las cabezas
del porta-carbén para limpiarlas. Sin embargo, es pre-
ciso no omitir su desmontaje de tiempo en tiempo, a
fin de asegurarse de su buen estado. Con tal objeto se
quitardn los ocho tornillos 744 o 2 que sujetan la caja
de cojinetes d= la cabeza del porta-carbén, se interrum-
pird la conduccién de corriente desatornillando los cua-
tro tornillos 75/ o n, se retirard el eje 60 o n de
la palanca de frenaje y se deshard la unién de las ba-
rras 364 o 7 y 50 0 »# con la palanca de presién 37p
0 7, con el brazo del tubo ranurado 56 % o 7. Hecho
todo esto puede sacarse por arriba la cabeza completa
del porta-carbén. :

La parte anterior de la cabeza se abre soltando los
tres tornillos que sujetan ¢l dispositivo contra el ca-
lor. Este dispositivo se saca entonces por delante y
deja libre la pinza conductora de la corriente. Después
de soltar los tres tornillos que sujetan la caja 667 o #,
pueden sacarse también los tubos 53 o n y 56p o n,
con sus arcos de grafito.

El ajuste de las diferentes piezas se verifica en orden
inverso sin dificultades especiales.

No es procedente lubrificar el porta-carbén y sus
cabezas con. aceite o grasa, pero si el mecanismo de
accionamiento de la lampara, el motor, tornillo sin fin,



rueda helicoidal, pifién, etc., lo que se realizara de

vez en cuando y con buena grasa condensada.

62. Caracteristicas de [0s carbones para proyectar

de go cm.

Intensidad : 120 amperios.
Tensién : 68-70 voltios.

Didmetro del carbén positivo: 13 mm,
55 » »  negativo: 10 »
Longitud » » jpositivo : 430 »
» ) » negativo : 300 »

Duracién : unos cien minutos.
Relacién de consumo —ID & ID.

63. Disposiciones para el montaje de la lampara de
alta potencia y del aparato en los modelos antiguos del
tipo Siemens. (Figuras 25 a 24.)

La caja de la lampara, con su bastidor 17, se intro-
duce por la tapa en los carriles especiales de la caja
del proyector de modo que engrane la cremallera 15
que se encuentra en el bastidor con el pifién de despla-
samiento de la ldmpara. Antes de colocar el porta-car-
hén, 10, se llevars a «M.» (servicio a mano) la palan-
ca de conexién g. El porta-carbén se sujeta con los con-
tactos roscados 13 y los tornillos 20. Hecho esto se in-
troduce el carbén positivo-en la cabeza «X» por la par-
te de la tapa, hasta que sélo sobresalga unos 40 mili-
metros de la cabeza. El borde «K» del créter debs lle-
varse al foco del espejo, es decir, habrd que desplazar
la ldmpara hasta que el borde «J{» diste unos 410 mi-
limetros del vértice «Z» del espejo, o bien unos 270 mi-
limetros del borde posterior de la caja. Para el mon-
taje del dispositivo de aspiracién es igualmente nece-
sario determinar la posicién del radio «O», lo cual se
conseguird trazando una recta de «K» al borde exterior
del espejo.

Las faldillas I y II del embudo «A» del dispositivo
de aspiracién sirven para la sujecién del mismo a los
soportes del primitivo electroiman centralizador del arco
voltaico; ademas se ha previsto. una comunicacién ais-
lada «g» y «f» del tubo de aspiracién con la caja de-
bajo de la chimenea,



El aparato de aspiracién tendrd que disponirse en
la caja de modo que la superficie 6 de la placa de
silita 72 sobresalga unos 4-5 mm. sobre el radio «ov,
hacia el espejo. También hay que considerar que el es-
pacio intsrmedio entre la cabeza «X» y el embudo «Ay
es de unos 5 mm, s

Los botones «S», con las varillas cuadrangulares «ly»
y «my, pueden utilizarse desde el dispositivo de ajuste
de los carbones ya wexistentes, dejandolos en el sitio en
que se encuentran en la caja. En cambio, es precisc
trasladar el tercer botén «S» com la varilla «h». En
cuanto a las varillas «I» y «mp», hay que atender muy
especialmente a que no sufran ningin entorpecimiento,
con objeto de que los botones «S» puedan girar ficil-
mente. .

CAPITULO V

Instrucciones para el manejo de los proyectores.

64. Para el manejo y buena conservacién de un pro-
yector deben tenerse en cuenta las siguientes pres-
cripciones :

a) FEspejo.—Si se quieren obtensr buenos efec-
tos luminosos, es preciso una extrema limpieza del
espejo y tapa de tristal. La del espejo se efectdia des-
empolvindolo primero con un pincel muy suave y lim-
pidndolo después con un aparato especial que suele for-
mar parte de la dotacién de los proyectores, com suje-
cién a las instrucciones dadas por las casas construc-
toras.

Esta limpieza se lleva a cabo generalmente desmon-
tando las pantallas, la tapa de cristal y el dispersor, si
existe ; pero puede efectuarse también, aunque no de un
modo perfecto, colocando dichos elementos por las puer-
tas laterales de la caja. ;

Es necesario preservar el espejo de los cambios brus-
cos de temperatura, Para ello se tendri como regla
general la de que no debe abrirse ninguna abertura de
la caja mientras esté la ldmpara encendida o el &s-
pejo a temperatura superior a la del ambiente. Si hu-
biera necesidad de cambiar los carbones o de abrir las
puertas de la caja por cualquier otra causa, se toma-
rd la precaucién de colocar el proyector de modo que
la puerta abierta quede al lado opuesto al viento,

Para la buena conservacién del espejo, es preciso,



ademds, resguardarle, en lo posible, de los cfectos de
la humedad, procurando no martener el proyector 2
la intemperie mds que el tiempo preciso, y aun asf
se tratard de protegerle con una funda impermeable.

Mientras el aparato se halle en cervicio no debe
separarse el espejo de su alojamiento en el proyectgr.
Si por no ser preciso el uso de éste, o por c‘ualqlin-er
otra razén se hiciera preciso desmontarlo, se empieza
por disponer en las inmediaciones del proyector la caja-
estuche del espejo; a continuacién se destornillan gra-
dualmente y por parejas las tuercas diametralmente
opuestas ; hecho esto se separa con cuidadc el espejo
y se coloca en su estuche, Si el proyector acaba de
funcionar, esta operacién no puede hacerse antes de
que €l espejo se enfrie a la temperatura ambi¢nte.

Para volverlo a montar se procede de modo inver-
so, teniendo la precaucién de no apretar demasiado
las tuercas para no quebrar su montura.

65. b) Lampara. Para montar los carbones en las
limparas de modelo antiguo se llevan los soportes a su
posicién extrema, accionando el volante correspondien-
tz; se aflojan los tornillos de los casquillos; se colo-
can en éstos los carbones y se aprietan aquéllos de
nuevo suavemente, pero a fondo. A continuacién se da
al carbén positivo la posicién conveniente accionando
los suplementos de su casquillo, uno de los cuales per-
mite mover el carbén a derecha e izquierda, y el otro
subirlo o bajarlo, hasta lograr la perfecta coincidencia
de los ejes, la que se co;nprueba viendo los carbones
por reflexién en el espejo.

Los carbones empleados ideben tener una longitud su-
ficiente para que no haya necesidad de cambiarlo du-
rante el servicio que ha de prestar el proyector en la
jornada calculada.

66. Una vez encendida la ldmpara, decbe procurarse
una buena formacién del criter, lo que se habri con-
seguido cuando resulte bien centrado en el carbén po-
sitivo y normal al eje 6ptico del espejo.

Los repetidos movimientos del proyector alteran la
posicién del crdter, por lo que conviene ejercer la de-
bida vigilancia, en tanto se produzcan dichos movi-
mientos.

67. Si el arco se corre a un costado produciendo un
silbido . especial, se lleva hacia el mismo lado el car-
6n positivo por medio del aparato de ajuste, aproxi-
mndo al mismo tiempo la parte menos gastada del
irdter a la punta del carbén negativo.
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En el caso en que los carbones lleguen a soldarse
momentineamente, aparece mds tarde una berruga en
el carbén negativo, la que se desprende (ompr1m1end0
sobre é] ligeramente el positivo.

68. No debe abusarse de los movimientos del car-
bén positivo, pues ello conduce a constantes alteracio-
nes en el régimen normal de trabajo, mds perjudicia-
les a la buena formacién del crater que los defectos
que se pretenden corregir. Por lo tanto, antes de efec-
tuar una correccién conviene dejar que se patentice bien
la causa que la motiva y esperar luego a que se pro-
duzean los efectos.

69. Algunas veces se ponen en contacto los carbo-
nes, produciendo una trepidacién rapida del haz, que
pierde casi toda su intensidad : este efecto es de corta
duracién y desaparece por si solo. Unicamente puede
constituir defecto grave en un momento dado en los pro-
yectores de posicién, y en este caso debe remediarse
inmediatamente, variando con suavidad a mano la se-
paracién de los carbones hasta que desaparezca el con-
tacto.

70. La situacién y marcha del arco se juzga en to-
dos los casos por los visores de la caja del proyector,
uno de los cuales lleva un cristal deslustrado com un
trazo indicador que debe coincidir con los bordes de
la imagen de]l arco que en el mismo aparece.

74. Para evitar los accidentes, por lo menos mo-
lestos, que puede ocasionar la luz intensa recibida di-
rectamente sobre los ojos, siempre que sea preciso ob-
servar el haz o el criter se usardn gafas con crista-
les muy oscuros.

72 Si la regulacién de la ldmpara se hace a mano,
antes de cerrar el circuito para encender el proyector,
se aproximan los carbones hasta que se toquen, y una
vez establecido aquél, se los separa ripidamente hasta
obtener la longitud normal del arco. Esta se consigue
cuando el voltimetro marque la tensién prescrita por
la casa constructora.

Para mantener la debida separacién entre los car-
bones durante el funcionamiento del proyector, hay
que aproximarlos a medida que se gastan, haciendo
girar de cuando en cuando ligeramente el volante co-
rrespondiente en sentido contrario a las agujas de un
reloj.

73. Debe emplearse con preferencia la regulacién
automitica, y en este caso, antes de establecer la co-
rriente, hay que asegurarse de que los carbones no



est4n en contacto, para que al cerrar el circuito fun-
cione el regulador de la limpara en la forma expli-
cada en su descripcién.

74. Las casas constructoras remiten las lamparas
reguladas convenientemente; pero si a causa de los
transportes o por el uso continuado perdieran esa re-
gulacién, puede restablecerse aumentando o disminu-
yendo la fuerza de los muelles de las armaduras de
los relevadores, segin que el regulador aproxime J]os
carbones antss que el voltimetro marque la tensién co-

rrespondiente a la debida longitud del arco, o los se-

pare en forma de que esta tensién exceda al limite
méximo fijado.

Dezbe teners: presente que la ldmpara no alcanza su
tensién normal hasta que, al cabo de un cierto tiempo
de estar encendida, los carbones y conductores adquie-
ren una temperatura determinada.

75. Cuando la lampara funcione continuamente, se
limpiard a lo menos una vez por semana. Para ello
pueden separarse a voluntad las tapas laterales del
cuerpo de la ldmpara, quedando al descubierto su in-
terior, que queda accesible para la limpieza de todos
5us mecanismos, utilizando un pincel y trapos finos.

Durante la limpieza se debe tener cuidado de no
estropear los contactos y muclles tensores de los releva-
dores y no soltar o deteriorar los conductores flexibles,
cuyas tuercas de sujecién deben atornillarse a fondo,
pero de modo qué permitan mover libremente las ore-
ieras (a2 suspensién de los cables.

Como lubrificante se emplea tnicamente aceite de 1--
lojes de excelente calidad, y al engrasar las piezas de

la lampara se cuidard de que no llegue el aceite a

los contactos de platino de los relevadores.

Para quitar las cenizas y particulas de carbén que
caen sobre la parte superior de la ldmpara se barren
con un pincel grueso, que s= pasa de atris hacia ade-
lante,

76. c) Aparatos awxiliares.—I.a pantalla iris se em-
plea para la ocultacién de la luz durante periodos
de tiempo de cierta duracién., Puede tenerse cerrada
todo el tiempo que se juzgue necesario, no habiendo
inconveniente ninguno en llevar el cierre o apertura

hasta la mitad o cualquir parte de su curso, ni tampoco-

en pasar bruscamente del movimiento en un sentido al
contrario, en cualquier momento.

1ig) paptalla de persiana se usa generalmente para
trapsmitir sefiales por el alfabeto Morse, produciendo
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destellos representativos de puntos y rayas. También
puede emplearse para ocultaciones de luz de corta du-
racién, en sustitucién de la pantalla iris.

77. d) Puesta en marcha y parada—Para poner en
marcha el proyector, una vez colocados é€ste y el ma-
nipulador a distancia en sus respectivos asentamientos,
se empieza por disponer los carbones y la ldmpara en
la forma indicada en las instrucciones para su mane-
jo: a continuacién se establecen las conexiones eléctri-
cas necesarias, operacién que se hace ficil y rdpida-
mente, por estar ya convenientemente dispuestos los te:-
minales de los cables y llevar las referencias necesarias
para que no haya lugar a dudas ni confusiones al co-
nectarlos, tanto al proyector como al manipulador.

Durante estas operaciones preliminares, han de te-
nerse abiertos el interruptor general del proyector y
los interruptores secundarios, el manipulador de la
pantalla de sefiales asegurado en la posicién de abier-
ta, por medio del pestillo, y los conmutadores de la
pantalla iris y dispersor, en las posiciones de abrir y
concentrar, respectivamente. *

Preparado el proyector em e¢sta forma, se pone en
marcha el generador o se da aviso a la central si es
alimentado por ella, y en el momento oportuno se cie-
rra el interruptor gencral y los secundarios que se pre-
cisen, inicidndose acto seguido las operaciones para la
formacién del criter y para conseguir €l régimen nor-
mal de la corriente.

Salvo en casos excepcionales, mientras no se logre
esto no debe moverse el proyector, especialmente en
* sentido vertival,

78. Si durante el funcionamiento del proyector se
produce alguna interrupcién que no provenga del ge-
nerador o central, se da aviso a éstos y se abre &l in-
terruptor general. Para encontrar la causa de la inte-
rrupcién, sg empieza por repasar los corta-circuitos,
donde normalmente se hallari aquélla, si se han to-
mado todas las precauciones ya indicadas. De no en-
contrarla en ellos, se examinan también cuidadosamen-
te las conexiones, facilitindose la determinacién del
punto de ruptura del circuito con el empleo de un gal-
vanémetro de ensayos.

78. Terminado el servicio, para apagar la ldmpara
e da aviso a la central o generador y luego se abre
el interruptor general* o se separan los carbones hasta
romper el arco; para esto tdltimo, si se ha empleado



...—49__._ 0

la regulacién automdtica, es preciso cambiarla antes
por el movimiento a mano.

Si es posible, debe ponerse €l proyector a cubierto en
local cerrado : si hubiera necesidad de dejarlo a la in-
temperie, se cubre com una funda impermeable qug lo
envuelva por completo, llegando hasta el suelo.

Cuando el proyector deba permanecer inactivo mucho
tiempo, debe separarse €l espejo con las precauciones
ya indicadas, guarddndolo en su estuche para preser-
varlo o mejor posible de la accién de la humedad.

CAPITULO VI

Clasificacion de lcs proyectores.

80. Atendiendo al servicio que prestan, los apara-
tos de iluminacién se clasifican en proyectores fijos y
proyectores de situacién variable o méviles,

En los primeros, tanto el proyector como la insta-
lacién motriz, son fijos, pudiendo Wnicamente trasla-
darse el primero desde la posicién de servicio, a otra
muy préxima, donde se guarda y conserva, para la
cual se monta sobre un ramal de via Decauville que
une ambas posiciones,

Estos proyectores estdn destinados a iluminar lineas
permanentes de defensa o pasos obligadoes, sin que de-
ban encomendarseles otros ssrvicios que los distraigan
de su especial cometido. Su empleo queda casi exclu-
sivamente limitado a la defensa de costas.

84. Las estaciones fotoeléctricas méviles se caracte-
rizan porque en ellas tanto el grupo electrégeno coma
el proyector, van montados sobre carruajes de no dificil
transporte, que reciben el nombre de carruajes de alum-
brado.

Tienen por misién principal iluminar los objetivos
que la Artilleria deba batir durante la noche, y como

servicios auxiliares, los de exploracién y cooperacién.

al que presten los demds proyectores. La Artilleria de
campana utiliza siempre las estaciones méviles o ca-
rruajes ‘de alumbrado.

En los frentes terrestres de plazas maritimas, €3
conveniente emplear w=zstaciones foto-eléctricas mixtas,
en las que la instalacién motriz es fija y el proyector
puede variarse de mosicién en un recorrido de algunos
cientos de metros. Estas estaciones permiten atender

4



todas las necesidades que puedan presentarse con me-
nor numero de ellas que si fuesen fijas.

Condiciones peculiares de las estaciones fotoeléctricas
empleadas en las distintas clases de Artilleria de
campana.

82. Las condiciones peculiares tactico-técnicas, a que
deben satisfacer las estaciones foto-eléctricas al servi-
cio de la Artilleria de campafia, son distintas, segir
las caracteristicas de las diversas clases en que se agru-
pa esta artilleria.

A continuacién se exponen dichas condiciones, te-
niendo en cuenta las categorias que para la Artilleria
de campafna establece el Estado Mayor Central del
Ejército, en la «Doctrina para el empleo tictico de las
armas y los serviciosy.

83. a) Artilleria ligera.

Esta clase de artillerfa comprende actualmente ios
cafones y obuses ligeros, de calibre hasta 9 y 12 cen-
timetros, respectivamente, pudiendo emplear la trac-
cién hipomévil, que proporciona gran movilidad téc-
tica o la mecdnica para lograr gran movilidad estra-
tégica.

Para las estaciones foto-eléctricas al servicio de esta
Artillerfa, pueden también emplearse las dos clases ds
traccién.

La traccién hipoméyil tiene mayor ductilidad para
el acompafiamiento de las unidades ligeras que la ten-
gan, que obliga a efectuar largos recorridos con velo-
cidades reducidas. En ellas son necesarios dos carrua-
jes: el proyector propiamente dicho y €l carro de
alumbrado. :

La traccién mecdnica presenta la ventaja de que el
motor sirve para el arrastre y para la produccién de
energia eléctrica, lo gue permite reducir a uno solo los
dos carruajes necesarios en la traccién de sangre, con
la consiguiente reduccién de peso muerto. .

Cuando se emplee la ‘traccién mecdnica, =l proyec-
tor puede ir colocado para la marcha sobre el carrua-
je, ya sea unido invariablemente a él, o mejor ain,
de modo que pueda descender del mismo para sepa-
rarlos en la posicién de servicio, siempre que las ma-
niobras para ello sean sencillas.

El automévil debe ir provisto de ganchos en el tes-
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tero del bastidor, que, complementados con balanci-
nes y tirantes, hagan posible la traccidn de sangre si
por averias o malos pasos se hace necesario su empleo ;
y de llantas reglamentarias de f4cil adaptacién para
la marcha sobre terrenos flojos.

Cualquiera que sea la traccién empleada, el pPESo
de caga carruaje no debe exceder de 2.500 kilogramos
en orden de marcha.

84. El didmetro del proyector ha de ser tal, que
el alcance eficaz de observacién sea de 4.000 metros
en una atmosfera de transparencia mormal. ‘

Estas dos condiciones de movilidad y potencia se
hallan bien hermanadas en el proyector de go cm,

El espejo serd parabélico, de cristal o metdlico, sin
que sea posible determinar cuil es el mejor, porque
aunque el poder reflector e inalterahilidad d= la accién
calorifica del arco es menor en el metalico, estas des-
ventajas pueden quedar compensadas por su mayor re-
sistencia, tanto a los impactos como a los enfriamien-
tos rdpidos y golpes que sufra en su servicio, y su
menor coste.

La relacién entre la distancia focal y el didmetro
del espejo no debe ser excesivamente peguefa, toda
vez que si bien se aumenta el flujo aprovechable dis-
minuyendo esta relacién, es a costa de mayor dngulo
de divergencia, o sea de un alcance menor para el
proyector.

85. La lampara debe estar provista de regulaciéa
automética y ‘a mano, y el arco ha de ser de alta in-
tensidad, lograda por cualquiera” de los variados re-
cursos que la moderna técnica de estos aparatos pro-
anrciona,
 El tambor serd lo m&s ligero posible, llegando, =!
es preciso, al empleo del aluminio. No es convenients -
el proyector abierto, por la extremada sensibilidad d-1
arco de alta intensidad, que aconseja no temerlo a Ia
intemperie.
~ Se suprimird el dispersor por su excesivo peso, em-
pledndose el diafragma iris, o mejor el obturador de
persiana y el cristal de cierre.

86. La caja estard provista de los aparates nece-
sarios para la observacién del arco v ajuste de los
carbones desde el exterior v dispositivos para una enér-
gica ventilacién, ya que el empleo del arco de alta in-
tensidad lleva consigo la produccién de abundantes huc
mos cargados de cloruros que atacam el cristal.
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Conviene que el buscador posea un buen sistema 6D~
tico y que se pueda iluminar su reticulo.

87. Si el proyector va unido invariablemente al ca-
rruaje, es indispensable que esté provisto de aparato
elevador, del cual se puede prescindir cuando el pri-
mero se separa del segundo en la posicién del ser-
ViCc10,

El mando a distancia ha de ser eléctrico, y debe
poder efectuarse a una distancia comprendida entre
300 y 500 metros, pues si el proyector se gobierna des-
de sus inmediaciones, auedan contrarrestadas las ven-
tajas del arco de alta intensidad por el mayor éfecto
de deslumbramiento.

La capacidad de los depésitos de agua, combusti-
ble y aceite debe ser la necesaria para asegurar el
funcionamiento del proyector durante ocho horas como
minimo.

88. b) Artilleria a caballo.

Por su misién peculiar, no contari en general con
servicio especial de iluminacién, utilizando tipos ani-
logos a los de la Artillerfa ligera con traccién hipo-
mavil.

89. c) Artilleria de mowmtasia.

Para que los aparatos de iluminacién de dotacién
en esta clase de artilleria puedan acompafiarla por to-
dos los terrenos y situarse en el punto conveniente para
su mejor empleo, es preciso que vayan transportadas
a lomo. :

El peso de cada baste, cargado, ha de ser de unos
160 kilogramos, repartiéndose el conjunto en seis car-
gas, incluidas las de:aprovisionamiento.

Las reservas de combustible, agua y aceite, pueden
llevarse en carros de dos ruedas de carril estrecho y
adecuada altura de eje.

Por las dificultades inherentes al terreno, en la gue-
rra de montafia no son probables grandes ataques du-
rante la noche, pudiendo, en cambio, ser frecuentes
las escaramuzas y pequefias sorpresas ; teniendo esto en
cuenta y el poco horizonte que, en general, se descu-
bre desde las posiciones ocupadas, se considera sufi-
ciente que el alcance eficaz de los proyectores utili-
zados sea, en una atmésfera de transparencia normal,
d= 2.000 metros, .

90. EI proyector de 60 cm. es el que mejor se ajus-
ta a la potencia y movilidad deseadas.

El espejo ha de ser necesariamente metdlico, para
que tenga resistencia adecuada a su medio de trans-
porte y golpes que pueda recibir.



La ldmpara debe tener regulacién automitica y z
mano, y el arco serd de alta intensidad.

La caja del proyector sera lo més ligera posible,
debiendo estar provista de obturador de persiana, cris-
tal de cierre, aparatos para la observacién del arco,
ajuste de los carbones desde el exterior y ventilacién
enérgica.

No hace falta aparato elevador, toda vez que el mo-
tor y la dinamo estin forzosamente separados del pro-
yector. El mando a distancia ha de poder efectuarse
a la de 150 a 200 metros.

Atendiendo a que frecusntemente se interrumpird la
comunicacién entre la estacién fotoeléctrica y los ca-
1T0s de aprovisionamiento de reserva, €l agua, com-
bustible y aceite tramnsportados a lomo deben asegurar
el funcionamiento del proyector durante veinticuatro
horas como minimo.

91. Independientemente de los aparatos de ilumi-
nacién, cuyas caracteristicas se acaban de fijar, debe
contarse, aunque en menor cantidad, con otro mate-
rial transportado en limonera, de mayor potencia, para
utilizarlo cuando la poca fragosidad del terreno y las
vias de comunicacién lo permitan.

En este material, el conjunto de la sstacién debe
repartirse en tres carruajes cuyo peso no exceda de 550
kilogramos, portadores, respectivamente, dol proyector,
motor con su dinamo y aprovisionamiento. Los carrua-
jes deben ser de construccién ligera, andlogos a los
de reserva del material anterior.

El proyector de 75 cm. se amolda bien a estas con-
diciones y permite un alcance eficaz de 3.000 metros,
pudiendo establecerse el mando eléctrico a una distan-
cia de 200 metros a 400.

Las demds condiciones técnicas serdn iguales a las
de las estaciones fotoeléctricas de Artillerfa ligera.

92. d) Artilleria transportada en automéuviles y Ui-
gera én montaje de oruga.

Dada la movilidad tictica y estratégica de esta clase
de artilleria, los aparatos de iluminacién mis adecua-
dos para su dotacién son los ya indicados para la ar-
tilleria ligera, utilizando precisamente la traccién au-
tomévil.

93. ) Artilleria pesada.

Comprende los cafiones de calibre entre 10,5 Y. 15,5
centimetros y los obuses de 15,5 a 24 cm. de calibre,
y su transporte puede ser hipomévil o por traccién me-
cdnica. En este material predomina generalmente la
movilidad estratégica sobre la tactica.




Tas estaciones fotoeléctricas de dotacién de esta cla-
se de artilleria serdn de traccién automévil, y el pro-
yector puede ir transportado a remolque sobre rue-
das, colocado sobre el bastidor del carruaje, unido in-
variablemente a él, o de modo que puedan ambos se-
pararse en la posicién del servicio.

El peso del carruaje completo, en orden de mar-
cha, no excederi de 4.500 kilogramos, y el radio de la
zona eficaz de observacién szrd de 5.000 metros. Como
consecuencia de estas dos condiciones, el proyector mds
adecuado es el de 120 cm.

Todas las demds condiciones de los proyectores para
el servicio de la Artillerfa pesada serdn andlogas a las
fijadas para los aparatos de iluminacién de la Artille-
:in ligera.

94 f) Artilleria pesada de gram potencia.

La generalidad del material que constituye esta clasc
de artilleria carece de medios propios de transporte,
por cuya razén es nula su movilidad téctica, no necesi-
tandola tampoco las estaciones fotoeléctricas puestas a
su servicio.

Esto permite adoptar para esta artillerfa los pro-
yectores de mayor potencia, utilizdndose el de 150 cen-
timetros, cuyo alcance médximo es de unos 7.000 me-
tros.

Ta traccién utilizada para el transporte de -estos
proyectores es siempre la automdévil, en cualquiera de
las tres formas ya expuestas, y aunque sus condicio-
nes de movilidad no fijan limite a su peso, aten-
diendo a la posibilidad de su manejo, aquél no debz
exceder de 7.500 kilos.

T1 resto de sus caracteristicas serdn iguales a las
ya establecidas para los proyectores de las otras cla-
ses da artilleria.

Por la estabilidad de sus asentamientos, pueden te-
ner aplicacién en esta clase de artilleria los proyecto-
res de costa de 150 y 200 cm. de didmetro.

Proyectores para acompafamiento de la Artilleria‘
antiaérea.

9%, Siendo el avién un elemento de combate con el
que en lo sucesivo habrd de contarse y cada vez en
mayor escala, todos los proysctores deberdn poseer, en
el grado posible, las caracteristicas que para este ser-
vicio Seran necesarias.

1




Como csenciales pueden considerarse .

Movilidad conveniente.

Miaxima potencia luminosa.

Arcos de giros lo més completos y rdpidos posibles.

Las tres condiciones son exigibles actualmente a cual-
quier clase de proyectores; la primera, por consideracio-
nes thcticas a causa del peligro que supone la relativa
facilidad en la fijacién de puntos importantes tomando
por referencias focos luminosos de situacién fija, y las
otras dos, indispensables por la situacién y condicio
nes de los objetivos aéreos.

96. Organizacién de las unidades de proyectores de
acompaniamiento a la Artilleria antiaérea.

Segtin las normas trazadas en el Reglamento general
de defensa aérea, la unidad de proyectores de Artille-
ria constar4d de 12 aparatos de iluminacién, mdis los
carruajes necesarios para su transporte y el del perso-
nal que exige el servicio,

Como la unidad tictica de Artilleria antiaérea es el
grupo de tres baterfas, los proyectores de cada unidad
se agrupan en tres secciones de cuatro aparatos, niu-
mero que se considera el minimo de los que normal-
mente deben actuar a la vez a fin de facilitar la ilu-
minacién de una zona lo més ampliamente posible alre-
dedor del objetivo; mo obstante, y en casos muy par-
ticulares, podra reducirse este ndmero a dos.

97. Cada una de estas secciones se afecta a una de
las baterias del grupo para auxiliarla en el tiro de no-
che; pero su servicio técnico, entretenimiento y repa-
raciones corre a cargo del mando de la unidad de pro-
yectores, con entera independencia del de las baterias.

98. Los proyectores de Artilleria contra aeronaves €s-
tdn encargados de los siguientes misiones :

a) Descubrir la presencia de aviones enemigos den-
tro de su radio de accién.

b) Tluminarlos una vez descubiertos, para que, vis-
tos por las baterfas, puedan éstas seguirles y preparar
y ejecutar el tiro.

¢) Cooperar en la medida de sus posibilidades a
la accién de conjunto de las unidades de proyectores
de la defensa pasiva, siempre que para ello no se vean
precisados a abandonar las baterias de su grupo.

99. Los proyectores de Artillerfa, segin el cometido
a que se destinan, se denominan proyectores pilotos
o de exploracién y proyectores de iluminacién. Las ca-
racteristicas de unos y otros no pueden ser distintas,
pues aun cuando para la exploracién convendria un
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haz de luz disperso que abarcara el mayor espacio po-
sible, en el estado actual de la técnica ldfa estos apara:
tos esto seria a costa de considerable disminucién de
la potencia luminosa, que en el servicio indicado es
indispensable en su grado méximo; asi que tanto unos
como otros producirdn un haz de luz concentrado de
ia .mayor potincia posible, con objeto de que los avio-
nes enemigos, una vez descubiertos, puedan ser segul-
dos ficilmente por los encargados de la preparacién
del tiro y apuntadores de las baterias siendo el pro-
yector piloto, el conectado directamente en cada sec-
cién, con el aparato escucha o buscadores épticos, de
los que se dispondrd por lo menos de uno en cada una
de ellas. Las secciones de proyectores relacionadas con
los aparatos de escuchas y con la direccién del tiro
d<ben coordinar su accién en una misma regién del es-
pacio, Con este fin, el proyector piloto recibe de estos
aparatos escuchas la direccién y é4ngulo de situacién
de los aviones que han de descubrir e iluminar, sir-
viendo después de guia a los deméds que se ayuden mu-
tuamente en la iluminacién y persecucién de aguéllos.

E1l alcance eficaz necesario serd de 7 a 8.000 m., y
la amplitud de la zona iluminada la suficiente para
abarcar en ella una escuadrilla de formacién normal.

100. Material.

Para que cumpla la condicién de alcance y poten-
cia luminica necesaria, los proyectores tendrdn un did-
metro de 120 a 150 cm., asi como para la movilidad
parece el conjunto més aceptable €l de un camién trac-
tor portador del grupo generador de energia, cuadro
de maniobra, personal y accesorios de servicio, y un
remolque de dos o de cuatro ruedas, preferible este
iltimo para mayor estabilidad, de condiciones apropia- -
das para el transporte, estabilidad, etc., y suficiente-
mente bajo para que no haya mnecesidad de desem-
barcar el proyector para ponerio en estacién,

El motor del grupo serd distinto del del tractor,
por exigirlo asi la regularidad del arco, y acondicio-
nado en aquél para que pueda trabajar sobre el mis-
mo, ya que la maniobra de su descarga habria de ser
algo fatigosa, por tratarse de grupos que para los dis-
metres indicados del proyector pueden oscilar entre 25
y 40 kw. de potencia, segin les tipos, lo que exige
motores de bencina de 30 a 50 HP., de poca facilidad
de remocién. :

El proyector en estacién estard del generador a una

o
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distancia de 150 a 200 metros, por lo menocs, para que
el ruido del motor no pueda perturbar las érdenes ni,
en general, el servicio del proyector. A esta misma
distancia estard, en general, €l observador con el man-
do, para evitar el deslumbramiento que todo apara-
to de iluminacién lleva consigo en sus inmediaciones.

La unién del proyector con el generador se efectia
por un cable de capacidad suficiente para 200 ampe-
rios por lo menos, necesariamnte de varios conducto-
res y por lo tanto de gran seccién y peso, que se
transportard, convenientemente enrollado, en un tam-
bor instalado sobre el tractor o remolque; en las mis-
mas condiciones va el cable correspondiente a la ma-
niobra, a distancia. El peso del conjunto tractor remol-
que puede llegar a ser de cinco a seis toneladas, en
atencién a que una disminucién ventajosa para su mo-
vilidad podria perjudicar a su potencia y rapidez de
maniobra, que se consideran condiciones esenciales;
por esta misma razén no se utiliza generalmente el
proyector abierto, que si mucho mis ligero, tieng no
pocos inconvenientes perjudiciales para su potencia y
conservacion.

104. El proyector llevari necesariamente modernas
ldmparas de alta potencia, que exige una tensién apro-
ximada de méis de 8o voltios por una intensidad de 200 6
méds amperios, para aparatos de 150 cm. de didmetro ;
pero como ha de reservarse un 50 pOr 100, aproxima-
damente, del voltaje para la continua regularidad del
arco, los grupos generadores deberdn producir de 24 a
25 kw. como minimum, con lo que puede quedar aten-
dido el gasto, aunque pequefio, de la maniobra.

En esta ha de tenerse muy en cuenta que el proyec-
tor pueda seguir constantemente la ruta del avién, una
vez descubierto, para conseguir la mayor eficacia en
los movimientos, serd muy conveniente que el giro
vertical sea de 200°; pero de no ser esto compatible
con el buen funcionamiento de los modernos 6rganos
para el aumento de la potencia luminosa, deberd ser
por lo menos del cuadrante completo, para que el haz
pueda colocarse vertical con giro azimutal instantdneo
en esa pesicién, y que el intervalo de obscuridad no
pueda nunca ocasionar la pérdida visual del avién.

102. Proyector de gran potencia.

La técnica apenas si ha podido introducir variacién
esencial en estos aparatos mis que en la limpara, lla-
mada también de alta potencia. En ésta, merced a una
elaboracién especial de los carbones, que estdn dotados
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de un alma interior de sales metdlicas, se ha conse-
guido saltar de una intensidad luminica de 150 bujias
por mm.2 de crater, a una de 900, aproximadamente,
que poseen las modernas.

Ta visibilidad no ha podido aumentar en esa Propor-
cién, por obrar con mayor .intensidad las causas de
pérdidas, ya conocidas, a un mayor alcance, por lo
que viene a quedar reducido éste a unos 2.000 metros
mis en el proyector de rso cm., que ya lo tiene de
6 a 7.000. %

Claro es que esto no ha podido conseguirse sino a
costa de un mayor desgaste del carbén positivo, que
en algunos sistemas sélo tiene una duracién de 50’, de-
fecto de bastante importancia que, aunque algo ha po-
dido aminorarse, reduciendo al minimo la duracién del
recambio, no ha podido encontrdrsele otra solucién has-
ta ahora que aumentar la longitud del carbon, con to-
dos sus inconvenientes.

En los proyectores Siemens-Schckert, cuya ldmpara
reglamentaria se describe en otro lugar, se reduce el
sngulo de dispersién del haz en el espejo de 150 cen-
timetros hasta 1° ¢’ en lugar de 2° 28’ para didmetro
del criter de 9 mm. y una distancia focal de 650, cue
proporciona la tangente correspondiente al citado 4n-
gulo.

CAPITULO VII

Empleo tactico de; los proyectores de Artilleria de
campafia.

103. Las estaciones foto-eléctricas al servicio de la
Artilleria ligera y pesada de campafa y de posicién
estdn gencralmente afectas a las planas mayores
de grupo, cuyos jefes designardn los servicios que deben
prestar.

Los proyectores de Artillerfa tienen por misién prin-
cipal la exploracién y vigilancia de las zonas de terre-
no u objetivos que se confieran a las unidades a que

estén afectos, y su cooperacién en la preparacién y
ejecucién del fuego de las baterias, pudiendo también

utilizarse su accién para neutralizar- la del enemigo.

404. TLa exploracién durante la noche por medio de
proyectores se hace diffcil, exigiendo mucha préctica
en el encargado de efectuarla. En ella no debe atri-




buirse gran valor a los objetos obscuros dque SE€ per-
ciban inméviles, pues generalmente 10 SON mas que
sombras intensas producidas por los objetos iluminados
por el haz. Por lo tante, si se guieren evitar €ITOTES,
debe basarse la observacién sobre los objetos queé pre-
sentan un tinte marcadamente distinto de la sombra
o penumbra que los rodea o sobre aquellos cuya mo-
vilidad pueda apreciarse facilmente.

105. El cometido tdctico de vigilancia de zonas u
objetivos puede exigir el empleo de luz fija o intermi-
tente.

La vigilancia con luz fija se realiza proyectando cons-
tantemente el haz sobre el objetivo o zona queé se desea
{luminar. Si este cometido tactico ha de ser de gran
duracién, conviene destinar a é1 dos proyectores que
dependan de un solo observador, emplearlos alternati-
vamente, a fin de dificultar el tiro enemigo contra ellos.

Cuando la vigilancia se efectia con luz intermitente
deba lanzarse el haz, a intervalos irregulares, sobre 10s
puntos mds importantes de la zona vigilada, como lu-
gares de facil acceso, nudos de caminos, puntos de paso
obligado y buenas posiciones de resistencia, para sor-
prender al adversario en su movimientos : reducir la
duracién de la iluminacién lo més posible para dificul-
tar la correccién del tiro enemigo, y girar el proyector
con una velocidad que corresponda al tiempo minimo
que necesite el observador para reconocer con los ge-
melos la zona iluminada y de modo que no descubra
las tropas propias. :

“406. Para la cooperacién del proyector en el tiro
de mnoche de la Artilleria se precisa tener apuntado
aquél, en direccién y altura, al objetivo que se desea
batir, antes de iniciarse el fuego; manteniendo oculto
el haz hasta el momento en que deba visarse el obje-
tivo durante la preparacién o s¢ oiga el disparo que
deba observarse durante la ejecucién del tiro, en cuyo
momento se descubre para iluminar el objetivo, ocultan-
do de nuevo el haz con la mayor rapidez una vez
hecha la observacién. Si excepcionalmente conviene ilu-
minar el objetivo durante algin tiempo, el que dirija
el fuego lo prevendrd al encargado del proyector.

107. Situados los proyectores generalmente a un
costado de las baterias y en posiciones dominantes, son
en ocasiones excelentes puestos de observacién del tiro,
cuyo resultado pueden comunicar a las baterias, bien
por teléfono o bien por un nimero mayor o menor de
ocultaciones rapidas.




108. Todo proyector afecto a las baterias que pre-
paren un asalto nocturno, en los momentos que prece-
den a éste, dirige su haz detrds de las primsras lineas
enemigas para tratar de descubrir sus reservas.

109. La accién de neutralizacién de los proyectores
de Artilleria se logra con el efecto deslumbrador de
su haz, y se utiliza, bien para impedir el servicio de las
baterfas contrarias o de sus observatorios.

Cuando los cometidos que se acaban de sefialar no
reclamen la atencién de los proyectores,*pueden éstos
tener también aplicacién en la transmisién de o6rdenes
y senales haciendo uso de la pantalla de persianas.

140. En todos los cometidos de los proyectores debe
{luminarse la zona u objetivo con una u otra parte del
haz, segin la posicién relativa del proyector y puesto
de observacién. Si el segundo se halla més elevado
que el proyector, conviene iluminar la parte visada
con el borde superior del haz; en caso contrario, se
procede en forma inversa.

Cuando el objetivo sea de alguna extensién y se
quiera iluminar su parte central, se iluminan sucesi-
vamente sus dos extremos con los bordes derecho e iz-
quierdo de haz, dando luego a su eje la direccién de
la bisectriz del 4ngulo correspondiente a este movi-
miento, apreciado en el limbo horizontal del proyector.

414. Para poder dirigir el haz rdpidamente sobre
los lugares que deban ser iluminados, asi como para
no descubrir la situacién de las baterias propias o zonas
que no deban ser iluminadas, existird en el puesto de
mando” del proyector un plano o registro en el que
figure cada uno de estos lugares con un numero, indi-
candose a continuacién los dngulos que haya que dar
al eje del haz para dirigirlo a ellos o para que queden
fuera de la zona iluminada.

Estos 4ngulos se determinan de dia, utilizando la
linea de mira y las graduaciones de los limbos zenital y
azimutal del proysctor. Mas como dicha linea pudiera no
ser paralela al eje del haz, conviene tomar la direccién
de una referencia bien determinada y fdcil de encon-
trar durante la noche, para que, dirigiendo a ella el
haz antes de empezar el servicio, pueda rectificarse la .
falta de paralelismo de los citados ejes, deduciendo la
correccién angular correspondiente a dicha direccién,
la que serd comin a todas las demés.




Personal necesario para el empleo de los proyectores.

112. EIl jefe de las estaciones foto-eléctricas de Ar-
tilleria es siempre un oficial del Arma, el cual recibe
del jefe de las unidades a que orginica o eventual-
mente esté afecto las instrucciones y 6rdenes referentes
al empleo tédctico y cooperacién que deba prestar el
proyector.

Ateniéndose a ellas, es de su inecumbencia la elec-
cién de posiciones para el proyector, grupo electrége-
no y observatorio del manipulador; la designacién al
encargado del manejo del proyector, de los blancos o
zonas que se han de iluminar; disponer la puesta en
marcha y parada de aquél, y efectuar la observacién
de la zona u objetivo que a la estacién se asigne para
su accién o vigilancia.

443. Para su cuidado y manejo, toda estacién foto-

eléctrica necesita ]a siguiente dotacién de personal au-

xiliar :

Un maquinista, encargado de la conservacién y vi-
gilancia del motor, la dinamo y el cuadro de distri-
bucién.

Un obrero electricista, apuntador del proyector, para
cuidar de que el criter tenga siempre la forma conve-
niente y atender a la regulacién del arco e inciden-
cias que puedan presentarse en el funcionamiento - del
proyector.

Un sargento, encargado del manipulador.

El personal de tropa findispensable Ipara estable-
cer el servicio de transmisiones que se emplee.

Dos observadores especializados eén este cometido du-
rante la noche.

444. Para evitar los menores accidentes en los apa-
ratos cuyc manejo le estd encomendado, y que pudie-
ran ser suficientes para interrumpir su funcionamien-
to, con el perjuicio consiguiente para la eficacia del
tiro de las baterias, parte del personal indicado debe

tener, ademds de los conocimientos generales exigidos

a los de su clase, los especiales siguientes :

145. EI obrero electricista ha de conocer perfecta-
mente todas las partes de que se compone el proyector
y su manera de funcionar; saber quitar de su aloja-
miento y volver a colocar en €l el espejo, las ldmparas,
la tapa de cristal, el dispersor y los motores del z6-
calo; saber pasar de la regulacién automdtica a la
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de mano, y reciprocamente; leer exactamente en los
limbos vertical y azimutal del proyector; apreciar las
variaciones de la longitud del arco por las indicaciones
del voltimetro v amperimetro; formar el criter en las
condiciones debidas, ‘valiéndose de la imagen que de
éste aparece en la mirilla correspondiente ; regular a

-mano la ldmpara ; reemplazar los carbones; empalmar

4l proyector los cables que le unen a la dinamo y lim-
piar el espejo; corregir lla tensién de los muelles del
regulador,

146. El sargento encargado del manipulador ha de
conocer éste en todas sus partes y €l objeto de cada
una de las palancas, botomes y manipuladores de que
va provisto; debe saber enchufar en él los cables de
unién al generador y al proyector; ha de tener exce-
lente vista y saber de memoria el cuadro de senalzn
que se adopte.

GRUPOS ELECTROGENOS

447. La energia eléctrica necesaria para el funcio-
namiento de las ldmparas de los proyectores, asi como
de Tos diversos electromotores que determinan los movi-
mientos del proyector, es proporcionada por grupos
electrégenos, cuyas caracteristicas se describen a conti-
nuacién con cardcter de generalidad.

En relacién con la clasificacién ya indicada para
los proyectores, sus grupos electrégenos han de satis-
facer andlogas condiciones; es decir, todo grupo elec-
trégeno correspondiente a un proyector afecto a la Ar-
tilleria de montafa deberd poder ser tramsportado en
una o varias cargas, que no excedsrdn de 160 kg. de
peso cada una, con inclusién del baste; en el caso
de utilizarse el proyector de mayor didmetro, trans-
portado en limonera el grupo electrégeno correspon-
diente, ird colocadp sobre un carruaje apropiado, sin
que su peso exceda de 5350 kg.

Para la Artilleria ligera y a caballo, los grupos elec-
trégenos irdn instalados sobre carruajes para traccién
hipomévil, empledndose la traccién mecdnica en los
casos de ser la utilizada para el transporte del material
de Artilleria a que vayan afectos.

Potencia de los grupos electrogenos.

148. Para calcular la potencia de cada estacién ge-
neradora de energia eléctrica ha de partirse de la inten-
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sidad de corriente necesaria para el funcionamiento en
régimen de la ldmpara méds la necesaria para el servi-
cio de los electromotores de maniobra. Conocida la in-
tensidad total en amperios y la diferencia de potencial
(en wvoltios) en los terminales de la limpara se cono-
cerd la energia en watios que el aparato proyector
consume ; la necesidad de alejar el proyector del grupo
electrégeno, unida a la de intercalar entre éste y el
arco una resistencia compensadora para su conveniente
regulacién, exigen el empleo de cables de seccién apro-
piada a la intensidad de corriente que por ellos circu-
la, lo que ocasiona una pérdida de tensién, con la con-
siguiente pérdida de energia, que es necesario calcular,
para que, incrementada con la necesaria para el pro-
yector, permita detéerminar la total energia que ha de
proporcionar el grupo sobre flas barras del cuadro ae
distribucién: Esta energia reducida a potencia e incre-
mentada en la pérdida por rendimiento en los grupos
electré6genos (un 20 a 25 por 100) permite calcular en
definitiva la potencia del motor' mé4s apropiado para
cada tipo de proyector.

149. Ejemplo: Calcular el grupo electrégeno apro-
piado al servicio de un proyector de 1,50 metros de dia-
metro, dotado de ldmpara de alta potencia, cuyo con-
sumo normal sea de 200 amperios a 8o voltios y de
15 amperios a 7o voltios la corriente necesaria para la
maniobra eléctrica del proyector.

Siendo de 16 kilowatios la energia necesaria para el
consumo de la ldmpara y de 1,200 la de la maniobra,
se necesitan 17,2 kw. en los aparatos de utilizacién.
Admitiendo una seccién de conductor para la corriente

2
de ldmpara de d = 0,0374 x [ 3 = 120 mm.2, y una

longitud de cable de 800 metros (400 metros de sepa-
racién entre el grupo y proyector), la pérdida de ten-
si6én en la linea de proyector seria

0,018 x 800 x 200
Ztlas = 24 voltios.
120

@
|

Se necesitard disponer en las barras del cuadro de
una corriente de 215 amperios, a una tensién de 105
voltios aproximadamente, o sea 23,0 kw., y admitien-
do un rendimiento de 8o por 100 en el grupo electré-
geno el motor, suponiéndolo acoplado directamente a
la dinamo por embrague eldstico, resultaria de 40 HP
efectivos.




Con tales caracteristicas, y suponiendo un cable de

" 16 mm.2 de seccién para la maniobra, el puesto de man-

do podria separarse del proyector unos 500 MmEtros, en
la hipétesis de estar el manipulador separado de la

_central otros 500 aproximadamente.

120. Siguiendo andlogos procedimientos y partiendo
de las caracteristicas de los diversos proyectores, se
deduce el siguiente cuadro:

> Poten-
Proyectorl An}- Voltios Cara?ter(shcas ocan
perios. dinamo motor,
60
70cms§ 15 } 60 75a 85vol =64 kw1l HP
90
75 ; 15 } 66 [105a 90 » 9,450 » (16 »
120
90 ( l 7015|1355 05T a e aiil D)8 > 22 »
15
150
110 3 15 } 74 |1652100 » 165 » |28 »
00
150 %215 1 78 (2152105 » 23 > |40 »
250
200 ( ' 80 [265a105 s 28 » |47,5»
15
|

Caracteristicas generales.

124. Dada la sensibilidad de la regulacién en las
ldmparas de arco de los proyectores y la necesidad de
sostener fijeza en el arco para evitar las oscilaciones
del haz, es imprescindible disponer de un grupo elec-
trégeno de gran regularidad en su marcha, que per-
mita igualmente gran regularidad en el’voltaje, aun-
que sufra variaciones sensibles la carga de la dinamo.

Para conseguirlo, es muy conveniente, en primer tér-
mino, que la dinamo tenga excitacién Compound; pero
ademds precisa que el motor posea la necesaria regu-
laridad para no producir sensibles alteraciones de vol-
taje en las variaciones de carga.

Esto puede conseguirse empleando volantes de gran
masa o multiplicando el ndmero de cilindros en el mo-
tor ; la primera solucién sélo puede aceptarse para gru-
pos electrégenos instalados en centrales fijas, pues por
SU exCesivo peso mo tienen a.pli‘cacién en lps trenes foto-




eléctricos locoméviles. En estos tltimos tienen espe-
cial aplicacién los grupos electrégenos constituidos por
un motor a gasolina o bencina de 4 6 6 cilindros, ani-
logos a los utilizados por los automoéviles, acoplados
directamente a la dinamo correspondiente. En las ins-
talaciones fijas son de gran utilidad vy aplicacién los
motores tipo «Diesseln, de aceites pesados de petréleo,
no sélo por la economifa de consumo de combustible,
sino por el reducido espacio que normalmente suelen
ocupar.

122. Dos son generalmente las formas utilizadas
para transportar el grupo electrégeno de las estaciones
fotoeléctricas ; en una .de ellas se utiliza €l mismo mo-
tor del automévil como fuerza motriz, acoplado por
un medio :eldstico a la dinamo, la que se desembraga
convenientemente cuando el motor ha de aplicarse al
transporte; en estos casos, en el mismo carruaje sue-
le ir colocado, ademds del proyector (en los de pe-
quenio didmetro), el cuadro de distribucién con sus di-
versos aparatos de medida, distribucién de energia, se-
guridad, etc., y los carretes de cables de unién de la
dinamo al proyector y del mismo al puesto de ma-
niobra o mando eléctrico.

Otro procedimiento utilizado es emplear el automé-
vil sélo como medio de transporte, colocando en él
sobre su plataforma el grupo electrégeno totalmente in-
dependiente, o arrastrando a remolque un carruaje en
¢l que va instalado el grupo electrégeno. La mecesi-
dad de marchar a velocidad uniforme (generalmente
grande) y a potencia fija, hacen més recomendables los
grupos electrégenos independientes, por no ser las ca-
racteristicas del motor de automévil en general las
que mejor satisfacen estas condiciones.

Seria igualments de gran utilidad la adopcién de un
sistema doble, pudiendo ser accionado indistintamente
por ambos motores.

Este carruaje suele disponerse también para traccién
hipomévil, y es il que se utilizard en las baterfas de
tal elemento de traccién.

123. La multiplicidad de tipos y sistemas de mo-
tores a esencia apropiados para formar parte de los
grupos electrégenos que han de proporcionar la ener-
gia gléctrica a los aparatos fotoeléctricos, impide des-
cender a la descripcién detallada de ellos, los que por
ser de sobra conocidos en su empleo en los automé-
viles y otros sevicios, hacen innscesaria tal descripcién.

Con caracter de generalidad, €l motor de 4 6 6 ci-

5
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lindros deberd estar dotado, a ser posible, de volante-
de masa suficiente y «con regulador de la necesaria
sensibilidad para conseguir la mayor constancia en la
velocidad de rotacién del inducido de la dinamo; el
encendido a las bujias debe ser proporcionado por una
magneto, y a ser posible llevar como auxiliar, para caso
J de averias, en ésta o su embrague, el doble sistema
de encendido por magneto y por baterfa, distribuidor
y bobina.

El engrase de cojinetes deberd ser el ya conocido
de engrase a presién por el intermedio de la bomba
apropiada.

El sistema de refrigeracién més conveniznte es el
de circulacién de agua, activada por medio de una
bomba, circulando a través de un radiador, sobre el
que gira el ventilador apropiado.

La marcha uniforme, unida a la carga maxima y al
gran nimero de horas seguidas de trabajo en estos mo-
tores, exigird aumentar el volumen normal de agua
de refrigeracién para evitar una excesiva elevacién de
temperatura en los cilindros, y para conseguirlo se
dispondré la colocacién en el carruaje automévil o en
el remolque de un depésito suplementario de la capa-
cidad apropiada.

Por razones semejantes, los depésitos de combusti-
ble v grasa serdn de capacidad suficiente (en lo posi-
ble) a permitir un servicio continuado de 12 horas
como minimo.

Instalaciéon de las estaciones fotoeléctricas.

12%. La instalacién de las estaciones fotoeléctricas
de campafia para el servicio de la Artillerfa compren-
de : la eleccién .de posiciones para el proyector, grupo
electrégeno, manipulador a distancia y observatorio;
Jos trabajos topogrificos indispensables. para situarlas
en el plano de la unidad a cuyo servicio estdn ; la pre-
‘patacién de los asentamientos elegidos, y la instalacién
en ellos del tren de iluminacién y aparatos emplea-
dos en la observacién y comunicaciones.

Las condiciones m4s convenientes a que deben satis-

£ ‘facer las posiciones para.el proyector son ‘muchas ve-
2cos. antagémicas, por lo que mo pueden darse reglas

“fijas “para su eleccién: y- si s6lo preceptos generdles, de

i " ps que er’ tada caso se elegirdn los que més con-
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vengan, atendiendo al objeto que se persiga, natura-
leza del terreno y recursos con que se cuente,

425. La posicién elegida ha de permitir iluminar la
zona u objetivo asignado a la unidad a que esté afecto
el proyector, para que resulte bien wvisible al obser-
vador, y la referencia o punto auxiliar utilizado si se
emplea la punteria indinecta, o los objetos que se trata
de batir, si se practica-la punterfa directa, de modo
que unos vy otros puedan ser distinguidos ficilmente por
los apuntadores.

Debe contar, a la distancia que consienta el cable de
unién del proyector al grupo electrégeno, con un asen-
tamiento para éste, de modo que resulte desenfilado a
la observacién terrestre y, a ser posible, de facil di-
simulo para la aérea. ;

426. A estas condiciones, que son necesarias, pue-
den anadirse como favorables las siguientes circuns-
tancias :

Estar suficientemente alejada de las baterias para que
el fuego del contrario sobre éstas no resulte peligroso
para el proyector.

Estar fuera del sector de fuego que a las baterias
impone el cometido tictico que se las asignz, y lo mas
avanzada que permita su seguridad con respecto a la
posicién ocupada por aquéllas.

Que resulte mis elevada que la de las baterias a que
sirve.

Evitar que el nimbo luminoso que envuelve al pro-
yector, delate las baterias y servicios auxiliares a las
vistas del contrario.

Qug el haz del proyector no reculte debilitado por el
humo de los disparos de las baterias propias.

Permitir que el eje del haz incida sobre la super-
ficie iluminada bajo un 4ngulo tal, que los rayos re-
flejados que perciban los observadores o apuntadores
no encuentren a los del haz; es decir, que el dngulo
formado por los rayos incidentes wy los reflejados sea
grande.

Que sea posible cambiar ficilmente de asentamiento
el proyector a cubierto.

127. Para los observatorios deben elegirse posicio-
nes diesde las cuales sea visible para el observador el
objetivo o zona asignada al grupo o bateria a cuyo ser-
vicio estd el proyector y que debe iluminar, al mismo
tiempo que cumplan con la condicién de no estar tam
préximas al proyector que su haz dieslumbre al obser-
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vador, ni tan lejos que no coincida el sector alumbra-
do con €l de. observacién.

Debe procurarse, ademds, como circunstancias favo-
Tables para la instalacién de un observatorio, que coin-
cida con €l puesto elegido para el manipulador a dis-
tancia, o por lo menos que sea factible establecer segu-
Ta y pronta comunicacién ientre ambos puestos, y que
resulte avanzado, en direccién de la linea de fuego,
todo lo que permita su propia seguridad, el medio de
mando del proyector y las comunicacionss que se em-
pleen.

428. Los trabajos topogréficos se efectian por el
personal artillero del grupo que tiene a su cargo este
cometido, bajo la direccién del oficial jefi del servicio
de iluminacién.

Se reducen a situar sobre el plano o constelacién,
por el procedimiento topogridfico mds adecuado en cada
caso, la posicién del proyector, las referencias de wvi-
gilancia que empleen las baterias y los objetives o li-
mites de la zona que se deba iluminar.

Estos trabajos se completan, una vez instalado el
proyector =n su asentamiento, marcando en el plano -
los sectores de luz y sombra que tiene aquél deduci-
dos en el mismo.

La preparacién de los asentamientes elegidos tiene
por objeto efectuar los trabajos indispensables para aco-
modar en ellos, en buenas condiciones, todos los ezle-
mentos que integran el tren de alumbrado, asi como
los aparatos empleados como auxiliares de la obser-
vacién y transmisién.

Se incluyen también en ella los trabajos necesarios
para proteger y disimular dichos elementos y el per-
sonal encargado de su manejo. Cuando se trata de ins-
talaciones de alguna permanencia, figura sntre -estos
trabajos el tendido de una via Decauville, si precisa,
para facilitar el traslado del proyector desde su posi-
cién de servicio a otra en la que quede abrigado y pro-
«2ido mientras no haya de utilizarse.

129. Terminada la instalacién de la estacién foto-
eléctrica, se efect(la la operacion de referir el pro-
vector a la referencia de que se ha hecho mencién an-
teriormente, que comprende : apuntar el proyector a la
referencia, sirviéndose de la lirea de mira ; mover el
arco graduado de los dngulos azimutales hasta que su
origen se presente frente al indice de lectura, y fijar
aquél.
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430. La zona eficaz de observacién, supuesto norI-
mal el régimen del proyector, depende de varias cau-
sas, cuya acumulacién modifica ¢l radio de aquélla ¥
hace que éste sea distinto para cada caso.

Entre aquellas causas, las principales son: la dis-
tancia, la potencia del proyector, la colocacién del mis-
mo y habilidad con que sea manejado; la situacién del
observador, aptitudss gue éste tenga para la observa-
cién y caracteristicas dpticas de los aparatos con que
se auxilie la visién; el color y la naturaleza de los
objetos iluminados, asi como su poder reflector, y la
naturaleza del espacio que los rodea.

131. Como datos practicos puede admitirse que, en
tiempo despejado y sereno y .en circunstancias norma-
les, la distancia mixima de observacién desde un pues-
to préximo al proyector dz go cm. de didmetro, es de
unos 3.000 metros, limite que se amplia hasta los 7.000
y aun 12.000 metros, cuando los objetos iluminados son
edificaciones de alguna importancia.

Estando definida la superficie alumbrada por el pro-
yector por la interseccién del haz con el terreno, aqué-
lla depende de la altura gque ocupe el segundo, de la
inclinacién del terreno en la zona iluminada y de la
distancia que separe al proyector de esta zona.

En terreno llano, un proyector elevado 5o metros so-
bre la zona alumbrada, ilumina el terreno a 1.000 me-
tros de distancia, seglin una elipse cuyo eje mayor es
de 1.000 metros aproximadamente. A 2.000 metros de
distancia, la superficie iluminada estd limitada por una
pardbola cuyo vértice, vuelto hacia el proyector, dista
1.000 metros de €l

Contribuyen a ampliar el radio de la zona eficaz, la
habilidad del personal encargado de manejar el pro-
yector y del maquinista que cuida el grupo electrége-
no: una buena eleccién de puesto de observacién, re-
duciendo todo lo posible su distancia al objetivo; las
cendiciones del observador; el empleo de anteojes de
gran campo, luminosidad y potencia; la acumulacién
de haces de dos o més proyectores en el frente que
se desea iluminar; el empleo de la luz amarilla cuan-
do la atmésfera estd brumosa, luz que se consigue em-
pleando una tapa de cristal amarilla y usando oculares
del mismo color en los anteojos.
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432. La visibilidad de los objetos iluminados de-
pende dzl color de los mismos y del contraste entre
ellos y €l terreno que les rodea. Los objetos claros apa-
recen mas préximos de lo que estdn, sobre todo si s=
proyectan sobre fondo obscuro.

Los colores no se perciben de la misma manera que
d'e'wdia: =] amarillo parece blanco, el verde claro pa-
rece casi amarillo; los objetos de color gris se perci-
ben con gran dificultad, especialmente si el fondo es
del mismo color ; Jos colores blanco y negro son los que
mejor se ven.

Se distinguen perfectamente los caminos secos, mon-
tones de tierra, muros, palos del telégrafo y drboles
sin hojas; pero los caminos y terrenos himedos apa-
recen como envueltos en niebla.

Los relieves en pendiente rédpida hacia‘el proyector
se aprecian muy exagerados, mientras que las ligeras
ondulaciones del terreno aparecen aplastadas y confun-
didas con izl paisaje.

Las armas, los instrumentos y en general las partes
metilicas, se descubren muy facilmente, porque refle-
jan la luz.

433. Hasta 2.000 metros de distancia se perciben
pequenos nucleos de tropa, pero a mayor distancia sélo
se descubren agrupaciones de alguna importancia. Tan-
to unos como otras, se ven mis facilmente si estdn
en movimiento : en orden disperso, parecen mis nume-
rosos, a causa de las sombras que jproyectan.

La luna, especialmente si estd de frente al proyec-
tor, atenda el efecto de la iluminacién. La humedad y
la lluvia disminuyen su alcance y la niebla lo des-
truye.

El humo no -es atravesado por la luz del proyector,
pudiéndose ejecutar movimientos y trabajos detrds de
una méascara de humo, sin que aquéllos puedan ser des-
cubiertos por el proyector.

Medics de comunicacion.

43%. Para la comunicacién entre los distintos ele-
mentos de una estacién fotoeléctrica, se emplea siem-
pre que sea posible la transmision telefénica, recurrién-
“dose, en su defecto, a la transmisién éptica, con auxi-
lio de los faroles o aparatos reglamentarios y haciendo
uso de seiiales ajustadas al alfabete Morse.
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435. La red telefénica afecta al servicio de una es-
tacién fotoeléctrica, comprende :

Una estacién tipo central, inmediata al manipula-
dor a distancia, para comunicar con el proyector, con
el grupo electrégeno, puesto de mando del jefe de gru-
po a que estd afecto el tren de alumbrado y puesto de
observacién si éste no coincide con el del manipulador.

Una estacién tipo central, en el grupo electrégeno,
que le permita comunicar con el proyector y el manmi-
pulador.

Una estacién del mismo tipo en el observatorio, si
no coincide con el puesto del manipulador, para co-
municar con éste y con el puesto de mando del jefe
del grupo a que sirve. >

Por dltimo, otra estacién del tipo de las anteriores,
en el asentamiento del proyector, para establecer la
comunicacién de éste con el grupo electrégeno y puesto
del manipulador.

436. La instalacién de la linea debe ser subterra-
nea, siempre que lo permitan la naturaleza del terreno
v el tiempo de que se disponga. :

Cuando por faltar la transmisién telefénica se recu-
rra a las sefiales Gpticas, se montard una estacién trans-
misora receptora en cada uno de los puntos sefialados
para las estaciones de la red telefénica. En este caso,
se establece un cédigo de sefiales entre el maquinista
encargado del grupo electrégeno y obrero elctricista del
proyector, para que el segundo pueda adwertir al pri-
mero cuindo debe poner en marcha la dinamo y cudn-
do ha de pararla.

137. Si el oficial jefe del servicio de iluminacién o
el jefe de quien dependa lo consideran necesario, se
establece también la comunicacién por medio de hom-
bres a pie o a caballo, ciclistas o motociclistas, porta-
dores de érdenes, o por cordén de agentes.
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Apéndice  VI." Manejo, v empleo tictico del “fusil ‘ame-
trallador Hotchkiss' ligero, tipos 1 vy 1L

_Anexo 1, Instruccibn’ v empled  tictico da fai

! des de ametralludoras. .ot sadie
fd.- 1L, ‘Instrilceién. v empleo  tdctico de ‘loa carros
ITGOIOB. iy averdone L libpeee e it
CABALLERIA
Instruccibn theti Tomo I . ] ¢ B
. fd: fd. Tomo. Iliiiian
Eauitacién  militar : :
‘Juego  del -Polo  militar SR
ARTILLERIA
Instrucci6n _téctics (a pie)...oiwis §
fd. fd.  (de carreteo) :
fd. fd:  de  Aritllerfa de monmn. a5 s VAo A4 PR e D0 e
Reglamento  Topogrifico Artillero. Tomo 1+ : ’
fd. 1d. fd." - Tomo 1I
Empleo de 18 Acronfutica 'en ‘lz observacién del tiro de la Ardl!o-
ris 'y reconocimiento de  ODJELiVOM i it iimmisareiiibiviiinmineiicinns

(S ANEXO IIL AL REGLAMENTO 'PARA L4 INSTRUCCION ‘DE TIRO DE LA ARTI-
LLERTA ' DE. CAMPANA-—Descripeion: v manejo. del imaterial - em-
pleado en’ maniobras de . fuerza V. trAOSPOrTe . i eimaimreesines

ANEXO 1V AL REGLAMENTO PARA LA INSTRUCCION DE'TIRO DE LA ARTE-
LLERIA - DE  CAMPARA—Descripcibn’ ¥ emplco thctico, v técnico
de’ 108 - DIOYECIOTES 1vr ot aretrissast iduntastand nisiiinsaisiysinn Lo TR

ANEXO Vi AL REGLAMENTO -PARA LA -INSTRUGCION DE TIRO DE LA ARTI-
LUERIA. DE CAMPARA. —Nomeuclatura, servicio en fuego ' v com-

. servacién de los matenales de Artillerfa ide montaia 'y ligeras.

INGENIEROS
Selia) y T LTl N U e
Parsonal del movimiento de
Capatss |y obrero de’ Pial..iiiiniiin ittt e
Inetruccién de les tropas ‘de Pontoneros. Tomo 1
1d. d. fd. . Tomo Il..
fd.  técnica del personal de Telegratin eléctrica
id. fd. £d. de id . . OPLICK.-bosrers
INTENDENCIA
Inetruccidn  thetica.  Tomo |
fd. “fd. . Towo il
fd. para. el suministtn de (carne por los parques de go-

vudo  de  Hijéreiro
Reglamento de los servicion de [nténdencia en  CRmpESS.iscca:

Reglamento para la instruceibn' té de las panadetfas de’ cam-

paiia - . : e Viksren  serese
SANIDAD

Imstruccién de  Camilleron... ek s e skieh At

Servicio de _V' inaria ‘en affa...., Y e T 5
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