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E~ a ~) T' ave e h ¿·¡ ,:i i ~ r: to i n ~1 d o:~ e u¿, d e, d :f~ i. ·.: :; r 1:;: i: IJ r ·; c.i ~ I 1 a t 1..; r ~t l (~ s e x i s ten te 'ii en un p a Í s y la 

sobree~plot~ci~n de a~uellos qua intar~s0n a las potencias. trae consiga un desarrolla 

d~sigual ~ ne arm~nico, que ~rova~d l~ de~a1·~aci6n de l~ estructur~ ecandmica. 

En M~xica, como en muchos otro~ pa{5es, uno de las sectores que recibe poco impulso 

as el de la investigaci6n cient{fica y t~cnol6gica. Esto se traduce en un atr~so qu~ 

Lu i;t~cnolog{a, cc1mo dicen Sab¿¡to IJ M..:Jckenzie, as un paquete de conocimientos 

organizados da di~tintas clases técnico. empírico, etc. provenieni.;¡¡·; de 

etc. ) 

~' t T' 'l vé s d ·~ m? 'G ad •J s d i ·r ;.J rentes { in ves ti g ¿¡ c i Ó n, des a i' ro 11 o, ad a p ta e i ó n, e o p i a, et e. ) , que 

es dis0~3do para realizar una\funci6n precisa en la estructura productiva y que tiene 

;.Je,;.::rroll.o es tal, que q_uien cant:!'al<: Li t."cnologÍ¿¡, controla el des,1rrollo; o se man~.J-3 

El brindar apoyo a la investig~ciJn ciant{Fic~ es importante porque constituye uno de 

los insr·adientes del p~quete tscnol~gico. Adc¡n.~s, es claro que el . trabajo 

de i: ienc i~s puras se sirve del avance del desarrollo 

tecnol6gico para crecer. Pero hay que tener claro que, para lograr una tecnoiogía 



------- ------------
e u ;~1 ~ i:: i.. :.. 1: i. 1 i (; .. :: · .. ' 

, . 
ec onu,711 ca 

Per·o ... c6~a es que se da el cambio tecnol6gico? Frecuentemente se supone que el 

c-~~bia tocnol~aico 3~ el r~sült~do d~· un~ socu2ncia ~ue ca~ienza por la investigaci6n 

Si.n embarga. en 

1"ealid¿id, las cosas no 0 1:urren así: no hay un 6nico or!gen dal cambio tecnal6gico. A 

l.:i sir;:¡:¡l.e 

ca¡Ji..;::, t:l di·::eñü industrial, dt.1 scubrimi1~ntas 1:.ientÍ·:~icos, etc. 

AJemis. el ~lUJD d1 tecnalog{a as una mezcld de tecnología nacional e importada. Las 

d.;!ntT·a 

, 
,:i i:! 1..:1 ¡ de un saetar ~ otro 4a la estructura productiva. En los 

subdesarrollados lo habitual es que la ma0nr proporci6n corresponda a la tecnolag{a 

r1,du:c:i.Sn cl;;, lci t•;:cnolog{a i111por1;ada lJ ilasta mediante su eliminación, pero ésto no se ha 

logrado lJ deba en~ances aceptarse que en el fluJO tecnol6gico habr~ camponent•s 

Es, pues. imprescinJiblo disponer de un capacidad para producir tecnolog{a 

nacional y as{, controlaT' el ·PiUJCI y logT'ar autonor.\Ía. 

Controlar tecnolag{a imparteda siani~ica tener la capacidad para actuar gabre el 

conjunto da car~cter!sticas de la tacnolog{a importada e introducir 101 cambios necesarios 

oara obtener un resultado m~1 convenient~. 
p.:Íg ina 3 



-------------------
En 1 d i! i: t L' a i i d ¿ d ·. : ·1 •. 1 d e l .:.is .¡:.u .? í. t.:.; s ff .{:.; :. 1~:::: 'J 7' t .J r, t 0 ·:; ci e l.;: t i:~ ,: no l o g Í . .J na e i ~ n .3 l , y 

dende el dise~ador i~dustri~l pu~de dascmpe~ar una labor esencial, es en la modificacidn y 

Dentro dw lus diverso~ el2m2n~us qu~ comprenda el paquete tecnol6gico hay dos 

cuyas prohlGo~ticas inciden n~s dlrect~m2nt~ en este trabaJo: la del disu~o industrial y 

l.:J ,Id : . ..::i ciQnci2. Cansidaro iffiportante ¿cl0r~r las profundas diferencias que existen 

~o ~ p r e, b 1 o•~ J ·~ d "' l <:< e i en e i a in d i can 11 l o q t1 e p.;: r e .:: e s e T' 11 
, m i en t r a s que l os pro b l e ma s d e 

Para los problem3s da disafia na existen 

raspuesta~ vcrd~d~ras ni f~lsas Sus objetivas son inicialmente conocidos y trabaJ¿ 

t~ntn con criterios subjetivos como obJotivoa. Los problemas d~ ~iseHo implican tanto. 

El dbeño ir1dL1·:;tT·i.al, de fcrm.:: p,:;recida .:1 oi;rDs pro·Fesiones modernas, surge de alguna 

~ntigua activid~d rr¿ctica ciadic~Ja a J~ cre~~~on da productos y del conocimiento 

aspeci2liz6do Gn el u~o y aplica.::i6n Jo t~cnicas 0tiles pdra la producci6n da 4stos. 

La adopci6n. en un primer momento como ~uxiliar a su actividad y posteriormente 

cuerpo de id2as y pr~cticas propias, de diversos campos dal 

hace que una profesi6n se expanda 

generando especialidades y acrecentando a la vez su n6cleo bisico de conocimiento; 

di·;; ti n 1; i vos. Sin embargo, ¿·;te cr¡;c imiento que se aprodma, aporta y toma ideas de mutJ 

p~gina 4 
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disciplin3:; una actividad 

' fi1..ti"·;:; si como e·;¡ el 

c3so, :;e trzta i:ie und !H•Jfesión .dedicad.;i a auxili.::1• a otras profesiones y actividades 

hL:r:i.::n,1·,; >=n L:i praducsiür, J¿ ·;us horramient.3·;, 1..1tensilios lJ equipos can la·• que c.:id;:i un.:. 

aes2~r011~ sus ~ctividades. 

Los ¿¡nt<»:edenl;e:; mi:Ís remotos dc;l dist:íio ;;5tán en ~l ti·abaJo de los artesanos y en l.3 

Sus <intc•c2detd:;e·s modernos son las profesione:; y 

activijades tbcnal6gicas producto dal d~sarrollo de la industria moderna. Como ~i'-3 de 

:1 <<.Jr { °' ~1 d .,, s u,.,,,~ r s ,; nuevos e o no e i m i en t o s q ''e e 1 d i s e r1 oJ .;:; d o p t; ó e o m o p ro p i. o s , <l l g un o s p o r s u 

inpcrt~ncia como id0as centralus y otras cama áreas de ospeciali:acidn1 comü e.Jt!r;.plo 

-· ' Ll'!] •Jf11Ji:11a, lci •rntrapometl'ía, la Poicalog{,a, las 

•?s';uctio·:; soci<:les •J 2lg•Jnas .;ispei:i;os rel<:.ciunadc:; con la productividad y la organ~zación 

Considar@mQs c6ma se van interraldcianando las campos del conocimiento a trav6s de 

diverj~s disciplin~s: 

A ~uy antiguas profesiones, como la observ~ci6n de las astros y el estudio del mundo 

p4gina 5 
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'~ 

mu 1.J dis.'tini;os .J 23 ,:'.,;,\;ronomÍa o vici::'lcJT'Sa. Esto no ~s C&tiual ni 

a veces 

prcblema centr~l; cuanto mas se profundiia y desentrafi~ un campo de conocimiento, 

ucuT1·0 ~tia sQ .·:Gr2t1 lü~ pasibilid~d~s, a se h.:ce ll~cesaria incorporilr los conocijnientas de 

diversa& ciencias para entender las nuevas cuestiones y comprender 

c~us~s y 2f~ct0s ~n muy diversos campo~. 

la interrelación de 

l"odo i~~a es mis f5cil de cofi1~>r~nd~r sigui~ndo la historia de la CTcacidn a~tística, 

en ella podemos encontrar si~mpre. para diversas 'pocas, individuos o grupos que parecen 

alcanlar al llmito de las posibilicl~d~E de un estilo. la expresidn m&s rica do un perlado, 

Son aquellos que sintetizan en su obra &l 

l;ir90 perÍQdo de p1·uebas1 d<! variante;;, de proposiciones dive1•;;as realizad<i~. por muchos. 

Ellas suelan roprasantar el fin de un pdrlodo. la prapue~ta Gltirna de rnóltiples propuestas 

de eiperimentos y soluciones a 

La historia no es t~re~ d~ u~o. En la h is to ria del a T' ta, en 1 a h is i; o 1'i a 

da l~s civilizQcione~ o an l~ ciencia, es evid~nta qlie las vieJas hip6tesi~ y 

lD compleJidad y profundiaad de un campo del conocimiento. pera a la 

vez amplían las poaibilidades de aplicacidn de sus hallazgos en otras campas diversos y 

p6gin.:i 6 
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e5pí-:.Ci.:ili1ados. 

para nuevas disciplinas o incl•Jsive, 

Ancig~a~ente. la Astrancm{a y las t{cnicas de cultivo, la MatemStica y la M6sica eran 

·temas de estudia ~s~re~hament~ vincul~dos. Hc•J• por •:!Jemplo. la M~:b:.11.3tica 'J la Biolcgfa 

- , .. 
<.:.;2 rt·.~;;;. e.:::. l'·,jl t ¡,!SI les e on o r.: i 1T1 i ~ r. to;¡ lJ 

t2Xp lur.~r 

con éxito las cioncias incipientes ~ proponer ideas que a~n hov nos sorprenden por sus 

El nivel de conocimientos en la observación de los .:;stros o las ttfcnicas de •:ul.tivo 

intensiva, la catalogaci6n de plantas madicinalcs o la organizaci~1 productiva y comercial 

era~ ~ctividad y campo de trabajo de las sacerdotes, subalternos de la clase dominante. 

encuenti'.3n 

cc)r.tinu..s11¡en~.;~ convergencia ~a que la ccnstrucci6n diaria de tesis prácticas 

especializ~das ~eclama la asistencia de otr~s profesiones ~ue aparten, con su cuerpo de 

pr¿cticas y experiencias, pasibilidades'para la soluci6n de problemas especCficos. 

p.;Íg i na 7 
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Sa trat~ ¿z ~lgo en ~parienci~ simpla: 

c<Jma el lJ'J>O \J 

la a~clriencia de obJ~toa que puaden ser extraardinariamonto diversos ya que todas las 

ctzarv.>:iÚí1 es\;21.11 p..:~í'a conocer el un1vgr·51J, r0quieren utonsilios, herramientas, máquin.;is 

o ¿1rtefa.: tas. Esta tarea nunca la ha realizado solo el dise~ador¡ siem!)re, en mayor o 

div~rsos especi~listas. La tarea de crear producto¡ tan diversos, con materiales tan 

distinto;, tecnologías y proce!os cspeci3lizados, tan diferentes en su apariencia y uso, 

e~ un tr.~b~~JD ¿~ e11o~~mes dimensiones caso para que un solo p~o~esional pueda re~literlo 

al dísnfiador con multitud de utro¡ praFasianal~s. con tecnologías y ciencias muy diversas. 

El ca~?º de tr~baJ~ dal disc~ador se ha vaniJo limitando a ciertos sectores de la 

producción, e inclusive se ha lleg¿¡do ,;¡ C•Jnsidara1· ol diseño. exclusivamente, como la 

;oluci6n ~rt{stica ds un produ~to. Sin emborgo 6sto na signific~ que esos sean las ~nicas 

habilidad y gusto 

puelon s0~ r~~lirados, 



-------------------
(se pia~sal p~r~ ~l Ingeniera, la qu2 de nuevo hace aparecer la profesi5n de dis~~ador 

co~o ~lso in~til. ~ue al disefiador industrial le falta un 

cuerpo ¿a idaas, ox~erienci3s v conocimientos? o debemos confundir sus conocimientos con 

Esta iJQ2 sa~r2 el disefiaJor es proJucta de la prlctica incipiente de su profesi6n en 

!~&d.:o '· Ja ide.3 cq_ui-.·acddói s•.:ibr•:! los fines de la profesión y las limitaciones de 

·= cl\1 ·1 •: i m i ·~ n t •J ; q u :1 o r i ~ i na 1 a p r OÍ•: t i e a d ir i g i da h a e i a un s o l o se e to r d e la pro d u c c i ó n. 

cj~'.10 ~~,1·::1~.~1l.i:1 1::12 l1.:i:1 1:or1ociill~12nt0:.i 'J i!Y.pt:1ri1?nci~s, (tue son las tearía-s y p·r.ilcti.ca-s del 

d i :. 12 fi i\ d o r i n d u s t "' i. ¿¡ 1 , e ·~ t á n ]. .Z) i n v 8 s t i g .J ·: i .;J n d ·:: 1 d s e~ T' ;::1 e ter { ~ t i e as d e -r un e i ó n d e l o b J e t o , 

junta con el madQ de usa de iste. Es decir, al disefiador considera ~l contexto ambiental; 

tambi~n ·se dedica 31 redisefio de objetos 

con ~1ater·iale~ distintos a la h~bi~ual, o la adaptaci6n da los abJetas a t~cnicas 

l~s variant~s dimensio112les o concep~u~les en ~unci6n del uso a de las madidas 

antrapa::16~ric~s del usuat•io y li1S candicior\es ~ue deta~mina el ambiente flsico en el usa 

Estas investigaciones, aunadas al conncimí~nta de las características de las 

11,,.Jteri.:.J~es l.J 1~1 f~:.brlcaciún rJ~l ¡.:1"uduc·~o, ~ucli~1 :i s~r y•cal1zad.Js po1' el diseñ<Jdor du-rante 

t~da la stapa del proyecto can ~l auxilio de ticnicas y recursos, como la fotografía o el 

pJ'gina q 
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en funci&n del amplia pDnorama t~cnicc ~ humano qua contempla el diseRador, 

un .tl :n:. n u e i e ;,; ;¡ 
.. ,. 

r· -;;?· ... ¡ s ¡.-_in en al 

íHOtjecto. [:'.s ca:,10 poner censtant.:a~en'ce de i'rent<1 a cada necesidad tJ posibilidad m,;iterial 

con los f,~ci;cr.~s hiJin:rno;, 1r.u11 diversos lJ complejo·~, q,ue intervie•nen en la hechura del 

. ',.. . , 
u1:L.li.<3Cl0íl. 

El disefiador siempre 1ntorrelac1ona en su trabajo cada necesidad de funci6n con al 

Es decir, en toda el desarrollo del 

obJeto, sa 6St~n ccns1dcr~ndo a les soras humBnos ~ua lo fabricar~n y que Lo utiliiarJn. 

P¡¡rer.·~ r.:;zon21bl•J y lo es, lJ tambi6n, ¿¡unque simple a primera vista, 

capt¿¡r co11tinua1nente i'¿;ctar·es obJ€1tivos evident.?s o nÓ, y subjetivos, evidenttl<:i o nÓ, como 

\:t.o·~'t;um'.Jí'os, ·i::úc:taí'·~·:: hu111.Jno~;, ctiltut\i~les y pi:ii~olÓgicos. Tan s61o esf;¿¡ 

especial cieciicaci6n a los llam~dos factores humanos, hace del disefiadar un profesional 

dif0renta en sus respansabilid~des a otros especialistas, tambi6n dedicados a la 

Es dantra de asta contexto q,ue se da la motivaci6n de presentar este trabaja como 

teiis en la canvicci6n de que un disefiador industrial debe participar en la creaci6n de 

Formando parte de un e,uipo multidisciplinario que constituya una liga entre ciencia 

el di¡afiador industri0l pJrticipa desde la ccncepci6n general del 

utilizando el lenguaje gr~fico 

pcí'g in.;i 10 
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para tr~nsmitir i~e~s; 

air·¿ctos e inJir~ct~s ~ haciendo co:~p~~ibla y arm~1ica con su entorno al producto de 

diseño. 

con el eq_uipo in;;trumentación de instituto, constituido; por. 

e~1pe.:i..:¡li~t2s .~n dif¡.1'f':'2nte·;; -3r·~as, ci:>mo son 1::: Optit.::11 la Eleci;t'Ónica, la rng~nier'{..7J y la 

. . ; 

l•:J¡~.;J:.._' '~'-:L :díi. 

uno ~n Gta. María Tonanbintla,PuebLi y otro 

1.?n Sn. 

·-:.: t: ¡": :. :: i e·" 
, 

·.e': ¡:..::,l':~~.:-.,,~·t:-·c·~ b .::t J Q tesis. 

une da los obJ&tivos fua lograr un sistema capaz de ad~ptarse a cualquier 

tr:.,lE.·:::;co?io l;_,ue l'·?tLui2:-a un "Eii~tema slmil.~r tJ ~ue ·~uc..1 1"a .;,1pT'opiado, ta1'11bi6n, P·3l'ii u·3..:1rs,? con 

ld ~~~or·{~ da los instrun)¿ntos ~ue interví.onan e¡1 el proceso da observacidn astron6mica. 

p.4,g ir.a i1 
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;undamentalmante, 

en la calidad u cantidad de observaciones que so realicen. La dnica inPormacidn que se 

puedo obtener de la mayor!a de los objetos astron6micas. proviene de la radiaci6n que 

emi brn. De ah{ la importancia de los telescopios para recopilar la mayor cantidad de luz 

ij ld utilizacidn de instrumentos diversos para realizar los an~lisis que dan a conocer las 

condicionas físicas y qu{rnicas de los astros. 

Es import0nta d~stacar que los telescopios estin disefiados de modo que produzcan la 

me.jor imagrm al contra d;;i su campo "de visión" y es ésta la imagen .:¡_i;e reciben los 

Asl os que el astro debe situarse al centro del campo del 

telescopio y e;t~ ubicaci6n se difi~ulta si al objeto no es visible. En estas casos se 

requiere de un impl~mento que permita ver al c~mpa.sin invadir su centro. p.:ira guiar <11 

A a~te &pa~ato se le llama GUIADOR EXCENTRICO. 

de objetos celestes. que le sirve al astr6noma para realizar las siguientes funciones: 

localiz~r al objeto de intares y centrarlo en el campo del telescopio ruodi~nte la 

l~cali!~tciL;n J~ una estrcll3 qus esi;¿ ~lJ~ra del contra del campo y qué sea ~propiad~ para 

e 1 g1Jic'.!~io. 

De aste modo es posible dirigir al telescopio durante la expotiici6n deseada, 

:!~ant.jni .. .:r:1lo a l.::.~ 1_;r1tr~~1l,3 ~u[~ y .al o~.Jé'CU ·.:_;¡¡ esi.:uclio en la pa-:iición adecu,;;J~~ dwntl•o di;-1 
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C2i1:tpo. 

intares~ cbserv~~ no ~s visible por 

necesario sarvirnos de obJ1toi visibles cuyas coordenadas sean conocidas y ustJn cercanos 

P-3~a re~liz2~ el 0uiado $0 ir~tercepta ls luz ~raveniente del 

t~l05cc;io con el fin de conocer los objetos y las posicionas qua ocupan dentro del campo, 

de: ~ado que se pu~~d~ identif ícar a la est~~lla que de guía lJ dete<'minar hacia 

l'.n::; V'0l uJic2d.:i, se puede colocar ,;1 obJ2to de int.:1rés al centro del campo y hacer 

r.t,J•? su r;idi:ici.Ón entn! en ol in;;i;rum~nto Glegido por el .:istrónomo para anali1arla. 

impu~stos tanta por condiciones naturales como instrumentales. Da ellos se da una breve 

02bi~a ~ ~1.1e ~~ rn~112J~n algunas t6~mincs y conceptos t$cnicos, se han insertado 

recuadros ~ue contianen definiciones breves para aclarar algunas partas del texto. 

Posterior~~nta se de3criben da un mc1o mu~ somero los in1trumantog de an~lisis con 

uno d 1~ i~llos de cont..:ir- ccrn 1.Jn si':;tem.;l d:~ gui . .:1do. 

introducido ¿¡ lo 
I 

l~r0c del tr·abaJO ~ qua rj~fin8rl la~ b~sos sobre las ~ue se concibid el producto. 

pagin.:i 13 
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ctl'üS aui.;iúo·.-·1J·a y i;e mancion.:..n alg!Jn.:i·¡¡ ot1 .. as mr.:JOT'<.1'¡¡ q,ue se pl.-ine¿¡n llevar a cat10 "1n el 

Futuro. 
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Par~ llevar ~ c&bc el di~rfio de los instru~entos astron6micos debe tomarse en cuenta 

c6mo es la rutina de obsorvacidn; ademJs de tomar. en cuenta varias parimetros. algunos 

Da ~~t2s cor1diciunes ~a da una bt•eve axplicaci6n en los siguientes 

incisos. 

P~OCESJ DE OBSE~VACION 

Antes de camenlar una observaci6n, se debe ratificar que el equipo y el instrumento 

quH se var1 ~ utilizar est~n correctQmen~e instalados y en buenas condiciones de operaci6n. 

El asistente de astr6norno es el responsable de los aspectos mec,nicos del telescopio. 

El e31 92nerJlm~nta. qui2n apunta el telescapio hacia el obJeto astron6mico que se quiere 

o b ~· .:.•rv:: r·. 

El telescopio est~ dirigido por una compütadora que envla las safiales para seguir la 

r·u~a prona~tic~d~t d~ u11 aJtro. Sin emb~r~D· debido a los efectos de la refracci6n en l• 

atmJsferB terrastre, las estrellas puedan presentar una posici6n ligeramente diferente y 

págin.;i 15 
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.~.1 ntonc·::· .. ,, Y9~iFic~~ ~Lie el ~~l0scopio apunte exact~mente an la direcci6n 

Si ei obJ~to es lo suficiantementa brillante, simplemente se comparan las posicionas 

de l~s astr~ll~s que ~e encuentr~n &n el c¿mpo del telescopio (1) con las que se pres9ntan 

Fara si so est6 observando un objeto ddbil, es necesario tener 

como referencia una estrella mÍs brillante para conocer su ubicaci~n dentro del campo del 

Loz nu2va3 aparatos de tiµa televisivo us~n detectores (2) que son sensibles a muy 

'oaJos niveles de luz y pi!rmiten ver obJetos 111ás debiles que sin lo;; detectores no podrían 

El tiempo de exposicidn (o de integracidn> depende de la calidad del "seeing"C31 de. 

es; noche. Si la condicidn de "soeing" fuera m~la1 el tiempo requerido para registrar la 

rn is m¿¡ e .:in ti dad d ·2 1 u z, 
I 

-:ieT'i.a m¿~1.Jor. 

,\;;Í, el ast·rónc;ma recop i l.;;i el m.;¡tarial (€?n forma de p lac<:is fotográficas, espectros, 

con el que trabajar~ posteriormente. 

(i) c~mpo óe telescopio: regi6n da la esfera celeste que es captada por el telescopio. 

<21 Detectores: dispositivas sensibles a la luz. 

efec~o de las condiciones atmosfiricas sobre la visibilidad. M.:ís .:.delanta se 

habla de esta fen6mano. 
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Existen varios sistGmas de coordenadas astroncimicas que se utilizan comúnmente y que 

son an~logas al sist1ma terrettre da latitudes y longitudes. 

En !os sis~emas astron6micos. la pasici6n de un obJeto en el cielo o en la esfera 

Estos <Íngvlos están 1·eferidos a un plano (que. 

tJntiene ~1 observador) y a una direcci6n do raferencia. que va desde el observador hasta 

-JlgÚn pl1ni::o arbitro1rio situado en el plano de t•e·f•Hencia. 

Las principales diferencias entro las diversos sistemas son, pues, el plano y la 

en el sistema ecuatorial Cqua es de los 
, 

ma·;¡ 

utilizados!, el plano da referencia es el plana del ecuador celeste y el punto a partir 

del cual se mide una de las coordenadas, es ~1 punto del equinoccio vernal. 

~r~das a -90 gr~dos. Es positiva cuando so refiere a obJetos situadas hacia el polo norte 

celeste, y es negativa cuando indico abJetos situados hacia el polo sur celeste. 

cocir.J.::!n.J.d,:.i .~n¿Jloga a 12 11 longif:ud 11 €;·S lo ascensi6n recta. culJos valor•es v<in de O a 

y se mide hacia el este o a lo largo del ecuador celeste a partir del equinoccio 

vernal. 
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Coordcn:h.las cclcs:r~: ;isccn!>iún rctt.1 n y c1cclin:1cit}n b. 

el Hcuador celeste y el equinoccio vernal se mueven 

ligi:r2mentc> con respecto de las e~tr.:;11<151 ¡fo mod.:;i ci.ue,,la ascensi6n recta y la declinación 
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dec 1 in·.5C i·fo ·~ on las coordenadas qua se utilizan 

, 
1~3S 
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FENC:•;ENOS iN,TURALCS 

los fendmenas naturales qua afectan la observaci6n astronómica. incluyen la humedad y 

el polvo en la atmósfera, al "seeing", la radiación del cielo noctuT'no. la extinción 

~itmasférica. etc. Merecen mención las caracter!sticas generales de algunos de estos 

f~n5rnenc~ po~ su incidencia en el dise~a cic los instrumentos. 

":?.E:Eil1!0". - Esta término se utiliza P<1T'a designar una particular condici6n de visibilidad. 

La luz proveniente de un abJeto puntual en ~l cielo pasa por las distintas capas de 

la atm¿sfera para llegar hasta el observador. En cada un.a de esta-s capas , la lu~ sufre 

refracciones y difracciones. de tal suerte qua la estrella ya no se percibe como un punto 

luminoso sino ~ue se presenta, en el foco do un telescopio grande, coma un pequeno disco 

de contcr~os poco definidas compuesto de muchas imJgenes sobrepuestas que oscilan 

def,'Osa.:i;i·;; iJn-.Js de otTas. A e~t.; candicicÍn se la conoce como "seeíng" lJ es incrementad¿¡ con 

las varigciones da temperatura y las corri~ntes de convacci~n resultantes .. 

El "seeing" pr2senta dos componentes: movimiento apar1~te del objeto en la peque~a 

Estas co~ponente1 hacen que se 

convierta (el "seaing") en el principal factor que determine el tamafio de un elemento de 
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im~90n estol~r puede ser ~ecibida por el instru~ento. 

Rt1Dr.:,c101 D:::::L CIELO t·WCTURNO. - Una fr-'lcción con-;;iderable de e-sta radiación (sin tomar en 

n1ent~ l.a luz de la luna) es producida por pr·ocesi:is ·Potoqu{micos en la ionosfera 

otra parta estl constitu{da por luz solar y estelar difusa y en algunos casos. 

Todas estas radiacione-s constituyen un fondo contra el que se deben detectar im~genes 

d~b i l'i!s. 

EXTINCICN ATMOSFERICA.- Esta ocurre ~n funci6n do la longitud de onda y de las masas de 

:..\ i j"~. Consiste ~n que algun~s ond~s puod~n ~travesar la atm6sfera de un modo m4s libre 

q_ue otras. Hay algunas longitudes de onda que no llegan al nivel del mar1 por eJemp 101 

!os rayos ultravioletas qu2 son absorbidas par la c~pa de ozono. 

Se dan casos especiales. como sucedo con la radiaci6n infrarroJa• en la que existen 

bandas de absorción debidas. p1'incipalmentc;, al vapor de agua y al b iÓddo de carbono. 

Sin embaT'go, h.ay "ventanas" i'el.;itiv.3mi;,nt'~ tran:;p.'1rent!)s a estiJ tipo de radiación. 

Otra limitaci6n natural. en la observación de fuentes d~biles en infrarroJO• es la 
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A temperatura ambiente, por eJempla, los obJetoa tienen su 

m~ximn de r~ai~ci6r1 8n una lon~itud e~ onJ~ de 10 a1icras aproximada~ante. En esta rea ión, 

todo, incluy~ndo la dptica dal talescapio, constituye una fuente radiante significativa. 

Dicho de otro modo, sería equivalente a llevar a cabo una abservaci6n en al ranga visible 

se encontrara en 

llamas. Esto significa que se debe tener cuidado en no invadir el campa con piezas que 

puedan interferir en la abservaci6n infrarraJa. 
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provi~ne de la radiaci~n 1ue ~miten. En reali.J~J, la luz '·isible constituya una peque~a 

As Í. actu.;ilment.e, s:ibe.nao q_ue el esp•"c:i;ro electromagnético está constituido por andas 

Solamante las ondas de radia, la radiaci6n visi~le y las rayas gamma m4s cortos no 

llegar hasta el nivel del mar. 

~iene que llevar a cabo fuercl de la atm6sfera terrestre can el prap6sito de avitar 

L-:>·.; d if¡;1•entes formas de aner·g {a l'ad iante si? det.-ctan de modas muy d iverlios: 

-Las ond~s de radia (can longituaes de onda quo van desde varias kil&metros hasta 

cent{metros) son captada<;; con radiotele·;¡copios o .antenas. 

-Los rayos infrarrOJOS <con longitudes de onda menares de 0.0015 mml puedon ser 

con emulsiones especiales. Hay, algun•Js materiales 



-------------------
resistenci.J·s cambi<in cu¿¡n·i·J absortrnn fotones infrarrojos. Esta·~ substancias 

utilizadas en .~lsunos d~tc~tores p~ra n1edir la ener~{a que se recibe. 

-La radiaci6n visible tiene longitudes de onda ~ue van de los 4 000 ha los 7 000 A (i A = 
-e 

10 cm) y pü~de ~atactsrse por medios fotogr~ficos y fotoel6ctricos. Un dQtecto1· 

fo~oal6ctrico c~11tiene una substancia fotoemisora que dasprende un electr6n cada vez que 

-La radiación ultravioleta y la de rayos X <con longitudes de onda menores de 200 A) 
pued8n ser detectadas fotogr~fica y fotoelJctricamente. Sin embargo, como se ha dicho. 

estos tlpos de r~diaci6n, cuando provienen de las estrellas, son absorbidos por la 

-Lci radiac~6n el0ctromagn,tica de manos de O. t A de longitud de onda, es llamada radiaci6n 

gamma y es generada en el interior de las estrellas. Gradualmente es convertida a luz 

visible por las repetidas absorciones y reemisiones que llevan a cabo los gases qua 
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E~to SG debe no s6lo ~ la 

. . , 
\:i;;¡:, '::i :i.Cir\ luininos~, :ino t~~bi&n por~ua las estrellas no se div~rsid2d en l=· 

ancuentr~n a la fi1isma distar1cia con fepecto a la Tierra. 

Una de las cla~ificdciones de las estrellas. es la b~sada en c3teaorfas de brillantez 

La; estrella~ da ~~~yG~ lu~i~osidad ocupan los primeros lugares da 

m.¡¡gni tu .. J y l;,s =·•i;rc;l las m.:fs difb i les tienen órcle;iEc·;; de m;1gni tud más al ta·•. E·:¡ docir, una 

estrella de magnitud 6 Cal límitH de la que se pu~da percibir a simple vista) es una 

e¡trwlla m2nos luminas~ que una de primera ~agnitud y ambas 9on m~s d4biles que un objeta 

Coma el OJO humHno raspando ~n basa a una progresidn geom~trica en ve: da aritmStica. 

la oscala da Qagnitudes estelares es una escala lagar{tmica. de modo qu~ una estrella de 

¡¡;¿1gnii:;ud 6 <.·s. apro~imadamente. cien veces má<:i débil q,ue un obJeto d2 magnitud 1. 
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·------------------
CONCICiüNES INSTRUM~NTALES 

A continuacidn se presentan los ~rincipales par~metros de disefia instrumental que 

i~cluyen los impuestos por la geometría 6ptica y por el sistema de detecci6n y medicidn de 

JUnto con los 7enómenos naturales discutidos en la sección 

anterior. se usan para determinar dl alcance dado por el telescopio y los detectores. 

S.U.!:1E'~í;Qi-' :o 

Los telescopios astron6micos siguen la trayectoria avarente de un obJeto celeste. 

fT'1r:~ci i.?.n"t;c m1:canismos d2 condu·:ción. Usualmente, los telescop los ápt icos -~e tua les son 

scst~nidas Qn un ~aporta que tiene forma de pinza y que la permite dos grados de libertad. 

El telescopio esti muy blen lubricado y balanceado d~ modo que aun cuando su peso es 

Je 22 t.;n"2a,L1s •. :ip!'axim.3damente1 su rnovimienb:; es moderado lJ no req_uiere rnatc1re~ de mucha 

página 26 



-------

1----1 
lm 

------------

~5j··,· ... ~ .... 
lt•f"\' .,1', lv" .. . . 



-------------------
Los t~loscapios p-~~a 

.,, 
L.3·~ i _7.1':}. Uf1 en 

los ob·;;er·\·¿;1·;;.:,-¡·j.o·;, -4str0nSn:i·:o;:, ::.:st.i'n c.~nsti ~u{dc-;, por- grupos de espeJO~ qu-a -¡;e diseVian 1~ 

combinan de ~oda ~ua ~e concentre la m~yor ca~tid6d posible de luz proveniente del cielo u 

~ue proporcionen una buena resoluciSn. Esto se legra al hacer al espeJo primario lo m{s 

El si~uiPnte diagrama de un telescopio reflector de tipo Ritchay-Chretien (que es de 

los mis us~dos), muestra la colocacidn del espeJO primBrio y dQl secundario. 

El espGJD prim~rlc se llam~ ~s{ ~arque es el ~rimero que refleja la luz qua recibe el 

e~pBJO secundario. El espejo primario tiene un ori•icio al centro por el cual pasa la luz 

El espeJO secundQrio es disenado con una curvatura hiperb6lica que determina la 
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Los telescopios pu~don prtsentar distintas caracterfsticas de acuerdo al tamaH01 

disposicidn y ccmbi~dcidn de sus elementos. A continuación se da una breve descripción de 

los par1m~tros qua duterminan la dif~rencia entre los telescopios. 

El punto donde convergen los rayos de luz, se conoce como Poco 6ptico. La distancia entre 

el Paco ~e un espeJo y 'l mismo, constituye la DISTANCIA FOCAL TOTAL. 

En el tipo da telescopios que se han tratado se tienen. como so ha dicha, dos 

une ir2nta a otro. da modo que la distancia focal resultante de esta disposicidn 

(llamada distancia focal equivalente o total) viene dada ·por las características 6pticas. 

La ESCALA DE PLACA d~ una imagan dep~nda da la distancia focal de la lente o espaJo y 

es una medida del tamaHo de una imagen en el plano focal. En /.1stronomÍa1 los tamaños de 

los abje~0s ~2 axpre~a~ en unidades angul~res. A;Í. por eJampla, la luna ti·~ne un i;<:1m.'1ño 

La uscala da placa da una imagen dspande de la distancia focal de la lente o espeJO 
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f es 1.:: (~ i ..:¡~~·.:ne i. .~ ; o e :l l lj x ·· ,, l 1; ~ ::-i:; ñ o ó a la i rn.n a en. 

La ILUMINACION 0n un3 imagen ~s la medida de la cantidad de enarg{a luminosa que es 

La iluminación de una imagen determin<i si 

esta" por a..-riba del intervalo d•: visibilid_;¡d o. en su caso, 

exponer una placa fctogr;fica para grabar la im2gen. 

cuánta tiempo se requiere 

La ilumindci6n da una imagen ?reducida por un objeto extendida (como la luna un 

p lanGta, una nebulosa. etc. ) o la C:ébil brillantez del cielo nocturno, es mayor cuanto 

mayor se3 el flujo de luz que pase a trav's del objetivo (lente o esp~Ja) para formar la 

i~a~an y as ffi~nor cuanto mayor sea el irca sobre la cual se esparcir~ ese f lUJD. La 

cantidad de flujo ~ua llega a la imagan es ?roporcional al cirea del objetivo y, por lo 

binL>, al cuadrildo de su diá'metro o aberí:ur::i (1.¡¿, q,ue se tr.:ita de element.Js circulal'f!'i;). 

El Sroa so~ro la ~ua el fluJo e~ espi~cido, es proporcional al cuadrado de la distancia 

focal del obJotivo 'Jª q,ue, como vimos, el diárneti·o de la imagen var{a con la distancia 

.~~{, 1.a ilumin.ucicín "L" de una i:T1=i9.:rn •:xt.:·ndida es proporcional a: 

La c¿intidad ·P/d se conoce coma RAZOt~ FOCAL a, simplemente. número f/ del si'>tema e 

indi.c.:: L:? T'C~ . .:!ci6n e~isbente entre l . .;:¡ riist.::incia ?ocal l.J el diámetro o aber·tur·a del 

objetivo. 

Coma la r<izÓn focal determina l<i iluminación de la im;igeni t¿1mbién determina el 
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f-"or ésto. a la razan focal -se le lla•r1a a 

, .. 
.::i:--:: le .-.1. de la 

Co8a l~~ ~~tr~ll23 son fu2n~;es nuntuale~, id~alment~, las lentes o espejas concentran 

Para 

un obJet~ puntual, :a cantidad de luz en :a imagen, depende sola de la c3ntidad de luz 

es proporcional al cu~drada de la 

La RE·;c~UCIOtJ ;:; ret'iere a la finpza en l•J'O detalles inherenter, a la imaaen. Debido 

un objeto puntuQl ng forma una imagen de un punto. sino una 

pe~uJ~a m~nchd do luz, rodaada por aros conc~ntricos d~biles y uniformemente espaciados. 

El t3mafio angular de la mancha centr~l de luz (llamado disco de difracci6n central) de la 

ima:;·=c, t:·; i:iv::::rs.::-¡r,le-i1tc: propc1"cior1¡;¡l d 12 aber1 tU'i'..3 del obJetivo y directamente 

proporcional a la longitud de onJa observada. No se puede distinguir ningún detalle que 

sey menor ~ue el disco de difracci6n. 

La cap~cid~a de un sistem~ 6pti:o p~ra Jistinguir detalles en las im~ganes que 

produce. o para separar las im~genes da das estrellas muy cercanas. se llama PODER DE 

RESOl_UC ION. En la prÁctica astran6mica, el podar de resoluci6n se describa en t'rminos 

Jal f~~no~ ~ngttlo e~i~tente entre dos e~trellas, para el cual se producen imágenes 
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p1·esentQr im?erfeccion¿s qua rl¿~radan el podor de rosoluci6n de un telescJpio. 

IC·:·¡;lrn201b1, un -:;is'c~··n,;i >:Íptico debería pr•Jducir imágenes nítidas en toda el área del 

p Lmo \-ocal. Esto no o•:urre así. IJª q,ue la interacción <:ntre la luz 'J los elementos 

6pti)~os ·(~a sean lsrites o e~p~Jos) proJuce de;vidcionos indeseables en la trayectoria de 

qUQ provoc~n da~~ctos en la i;n~g~n. A estos defectos se les conoce como 

ABERKAC lONES. Exi1ten dos grupos: ~berracion~s crom~ticas IJ aberraciones geomitricas. 

los i·2yos de lui qua entran al sistema. 

L~s geom{tricas incluyen a las aberraciones que producen deterioro en la imagen 

co~a y astigma~isma) y l~s que deforman la imagen (curvatura do 

Los telescopios de tipo Ritchey-Chratien, por sus espejos hiperb¿licos. no presentan 

dberra~i~n 0sf~rica ni coma. pero presontan astigmatismo y curvatura de campo. 
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Los ra~os incidentes, 

Esi;o 

m 1 s1~0 h·.:.t z d ~1 l 1J z.. e i:'n'.1er J .3n ¿n o tr·o -t!oc ü. El re~ultada es que en vez de una imagen 

puntti,:.iJ, ·:<..:. form.·:in dos llni::a-s 1nutt..1 aii\Clnt::: pi::rpi::ndicul,::iro~. A esta abarraci6n se le conoce 

CURVATURA D~ CAMPO.- Cuando en un sistema estj corregido el astigmatismo, se forman. 

Gin 

Esta situaci6n e~i&te para cual~uie~ 

sistoina Óptico y no puede sur cambiado alterando la forma de los aspmJos o su 

La curvatura de campo focal ac2siona que apa1·e1can fuera de foca algunas &reas de la 

µuede ocurrir que el centro del campo est~ perfectamente en foco, pero las 

o¡ i 112.~ esi;6n iJvr-";"··osa·~; tambi6n puedu suceder ~ue el centro y los m~rgenes est~n 

desen;ocados y ~ue la zona intermedia est6 enfocada; etc. 
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El reconocimiento de las aberra~ianss en un arreglo 6ptico es esencial para 

considerar correctam2nts las caracter{~~ica~ de la imagen con la que trab~Jar~n los 

DIAFRAGMA DE ABERTURA Y CAMPO DE VISION. 

' 'I v1s1on est.il limitado poi' el 

tam3~0 de la ventana ~ par la po~ici6n del observador. En la siguiente .Pigura, el OJO del 

"" GH. 

En esta ilustración, la vontana serfa el l{mite de campo. Cuando el observador se acerca 

a la ventana, el campo .:rngular (alfa) se .3b1·e, en cambia1 cuando se aleja, el c,:impo se 
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E·•t·: dete1·mina, como se ha 

visto, qu6 pJrte d~ la suparficie de un obJet0 puecio ser detectado a trav~s de un sis~ema 

. . , 
'/l '.5 l.Jf11 es import;:.nte s:'!ber dónde y c6ma es litaitado el haz 

de rayos que entra al sistem9. 

La n~tural0ra {inita de las espeJoS {o lentes) provoca una racalecci6n fraccional de 

E1 l{mite f{sico presentado por la periferia 

lél i:ual fliJt.¿~ 1.3 ·:·n2, .. g{a luminosa. Cualquier elemento. ya sea el borde del espejo o un 

que determine la cantidad de luz que llegue a la imagen, se 

entrar al sistema; sin emb.:;rgo, son 

rsstringidus d~liberadamente para controlar la calidad de la imagen. 

El ele~c~to ~ua limita 21 tama~o o interv~lo angular de la imagen producida por el 

si.ster;,a, se lJ¿ima LIMI1"E DE CAMPO y determina el campo de visión dol instrumento. 

1,·~{, :11ic:ntras 01 dLifr<Jgm.;i de <:b0rtura conb·ola el tamaño del haz proveniente de un 

ObJ~to que llegari a la im~g~n. el lfmita do campo obstruir~ o n6 algunos de esos rayo&. 
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En 1

: .;; ri. b i e , ·:: l .J b r i ,, +:7 i l { 1~1 i t e d e:~ e: ,n \n p o o e a·:= i a na que l o s 

ertrumv;: dc!l objeto, q_ue ant;;is estab.:in bl.oq_ueado-¡¡, formen ahora parte ct.i la im.3gen. 

PUPILAS D~ ENTRADA V SALIDA. 

Otra concepto Gtil al determinar cujles rayos entrar~n a trav~s de un sistema 6ptico. 

es el de pupil.3. 

L.~ pupi!a d~) ontrad3 de UJ) sisteffia os la im~gen del d~dfragma de abertura como si 

fu~ra vi~to jescie un punto a~iiil ~n Gl obJeto, a trav&s de los el~mantos 6pticos que 

precaden al diafr~gma. Si no hay lent2s entre el O~Jeta ~ el diafragma de entrada, éste 

NJf'IL...\ 

o ..... L.c.. 
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Por el co11tr~rio, 

En la fig~ra ~u2 ~a 11luestra no ha~ dich0s l.;11 te·;, 

asf, el diafragraa de 2bertura act~a como pupila da salida. 

Todo lo antorior significa quu el cono de luz ~ua entra al sistema 6ptico est~ 

detormin~Jo por ~~ pupil3 ¿.~ ~ntrad~, m~~ntr~s ~u~ 01 cono que sale ost~ cant1·olado po~ l~ 

~upila de Sdlida. Ning~n tayo ¿e la fuente ~ue provenga de fuePa de cualquiera de estas 

, 
mas 

~lejsd~~ J~l aJe 6ptico. saan parcialraente interce?tados por las pupilas y ~sto resulta en 

A esta e~ecto se l~ 

son de gran 

ir.1¡.¡ort~rnc i..;:;. Como se diJO anteriormente. la cantidad de luz recolectada por un espoJO• es 

pupil.a da entrada. Un claro de abertura mayar, intersect,:ir<l un cono m.ás gr.:rnde de luz. 

La pupils de entrada y la distancia foc•l del aspeJo determinar~n. de igual modo, el 
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El estudio de las ~uen~es ~stran6~~cas d~bile$ r~quiere,cada vez m~s, de 1 a 

aplic~ci6n de detectores optaalactr6nicas que sean sensibles a bajos niveles de luz, cuya 

~ 

for1 •. ,:1 d~ im..:.izones en 

un ocular º' Estos implementos hacen posible la 

obs~1~vnci6n de un3 g1~~n cantidad de o~J~tos. Por ésto, este tipo de tecnolo;{a se 

L ú s d t:.~ te e to re :i o pi; o.: l e et r Ón i e as -:jo n, Est.:is son 

Si'.. la ~ue sea eyectado del material. En 

el primel· c~so, si~ produc:? un e·t!ec-!;o de :¡.o;;c::onduccián y, en el segundo, un efecto 

Los ;otoconvartictoros puaden poi' lo tanto, fotoemisivo-:; (como los 

intensific¿¡dor<:>s de imagen) o fo~oconductivos (como los CCD) 1.)1 por· su -funcionamiento, son 

con~p!2~2ntarios uno d~l otro. 
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Los detectores fotoamisivos pray~c~nn la "imag•n electr¿nica" en una pantalla 

visible. De este m~da se pueden formar im¿genes suficientemente brillantes a partir de 

fuentes con baJDS niveles de rad1aci6n. 

una diferencia potenc~al 

m~diante una batcr{a, se ara~lifica la corriente producida par ionizaci6n 

de moda que la imagen ~ptica se transfarma an una imagen codificada en carga que puede ser 

tr€.:;-isp r;¡'i;.~d¿_,, 6 lm..:ic::±n..ad...:i lJ la Ída. 
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en 1 ¿¡ prop i.edad de 

. . ,. 
r.:a :. i.ic ion ~lectrom2gn{tica, COIÍiO 

luz, rayos i r1 ;~ r· <.-t 11 ... o ,,.i o·~, ~.:te. El tiempo durante el cual los electrones son recolectados en 

la zona fo~;o::cu1sible.·, se ll-:lma TIEt--:F-'0 DE INrL-:GRl\ 1:ION. El ha: de electrones liberados por 

8 1r1is i.6n ~;ecund.~.1T' j_a, iniciÍndose a~{ una c~5~ada de electrones. B6lo cuando el factor de 

cuando el nGmero de electrones 

3 . .::c:_:n 1:ldr ius ·:!·:-. Cíl:hJOr so pueda hablar cie 

1
' :~l 1.i l i; i p ~ i e 3 ·: i 1] n 11 

• 

obt~nidos a la s~lida por cada fut~n incident?. 

los s6lidos pa~a producir un~ 

un ~otoemisor es la comblnaci6n de una celda 

fotoamisiva y un amplificador de corri~nte en una envolvente que hace· posible la 

El nC;.-.Jc.::i de electrones \;OcLindarios liberados dt>¡iende de la energfa cinética de las 

r:l•·cl;cor.e·s pr·im<irios <el bambar·d20 de electl'orie!::) Y• por lo tanto, del. voltaJo al cual son 

' . 
·~· '.t \, Ü'5. a voltaJes de aceleraci6n ce urr ¡~, 

mayores do 100 volts, y est~ afectada por fon6menos t~rmicos que producen irragul~l'idad en 

al fluJO du el.ectrones. Los 8fectos t~rmicas ~ue p~ovocan esta emisidn ~loatoria de 
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electrones en el sub~trato. originan una se~al (CORRIENTE OSCURA) que aparece a6n cudndo 

la iluminación en el sensible sea nula. 

' un num<=ro 

rel~tiv~ment~ µeque~o de electrones casi libres a temperatura ambiente Y• con L:i 

incorparacJ6n de impurezas !{tomos de otros elementos de m.:iy ar a menor valencia), 

;JUE:den V-Jl'.~..;1r l~s ~~o~íed~d~s CGnduc~ivss de los ismiconductores. Como resultado de l~ 

la conduc~i6n negativa 

CtJ) '3E: d~ c.Jn el e>'.CDSO di~ t:lC:1ctrones. 

canducci$n positiva. se. 

voltaJD• la conc~ntraci~n de cargas positivas o negativas puede ser aumentada o 

di '!i1T1i. nu { d ::s. Tado la ~nterior signific~ ~u~ cua~Jo al e1~cto ?otccor1ductivo ocurre et1 l~ 

iei'ec to 

fotovolt.~ico). Sin embargo. se requi~ra de un voltaJa au1iliar provisto por una bater!a 

p.:.ir.3 .:-Jr;-;91i+1c,:r 1 ... 1 cu7'rier.í;.; p·r·oducicltJ p\':.i·r ii:Ji~.i.i~cián. 

e:~ r '.J-3 s ) , es 1 a e re J e i. Ó n ó e pi::. q_ u ·~-:;e s d e e ;. r g a ;~ !. /:e ;; 1· it: a en 1 u g ar es es pe e Í {' i e os d e l mate r i a l. 
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] .:;Jo 

individuales pDsen cie un 

E~ta tran~misi6n de c2rgas de un ~lemento a 

la cantid3d d~ ca1·9~ p0r~~ancce casi constanta. 

por lo tanta, almacenando informacitn hasta que es entregada como se~~l el~ctrica. 
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P,:ir o'.;ru laci·j, ' , 

t! ... 1'.;i l. e.u l 1J ·:.: 

lj p QT' al cual se liber~n 

olectrones ~n ~quellas ~egionss del ~ilic~o qu~ sor1 ilumir1Jdas con iot0nes. L3 al:!sorción 

. . . "' 
r' :: ¿)l..:..:: •. C·i'l 

Cada pa~uete de 

A la salida so obtiene una secuencia de pulsos el~ctricos. 

otros en forma matricial (dos 

·: .;:rL: 

L2 ~EGPU~STA de un det~ctor es l¿ ~az~n del nivel de la sefial de vidoo a la 

excii:aciÓn q_ue la pro<lUJO ademls. la respuesta depende del intervalo espectral de la 

p¿Íg in.;; 42 



-------------------
La ima;:c:n ~rouuce, •;n formato 

cu~dro1 cc.ns·~:;.tuÍdo µoT' lÍnB.:1·~. 

e .::·i1";'1f:· o. ,611 c1 n i;re l 3 za·r en .; l tinmpo :a~i;o'.5 dos cam;;os1 se con-~ti tu14e el 

l Íns2s1 ¿¡ '=iU \113 2' est.:í'n di\lididas .:n pix<?lr,s cuyas d im0n·; ion os están defin~das, 

p(1T' l O<;; 0'~ tá '1lU!j 
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Co~o v~ ~& mon~ian6 anteriormente, el guiador e1c~ntrico desv{a la luz refleJada por 

el csp<:JD S•J puede observar el c¿¡mpo de visión. 

an:5lisis. Cste hecno debe ccntamplarse Junto con las implicaciones 6pticas y mecinicas 

Los ~par~tos ~&tron6micos est~n disa~~dos p~ra determinadas razones focales. por lo ~ue si 

se ·~~n a utiliz~r en un mis~o telescopio, 6~te debe proporcionar esa posibilidad cie 

En alguno~ tulesccpios, el espeJo secundario se puede cambiar. segdn la raz6n 

focal requerida por el instrumento y este cambio de secundarios, hace variar la distancia 

focal total del sistema. Esto significa qu2 !a ~~p•raci6n resultante entra al aparata y 

la p~~te in~e~ior del telescopio (ciond~ 3a SUJ~tan los insti•umentos), no debe de ser 

dlterada por la colocaci6n del guiador entre estos dos alemonto1. 

~or ot~a lado, l~s ~lte~~rioncs en 21 n~niero f/ del sistema, suponen cambios en. el 

campo de 
. . , 

Vl'.;lOO \J lo mis1-::o resulta, t~nto para el ~rea ~ue debe ser 
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i ns ·í;v umen to. E! 

guiado-r arcGntrico r,o C:.;.lb8 iiiterferir en e$te tra•1eci;o porq,ue, de Io c.ontI';;.jl'io, ab-;;,yrber{a 

la luz ~u~ se ~uier2 estudia~~ y para el caso d8 l~ abservacitn infrarroja• se 

e omp º' tar {a e oinc tJna ·;:i w ·Síi t'e emisora. 

Es ir.1?01 .. t,'lnte. t.;•mbi.?n. q_ue el ~uiado-r e>.céntrico no actúe como pupil;: en el ·;istema 

6ptico y ~lle no in~rodlJZC~ m~s ab~l~r~cia~es ~ue les ~:Je TacibirJ dal telescopio. 

Un m~c~nis~ic por~ecto de rastr~o, debe estabili:~r com)letamsnte la in1~u~n pr0ducida 

por el 

requiere dicho 111ovimiento. En es·,;e Último ca~o. el telescopio 

gir~ ~ob~0 su~ GJ~S ~a1·a seguir la tr~y~ctcri~ d~ l~ cstralla, JUnto con el o~uipo su.10to 

.:j él. 

A~u! es conveniente mencionar qua los Bparatos van unidos a una platin3 giratoria que 

instrumento para 

movimiento giratorio y las partas que lo ccnforman no deben presentar flexionas e~cesives 

0~~0 u~p~cto ~uc hay ~ue cuiaur es ~ua las aparato5 suspsndidos del telescopio, na 

ni partos que puedan provocar accidentes a los usu~rios 0~ 
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qu~. como es obvio, este trabaja se realiza can ilurninacitn casi nula. 
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~n la ~~tc~etr{~ se mid~ l~ intén~id~J da la luz de les ObJatos astron~micos en 

diferontc•·o; b¡¡11.Jas espectrales, que se han definido en un sistema que va desde el 

Lot niveles de fluJo observados se 

l'JS fotómetros utili~an filtros y diai'r-:ig,;i.>s par.J hacer las mediciones en distinta·; 

Sin Eit1bargo, como la luz q_ue -;;e 

es necesario tomar medidas de la 

luminGsiJad del cielo, para restarla del fluJa luminoso total. Para llevar a cabo esta 

operaci&n. so hac0 o~cilar 21 espmJO secundario en un movimiento que ~a de la estrella al 

cielo <sin ~strellas) y viceversn. 

un ocular para ubicacidn y guiado; 

lente de campo; f i. ltT'>J S 

ur. det~ctor para medir la radiación; botd la de 

refrigeT'ucián para ,oiurnentar la sensibilidad dQl detector ciur<lnte aquellos programas de 

Los oculares de los fot6~etros a menudo no son suficientes para realizar al guiado 1 

ya qua si el inter6s est4 centrado en objetos de alta magnitud, es necesario guiar al 
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LA CAMARA DIRECTA.-

L.::i 
, 

C.S·ff12'.I .:..1 en realidad, 

E·s decir, se 

convierte a todo el cámara fotogrliHca 

para registrar im~genes astron6micas. Como el telescopio Ritchey-Chretien presenta 

.astiomati·;;r.10 l.J cu·rvatura de campo. la c;1m<1ra .Hrecta está con.;;titu{da. básicamente, por un 

sistema 6ptico aplanador de cam?D y ~ue, adem~s, carriga el astigmatismo en un di~met~o de 

t5 A~inU~O~ d~ ~reo (o 250 mn~), s1n introducir aberraciones cromáticas, para evitar 

deformaciones en las im1genes. 
, 

Las pla:as fotcgra0icas. en donde s~ reaistran estas im~geneg, son de vidrio 

cubiertas ccn emulsiones especiales de mu~ alta &ensibilidad. Por lo general, los ti.::mpo5 

du e-posici6n aon largos y ~o re~uiere que la imagen proyectada tenga una gran estabilidad 

espaci.al an la e~ulsi&n. De ah{ que se requiera de un guiado contínuo ~ preciso sobre 

al9unos de los objetos en el campo. 
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·------------------
EL PIJL?.R I\'iETRO. -

La luz es una ond~ elactromagn~tica. Es decir, está canstituída par r.:3r.1pas eléctricos y 

magnéticas ~ue ~e d2splaz~~ en el ~~pacio. Las vectores que representan estos campos 

pueden ostar orient~cios al a:~r, en cuyD caso sa dice que la luz no esti polarizad~; o 

bien, pueden astar orientados en alguna diracci6n preferente y en este casa, la luz est4 

L~ modid~ de la polarizaciJn ~a la radi<lci6n estelar es iraportante para, de 

Loa polarímetros cuentan con un filtro rot~tivo y codificada, que discrimina el paso 

luz ~olarizada da la no polariz~d~ e indic~ la direcci6n de polarizaci6n de la luz. 

En la ma!J•1rÍa de los co::-.os, el por•:enta_¡;; de l•n polarizada es tan pequeño, con r\?spectu 

dal total de la luz recibida, que es necesario realizar integraciones largas can gran 

t?$tabilici.;Jd. 

Ce nuevo es clara la necesidad do un gui~do preciso durante la observacidn. 

EL INTERFEROMETRO. -

El principio del interf-e1·Ómei;ro o etaló;. es el .PenÓmcno de inter-flerencia constructiva y 
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i:! es tr uc ti './o: 

recibir~ la interferarcia constructiva como zonas luminosas y la interferencia destructiva 

como tor12~ ascu~as. 

por películas somircfleJantes. En 'stas ~e hace incidir la luz proveniente del obJeto 

3stron6mico on estudio. Psrte d(!l r· .. ~'\JO d•i: luz q_c;e incide, contimÍa con su trat1ectar·ia 

iniciclli P .::-a o l;r ri parte e·~ 1•eflejad.:i 'Ji1.:1 y otra ve~ por la'ii do-s superficies 

s em ~re f le> J .3 n tes y 1 finalmente, sal e. 

Lo·:; T'dl_; o ·:i de J.1; z c¡ue atr<:1vlt:·san a·::it1~ par de placas .• rorm-'!n un patrón do 

inl;~r.P·erc!nc i¿¡. La di-Forencia en ·~ l camino Óptico de las ond<i'ii provoca un cambio de fase 

entr~ el rayo incidente y el ra~o refleJ~do, y le da ciertas características a los anillos 

t! 1~l p_;jtré.n d.J di·¡:, .. ._~cc!.Ón, que al ser .co:'71;:ia-;·actcs con un patrón de 1 .. ef€·ri3ncia (de una 

limpara situada en el mismo instrum~nto), se interpretan como la'ii velocidades radiales de 

los obJei:os. 

En los incerfer6metros Fabry-Perot1 se puede variar la distancia entre las placas 

Con 'sto, se logra incramentar o reducir el camino dptico en m6ltiplos 

de la longitud de onda que se observa, para a3{ aumentar la flexibilidad del in-strumento. 

Les int2rfer6metros generalmente se utilizan para analizar una pequeRo parte del 

f:Spectro, por lo q,ue la m-<iyor parta de la luz es d1:1sechada. Así, las imcígenes de .los 

objetos astron6micaa son muy d~bilcs y pa~a registrarlas el necesario un tiempo de 
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Esto vi8na J si;r1ific~r la nacesid~d d~ un gu~ado preci~a durante el 

movimiento estal~~ aparente. 
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EL ESPECTRQ~ETRO.-

El an~l1sis de la distribuc16~ espectral de 13 radiacidn electrcmagn~tica V• en 

p-~r·ti·:ulr.ir, d1;.• l:!¡s lÍnea·;j d-2 ~mi·3iÓ1t y d1? .:ibSDT'Cí·:Ín proporciona información "EtObre las 

los espectroscopios son instrumentas 6pticas utilizados para descomponer y &Kaminar 

!,.a r·;3di..;'..1cián i;:il;c;;r·om-:ignétl.:a (dcsd1~ el i11',-:7'arr1JJO ha~i;a 01 1,..1ltravioleta>. 

una rendiJa s~bro la ~ue incide la radiacidn a 

.;.1n.a 1 i ZCl~i un colimador; un elPmento dispersor (prisma o raJilla de difracci6nl. un 

oculor, o b.ien, un i~etBctor-. 

El modo de r0gistrar al as?ectro da lug~r a una diforonc~aci~n en los instrumentas. 

Con el espectroscopia se registra el espectro visualmente; con el espectrÓgrat'.:i, por 

me~io do !llacas fotogri~ic~s; 

e lec trÓnicos. 

se llamo espoctr6notro si los datos se registran por msdios 

En r~alidad. lo Que hace el espectr¿mc~ro es un an~lisis cuantitativo da la 

Para ésto, se incluyen 

oete.:t·~res optoelectrónicos dr: muy alta sonsibilidad que lo!)ran captar obJei:os muy débiles 

que el OJO humano no puede detQctar; de modo ~ue el guiado hacia ese astro con la ayuda 

1Jnicd dr:l oc:ulúr, Gs l.mposible. 
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Alguno3 instrumentos de an,lisis cuentan con una especie de periscopio para 

no resulta del toda 6til si sa quiere utilizar para ra~lizar un guiado ya que el campa qua 

ab;:n·ca e:; limitado; tomo vimos en la secci6n referente a las relaciones entre un guiador 

para lo cual estas adaptaciones no son suficientes. 

La in-i'ormüció'n q,ue se pudo obtener de otros sistemas de guiado no es extansa •Ja que, 

a niv~l nncional, 

desarrolla la insh•umentación astronómica de vanguardia. Recurri.r in-tormacián 

ertranJara sobra guiadores exc~ntricos comerciales no siempre resultd -tructífero, pues 

esos sistam•s no &e ajustan a las necesidades del Observatorio Nacional. 

Algunos guiadores exc,ntricos cuentan con un espeJo inclinado a 45 grados con 

respi;,cto d.;;l eJ.: Óptico ctcl telescopio, CJ.Lle desv{a la lux hacia un ocular. Estos espejos 
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Para reconocer el campo. •?l observador 

¡:iu 1~di:.:- ~.J"l~r~ .. ~ E-n cuulq_uit:ir dirección scihrt:· l.J ~upr.::r.Pic!t: en la qur~ está colot:ado. 

Po$tariorm0ntc, el e~pe40 ge desliza pa~a ~Ge ~us p0rforaciones den paso a la luz. 

El deslizamiento del espejo puada ser ~n das direcciones: longitudinal o transversal al 

9uiador. En amhos casos, las dimensiones del guiador crecen an funci6n del campo de 

visión, f1uc; di~ r5st1? depends el t¿imw.ño ds: }3 µc:·c-,or.;1ciÓn, el tamafio dal espejo y el 

e~pacio necesario par~ daslizarlo. Si~u~ci6n ~ue se hace cr{tica para instrum~ntus como 

el into~~ar6metro Fabry-Pero~. en al que el orificio del espoJo debería ser mayor ~ua el 

p ~g ina 54 



-------------------
una dist~ncia in~d2cuada can re~pecto del foca, 5~cm~5 de desplazar demasiada ¿l centro de 

Ot1'a J,~s\·~~t~JQ qua pr2sentan este tipo de guiadores es que, al no contar con un 

si;t2fi'a c;;itwl'l."'cb·Ó:1iro de det•nciÓru el int<?rvoilo de magnitudes disponible para guiar es 

propuesto en el modalo 35230 de 

es haciendo abatible una secci6n del espeJ01 qua cuando esti en su 

lugar, rc+laJa la luz hacia el atul0r y cuando estd abatida, deJa libre una perforacidn 

suficiinta para ~ue la radiacidn pueda ser analizada. CVer los diagramas que se anexan). 
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GEi\JER.ó,L DESCRIPTJON 
T;w Hollc'r & Chi1·c·11.; i\lorlel :JG:\30 OJfoet Guirh· 
i:; a pr:rforntcd-tnirrnr typc, dcsi~ncrl. for usn \Vilh 
phrJ to meten;, sp1'ci rogrnplio anrl ut her ins lru-
1111:nl s lhat u•;e only tlw r:rntrnl portian of !he 
fidJ. A]th(J11gh it appear~ similar to otlll'r 
gt;id;-r...;, mally t;t·;v fL1íd.ures havo bc•en inco1110~ 

rn!c·r! to impro1·c its accu.-:icy ami exlcncl ils 
truulil1::-frrc !ifc. 

:\n Ert!P. c·yrpiece nnrl an r:d,'.cEt reticfo are 
lll'<t1:1(<,d 011 a pn:ci>e: X-Y slido Lh~I. reads to 
.O l mm hy rnrans of countl'rc; :.rml rninomd<:l' 
di .. 1!.:. 'l'r;1·.·1~l is .'::J0 1nm i:1 hitil dinx:tion:>. j\ 
~-¡wcial nul prrJ1·ii!<'5 aú1! pr::lnad lo runn1'e ali 
pl.1y. The cl1;~i¡:11 di:;tribut<'s 1·;r•1H OH•r !he u1lirn 
thread nnd pennit:; l·a~y adju.'.;(1~1erü lo con1pcr.1 .. 
s;1ti: fur 11c•ar. Cur!ains !,1·al oui E¡;ht f1om the 
l'!i·lr! nrPJ, 

'J"t, •;ie1r the c:P11tm· uf Uu, 11,•!rl, tho ob~en·er 
~wiri::.:i a s111~1ll 1nirnw inlu phct~, p111r.t~ing nw 

C<énlt·r uf lhc perfnrnkrl 1nirror. ThL: th'i!!n i.<; 1 
inberc·nlly hei.tcr ihan the comnll.in11al !;!i"1!ing' 
minor h<:.iuoc tlll! phi:,: can be hin.~l'd more ac- · 
curall'i/ !han a mirrnr (':tn lrn tran-:l::lc·d. Tn plare,' 
the pl11¡; 1nirror's posilion i:; deftntd by t:w l_1nck 
uf th11 ¡;t·rforated mirror. 1\lignmc·nl ot 11"? pl11g 
e;u1 he chcl'l\Cd in 11t:1·01Hh', \\'hile f.llf~ tiiidcr is 
niounit!d on lhe tc1Pscl)rn~. 

?\1n:;t ~·.uider hcn1~inf:.1 ~ne t!oL suf~c~~:nlly rigid 
to ~upport h•~avy in:; fn11.iv11ts wi tlwu l. l:'~L'h':!",ivc 
Jefb:lion. The lwu.•,i11~: :-.ir tlw llc>ller g. Chil'!!l1.> 
?,fqd1:•l ~~)'.~:;O OiT.:=1•t (;¡1idt•t is a ri.~~d l;y!ii!L!er 
th:it is m•lded, nol l.iulicd lo;:<~iht:r. Ji 1·1·r\' l:ug¡, 
instrnn1P11 t·~: :He to lic lised, nn [1ppro1~·rfrtl ely 
bt·~1vk'r lvn1~ing c:tn hl1 furnbhecl. 

In :1ddilin11 to thc.' Tlloc.11'! 0:;2~0, D<:llc:r & 
C:hil"l'll" l.niil1l,; m:rny prnhe·ly¡w ¡:;ui<lc-rs for cli­
r"d. pJ:,,i<•graphy :ind iw;!rn:nc,nb !li:tl 1w¡11ire 
lhc· t·1i(ÍH· (;<·Id of lhi: fl'li:;.t!<.1pt!. 



ST/\ND/\: ~O SPECIFICATIONS 

OFl-SE:T RAi'JG~ 
RE1\DOUT 
\lj ¡: 1 e; flT 
1.Fl-.JClH 

OF:iT!Oi'J/\l. FEATU RES 

'·· 

± 50 rn ,,1 in X ami Y 
Cow1ter an1hlial to .01 mm 

. 43 [Jüll.'1</, (1.9.5 kg) 
12.5 ill(:h1:s (49.2 r.w1) 

/J.,o$" ;,,, (.l/,f <"M,) 
l <¡. ~1 in • ( 'f'I, Z e '" •) 

lligher p11nTr eyepicce systems 
l .. urgcr housings 
A1/r;p/cr fb1ges . 
Speci,1l mcmnting confi;;111"ations 
Eycpiec1: shatter 

·., 

,. .... ,···-·Ri ,.>·¡f\] ·~ff ,.., ,,_R 
·' •-' ·~·- , ....... , ; 1 .' -·- 1::- H '\.r·' ' f.-• ! M L-... 11 il \\, J t~-~. J _.¡¡ Boller & Chivens Division 

1 ··, 

~lti ~.lc1id1an Avenuc. South Pas~den.i. Cahforílla 91030 



·------------------
as pr2fa~ibie la deteccicin de 

qr;e, generalmente, dabcn mantEmerse iJ b<1.J."1S tcmpera+;uras para •:iliminaí' la radiación 

t érm :i. c,.J. 

rri~ncion.:;C:o·:;;, ':'l ú1\)\:·i1·11i;:n~:;1-., '1!:~o~a·t·io psr-.a 1~üccnoi.:~jr (!l Ccimµo, se ciificult¿tría mucho ya q_utJ 

al incrementar el peso del aparato. entran en Juego fuerzas ~ue producen flexiones. Esbs 

En cuanto 3 la recapilaci6n de informacidn y conocimiento da otras soluciones. lo m~s 

donde presenciamos el 

guiada del tela~copio de 4 ffits. de di~metro. dur<1nte un.n abser·vación. En seguida se 

presenta de un modo muy genaral. el funcionamiento de e~e sistema de guiado. 

Est8 guiador ~utcm~ticc co~tienc dos sondas ~?ticas que sa colocan en el campo del 

telescopio para obtener la estrella guía. Con el instrumento en una orientaci~n 

E~te-Oaste. una sonda cubre la mitad norte dal campo de visi6n del telescopio. y l.a otra 

La sonda qua estJ dirigida al navte permite una inspeccidn 

visual y se controla msnualmanta. 

Est~ .:pa.T',3to utili:.~ tr'C"$ ;r,0·1imientos, dos corresponden ol posicj.onamient 1J de la 

sonda Ó~i;ic-3 ·~ otro mi':; ,31 posicionzH11ier:.to d12l fotomultiplicaóor, p.ara logr¿ir el en.Poq.ue. 

Para dar en el movimiento una precisi6n do ~ 5 rnicras, usan una serie de engranas de 



·------------------
E;;i;e •:ÍU:imo es acci:Jnado, tambicín, por un moto1• y req,uiere ser 

a Justa do en e .:id~; CJ b s 81"/.;] e i ó n ." 

Ld B·t~c~:·c- 1S·.1i::;1 2·:i0::i.~tJ.:: a est2 ins:run:\0n·~.;~, p<Jrm~i;~, t~mbién, la opet'ación T'emcta del 

guiado~, siendo independiente de la consola del t~lesaopio. 

Los diagramas que se incluyen, munsl:f'Cin el ¿¡¡•·,·eglo mecánico que posiciona a la sonda, 

co'"o sl .f•.;er<J visto desd¿ al:iaJor hacia ~l +;1,·l•?scopio. 
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Las limitDntes de disafio se present2n a continuaci6n enumerando, principalmente, las 

concernientes a la Sptica del aparato. A partir da las limitantas 6pticas se determinan 

los par~~etros da diss~o de las otro~ sistemas. 

i. El IAUN~M cuenta con un telescopio Ritchey-Chretien de 2108 mm dm abertura y razones 

foc2 le:; d2 7. 5, 13. 5 y 27. 

El sistema Ritchey-Chretien . I 
~'s una v~·rsion del telescopio Ca<;segrain para tam.úios 

medianos y grandes, donde el prim~rio paraboloide ha sido sus~itu{do por un hiperboloide. 

La aberfaci6n asf6rica introducida por al primario as corregida por el secundario, 

modificado du tal modo que minimiza la coma an un c•mpo de alrededor de un grado de 

La coma es muy p~~~efia U no ~s un~ d~ 1~$ aberr~cion8~ dominant8s; el 

astig~.atismo y la curvatura de campo h~c9n diifcil el uso del telescopio para fotograf[a, 

por lo cual s~ utiliza un sist0ma aplanJdor de campo ~ue no introduce astigmatismo en un 

2. En c;l Observatorio de San Pedro l·1irtir, la im,:igen estelar quo se puede obtener en 

bu0n.:;·~ condici.o:1e?. de visibilid-01J ("s'2t:i;i~"), e·;; de: JJn sagundo d;: arco de diámetro. 
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un ¿rea de unos 4x4 minutas de arco. para identificar el campo. 

4. Es des~0ble ~u~ le im~gen da una estrella ocupe un arreglo de 212 pixeles o hasta unos 

4x4 pixeles en el detector. 

5. EJ ti~~po de integr~cidn del dotector debe ser variable para detectar distintos 

nivele-.; de iuz. 

b. El 'gui~dar no d2be girar cuanda giTe la platina, para na perder la referencia durante 

el gui=ido. 

l. Se dobe conatru!r un cilindro se~ar~dor para colocar las instrumentas en el plano 

f .:i e: al Ó ;i t i 01 o. el cilindro no debe introducir defle~iones en el sistema, tomando 

en CY9nt~ que la carga máxima que soportar¿ sarl del orden de 150 kgs. y que el centro de 

~~~:a est~ loc~liz~da a unos 50 cms. par dc~aJo J2 la celda del telescopio. 

8. La siguiente tabla muestra las dist~ncia~ da la celda del telescopio al plano focal y 

iiutrumento al mismo según la 
, 

razon ·Pocal, para alg•;nos 

instrumentos representativos. 
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i.NSTRUt·1ENTu 

56'? mm. 

'i3. 5 2:i5 mm. s.s; l11m. 

CAl1t,F(A DIRECTA 7. 5 l 158 r.1rn. 504 iTIITL 

! 
9. Según los c.:Íl·:ulos he•:hos paT'a la Óptica del ~ui<;dor. basados en las ratones focales. 

\l un 

diJmetro interior de 720 mm. DentT'o del cilindro se daba aloJar la mecdnica y la 6ptica 

10. La posici6n dptima del eje 6ptico del guiador est~ a unos 160 mm de la celda del 

telesca~io. can la qu~ la distancia del plano focal al centro del espejo del guiador as de 

388 !n~ a 117. S y 407 mm n f/13. 5. 
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j_ 1. pop la d ist<Jnc ia 

angul~r d& guiada, ~ar la ubicaci6n d~l guia~or ~ por el 'rea necesaria para inspeccionar 

<:l ca:..-:¡:;o (C). 

para f/7. 5, C=272 mm (alreded.:ir <:!:.: 60' dD arco) 

pard f /13. 3, c~8~ r.11'!\ «:i 1 r<:: tJ ;;;d.:ir da "'., l 
~v de '11"C0) 

para f/27. C=600 micr¿¡s (alrededor de 2º de arco) 

El guiadJr 2xc6ntrica debe ab~rcar una zona cuadrada (tal es la forma del drea 

sensibfa del detector) que circunscriba el campo de plena iluminacidn. 

i.2. para la zona prohibida se obtiene del diámetro del cono de luz de 

una estrella an la secci6n que corresponrlo a la zona de movimiento del espeJO viajero. Si 

se supone ~uo u11¿i e~tr~lla tiene, en condiciones regulares de 11 seaing'', un di4matro de 2« 

e~ arco. g ese disco se circunscribe con una zona cuadrada, obtendremos los siguientes 

valore:; en e 1 plana focal para cada ·r/. 

f/7. 5 ---- 153 micr~s 

f/13. 5 --- 280 micras 

f/27 ----- 552 micr6s 
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EntT'i: 

, 
mas 

encuentT'e ést.:: dsl planD i'c;cal, ül á1'•2a dü la zor:a p1'ohibi_d<i ·;;e hará mayoT'. 

suponien~a que se d~so~ mantenoT' libl'e un d iámctro de un minuto de aT'co, el cuadT'ado 

ciT'cundante deberi ser de 

para f/7. 5 ----- 50 mm 

para f/13. 5 ---- 33 mm 

13. El c i 1 indT'o sep.:H-:idor debeT'Í contaT'1 en su base. con una abertura q,ue peT'mi ta el paso 

r.h~ la luz:. El di~rnetT'o de ese orificio Jepende de su distancia al plano focal y del 

di¿(metro d(,1 cario ele luz, que está relacionado ccn 1<1 r-'1zÓn focal. 

Para r/7. 5, que es el caso mas crítico, -;,;; tendl'Ía una abertura de 290 mm. 

14. L~ tolerancia l{mite en el movimiento axial y en la5 flexiones de los elementos 

mec¿nicos no debe e~cedeT' el tama~o de medio pixel. 



·------------------
Considerando las limitantes que imponen tanto las condiciones atmos}~ricas coma 

instrumentales y tomando en cuent~ los obJetivos de este pro~ecto, se hicieron las 

diversos ?repuestos qua a continuaci6n se pre~entan. 

Prooue;.tL.L._ Esl;á basada en el concepto de guiado con un espeJo en diagonal. q,•Je presenta 

orificiqs da distinto di~metro. La v~riante introducida en esta propuesta consiste en 

dosplazar L/11~ ci~er2 SUJeta al ocul~r, an lu~a~ de mover toda al espejo. 

reducen un poco las di~ensionas del guiador, pero no lo suficiente como para evitar un 

desplnz2micnto considerable de los instrumentos con re;poc~o del eJB 6p~ico. 

prabl~rn~ de ap2ratcs corno ·el F~b~y-Perot, ~u0 requieren un espejo con un orificio 

demosi¿ido grande, sigue sin soluci6n. Otra desventaja que presenta esta propueata es el 

f!")!"C.Jeo '-'°'~ 
O:\ll"IC..IC~ 

,.-·--,---, 
L ___ J 
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el campo del telescQpio y si s~ disafiG un sistema ~ue sirva para la mayor!a de las razones 

focales, tenEmos ya dos ~rend~i ventaJas: par 1Jn lado, se ::iodrÍan utilizar •:!lemento:; >:;.ll·':.! 

no saparta~!an gr~ndes cargas y, par otra lado, el guiador tendr {a la vsrsati lid ad de 

usarse con la mayoría de los espejos secundarios, elimin~ndose as{ la necesidad de cambiar 

de guiador ?~ra cada raz6n focal. 

L~s siguientes versiones giran alrededor de estas ideas. 

d.:tector: ml espejo pequefio recorre el ~rea an los OJOS X y Y, y el ~etector solamente 

nece1ita dEs?lazarsa en X y aJustarse ~l foco. Aunque la altura se re.duce a un 33%1 ·•igue. 
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1 u z. 

' " 8Sp:?j0 ITIO\'J.1 1 ·:ie un 

, 
e rd' o ca1'2 la imagon) y dos espeJoS m~s para desviar la trayectoria de la 

El colirnad:,r, i91J,:;.l qu:;:: ~l e~pe..,1e,1 fi!t~vi!., ti.eno m•.:>"1imicntY en ~( y en Y .Y los das 

, . 
S C) J.U 

..,. 
''· Una espejos es abatible para permitir la 

inspección vi·5ual a través de un acular. 

En esta propu2sta se lc9r5 un avance considerable ya que los elementos m6viles son 

el ·;¡is tema de detección lJ se contin~a teniendo dimensiones 

reducidas. 

Sa de~c~rta l~ idea de h~car abatible uno de los espejos, porque es inoperante en la 
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; 

;nos mi r1 u e i ;~ s t'J de las dirn2nsianes de l.35 

componentes. basindose en la propuesta anterior. Aqu{ se invierten los lugares que ocupan 

el colimador <convergente) y el segundo espejo. Aunque su funcionamiento es aceptable, 

requiere mucho espacio po~ 21 m0·~imiento de l~s piez~s ~ existen zon~s cr{tica~ donde son 

inevitables las colisiones entre elementos m6viles. 

Esta propuesta considera que el guiador astari ubicado abajo de la platina, por lo 

que no se evita el giro de 'sta y el trabajo de programacicin se complica. 

P1·r:iptill2..±:.a.JL. St! sugiere la EJliminacicí"ri de :.;r1 >.?speJo para q_ue sea el colimador el q_ue env{e 

l·J luz al detector. Con 1-~ s te a, .. re~! 1 a s 0 .1 .. ~ '.l ·~ ·r in ~ e: e 1 .:.1 o v i mi ~ n t; o en X 'J , p o r l o t ..:1 n to ' 1 D ·~ 
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. . . ,, 

U l S¡J C•S ¡;: l 1.;:), l~ i:2J J~ cam~~ns~r el movimiento del e·:; pe Jo 

Gnic:amer,t;e con el despldI~mienta del colimador convergente. Sin emb.:i1•go, las dim2nsiones 

en Y crectn tanto cam~ se ~co~ta~ l~s dim8i1Eio~os an X. 

Se contempla tanto la posibilid~d de colocar el sistema arriba de la platina. 

por debaJO cle fsta. 

como 

1 

r1
1 

1 1 

Ll_j 

' n--LJ 

Proouesta 6. Volviendo a utilU.:or tres espejos, se hacen una serie de est•Jdios en la 
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. . . 

a!.•·' :i""1·.:> ). c:n:=.1-:; 
/ . . 

e ).Cen'tí'lCO 

E:; t.~ p l" o fJ u o·~\; a in e l u 'J ·?, o n r a a 1 id a cl , alrededor de d i e z V$ r s i .:.>ne·;) 

ya que se analiraron las diferentes posibili¿ad2s y combinaciones: colocando el guiador a 

la a:tura de l: platina; u~ilizando un colim3<lor convergente; colocando el apar~to en la 

celcio del telescopio; con un colimc,:dor divergen..;e; variando las dimensiones de los 

espeJos o el ~roa de reconocimiento; ate. 

E·;;\;e .::;r~aaln pc:i~"GCÍa so1· el . .;~di;:1 cu.:;do, sin -¿J1-::b.=1t .. ·;Jo, su·:; óimcn:3ior.e~ ¿):CudÍan al di..:ÍtnQ-tT'a. de 

la celia del tQlescopio, razdn por la cual se buGc~ otra soluci6n que cumpliera con esta 
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exigencia. p~ra llagar as{ a la propu2sta ¿efinitiva. ~ue ~e presenta con detalle en el 

si9uiente capítulo. 
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Para desarrollar est9 proya~to. analizamos las adaptaciones para guiar qua vienen 

incorporadas en algunos instrumentos y realizamos un vi&Jo al Observatorio de Kitt Peak en 

Arizona.EUA para conocer el aparato con al que so rsaliza esta funcidn en el telescopio de 

4 mt;;, 

Uno de r1uestros objetivos fue lcgr·ar un sistcm~ 1n~y gen8ral, que ~irviara para las 

razoneti focal2s que se utilizan mn el talasco?io de 2 mts. de San Pedro M~rtir y que 

ft;er~ Gtil cu11 la m~yar{a de los instrumenta;. 

laboratorius ~ talleres del Instituto de Ast~onomía. Llega~o; a una soluci6n cuyo 

Algunas de l~s c0n1ponent~s do este 

instrun1anto $On pieza~ cle i~lportaciST~ que fue~on ssleccionadns de acuerdo ~ las 

el equipo multidisciplinario qua diseri6 esta guiador exc6ntr!cc. En otras palabra&. en 

llevar¿ a c0bo el g~iado del telescopio. 
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l .J -~-. 

, . 
mecanices del 

o una montura inadacuaja del 

tel8scapio e~ su 0JC, 

movimientos pe~uli3~e~ 

ts'!l~5cr;¡:do1 pero ·~n la p1'<Íctica, lo h .. Jbii;u,¡¡l es guiar al telescopio medüinte la 

anteriarn\ent~), consiste en observar la ~str~lla ~u{a a trav6s de un oc1Jlar con alidada 

Cc1'UZ al centro del visar) y rnanipul~r los batcn2s ¿e diracci0nJmie~ta del telescopio. 

guia~o televisivo de telascopios, concabido y actu~lmente en dcs~rrollo para el telescopio 
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im..:ig :~n d t' una 

frac e iÓr1 del i:sl~~s·:o¡:;io a Uíl ;1.cnitor· d~ video, ·~it1J~do en una h.:1bit.ación 

separada del lu~~r donde 0~td in~t~l~do el l¿l0scGpio y dende el astr6norao manipular{ las 

Todo este inst~umento de guiado ir& contenido en un cilindro espaciador, directamente 

debajo ctel tcl•::si:opio. 

Rc~crd2mos qu2 cu~11do se n1~ncio~Jron ]35 ~el~cion~s entre el gui~dor y al tale~cop,io, 

se c~aiant~ la exist~nci~ de una pl2tina ~it·Q~O~ia cu~o n1ovimiento no debla afbctar el 
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En e: 2~:¡;.,:-;1.~ iiid,1•Jn:;o '"ª indic;o ·::1 lug;ir 1:;,u!l ccup.:;r¿fn el cilindro ·3eparador y la 

platina girstaria. 

El cili11d~o t~nd~~ l~s dimensiones naces-~ri~s para que los instrumento! qued~n an su 

mcJ~r posicid~ lptic3. 

La ~ec~nica se disafi6 re•petando las par~metros 6pticos, de mo~o que el eje bptico 

j~l si·3 ~\:..~:T1:J qu-.:~·;.,T'á a un,:i d ist .. :Jnr.: ia d 8 3],·~ (~·.r.i ~ • . ¡.¡7·, 5 '.J l;.Q6 mm a .P/1:1. 5 , 'i"Jspi::ctivamente, 

dtl foco dsl ~oloscapio y ~uc su altu:·a n0 e~codisra los fOO mm. Com~ar~ndolo con otros 

guiadoras.se logra una r~d~c~i6n del 67% an l~ ~:tur~ dal ap~rata y haciindolo compacto y 

(espoJa 1) ~ue puede ser 

posicionado mec~nicamente aantr~ dol campe del tal•scopio. abarcando un recorrido de 180 x 

:~l c~ntro dGl ca¡npo de r~ccnocirnion~o se ~a delimitado lo que se lla~d 11 zona 

proí1ibié<."• a donde ni el espeJo móviL ni nin~u;,a otra pieza deberfan entrar durante el 

priJc::·:;ri ,j,J ob·;;er-·,¡.;.'!ciÓc11 lJ~l qu4 i.:..~t;..; 1.::··,··.~~- t.:-u u·.1.:.. ~,,r:Ji.¿1.~cs::iSn del~ al.i::r'tuT'a del in.,;t-rumen·to, 

a la altur~ dal e~peJO m6vil. 

ma«til en la zona prohibidn, 

Es cl.:.ira '1,U<.: si el a:;trónom~ necesita ubica'!' el espeJO 

..3 sabiendas de• que ésto µuade provoca1" un 
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, 

ra ion utilizad.:;. El 

del tt.~la~.:cpirJ, y 

A cot.tinu.;!ci.fn, l.:i lui :::nt·1·.:.;,¡ al sistema d¡: d~i;ecciDn. 

't:.Cf'.\.C...5 
?l'\l...~l,,\l!J\D~'=>-
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electro~es en ~1 fctoc~todo J~biJa a la i11cid2n~ia de foi:anes. El electr&n es acelerado 

La placa microcanal es un arreglo de pe~u2HJs cilindros recubiertos en su· interior 

Finalmente. este p3qu~te ae ~lectrone~ es ~celerada y enfocado hacia 
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la imaJen proyactada 

in·.:luíd.J en la Una manara con~iste en 

o~ra opci6n es acopl~r directa~ertts 

l~ inag2n al CCD ~ tr~v6s do fibras ~~tic.Js. s~ ~1~ c~tado por esta $eg·unda solucidn 

en~rc fotocJto~o y ~nodo, 9S necesario dejar u11~ distartci~ entro el intensificador y el 

Esta distancia la proporcionan las 

mismfls fibras dpti~as. 

(Ver el detalle correspondiente on los planos). 

u~~ vez provectada lJ im3~en sobre ~l CCD, la imagen ¿ptica se transforma en una 

ir.:agen coé ificCJda en c3rga. "-ue se .;il1°.;Jcena. transporta \l lee. 

Pa~a p~c~6sitos de dospliea~e en un m~nitor, la sefial de video es muestreada y 

cifrada a~ c6digo bin~rio par~ posterior·mente, un procesamiento digital de la 

mi ·;sma. En este caso. al procesamiento d~gital significa el almacenamiento dinimico en dos 

o m1s b~ncos de memoria -cada i~agen va a ocupar un banco-, operaciones aritm6ticas en 



-------------- -- - - -
en la 

memuria E tcn~mos solclmcnte l~s Jeiactas del CG~. Al realizar una substraccidn de la 

En cu~ntJ a la minimi2~ci6n de la corriente oscu~~, 3e puede opt&r por enfriar el 
• 

s:o.sl:!Jíl111 :la f!¡;,t.;:ccián comploto (lo cual es sumamente complicado), o cancelil1· est<l efecto 

por. m~t~da~ a1·itm6ticos digitales al final do ~odc el procoso. De nuevo se trata do ~na 

suUstr·acciÓn: 

A=*+ !1;z de ciudad + lu: para~ita ~· corri~n~e c~~cur~ 

B=luz de ciudad ~ luz psrasita + corriente cbscura 

d~ camµo del talascopio que ~sti $ienda int0rc0ptad~ por al espeJa m6vil, con la ventaJa 

de q,ua ahora podrd observar y guiar con obJ~tos h~~ta de magnitud 15 ¿ 17. 

mad0 que ~l movimiento Jo e~~E pL~d~ h~~a~s0 ~olidd~io al moviniento de la est~€lla gula y 

se logra q,ue la radiación d~l obJi:•to astronómico en estudio, llegue al 
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de dos c.::lrrcs, uno que corr~spondc al 8ja 11 :<. 11 (ciirr·11 1) lJ ot1·0 qiJs cor1·e·z;punde ¿.l iaJe 11

'{
11 

Ahora bien, el colimador estS montado snbre un tarcer c~rro, que lo sitúa a la 

debe m .. r.nt~neT'-.;e 

consta,1te con resp8cto del colimador'. Cada var ct•Je el ~"~eJo móvil sea dc·splaz.sdo sobre 

~iguiendo el plano 

página 78 



--------
intr·oducir dafl~xia;ios, 

, 
;"\ \) -,; .:..; "i' ._l l~ :.• l 1 

"J Lle[j·.J s 11
1 

-
l~ '., : l ,:, .. 

--------- -
, . 

;¡,:.:: .:..:ri: e .:lS no 

J-;olel'ancias 

e on l.:i s ~ue d~b{an traL~J~r las partes y s~ din:ensionaron de 2(U~rJo a l~ resistencia del 

~rovocer·!~n el D1ovi,~iento de los 

El la de 

det~cci6n Ci11t~nsiiicador do i.r;:ag2n y c2'1T.·;1·;•-:; de e~tacío sólido), que se coloca sobre una 

p L~c~. 
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C:S 

' . r;1·?1: . .:in i t: .:.s Job~n ofrecer la posibilid.:id de 

e-speJos, l.J suJociÓn de las barr-iis1 el acoplzmi0nto Oc los motores y los soportas del 

si!:-tama ' de detec.cicn. 

E~ cu~n~o ~ las control2s que ha~~i Je El~rlipular el usuario, $G cuenta can al ta~lero 

d& la rnicracomputadara. ~ue seri ha~ilit~da con pro]ramas interconstrufdos para facilitar 

El astr6ncmo d~be tener control so~rc diferentes partes del sistema de guiado: el 

el colimador, el ~istem~ de dotccci6n, las memorias de la 

mi e r- o e a 1~ p u t <-1 d e r a, l-.:l z o na p 7' oh i b i d {<; lJ , f in..:: J. m ;::. : : t <:..' , ~o b ~¡· 1: e l ~;.:.: l os e o¡:¡ i o . 

Respuesta del monitor.- El si el monitor re<iponderá lineal o 

para incrementos 

constant2s en la luminosidad. lo que limita el intorv~lo din4mico y restringe al a1tr6nomo 
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para altas magnituoes y aumant~ par~ la: estral1as m~$ brillantos. 

A 

l.UMiN~IDAD 

DeFinir espeJo socundario.- Un dato importante ~ue se le ti:ne qua proporcionar a la 

se podr~ indicar en al monitor cu~l es ¿l tama~o apropiado de zona prohibida para ese 

El as'trÓ;-io1T1ü podrJ ul i;ur"J'i' 1.:~a-:; d i.i"1t..2n~iüi1t-s c 1J:1nda lo considere necesario. 

Bastón d.:; mando; Solactor de cursor/e~peJOI Memoriz~ coordenadas.- Cuando en el monitor 

tamb!{n se poarS var un cursor que servir~ para medir la 

d).1lc.r·c:n•::ic.: entre do; posiciono~ de estr·.::.1 ll~s, 1t11.?diant.:! la memorización lJ di·Porenciación 

entre dichas posiciones. El cur:;or, al igual c¡ue el espejo móvil <o espejo 1l son 
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manipulados can ol bas,6n d? mando, do medo que debe existir un selector de cursor/espejo. 

Restablecer posici6n. - Para dar una referancia a la posici6n dol espejo. se de-Finir~ un 

or{gen de coordenadas (Q,QI al cual 50 puede enviar el aspeJo mediante una orden dada a la 

computadora. Igualmente. se podrá posicionar. El a:;peJo al centro del campo. 

Posiciones ab~clutas/diferenciale~.- LaE posiciones espec{~icas del espeJO (o del cursor) 

ser1n ab~olutas si s~ refieren al Ccoord~nada (Q,Q)) y diferenciales si se refieren 

a l,1s coordena<l.:is de una po·5ición anterior (ascensión recta, doclin.:iciá'nl. 

FociJi Zoom. - Una vsz que el e·;;peJa hü sido ~ituado. el enfo~uo de ~a imagen se logra. 

moviendo el carro del colimador. Por otro lado, os común que. al observar objetos 

e~tandidos, &lista una zona de mayor !nter6s; e~ por Jsto que se ha considerado Útil 

1nclu{T~ un~ amplificaci6n clectr~nica (zoom). 

San~ibilidad manual/automStica; Gmnaibilidad (de mínima a mlxima)1 R~stablocer alto 

automt.tica d¡, sensibilidad. En el primer müdo, el usuario detarminar<Í la 1Janancia a la 

En el modo 
. , 

accion lln circuito 
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al 

Entonces se debe restablecer el alto ~oltaJe• poniendo el control de 

sensibilidad al m{niMo. 

FiJar tiempo de integración.- Para captar HuJoS luminoso-:; débiles. se debe aumentar el 

ticn1µa ~e integraci6n del detector. Este ti•mpo puede variar desde 1/60 de segundo hasta 

EürT'.ar me mor ia1 Oper~cion~: ~ntra mamarias.- Como se axplic6 antes, e·s 

realizar operacione• entre ellos y 

determinmr el n~mero de acumulaciones que sd har~n. Obviamente, es preciso tener la 

posi~ilidad de borrar la a las memorias. 

Fi.J.5r e·;;trella; Control de telescopio.- Sólo falta mencionar ahora la Órden ~ue sirve 

p< 1·.:i "r;streci·,·" el mo·;imiento d,1 la o;trel la guía y coordinar el saguimiento con el 

movimi~nto del telescopio. 
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,'>, continuación se hace •Jna 1·c·la.:i·:Ín de l¿¡s difl?rentes partes q_ue canstit•Jyen el 

P~ra facilitar la czposici~n, la~ csr¡tµan~ntes se presentan agrupadas en si5tem~s y 

referid<i~ al 
, 

nume1'0 

SZSTLi'~.~1 CP fIC:J. 

(irdicafo qua las id~ntifica an el enlistado de 

despu{:; el 

' 
El sistema &~tico ~e dise~~ respetando los requerimmntos de los astr6nomos en cuanto a que 

1.;.. i. 1.~.:. :) t..·n 
, . 

ma ;{ l ~..-1::. 
,, 
~· 4 pixel.es en o l 

indeµenJi0nt21nonte d~ la rciz6n focal utilizada. Para lograr que la escala de placa 

(r~cardo11cs ~u~ ~'~f~) sea constante mi~ntr~s l;t disi;~ncia t'<Jcal nece-sario 

c~~biar el colim~dor segd~ el esp~Jo secu~dario utilizado y trabaJar con un obJetivo 

adecuado en el detector. 

Por otro l~da, este dise~o permita contrarrestar la aberraci6n astigm~tica ya que el 

coli..wd•Jr se ptH,de situar a la di:;tancia adecuada p.:na en.focal' el círculo de m<?Jor 

de finic iÓn. Cuando la estrella se encuentra fuel'a do foco, la imagen esteler no es 
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reduzcan eil tan1.;,iio d1d cono de luz cOT't'~;;pondiEnte a un.:; im¿¡gen puntual. Es deci1"1 no 

deben actuar como pupilas. 

comportamiento satisfactoT'ia en un ancha intervalo da ft'ecuencias, abat'canda tambiin el 

Pasturiarmet1te, se les depo~ita una c2µ3 rie ·m~t~rial ~l'otactor. 

El subst~ato ~LIC se utiliz6 n~r¿1 la f~ht·icaci6n do los ~spaJo~ del guiador 

obteneT' tm<i 
. . , 

pT'SClS!Of\ de longitud onda. ~sta signiPica que no dGben exiatir 

Después del pulido, se l·J5 deposit.J Li c'lpa dio> ,üuminio en l<J campana de aluminizado 

El tamafto del aspeJO 1 deipende de la ubicacidn del guiador exc¿ntrico y del ~rea que 
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s~ d~·32a ir;t~r·cc;~t.:ir ... ¡.' ;.: ,t;;. 

60 x 60 mm, siendo sus dimension&s 60 1 85 ~~ (ast~ inclinado 45 grados); el espejo 2 

3 iJ,l) !71 i j i:i ~:3 ' :3:, r;1:n y ~· l o:,p~JO 
,, (76) I ·~j:; 60 1-:~m. E~te Último tl~¡H1JO ~~cibe un haz ., 

A 

de J.u z colimado (de d i.:i'metr •J 22. 5 
, 

d:.mensi.:mes cont<>mplÓ 1.3 mm 11\il x. 'J en sus se 

posi~ilij~1 d d~ ~uo los rayos pt1dieran su~rir pequcfi~s dosviacioncz, dad~ la trayectoria 

El colimador (561.- Se trata do un arreglo de lentes ~ue hace paralelos los rayos de luz 

Puede ~er canvergante lsi al recibir rayos divergentes. los haca paralelos) o 

divergente si impide la convergencia de los rauosl. 

, . 
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.:. :.:i 1 l './ ._ :: i r::: 1) .~· (.1 da un calimJdar cor.verg ente 

( 56) e a n abe r tu I' a f / 3. 5 y l. 3 5 füffl e o i:10 <l i s ~;el ne i .:¡ .¡:u e a 1. 

una lente lo 

qus Mece QS r~cibir roiJos par~lsios u l1~cerlo; can·.·e~ger en un foco (donde se encuentra la 

película). Si nosotros invertimos el recorrida da los r~yos. lo que obtenemos es un 

colif.1ad 1:ir·. 

Manten~r constante la diatancia entro el foco y el colimador e~ importante para que 

la imagen no se desenfoque. 

o si el aspBJO 1 es de1plazada por el campo; el colimador debe situarse 

apropiadamente al foco. Es por tsta que e! colimador debe tener un movimiento 

El h.az ;le luz tJa col imada en'.:ra· en un s'ist<:·m.;; optoc;lectrÓnico de C.:etaccitin (81. 861 

88>. El detector principal de este si&t2ma &~ un CCD (dispositivo acoplado por c~rgas) 

~ue tiane un fcr~ato de barPido co11ve:1cion~l do 525 1Ít1eas por cu~dra, con 380 pixele~ 

(cada uno de 22 i 22 inicr.:.s) por línea tJ dos campos entrelazados a 60 hertz. 

Con obJe~o cle hiporsansibilizar el sis~ema de dGtecci6n, se ha acoplado un 

intansi~~c~dor microcan~l (8i), tiene un l'otocátodo con 

re~puasta oxtendida al roJO• para obtener una mayor cobertura espectral. La zona sensible 

del intensificado~ da imagan, es igual en la salida que en la entrada y mide 22 m~. En 
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::.: :, to i r, 1 p l. i 1: ,,:i l a n .,: e e s i i:i ad d Go ,.. ~ ;j r.; e i ,~ l ..:i 

pa~~~fio~ ldol arde~ da ~ ml~rasl que ~~~nsportan lo luz de un punto a otro del espacio, 

rncdi~nto la refloxi6n en su ir1teriar ¿o los r<ly~s incid~ntes. 

Las fibl'as son unidas. unas a otras. con ri?sina cpox•¡ :,¡ cuando -;on dispue>tas de modo 

l¿¡ . . . ' 
m1;;;.~a ?OZ1c ! 0~·1 relativa que en ~1 ob·o ax tramo del 

e on J •Jnto, . ' i1na9 enes. 

Aunque -su principal -t 1JnciÓn e;¡, $i:npl::nente:•, cond1;cir la luz d~ un lugat• a otro, 

de si l.:. luz entr<1 por el extrorr.o m2•J07' o .-nen::lt' del h.;iz de fibras. 

Para el gui~áor i;~xc{ntrico se utili1ar.;/ un haz ó~ ·Pibras Ó;>ticZi'5 con reducción 1:2 
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Con10 el taffiA~G del pixel en el fotoc~to~o del int~nsificarior e~ de 44 44 mi..:ras, 

mayor ~ue e! ~a~afio de madio ~i~~l (20 micras). 

E!STEMA M~CAN!CD. 

Una de l.¿¡s dificult.~des (•n el diseño del sistema mec.zínico fue .:!"•finir y disponer cada una 

' \:.·...:u;:i.:JT"..:J IJ.l ·~H'C..:J (;l..ilJül' ú1;.~ la dimensión 

aprapiGda a la3 modidas da la celda y la platina. 

Su funci6n 0s ll8var al espejo móvil por el drea de rastrea y 

transport¿'.lr, ¿i:;.{ misma, a l!:is dccnts elerrll:.~ntcs Ópticos o..ue requieren const)r'./ai' determinada 

f'¿ira logrm• 6sto, se han dispu•?sto carros, motare~, tornillos y tuercas embalados, 

barras y baleros lineales, el·~me:ntos para alineaci6n, partes para soporte lJ sujeción, y 

L•:>s carT'as L 2 y del colimado.-. - El Cal'l"O 2 <37) es, bd·;;icar~ente, una platafopma da 354. 5 



--------- ----------
>: 75. !:'mm, impuls~:da ;::¡or •..in tornillo ;.~;r.J.::iJc-.dD. ~a~a plat2Forma translada tanto al carro 1 

<i.5:0 y su mac.::inismo de conducción, como al 05,JeJO 2 (C/8). El ospeJo 3 (34) se encuentra 

fiJO a este carro 2. 

Tanto sl tor~illo embalado del carro 1, co~o el dal carro 2, propoT'cion,;¡n un 

íl1ovimiento lir¡~al de 2. 54 mm po1· revoluci~l v son accion~do~ por un motor de pa~os. 

P~~a soportar el peso de los carros, cada uno cuanta con un par de barras sobre las 

[l t<i'f'l'G i. (j5), q_ue proporcion.:i el ú1ovi,r.ie!nto en X, pu<.!dti posicionar al espe,¡o 111Óvil 

<Oi) en un intervalo de excentriddJtd de +-90 mm aprox., p-3ra tanor un interv..;ilo total de 

180 ~¡TI C71 rovol~cio:1~s d~l ~orr1i!lo>. 

, .. 
íilü\/l .!. , mudio do unas regletas de .¡¡cero 

<041 cuyo espesor no excede ei mil{m!tro, paro no intervenir 6pticamente en el 

s i n i n t ro d u e i r ·r l ex i o n ~ s m a :J o r es d ~ 2 O f¡¡ i e T',·J s . 

El movimiento en Y del c:arro 2 (3?) ¡:iuc;·~·" Jcsplaz,<T' <11 espeJO r.:6vil en un intel"V.3lo 

tot~l de G~~cntricidad do 120 m~ (47 1'~~alucion~s d~l tornillo). 

El carro 2 se d~$pl~za d0l mismo n1odo qu~ ol carro .1 y con elementos similare5, pero 
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Una da estas caJas 

< 50l lleva baleros l int>al•: ~ ce1•1'.'Jdos ( 16l ~ h ot'i'a1 bale1·os lineales cerrad.;is y abiertos 

(\.lar pl"nc1sl. 

En el carro 2 s~ encuentr~n varias ranu~as cuya finalidad es permitir al aJuste en el 

par~lelism0 ce las t~rr~s gu{~ que s0portan ~l c~rro l. 

E~ .car~o d81 colimado1~ C~O) tDrnbi~n lleva una tu~r·ca C62) y tres baleros lineales, 

A este carro va 

Ta~nil:cs y tueTc~s em~el~dos. - S~n to~nillos do ~cerc i~oxid6blo que se desplazan sobra 

La rosca d:"l topni llo es, de hecho, una pista; la tuerca consiste 

en serios de bolas qua circulan on pista~ si~ilares a las del tornillo y que al llegar al 

extrarno do la tus~ca, $On dovuoltas -~l ct~r·em~ o~u~stc por tubos de r~torno. 

Las bolas constituyen el Único contacto ffsico entre tuerca y tornillo, 

la f'T'icción poT' un movimiento de rod.::111i,rnto libT'e. 

reemplazando 
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presentan v~ri~s vanta1as: el Juego GKial entre tuerca y tornillo 

l"backlash"I es despreciable: Los sistemas de tornillos embalados 

~on capaces de regres~r a posici.on~s pt'Od~tarminad~s sin necssid~d do usar interruptorus 

ni impli:r.rnntos fo m:¡¡dicia line<il. 
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Existe una rel~ciÓn ~í.tra 

cantidad de pUl5a& del mota~ y la~gitud j~l ternilla, de moda que con un pro~rama de 

de lQngituct, 1"e ;,p a-et i v¿¡m::nte-. Las trc'; tienen un di.:i"metra de 5/16" y dan 10 revoluciones 

U110 de les uxt~0~1os d~ c~~z tort1illu s0 soporta con un par de rodamientos (68) 

esp~cia~os pa~a aurnHntar l~ rigidez. El ocra e1tramo es libre para permitir el "cabeceo" 

d0l tornillo sin afectar el paraleli&mo d0 la: b~rras. 

E,KTf'\CMO 

~r'"'"'º 

Lil ·runció'n principal de los tornillos emb2bd0s, er. oste caso. es convt•l"'tir l.;; rotación en 

un movimiento lineal: el tvrnillo gil'a 'J 1.:1 tua<cil (62, 48, 20) viaJa a lo largo del 

tornillo. 

<;-----
;-~----., /""-

ll ll ll l l l l lllL.=J1 l!~lll l 
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Motor\::S (64-) - Los C·31'T'O;t i, 2 y tii:;l col11·11tld0r, uiili::an motcres iG~nticos acopludos a los 

tornillos por un caple de nylon (651 qua ~icna la suficiente flexibilidad como para 

permitir cla~t3 c~cent~icid~d cn,tre tornillo y motor. 

Lo<.; mo:;tores d.:in 200 pa·;.~::; p.~r· re:volucián, ,,; decir, en cada pulsa, se tiene un gira 

de 1. 8 gradas. Dado qu~ el avance de los tornillos es de 2.54 mm por revoluci&n, un pulso 

del ra~tor rep~osanta un ruovimie~to er1 ol car7•0 ~~ 12.7 micras. 

El prcm2dio m~1iffio de pul~as qu~ se h~ 1cgrado enviar al motor es de 1 000 pulsos por 

segundo lo que significa una velocid~d angul.:i~ m~xima dq 5 rev/scg. A asta velocidad, 

;·eccnoc imiento. 

, ' f1PJVl . .i. uno las 

Est,:i longitud 

dos a 

¿; 1 

\', del .área do 

íl6leros Jineal2u Cl61 39).- Los principales problemas que presentan los baleros lineales. 

san la fricci6n, la vibració'n, el desgad;e, la pérdida de alineamiento, la lubrica~iÓn 1J 

el @anta~irni~nto. Gin embargo, 'stos se pu~dan eliminar D minimizar mediante el uso de 

rodamientos de bolas. 

Los h'1le1•as que "Oe eligieron. utilizan el principio de recirculació'n de bolas para 

lograr un raovimicnta line2l sin fricci6n. Los principales ventaJas que ofrecen son: 

autoalineació'n, una operació'n m¡s uniforme y capacidad de carga tres veces mayor que. la 

que ofrecen los balcTos que utilizan sistemas de desplazamiento en lugar de rodamiento. 
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circuitos d~ bolas. 

/ 

.. '· 

! 
'./1 

-
?.) ) ... 

... · 

Al entrar el balero en su alojamiento, estas costillas ejercen una fuerza hacia las 

par•edes .cel ba·. reno y haci.a la·;; bolas circulantes dal balero, aJu·~tá'ndose as{ a la barra. 



-------------------
buen acoplarni~nto. 

Los baleros abiertos de 1/2" de di~metro (391 se utilizan cuando la barra va 

soportada ~n un riel. En aste c~to, el alojamiento de lon baleros deba permitir cierto 

Este SJUSte lo proporcionan los 

tornillos 141) colocadcis. en la caJa de baleros 1381 del carro 2 y en el carro del 

colim-'ldur (60). Ad~m5s, es prGcizo u~iliz~r ur1os tornillos de ~etenct6n (40) para 

m<intoner .:il b<:ilero en su po;;iciÓn, ovit;;indo •:;.u" gire alrodedor de la barra. 

La disposición de lo-;; bale1•os 211 lo·; c.wros. es triangulada, para evit.;;r p1•oblem<1s de 

parslclismo ~ntra las ~arras, qua pudi~r6n ~c$ul0~r en un 01al funcionamiento en el 

transporte de los carros. 

Los soportes <27, 28. 31, 32, 331 disefi.:idus p;:T"o las barras gu{a, permiten rectiHcar 

el paralelismo entro ellas. El modo da re~lizar al alineamiento es el siguiente: los 

tornillo& y tuercas embalados tienen un 90% de eficiencia al convertir el giro en 

movimiento lineal. Debido a esta propie~ad, es posible inv~rtlr la secuencia en la 

unidad, aplicando una fuerza axi~l a l¿ tuerca ~ue rpsulte'an un gire del tornillo. De 
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entre las barras y sa rectifica su paraleliimo m?dl2nte el ajuste de los soportes da 

dichas b~rras. 

SISTEMA ElECTRONICO. 

El ~istema e!cctr6nico contiene S tabletas de circuito impreso, montadas sobre una tarjeta 

madre can su fuente de alimentaci&n, 

la primer tarJet3 incluye los circuitos ~ue definen la microcomputadora principal, 

~us gQbiarna toda~ las ~unciones del sistema. Contiene un micrgpracesador, memoria y 

puertas para intercambio da inforrnaci6n al exterior. Entre sus circüitos se encuentra 

grabado sl programa o~~r~tivo. 

las dos tarJatas siguientes cohForman los bancos de memoria, 

cadD uno. un cuadro imagen. 

capaces de almacena~. 

L¿1 cu;irta t;irJeta •?S un circuito interfaz, entr~· la microcomputadora y los motores. 

A~u{ también se encuentran los circuitos receptores de las imágenes generadas en el 

tableo¡-o de control. 

La •.Jltir.ia tarJet.a es. t.;imb ién, una inter-t!az c¡i;¡az de controlar los ·pará'metros dEl 

det0ctor, las funciones aritm,ticas entra los bancos de memoria y el desplieg~e 

<asignac i6n de colaros en función de la inten-;;idad de la señal) de la imagen adquirida. 
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No., NOMBRE C/U ~!:\TERIAL 1 PROCESO y MAQUINARIA PZA. PLAt\OS 
:\C,\J~1\DO COMER. 

01 

1 

espejo 1 1 vidrio cortn, debastadora 2,3,4 
alumini:rndo pulido, maq. de pulido 

al u1:1 in izado, campana de alum. 
chaf.lnn 

02 1 soporte del espejo 1 1 solera de ["'' .:;ierra cinta, 2,3,4 
aluminio de w.rr:~n..tdo, fresadora 
1 /8" X 2" ·e::; .. 1J o, 

1 

'<'1 lnnatlo, 
Ljaclo 

03 sujeción del espejo 1 1 solera de 1 cort0, sierra cinta 2,3,4 
aluminio de l>nrrpnado, fresadora, 

1/4" x 2" 1 ro.1c:ido, machuelos 
l l J ,1do 

-·-----: 
04 regletas 2 ~-;.e ero .L nox. i corte, fresadora, X 2,3,4,5 

3 / ~.:; 11 V 111 ! ~J :·.: z: .::cí\ ... : .. clo 
-

1 

05 tornillos para 2 tornillos X 2,3,4, 
13ujetar espejos 1 y 4 cab. plan:J 16,17 

1 /8 11 
X 

, 11 

" 
1 

X 2,3,4,6, 06 ton1i llos para 12 t •Jl" 11 :!.11. º" ·, 

nlineacion de li.1e cnli!vera 16, 17 
espejos 1, 2, 3 y 4 VNF .é 

1/8 11 
X 7/16 11 

.. 
1 ... 

07 ~ornillcs para fijar 10 ~L:. 0 rn i l los . X 3,6 
soporte del espejo 3 ;.;J.b. pli!na 
y sujetar regletas 1 /8 11 

X 5/8" 2,3,4 

08 espejo 2 1 vidrio corte, 2,3,6 
alum:i.nizado pulido, 

aluminizado 

09 soporte del espejo 2 1 solera de corte, sierra cinta 2,3,6 
aluminio de barrenado, fresadora 
1 /8" X 211 avellanado, 

fresado, 
1.; .; .... ¡ n 



No NOMBJ<E C/U MATERIAL PROCESO y MAQUINARIA PZA. PLANOS 
ACAJ3i,ll0 COMER. 

10 sujecion del espejo 2 1 canal de cort~, sierra cinta, 2,3,6 
ulun.i.nio de beir1..·c;:.ado, fresadora, 
l / 8"x2 i/ 2" lijado, machuelos 

X 1 1/2" roscado 
-

11 tornillos para 2 tornillo" X 3,6 
sujetar espejos 2 y 3 cui:i. plan;1 

1/8 11 
X 7 / d" 

12 tornillos para 11 tornillos de X 3,6 
sujetai· el angulo del en b. p1ana 
espejo 2 y l / s" X 3/ S" 
pGra sujetar reglc.-?tt~s 2,3 

--r- 1 

i3 j.,·c30.rt8 p<i rr, 1~1 

1 

' ¡ .. · · · "tn ! X 2,3,4,6 .:.¡. . 1.: :-:iUJ.. -

sujeción de espejos <l~l/8" 16,17 
l~J/8 11 

14 t.ucrcns pr:. :ta la 15 tt:erca X 2,3,4,6, 
t)Ujcción de ct:pcjos, d=l/8 11 16,17 
ajuste de barras (a) 3,7 
y su j. intcnsificador 18,19 

15 carro 1 1 solera de corte, fresadora, 2,3,5 
aluminio barrenado, sierra cinta 
2" X 1" roscado, 

rimado, 
lijado 

16 balero lineal 7 d int=3/8" X 2,3,5,8 
import. 10,11,12 

13 

17 ::in illo de separacion 2 tubo de corte·, torno o 3,5 
del carro 1 y aluminio lijado, sierra cinta 
de caja de baleros d= 5/8 11 8,11 
del carro 2 l= 2.5mm. 

e= 2mm. 



-------------------
No, NüM!ll\E 

1 C/U 
HATERit.L 1 r1:oc11so y MAQUINARIA PZA. PLANOS 

;,CAIJADO COMER. 

18 anillo roscado para 3 Luilo de 1 -.:or te~ torno 3' 10 
caja de baleros, .1lum Lr1io rosc2Clo, 
carro l y J= 5/8" e;.inurado 3,5 
carro d0l colimador l= lSmm, 12,13 

e= 2nm. 

19 anillo roscado 2 tubo de corte, torno 3,5 
alumlnio roscado, 

Id"' 
5/8" ranurado 

l= 2.Smm. 
e= 2 mm. 

20 tuerca embalada 
11 

1 X 3,5 
1 import. 

-
21 tornillo embalado 1 J,, 5/ 16" barrenado X 3, l /1 

l~ 235mm, import. 

n anillo roscado para 3 1 tubo d" COi:"te, tor110 2 1 8. 11 
caja ele tuerca carro 2 d.LU1:1ln10 roscado, 
carro 1 " ¡ :!= 17. 7Br.:1a, ranurado 3,5 J 

carro del colimador 

1~= 
3mm, 12 
2.5mm, 

23 barras guia 
1 

2 bur rt\ di::: r:orte, X 2,3,5,7 
:iccr0 1 Larrenado import. 
ci~ 3/ S" 
l= 280mm. 

24 aoporte ajustable 2 barro corte, sierra cinta, 3,7 
de barras (a) e uo d r~ d.:~ de bGrrenado, fr~sadora 

ul!.lminio 1 fresado, 
7 /16" lijado 

25 sujccibn de barras (a) 2 solera de 1 corte, sierra cinta, 3,7 

1 
aluminio barrenado, taladro de banco 

13/ló" X i/2"/ lijado 



No. };ü~1BRL e/u¡ MATERI~!.L !PT:OCESO y ~·1AQUINARIA PZA. PLM:OS 
l\CADr\lJO COMER. 

26 tornillo para sujetar 3 tornillo 1 X 2,3 
barras de ajuste hexa~1onal 1 
(a y b) l/S"x 1 7/16" 1 

1 

27 soporte fijo de 1 bdrra le or te, sierra cinta 3,7 
barras (c) cuadrada l'~ar:enado, fresadora 

aluminio IL re:,;ado, 
7/16" l.ljado 

28 sujeción de barras 1 jsolei;a. o.,; -:~)rte, sierra cinta, 3,7 
(c) ¡.llnc-.inl.o :rnrrenado, taladro de banco 

3/16 11 
X 1 11 lijaáo 

29 tornillo para sujetar 1 tornillo X 3,7 
barras (c) hcx~1;.~on'1l 

3/ 16" :; 1 1/s 11 

30 tornillo par::i ajuste 2 1 torr.illo X 3,7 
de barras (c) y hexagonal 
soporte fijo de barra 1 /3 11 

X 1 /2" 3,7 
(c) 

31 soporte ajustable l barru l,:or te, sierra cinta, 3,7 
de barras (c) cuadrac;a lliarrt:nado, fresadora 

aluminio de roscado, 
7/16" fresado, 

¡lija do 
-

32 soporte fijo de 1 barra Icor te, sierra cinta, 2 
barras (b) cuadrada b'-irrcnado, fresadora 

aluminio de Iresado, 
7 /16" lijado 

33 sujeción de 1 l;ol::·r, d=-::~rte, sierra cinta, 1 2 
barras (b) ,aluminio de b'.:lrrcnado, taladro de banco 

3/ 16" X 1 /2" lijado 

34 espejo 3 1 vidrio corte, debastadora 3,6 
al ur:1:lr. izaJ.o ¡r'ulido, maq. de pulido 

alur.ünizatlo campana de alum, 



No. NOMDRE C/UI MATCf<HL f'IWCESO y ~íAQUINARIA PZA. PLANOS 
ACAB.\DO COMER. 

35 soporte del espejo 3 1 ¡solera de corte, sierra cinta, 3,6 
alu:aiaio barrt.~nado, fresadora 
l/S" X l" a\·ellana.do, 

fresa.do, 
lijado 

36 sujeción del espejo 3 1 canal de corte, sierra cinta, 3,6 
::iluminio b:'.\ rrenado, fresadora, 
l / 3 11 

X 2. 5" r O ::JC.~Hl O, machuelos 
.. 1 1 /:2" 1 1 i j:..d o 

37 carro 2 1 solera de corte, sierra cinta, 2,8,9 
aluminio barrenado, fresadora 
1/4" X ~ 11 [ r ::~ s;.;.d o, 

ri.n:JJo, 

1 

rosc~do ,, 
lijado 

38 caja de baleros 1 solera de corte, sierra cinta, 8, 9, 10 
lineales aluminio de bnrren.aclo, fresadora 

l" X ~" frcsudo, ..) 

·rimado, 
roscado 

39 hulero lineal abierto 4 d int= 1 /2" X 8,10,12 
import, 13 

40 tornillo de retención 4 tornillo X 8,10,12 
de baleros abiertos cab, redonda 

. l 36"x 5/ 16" 

41 tornillo de ajuste 4 tornillo X -8,10,12 
de caja de baleros cab, redonda 

' abiertos 5/32 11 x 9/3 2 11 

42 tornillo pera sujetar 22 tornillo X 18, 19 
soporte pO!.Jt. c,~mnra, cab. redonda 
soport~ del colimador, 5/32 11 

X 3/4" 12 
cajas de baleros y 8,9 
tuercas del carro 2 



-
MAQUINARIA PZA. 

COMER. 
PLANOS No·¡ :rnr·li1;m l C/U MATERUL l~~~~~;~~g y 1 

---+-------------t---+--------;---------ir------------t-----t------
!13 ¡barra ¡iuL.i ¡ 1 acero bari·cnauo, 

d~ l/'2" ;~ot·te, 
1 1 :.:.::..Sllt;-:-i::1. ¡!'v;~CüC:.ü 

torno 
fresadora 

fresadora 

X 
impor t, 

X 
import, 

2,8,12 

2 '8' 12 !¡4 i,riel r-1-lcilumir;,io lcori:c, 
1 barrenado 

--'-·~----------~----¡...-----------------<----------->-----1------
..fj tcr::1::.llo p::.r;:i fijar 

ld barra a1 ril~l 

t ,) , .• i.t:L 1 o 
h <.:!:.:ngo nnl 
_:j/ 32 11 X 1 " 

X 2,8,12 

--+¡-------------+---+---------1---~---+----------+-----+---~-
46 tornillo para sujetar 

el riel 

47 ~aja de tuerca 

48 tuerca embalada 

49 tornillo embalado 

50 caja de baleros 
lineales 

51 anillo roscado 

10 

1 

1 

1 

2 

tornillo 
hcxntjonal ' 
3116 :, :< :; 116 ··1 

soler u de 'corte, 
aluminio barrenado,' 
lu x 2 11 (ima<lo, 

d= 5/16" 
l= 162mm. 

solera de 
aluminio de 
1 11 

X 2 11 

tubo do 
t:..lumi!".i.O de 
d= 5/8" 
l= 3. 52mrn, 
e= 3mrJ.. 

fresado, 
lijado 

barrenado 

corte, 
barrenado, 
fresado, 
rimado, 
roscado, 
lijado 

corte, 
roscado, 
ranurado, 
lijado 

sierra cinta, 
fresadora 

sierra cinta, 
fresadora 

torno 

X 

X 
import, 

X 
import, 

2,8,12 

2,8,9,11 

2,8'11 

2,8,14 

8,9,11 

8' 11 



-------------------
No. NOMBRE C/U 1 i!ATE!\IAL IPl~üCESO Y 1 MAQUINARIA PZA. PLAllOS iW>,\DO C()i,am. 

-
52 barra guia 1 Acero ~orte, torno X 8 

el= 3/S" iarrenado, fresadora import. 
l= 230mm. roscado 

1 

53 cali:a de rii.::l 1 sole:-a tle ::0r te, fresadora 8 
alt1.!~inio :icirrenédo 
3/ 16 ,, )'. 1" 

54 calza de riel 1 solera d '~ corte, fresadora 8 
!11 ur:1::. nio i>a rrcnado 
3 / l C1 11 y , 11 

j'"'"ill' '"' 8 ::ornillo 1 X 8 
sujetar el riel h 2:¡-J.gonal 

1 3/16" X s/a" 

56 colimcdor convergente l ,-L ca te Bovr~r X 2,12 
135;.111, f/3.5 import. 

-
57 soporte del colimador 1 l(:ngulo de corte, sierra cinta, 2' 12 

1.aJ º'º ¡harrenado, fresadora 
i_sn¿iJ.c~> fresado, 

iElu:'.'l'Lnio 
1
1.ijndo ! 1/4" X 311 

58 tornillo para sujetar 13 tornillo X 2,12 
colimador y allen 
sujetar motor 7/32 11 y 9/16' . 14 

59 tuerca para sujetar 1 d= 7/32" X 2,12 
colimador 

60 carro del colimaJor 1 :::;olc¡~a tle corte, sierra cinta, 2,12,13 
aluminio barrenado, fresadora 
l l/4"x 3" r il;rn do, 
+ l/4"x 3" fresado, 

rascarlo, 
lijado 



-
No. ~;O~·lBHE C/ 0 j : ::-. TE:< L :\L ! 11 '.~CC l< ~~O \' :·L\QUUAP.L\ D'7 \ 1 ... : •• flLA~:o;J 

1 
1 ;·.C,\J.'ilJO co;.1~1~ .. ' 

61 barra guia 1 lacero corte, torno X 2' 12 
¡d~ 3/S" bJrr~nado i1r.port, 

l::.: Sl!+t.1~1. 

L 

'~ tuorc.:i e:nbalada 1 1 X 12' 13 o~ 1 

1 
import. 

--
63 jtorr.illo embalado 1 acE.ro inox. 

1 
Üú i .. 1~1;1:GdO X 12' lf-1 

i 
e\., 5/ i ;) 11 i::qiort. 
l= 330m:n, 1 1 

1 

~ 
~4 ¡motor de pasos X 2' 14 

import. 

65 !coplc 
-

1aci to r-to rn i l lo rru co e te, torno 2, 1 Lf 

rL"donda de barrenado 
nylon 9/16" 

GG pernos para cople 6 1/ 8 11
:\ 9/16'1 X 2' 14 

67 caj.:i de acoplamiento 3 tubo f corte, sierra cinta, 2,14,15 
roctan3ular 1 barrenado, fresadora 

¡aluminio frosado, 
l 1/4"l; :'..5" lijado 
.. OP" J 

-- ' • u 1 

ó8 baleros para tornillo 6 i.tl int= 3/16": X 2,14,15 

69 espaciador de baleros 3 tubo de corte sierra cinta ti 2,14,15 
alutainio 
d= 5/16" 
l= 8mm, 

70 caja de buleros 3 barra 1 sierra cinta, 2,14,15 
1 corte, 

candrodn d €' ba•·rcnado, fresadora 
~ 1.u1d.nio 1" roscado 

71 ¡anillo roscado 
1 

3 1 tubo cie corte, torno 1 2,14,15 
alurainio roscado, 

1 7/ló"x 1/4" ranurado 

~~----------------------------



No ::o:.1Bn~ 

l C/UI :·!f4TSt:IA:. \?~\OCGSO y 

l MAQUIHRH PZA. PL:~:·:os 
\lcC!.flAGO cornrn. 

72 tornillo para sujetar 12 tornillo 1 
1 

X 2 '14 
caja de cople a cah. rcdon1la 

¡::aja de balciro,1 i l / 8 11 
X 1 i /º ')" 1 ·~ J _ 

]CMoillo '"" oojow 8 1 r.orE.llio 1 X 2,1!1,lS 
~aja de baleros y c:ab. plan~ 
sep. ant. de cámara 5/32 "x 1 /2" 18,19 

-
74 calza del motor 2 l solera de c.or te, sierrú cinta, 2 

1 

'-~ 1 u :-.1 in i o !l)Grref~udo 

1 

frasadora 
1 /:, ,, X 211 

1 

7,5 calza del motor 3 1 solera de !corte, sierra cinta, 2 
aluminio ¡h:.1rre~ado 1 fresadora 
l / L," X 211 

1
roscauo 

-
76 espejo 4 1 vidrto ¡corte, debastadora, 2,16,17 

alu1ninizado yulido, maq. de pulido 
¡:1lumini:!.ado cempana de alum, 

del espejo 4 
--¡ 

16,17 77 soporté 1 sol,~ra el" corte, sierra cinta, 
aluminio barrenado, fresadora 
1/8" X 2" :1vcllanclo, 

fresado 

78 sujeci6n~el espejo 4 1 ~\ng ulo de corte, sierra cinta, 2,16,17 
alu1~iinio ¡barrenado, fresadora, 
ele lados roscn<lo, machuelos 
iguales ¡lijado 
l/ 4 lf ,, 4" 

79 calza del espejo 4 2 barra ~orte, fresadora 2,16,17 
e un d.ra da barrenado 
aluminio 
1.1/4 11 

80 tornillo sujecion 5 tornillo X 2,16,17 
espejo l¡ cab. r..;don:la 

3/16"x 1 3/4" 



-------------------
No. NOMBRE l C/U 1 MATERIAL PROCESO y MAQUINARIA PZA. PLANOS 

ACABADO COMER. 

81 intcnsificr:<lor de 1 X 18,19,20 
i.::12ger:. <le 2a, sen. impo::t. 21 

--
82 soporte de intensif. 1 éingulo de corte, sierra cinta, 18,19,20 

aluminio barrenado, fresadora 
lados avellunu<lo, 
i.gudles f i·esado, 

1 
l / 4" ,. I+" iijo.do 

83 tornillo para sujetar 4 tornillo X 18 
i.ntensificador cab. ¡1 l::ina 

7 /32 "x 3/16" 

84 tornillos para 5 tornillo X 18' 19 
sop. j_n tGnsificador e.a b. r~donda 

1/8 11 
X 3/4" 

85 unión entre 1 tubo de cortev torno, 18,21 
intensificador y r1luminio roscad o, fresadora 
cn1:rnra-CCD 2 3/8" barrenado 

86 fibras ópticas 1 X 18,21 
import. 

87 sonarte de fibras 1 tubo de corte, torno 18,21 
1)pticas aluminio roscado, 

d~ l" torneado 
l= Smm. 

88 enmara de edo. sólido 1 X 18,19,21 

89 soporte anterior de 1 barra corte, sierra cinta, 18,19 
ca mara cuadrada barrenado, fresadora, 

aluminio roscado, machuelos 
1 1/4" fresado, 

Hjado 
1 



No.¡ NO~!l3I\E 1C/U1 MATERIA! 

90 [,.cdb ""Í"''''· ¡ l '""''' .:, ' 

!Je dlinara ¡alur.ii,,:co 
J= 5/8 11 

1 \ 

91 J.:•:>pnciad0res 1 1 :-0l'L:~·1:; 
j Id~ i'/32" 

~-¡~~--~~--~~~~~~,¡~~~,· 
92 ,,,oporte pose. 1 barra 

•le c.h1.ir a 1 e uaJ rada 
J.l~1:11i;1io 

ce> 1 l / 1," 

93 espnciadu::-es 

9L> )1.i:i::da para sujecar 
c¡\mara 

95 soporte sistema de 
deteccion 

recortes 
de L\minn 

1 .1brnz~1clt rq 
o banda de 
liule de 
lc'.m, ancho 

solera de 
alur.iinio 
J./4 11 

X 3 11 

IJ•f:OCESO Y 
l:.C,'.llADO 
1 

!, .. -•·e 
¡-"U.._ L.. ' 

¡u)rncudo 1 

¡1·oscado, 
!u0leteudo 

Tcort:e, 
jbc:. rrcnado, 
!Iº03CilÜO, 

!-:~ .. -:::: :·1do, 
'li.jado 

corte, 
barrenado, 
fresndo 

96 torDillos sujecion 
Dlaca del sistema 
:ic dctccci¡\n 

6 tornillos 1 
::llcn 
3/ló"x l 3/4"¡ 

97 tornillos para 6 tornillos barrenado 
nlincaci6n de pleca hexagonal 
Jel sist. de dcteccibn 3/S"i: 1 1/ !," 

MAQUINARIA 

torno 

sierra cinta, 
fresudora, 
machuelos 

sierra cinta, 
fresadora 

fresadora 

PZA. PLANOS 
COHER. 

18, 19 

X 18,_19 

X 

X 

X 

18 

18, 19 

18'19 

18,19, 
20,22 

18'19. 
20 

18,19, 
20 

~~+-~~~~-~---~~~~~:~~-+---~~~~··~-~~~~~~~t--~~~~~~~~--t~~~~-r~~~~-

98 tuercas tJUra 5 Id int~ 3/8" j X 
allneaci~n de pl&ca 

18, 19' 
20 

del sist. de detcccibn 
~~-1-~~~~~~~~~~--!'--~+i~~~~~~-+~~~~~-+~~~~~~~~~1--~~~-t-~~~--

99 tucr, cajas de bulcro::,114 ¡1d int=S/32" 
lin. y cuja de tuerca 

X 8 



------------- ------
CONSIOfRACIQN DE LOS FACTORES hUMANOS Y RECOMENDACION~S PARA EL ENTORNO 

La actitud de un dise~ador ~urante el dosarrollo de sus tareas, es la de llegar a una 

soluci6n que se adapte a los usuarios y sus cambiantes necesidades. Esta actitud del 

diseRador es muy importante cuando se involucra en la concepci6n de instrumentos de 

aplicacidn cient!fica. ya que es en esta 4rea donde el uso de tecnologías muy novedosas y 

muchas veca5 obliga a deJar a un lado la consideraci6n d~ los factores 

humanas que intervienen tanto en la manufactura y construcci6n de los instrumentos. 

en su utiliz.:ición y mantenimiento. 

como 

En el tmbito astronómico, se ha dado la necesidad de introducir modi~icaciones en el 

proceso de observación tradicional y con estos cambios debe de ser congruente la 

introducci6n del sistema de guiado del telescopio. Estos cambios responden a diversas 

c-'!lló'JS, entre otras ¡¡stán l<i introducción de tecnologías para la detección de .Puentes de 

bajos niveles lum!nicos; el procesamiento de esas imágenes detectadas ~ responden. 

tar,ibién, a q,ue so ha demostratio q,ue lil pl'asoncia di! p::;rsan.as en la cl.fpula del telescopio. 

es una fu:onte de calor q,ue afecta el "seeing"; así mismo, existe una fuerte tendencia. 

actualmente, a utilizar controles remotos de mayor precisi6n que los controles manuales. 

No S!: debe forzar al usua;-io, por medio de un producto, a perder las ventajas que le 

ofrece el uso de monitores y de terminales de computadoras. 

Uno de las cambios en la rutina do obseivaci6n es que el astrónomo ya no pasar§ 
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tiempos prolcn~aJo~ frent~ at ocul~r ~~ un ~par~to. 

una observaci6n, &arJ frente a una pantalla y 2 6 3 tableros de computadora. Si bien ~s 

cierto que uno de estos tablares es el implementa da control an el funcionamiento 6ptico, 

mecánico 'J idc·ctl'Ónico del guiildor• f!Xcéntr•ic•)1 ta~r.bi.fn es ciel'to que éstos no constituyen 

los Únicos "mu1!blE·s" que intervienen' durante la operación. Como es lógico, se req,uiere de 

un espacio con sillas, 

~anf 1.Jrt~l; 1·2. 

mesas, etc. que pueden . contribu{r o impedir una operacidn 

So han observado una serie do posiciones críticas que provocan tensidn en los 

mÚsc 1Jlos, un;i ir.adecuada circulación de sangre, fatig<J y pi'obli:mas musculares, mu\j comunes 

dur~ntc largas Jornadas de ti'abaJo frente a una terminal de computadora. 

causas son las que se enlistan a continuocidn: 

-falta de soporte adecuado en la espalda 

-l~s i'cdil:as no tian~n espacio auficiento para moverse 

Alguna'ii de las 

-presi6n en las corvas por la utilizaci6n de una silla mal dimensionada o 'inadecuada 

-cuando al cuello tiene quo gir.::irsa o doblarse a un grado que provoca ten'iiiÓn1 

los documentos o la pantalla 

-las manos no tienen un lugar p~ra descansar entr~ los tiempos de tecleado 

para ver 

-cuando las manos tienen ~ue mantenerse por arriba del nivel de los codos para alcanzar 

el teclado 

-cuando los brazos tienen q,ue extenderse demasiado para presionar las teclas 
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A continuaci&n se a;1ex~n una serie de recomenJacicnes encaminadas, - I na sala a meJarar 

la postura. sino a reducir problema; visuales y de control del instrumento. Las 

dimensiones antro~o1n,tricas estJn basadas en los estudios de E. J. Me Cormick y N. 

DifFrient, pera adecuadas al tipo modio de los usuarios. 

Después de algunas generalidades. las recomendaciones se presentan en cuatro grupos: 

las concernientes a la masa o superficie de trabaJO• el asiento. el tablero de control y 

el monitor. 

-Sa debe contar con un lugar para descansar las manos cuando no se est' utilizando el 

t2clado. 

-Los documentos talas como cartas ·del cielo, anuarios y otros documentos de consulta, 

deben ubicarse en un lugar donde no se tenga qua girar ni doblar excesivamente el cuello 

para poderlos examinar. 

-Es acdnsoJable proveer un atril o superficie similar para colocar los documentos antes 

mencionados. 

-Usar una luz no muy intensa en el atril y área circundante. 

-La luz 8el techo debe ser difusa o graduable en intensidad. 

-Algunas partes del equipo deben ser ajustables. 

-Cuando menos, la altura del asiento debe ser aJustable, suponiendo que la altura de la 

superficie de trabaJo sea fiJa. 

-Los asientos no deben ser excesivamente mullidos y es preferible que no tengan 
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descansabrazos si se van a realizar actividades de tecleado. 

-Algunos usua1·¡os pu2den requ~~ir un soporte par~ lo~ pies. 

1. Altura mínima para darle espacio a las rodillas 635 mm (al suelo) 

2. Espa;or da la mesa (pueda ser muy varia~lel --------- 25 mm 

3. Anche de la mesa ------------------------------------ 61 mm 

4. Anchll del áre<i prioritaria-------------------------- 38 mm (al centro) 

5. Esp~cio para los descansos de las manos -------------,, 
\./ 

al frente y los lados 
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El a s i r n t_IL..= 

1. AltuT'a ----- de '106 mm a 470 mm 

2. Ancho ----- 400 mm a¡nox. 

La teT'minal consta de do5 paT'tes: el monitc.r, 5imilar 

conb•ol, ;;i;nilaT' a una má Q.U i ni.l de escT"ib ir, localizado 

pre·P.:rib le: utiliza,.. un apar.sto q,ue tenga separados estos dos 

t•0.3) 

! 

a 

-- -
una rv, y un 

en1•rente del 

elementos. 

HO'"'&f\¡¡ 
97.5 P~rtl"f11l1 

(2:0:.4) 

- ---
tablero de 

monitoT". Es 
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El tablero. -

1. Altura 6p~ima de la primera hilera de teclaE --------- 730 mm (al suelo) 

2. Pendiente de la superficie dal tablero---------------- 11 a 15 grados 

3. Pendiente Óptima-------------------------------------- 12 grados 

4. Asign-iic.i¡~n de funciones especiales------------------- teclas superiores o 

laterales 

El monitor.-

rr 

-.-EJJ• L\1'J("' tiG 
"\Slc).rrrJ. 

1. Altura recomendable <al centro de ld pantalla): de 914 a 940 mm del piso 

----

2. Local i zac ió'n: normal a la línea de' visión, pero ligeramente inclinado hacia abaJo 
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para evitar reilJxionc~ hacia la C6rd del o~er2dor y para evitar refleJOS sobra la 

pan tal la. 

3. L!nea de visión (posición sentada y relaJada): 38 grados abaJo de la horizontal 

4. Angulo5 Óptimos de visión: 

30 grados abaJo. 

de la llnea normal de visión (hacia el horizonte) hasta 

5. [Ji.stanci.3 cíe J.ectut'a mlnima: 381 mm 

6. Distancia de lectura mlxim3: 711 mm 

7. Despliegue de informoición importante: dentro de un cono de 30 grado<; de abertura 

8. Despliegue de información adicional: dentro de un cono de 60 grados de abertura. 

El eje de lo;; conos coincide con la l{nea noT'mal de visión, 

parte del centro de los OJOS hacia el horizonte. 

9. Tamaño máximo de la pantalla:. 406 mm de lado 

que es una 1 {nea · que 

10. Inclinación de la pantalla para minimiza1· reflexiones: 8. 5 a 12 gNJdos 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

Inclinación preferente: 

Alt1Jra de los cat'actore'ii 

Altura de los caracteres 

Arreglo Óptimo de puntos: 

Razón de contraste Óptimo 

11 grados (a~nque es preferible una pantalla ajustable) 

(brillo alto): 3 a 5 mm 

(bl'illo baJO); s a 7. 5 mm 

patrón de 7 X 9 

entr•e caracter y fondo: 10: 1 

16. Colo1· recomendable para caracteres durante la utilización nocturna: caracter blanco' 

sobre fondo negro u obscuro 
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l. Tener la pasibilidad de aJustar la inclinación a giro de la pantalla. 

2. Es preferible que el tablero y el monitor est'n separados para tener movimientos 

independientes. 

3. Tener control.es de brillo, contraste y foco. 

4. Colocar correctamente el monitor can respecto de la iluminaci&n. 

5. Cubrir el monitor si se requiere evitar ref laJOS. 

6. Poner difusores en las l~mparas que lo requieran. 

7. Contar con sillas c6modas y aJustables. 

8. Someter a pruebas regularmente el monitor. 

Gtrcs aspectos también contemplados durante el desarrollo de este diseño 'J 

relacionados can los usuarios indirictos y con los t•cnicos de los talleres •. fueron los de 

la fabricaci6n del aparato y el 'mantenimiento que podrá requerir posteriorment~. Por 

i;rai;ars~ de un instrumento que funciona con bastante precisión, la elabo"raci6n y el aJuste 

de las piezas poár{an haber resultado operaciones muy engorrosas; sin embargo, se procuró 

simplificar la forma de las partes, 'los procesos involucrados y el concepto general de 

funcionamiento, de modo que se facilitarán tanto la manufactura como el mantenimiento. 

La elabor,1ción de las piezas con!liste, principalmente, en el maq_uinado (corte, 

frecado, torneado, etc. de materiales de producci6n estandarizada, 
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Casi tod~s l3S partes p~esentan las 

tole~ancias n~ccsarias p~~a atsorber las ~¿ll~s normales durante un maquinado. 

Algunas otra5 compon·~ntes1 como son el car1·0 1, el carro del cal imador, las c<Jjas de 

tut-!rca·; \/ las caj.:Vi de balaras line"lles, deben est.:ir baí'renadas a una ¡Hecisión del orden 

de d iezmi lé'simas de pulgada, cuando se i;r,>ta de elemt'ntos cerr.ados1 cuando son elementos 

abiertos (como los baleros abiertos), la precisión debe de ~er del ol'den de mile'simas de 

pulgatla. , I 
ope"i':Jcion se facilita barren.;\\do cc1n di.:í'ml!;tro.; de herramienta cada ve: 

fll<l'J'3re'51 hast<i q_ue por Último, se l'ectifica la medida con rimas a~ustables. Los 

aloJamiontos pal'a baleros abiertos se han hecho aJc,tables y es por medio de un tornillo 

que se afina el aJu&te del balero en su alojamiento. 

El mantenimiento del guiador consiste. básicamente. en la realización de pruebas de 

detección. alineamiento de barra~. espeJos, intensiTicador de imagen y cámara-eco, además 

de la lubricaci6n de algunas partes y la revisión general. Para realizar estas 

ap•araci.:ines, se incorporaron algunos arreglos o sistemas, monturas y soportes, que ya han 

sido descritos en otras secciones. Todos los aJustes y alineamientos se llevan a cabo con 

t.:1rnillos1 de m~do que no se requieren aparatos o herramientas muy especialew1 salvo 

algunas llaves allen1 donde la f'a l ta de espacio ' as1 lo demanda. Los e op les de 

motor-tornillo embalado, ~an sido protegidos con caJaS para evitar accidentes durante las 

Como se mencionó en la descripcidn del sistema de guiado, todas las partes 1 • mecanI.cas 
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medidas de la celJa y la platina del telescopio. La finalidad de 6sto fue el evitar 

llegar a una forma que cxpusier3 aristas o s3l¡ento~ que pudieran provoca~ un accidente, 

dadas la~ condicionas de obscuridad en que sa trQbaJa. 
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COSTOS 

Los costos indicados a continuaci6n corre~ponden al primer semestre de 1985 y 

comprendeh s6lo a los gastos ,en material y una aproximaci6n al pago de salarios por 

concepto de mana da obra, de acuerdo a los t~buladores do la UNAM. No se incluyen las 

gastos indirectos coma renta, l U Z / etc., ni los costos 

relacionados con el trabaJo de investigaci6n. La información proporcionada debe tomarse 

com:J un.3 p~im(:.H'a . .=pr'oximaciÓn, ó..Jde:i~ ld·~ condiciono;¡ económicas por todos conc:idas. La-z; 

componantes importadas se agrupan en una list~ separada, ya que su precio se da en 

dÓl~res. 

l~o'.ITEi'\ li»L CANTID/1D p¡:;:c:c ro POR COSTO 
Ut~IDAD (en pesos) 

1. ángulo de lados iguales, o. 12 Kg. $1387. /Kg. 166.44 
cluminio l /'1-" X 3" 

,, 
3'ngulo de lados iguales 0.89 V.g. !l:U37. /V,g. 1235. 53 "-• 

.sluminio 1/4" X 4" 

3. balero .f1'int= 3/16" 6 unidades !~3000/p za. 18 000. 00 

,:¡._ b .]~¡'¿.; cu.:idr¿Jtl.;:i . 02454 ~!\ g. ~}1387. /V,g. 34.00 
-3lurain10 7 /16" 

5. barra cuadrada 0.236 fl,g. $1387. /Kg. 827.70 , . 

.aluminio 1" .......... 

.b. ta1-ra cuadr.ada o. 483 V.g. $1387. /Kg. 670.20 
.aluminio 1 1/4 11 
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7. barr·a 1'ed 0~1da 

alumini0 ;1::: 5/8 11 

ü. b·~T'1'ci r' '..! ,j u.'.:~ ¿, 

r.LJ lon ;Z··~ 9/16:• 

9. Cana 1 de alur.1inio 
1 /8" • 2 1/2" X 'L 1 /2" 

.::./{,·'-1 ll r. 1 \1 

1 :!. . sol er·a de aluminio 
1/8'1 

~ 1 " 

12. so ¡ ,:?,<; d r, EJluminio 
1/8" X 211 

i3. solera de aluminio 
3/ 1-b" X 1/2 11 

14. ·10ls-r~~ d& alur:iinio 
3/l[,il ::: 1 11 

15. sole1·a de <iluminio 
1/4" X 2" 

l.b. :ol~r¿i d~ .:Jlumi:iio 
i/4'' >: 311 

17. sol~ra de aluminio 
1/4" X 411 

18. solera de ~luminio 
1 ti )'. ~:]u 

19. solera de aluminio 
1 CI X 311 

. 0121 hg. 16. "'º 

. il04 ~;g, 1 i48. 50 

2 uni.d¿¡d2·:; 

. 009 Kg. ~962. /11,g. 8. 77 

. 0'17 V,g. t962. /Kg. 74. 50. 

. 008 Kg . $1345. /Kg. 11. 
:. 

. 045 ~:g . 60.92 
.... 

. 242 kg. !t-1345. /Kg. 326.56 

O. 5i V.g. r.;13«·5. iV,g. 687. 16 

. 62kg $1345. /Kg. 833.90 

. 497 v. 9 . $1287. /Kg. 689.34 

1. 015 Kg. · , $1387. /Kg. 1407.85 
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20. tornillos al len, c . .;1bt:,1 La p l¿in,.;¡ 

cabeza redond.:i, hcx.3gonalt1 s, 
tuerc.1s, ro 1 d ,1;·,¿¡s1 perna:;, 
re·~ortes, a~r.:lzadcr.J. 

21. tubo rectangul¿;r, aluminio 
1/4 11 X 2 1 /2 11 X . 078 11 

..,.., 
e.e., tubo redonda 

aluminio -8"'5/16" 

23. tubo redondo 
aluminio €= 7/16" 

24. tubo r~dondo 
aluminio tr-= 5/8" 

25. t•Jb o r'"dondo 
aluminio "8= 3/4" 

26. tul; o redondo 
aluminio -8= 1" 

27. tubo redando aluminio IPS 
ti~ 2 1/2 11 

28. vidrio de 6 mm. 

bl_ST1\_.!)_¡:: PARTES Il1PORTADAS 

GOMPONEt\lTES 

i. bal~ros line .. -,la~, 

2,¡5 unidadGs 

1675 v.g. 

. 0016 Kg. 

. 0019 Kg . 

. 012 Kg. 

. 0022 l.\g. 

. 002 Kg. 

. 023 Kg. 

131730 mm 

CMffrDAD 

16 p zas. 

$1200. /Kg. 

$1200. /Kg. 

$1200. /Kg. 

$1200. /Kg. 

!t1200. /Kg. 

$1200. /Kg. 

$13·~5. /Kg. 

$10 000/m 

PRECrü POR 
lltHM!'.l 

·-
13 000. 00 

201. 00 

1. 90 

2.28 

. 
14.64 

2.64 

2.40 

28. 56 

137.30 

41 272.8?. 

COSTO 
(en dólarez) 

384.00 
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2. 

,. 

/ 
_:'.\1) .. ;., 

C~1-::.1l'.,;,1- l.•..,.,.,1 

1' i >:1 ~ 

3. fibr3s Jptic.~s 

5. intensificddor d2 ir.-i.sg1=n 

8. rnonitl'Jr 

11. tar .¡Eta;; vac Í<l5 p.:ira 
dla~b~ado y otras 
p~rtes olQctr~nicas 

12. tornillos y tuercas 
e¡r,balado,; 

Sl.'BTClTAL 

COSTO DE MANO DE OBRA 

PERSot.IAL TECNICO 

un técnico en Óptica 
(tiempo completo) 

p ! ~I. 

p z .:i. 

p ¡¿J. 

unidad 

3 unidades 

2 

3 

SALARIO 
MENSUAL <m. n. 

70 000.00 

::::C•O. GO d l ·">. JCO. Ci) 

~~ 800. 00 d is. 2 co·J. r:o 

SO. 00 dls 30.00 

~:co.oo cil;;. ~)30. 00 

2 600.00 dls 2 600.00 

20.00dls. 60.00 

400.00 dls 800.00 

1 000.00 

533,00 dls. 1 600.00 

13'214.00 

TlEMPD COSTO 
) ESTIMADO (meses) 

1 70 000.00 
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técnico ' . 

1 

70 000 8 560 000. 00 un E?n me•:e:nica 
(tiempo co1;;plc;ta) 

un técnico en electrónica 

'1 

GO 000 18 1 440 000.00 
<tiempo completo) 

SUB TOTAL 2 070 000.00 

TGT ~~-,L EN t-'iO!,!E::DA t·Jr\C I 01\il\L 2 111) f}90. 00 (a pro x. 
TOTAL EN DOLARES ·----------------------.-1--1.3_2_1 _4-. 0-Q"---( a_p_r_o__._x .-'-) ___.. 

TOTAL 6 735 398.80 CM.N.) 
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Este trabajo se va a evaluar considerando dos aspectos fundamentales. El primeT' 

aspecto se reJ.¿¡cion¿¡ el instrumento on 
, 

s 11 como resultado del traba1a de un equipa; con 

el segundo es el relativo a la participación del diseñador industrial en este equipo 

multidisciplinario para desarrollar un instrumento astron6mico. 

La O?inión sobre este instrumento ha sido favorable, pues agilita y resuelve de un 

modo muy satisfactorio, los problemas de apunte guiado del telescopio. Además, se 

encontró que con el aparato presentado, se puede llevar a cabo la alineación de la óptica 

del telescopio. anulando o rectificando las fallas mec~nicas de la m6ntura. Esta es 

posible ya que el <0istema de guiado se comporta como una referencia absoluta, es decir, es 

independiente de las imperfecciones estructurales del telescopio. Esta propiedad, 

simplementa, sería suficiente par.:i JUstific.ar la creació'n de este aparato. 

Otra cuestión que considero importante mencionar, es la relativa a los costos. Los 

sistema·:; de guiado, seg•~n cotizaciones ,del año anterior, cuestan alrededor de $33 000 

dólares si incluyen sistema de detecci6n de baJoS niveles de luz, con su electrónica 

asociada1 los que cuentan solamente con un ocular y que son de operaci6n manual, tienen 

un precio de $15 000 d6lares. Asl que es un gran logro haber desarrollado un sistema que 

-;e puede enlau1r al telescopio y que incluye el detector, su electrónica periférica, 

microcomputadora y monitor, cuyo costo es de $19 000 dólares, aproximadamente. 

Posiblemente el costo de producciÓh del guiador. exc~ntrico pudiera reducirse mediante 
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el estudio y rediseRo ce algunas de sus componentes. pero ésta sera una cuestión por 

determinar cuando se realicen las pruebas pertinentes can el prototipo. 

En secciones anteriores de esta tesis, se mencion¿ que una de nuestros obJetivos era 

el de dE1sa1•rollar un sistema G.Ue pud.iera utilizarse en otros telescopios Y• con esta idea 

en mente. se llevo a cabo un diseRa que puede ser facilmente reproducible y adaptable a 

las condiciones particulares de otros telescopios.· Llevando a cabo un estudio de las 

características del sistema. Óptico, quedarían definidas las VaT'iaciones que habría que 

intioducir en el sistema original. 

Tomando en cuenta el segundo aspecto de evaluaci6n de este trabaJO• puedo decir que 

esta experiencia ha sido sumamente formativa e interesante ya que el establecer una 

comunicacidn con personas dedicadas a disciplinas diferente•• conocer sus problem&ticas y 

modos de abordar un problema, amplía y'nutre nuestras propias concepciones. 

El desear darle una nueva aplicaci6n a una actividad profesional, significa 

enfrentarse con dificult<ides muy diversas, q_ue van desde familiarizarse. con un campo tan 

distinto como es el científico, hasta salvar las diferencias en el lenguaJe t6cnico, la 

me·~odol.:ig{a, e inclusive el ritmo con el q,ue cada quien trata .los probl~~as -y analiza las 

posibles soluciones. Sin embargo, se va llegando a 'un resultado,.ca''uri :¡ir_oducto en el q,ue 

se integran las respuestas de todos y cada uno de los particip•ntes. 

Aunq,ue la solución de cada siste'ma <6ptica, mecánico, electT'6nico, o del sistema· 

opei'ativo) estuvo en manos de los respectivos· especialistas, siempre existió 
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retroalimentaci~n y la filosaf!a d¿ disefic, así cama la concepci6n general, fueran tarea 

de tocios. Es por 6sto que no es dol toJo apropiajo delimitar la actuacidn de uno de la¡ 

participantes para enumerar sus aportaciones al producto final. No obstante, en este 

trabajo se deb{a cumplir con el requi3ito de indicar cuál era la contribuci6n que pod{a 

hacer un dise~ador. tema que se disc~ti¿ m5a extensamente en el prdlogo y que a lo largo de 

estas páginas -considero- se ha puesto en evidencia. 
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