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Introducción


El telescopio más sencillo de construir es el inventado por Isaac Newton en 1668, llamado telescopio Newtoniano. Se trata de un telescopio reflector con dos espejos: el espejo primario, cóncavo, que va al fondo de un tubo y el pequeño espejo secundario diagonal que se instala cerca de la boca del mismo. Ambos espejos, así como el ocular y la mira o anteojo guía van montados en dicho tubo, cuyo fin es el de sostener convenientemente los elementos ópticos descritos, mediante los ensambles adecuados (figura 1).


Para fijar nuestras ideas, hemos dividido el telescopio en tres partes: a) la óptica, b) el tubo y c) la montura. Es conveniente iniciar la construcción de nuestro instrumento en este orden, ya que, de acuerdo con las dimensiones finales de la óptica, habrá que construir el tubo: el tamaño y peso de éste último, definirán en parte la construcción de la montura.


La óptica es por lo tanto, lo primero que se debe iniciar; esta actividad la describiré más adelante. 


Se puede comenzar el diseño y construcción del tubo cuando el espejo primario se encuentre en la última etapa del esmerilado, pues para entonces ya estará definida la longitud focal. Igualmente, cuando se tenga terminado el tubo y se esté preparando la instalación de la óptica, se puede escoger el tipo de montura, diseñarla y comenzar su construcción. 


Es muy importante llevar una bitácora en la que se anoten, tanto las fechas y tiempos dedicados a este magnifico proyecto, como las dificultades encontradas y las experiencias derivadas de ellas. Conforme se va adelantando el proyecto es importante que se dibujen los esquemas, con las medidas de cada parte que se construya del tubo, del resto del telescopio y que con ellos se hagan dibujos detallados de tres vistas, así como de cada ensamble y de todo el conjunto. Es así como se puede estudiar el diseño de cada pieza, mejorarlo en el papel y, cuando se esté satisfecho con los resultados, hacer los dibujos definitivos y basándose en ellos, construir cada una de las partes del telescopio. Recordemos que es altamente probable que después de terminar nuestro primer telescopio, nos surja el deseo de construir otro mayor; las anotaciones en la bitácora nos facilitarán grandemente su realización.
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También ocurre con frecuencia que algún amigo o familiar decida construir su propio telescopio; en ese caso, la bitácora será también de gran ayuda para él.


Al finalizar el proyecto, el lector contará con un magnífico instrumento capaz de mostrar a él, a sus seres queridos y amigos, las maravillas del firmamento, situación que será motivo de orgullo para todos ¡y de gran satisfacción para el astrónomo aficionado!


La construcción de un telescopio es un proyecto para emprenderlo a partir de los 12 ó 13 años de edad, e implica el desarrollo de una cualidad muy importante en el futuro de la persona: la constancia. Sin ella, ni éste, ni proyecto alguno pueden llevarse a feliz término. Aquél que comience su telescopio, queda comprometido consigo mismo a terminarlo; no queremos docenas de telescopios comenzados y nunca acabados. Quien empiece su telescopio, debe terminarlo y esto le hará sentirse orgulloso de haber construido un instrumento de gran precisión. 


Es recomendable que los jóvenes entusiastas de este proyecto aprendan un poco de óptica elemental y se asesoren con alguna persona que tenga experiencia en trabajos manuales; hay que recordar que vamos a trabajar con vidrio y que se deben tomar las precauciones necesarias, que alguien con esa experiencia conoce bien, cómo usar anteojos y guantes a la hora de hacer cortes, etcétera. Si se toman las precauciones adecuadas, no se corre peligro y hay que insistir en no arriesgarnos en sentido alguno.


No es verdadero el dicho «echando a perder se aprende», ya que resulta perfectamente posible realizar algo bien hecho desde la primera vez, si se sigue un método, se es organizado y se medita cada acción antes de realizarla; esto se demostró claramente con el primer viaje tripulado a la Luna, proyecto más complejo que el presente.


Quiero señalar también que la experiencia adquirida por los emprendedores a lo largo de este proyecto les hará dominar disciplinas aplicables en otras actividades, con la consecuente apertura de muchos campos de acción aprovechables en el futuro; dicho lo anterior, entremos en materia y... ¡construyamos nuestro primer telescopio!


 


 


 


 


 


 


Primera parte:


Manufactura de la óptica


 


CAPÍTULO I


Reunión de los materiales necesarios


El aficionado que comienza puede hacer, sin gran dificultad, un telescopio con espejo primario de 10 a 15 cm de diámetro. 
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Figura 2


 


Para las explicaciones subsiguientes supondremos que se escoje un cristal de 12 cm de diámetro y 19 mm de espesor que en lo sucesivo llamaremos «el espejo», y uno, que en los sucesivo llamaremos «la herramienta», del mismo diámetro y grosor aunque este último puede tener, como mínimo, un espesor de 9 mm. El espejo y la herramienta se pueden llevar a cortar y redondear a una cristalería; si no, en ella se adquieren los cristales (de algún sobrante para que salgan más económicos) y el interesado los puede cortar, si se siente capaz para ello (figura 2).


Los abrasivos o esmeriles se compran por peso y por número; el 80 es el abrasivo más grueso y con él se empieza el esmerilado. Le siguen el 120, o el 180, el 320, etc., pero los recomendados para nuestro fin son los siguientes:


Abrasivo nº       80       500 gr. (el más grueso de todos)


Abrasivo nº       80       250 gr.


Abrasivo nº       320       100 gr.


Abrasivo nº       700       100 gr.


Abrasivo nº       1000       100 gr. (el más fino de todos)
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Figura 3 
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Podemos apreciar los distintos utensilios para elaborar el espejo primario, como la herramienta al centro del barril, el abrasivo nº 80, la cuchara y el agua. El futuro espejo se encuentra arriba a la derecha. Nótese el trapo debajo de la herramienta para que asiente bien y no se deforme.


 


A excepción del nº 80, si no se consiguen los calibres de nuestra lista, se puede trabajar con abrasivos de números parecidos a los propuestos. Conviene buscar en el directorio telefónico las casas que surten estos productos.


Con el objeto de que no haya contaminación entre los abrasivos, se deben envasar en frascos de cristal con tapa de rosca y etiquetarlos debidamente, cada uno con su número.


Finalmente, los materiales auxiliares: un trozo de estropajo, un paño, una cubo para agua, periódicos para limpiar los abrasivos, cucharita para dosificar el abrasivo, una rueda de esmeril vieja o rota para matar los filos en el cristal y una tabla de trabajo de triplay (aglomerado) cuadrada de 13 mm de espesor, que servirá de soporte a la herramienta, son los principales utensilios a emplear, aparte de un lugar adecuado donde apoyar la tabla de trabajo para nuestros fines. La figura 3 y las fotografías ilustran varias disposiciones viables.


No hace falta conseguir todos los abrasivos a la vez, dado que primero utilizaremos solamente el nº 80; los demás se pueden conseguir posteriormente, si no se encuentran al primer intento.


Con estos preparativos listos y si ya tenemos el espejo y la herramienta redondeados, podemos dar comienzo al esmerilado1


 


1 El espejo no tiene que ser por fuerza redondo; yo he utilizado un cristal octogonal, que puede cortar uno mismo, con magnígicos resultados...


 


 


 


 


 


CAPÍTULO II


Esmerilado del espejo primario


Primeramente, se preparan los dos cristales de acuerdo con la figura 2. El esmerilado del espejo primario tiene por objeto hacerlo cóncavo; esto es, que una de sus superficies, plana al principio, se ahonde del centro la cantidad necesaria. Para este fin, se coloca la herramienta sobre la tabla de trabajo con un periódico mojado, interpuesto entre ambos. 


 


ESMERIL Nº 80


A continuación se espolvorea media cucharadita de esmeril grueso (nº 80) y unas gotas de agua sobre ella: después se sitúa al futuro espejo encima de la herramienta así preparada y se comienza el esmerilado (figura 4). 
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Figura 4
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Elaboración del espejo: Paso circular grande, para ahondar rápidamente el espejo.Cuidar de poner poca agua, de modo que el ruido al esmerilar sea brillante; así, el abrasivo, trabaja mejor y el ahondado ocurre más deprisa.


 


El lugar clásico de trabajo es cerca de un fregadero, y el apoyo, un barril utilizado como soporte de la herramienta. Esto se debe a que, para el esmerilado (y después para el pulido), hay que realizar tres movimientos a la vez; el primero es un movimiento circular del espejo sobre la herramienta, procurando que el espejo sobresalga del borde de la herramienta un tercio de su diámetro, o sea unos cuatro centímetros.


A este movimiento le llamaremos «paso circular». El segundo movimiento es un «giro» al espejo de unos cuantos grados cada cuatro o cinco pasos circulares: así se consigue que el espejo quede simétrico al irse esmerilando, cuestión muy importante para evitar el astigmatismo. El tercer movimiento consiste en ir dando pasos alrededor del barril para que también el trabajo contra la herramienta resulte simétrico; podemos dar un paso cada vez que giremos el espejo, o sea cada cuatro o cinco pasos circulares. Si no se consigue un barril adecuado, hay que buscar una mesa firme de cincuenta centímetros por lado o trabajar en la esquina de otra mesa (también se puede adaptar la tabla de trabajo fijada sobre el fregadero), sobre la que se coloca la herramienta; ésta debe ponerse encima de un papel periódico doblado y humedecido para que la herramienta no resbale. Si se trabaja en una esquina, el tercer movimiento se sustituye por un giro periódico a la propia herramienta para que ésta se mantenga simétrica (figura 5). Hay que aprender a dar el paso circular uniformemente para que el espejo sobresalga lo mismo de la herramienta todo el tiempo.


 



Figura 5


 


Es interesante saber que con estos movimientos se consigue que el espejo (que está arriba) se ahonde del centro, y que la herramienta (que está abajo) se desgaste de la orilla: así, a los pocos cambios de esmeril, nuestro cristal empieza a convertirse en el espejo del futuro telescopio. Cada veinte o veinticinco pasos circulares, la carga de abrasivo se debe cambiar; para ello, levantemos con cuidado el espejo de la herramienta y lavemos ambos en la cubeta, escurriéndolos bien a fin de que, al agregar la siguiente media cucharadita de esmeril, éste no quede muy aguado. De esto depende la efectividad del esmerilado ya que se debe oír un ruido brillante durante la ejecución de los pasos circulares. Si se emplea más agua de la debida, el sonido es débil y opaco, y se desperdicia el abrasivo, por escurrir rápidamente y caer por la orilla.


Después de media hora de trabajo continuo, conviene efectuar la primera prueba para evaluar la distancia focal de nuestro espejo. Con tal propósito se lava éste y, conservando su superficie bien mojada, se lleva al Sol para medir contra una pared la distancia focal, que será todavía de algunos metros. La figura 6, muestra la disposición adecuada; hay que comenzar cerca de la pared y, observando la imagen del Sol reflejada por el espejo mojado, alejarse y ver como dicha imagen disminuye de diámetro. Después de alejarse cierta distancia, el diámetro de la imagen vuelve a crecer; entonces se acerca uno de nuevo a la pared y busca la distancia desde la cual sea más pequeña esta imagen del Sol; ésta será la distancia focal del espejo.
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Figura 6
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Otra vista del proceso de esmerilado con paso circular mediano, y abrasivo más fino (nº 220), para atesar la superficie ya cóncava del espejo.


 


Si entretanto el espejo se ha secado, hay que volver a mojarlo para que la imagen del Sol sea visible. La medición no es precisa al principio, pero conforme la distancia focal se acorta, la medición se vuelve más exacta; cuando ésta sea de 1,3 metros, conviene pasar al abrasivo siguiente, el nº 180, que es más fino que el anterior; pero antes, limpiemos todo cuidadosamente, para no contaminar con el abrasivo anterior el siguiente y guardemos lejos el abrasivo nº 180 sobrante.


 


ESMERIL Nº 180


Hacemos la carga de abrasivo en la misma forma y trabajamos media hora con el paso circular de un cuarto de diámetro del espejo, solamente con el fin de seguir ahondándolo, pero menos severamente (que el espejo sobresalga de la herramienta 3 cm).
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