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Objetivo general:
Brindar informacion suficiente acerca del funcionamiento del proyector dptico-mecanico para facilitar su uso
adecuado en la proyeccion astronémica y aprovechamiento de ventajas que ofrece esta tecnologia.

Objetivos especificos:
o Consolidar un referente documental que sirva como instrumento en actividades de induccidn,
capacitacion y consulta en el buen manejo del proyector 6ptico-mecanico.
o Apoyar el analisis, revision y mejoramiento de los procesos relacionados con el funcionamiento del
proyector optico-mecanico.

Alcance: este documento es de consulta y aplicacion por parte de los funcionarios y contratistas que
intervengan en la operacion del Proyector optico-mecanico ubicado en la sala de proyecciones astrénomicas
del Planetario de Bogota, con el fin de propiciar el manejo adecuado y conservacion de este elemento.
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10.

Recomendaciones de uso Proyector Optico-Mecanico

Antes de iniciar se recomienda verificar que no haya personal trabajando en ninguno de los
circuitos como e} proyector, pupitre de mando y tablero de control.

Antes de encender el proyector dptico-mecanico, del pupitre de mando, verificar que todas las
funciones del pupitre de mando estén apagadas, como los motores {movimiento Anual,
Movimientos Diurno, Altura Polar, etc.) también que no estén encendidos los proyectores como
(sol, planetas, luna, estrellas variables, estrellas fijas, etc.)

Verificar que en la base del proyector optico-mecanico no haya interferencias mecanicas, como
escaleras, butacas, herramienta, etc.

Tener en cuenta que la vida Util de las bombillas es limitada y por lo tanto se deben encender
solo cuando sea necesario y el menor tiempo posible. No dejarlas encendidas.

El hecho de tener mucho tiempo encendido el proyector 6ptico-mecanico, hace que se calienten
las esferas Norte y Sur; por lo tanto, se recatentaran los circuitos.

Al efectuar movimientos de los motores como diumo, anual o altura polar, s importante no dar
contraordenes

Es importante que, al efectuar movimientos de los motores como diurno, anual o altura polar, no
se realicen contra ordenes, es decir si el motor de movimiento anual esta girando de oriente a
occidente, no se debe precipitadamente cambiar esa orden para que gire en el sentido contrario
en el pupitre de mando, ya que debido a la inercia que tienen los moto-generadores pueden
romper el acople que hay entre estos. Lo debido es pasar la perilla a cero, esperar un momento
y realizar el movimiento deseado.

Si se presenta un ruido extraio o inusual en el proyector oplice-mecanico, es mejor parar su
operacion y, examinar y establecer 1a causa de este, el no para puede producir dafios mayores.

En caso de que algun fusible del tablero ubicado en la esquina inferior derecha de la cabina de
mando o del tablero eléctrico del proyector dptico-mecanico, se salte se debe llamar al personal
de mantenimiento y no insistir en reconectarlo, ya que puede haber un cortocircuito y se puede
producir un dafo mayor.

Durante la funcion es posible se presenten fallas, antes de actuar o tomar una decisién, piense
con calma y analice que puede producir menos traumatismos tanto para la maguina como para
el publico presente.
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11. Si ve alguna anomalia en el funcionamiento del equipo, repériela de esa forma puede prevenir

dafios mayores.

12. No realice reparaciones sobre todo eléctricas con el proyector encendido, por su seguridad y la

del equipo.

13. Tenga cuidado con el movimiento polar ya que, si sobre pasa los 95 grados al norte o los 95
grados al sur, inevitablemente se romperan los cables. Ayidese del proyector MAPA para
devolverse en el sentido correcto.

14, Siempre que no esté usando el proyector se debe apagar sobre todo el tiempo que hay entre
funciones este beneficiara a que no se sobrecalienten los solenoides, los cuales se pueden
quemar por acumulacion de calor.
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Proyector optico-mecanico

Figura 1, Proyector optico-mecanico

E} proyector optico-mecénico es un instrumento que permite proyectar el copiado natural de los
principales fenémenos astronomicos visibles a simple vista desde la tierra, asi como su aspecto
desde cualquier lugar de |a superficie terrestre, asi mismo reproduce los movimientos de los astros
en forma acelerada por medio de mecanismos apropiados.

El proyector se encuentra ubicado en el centro del domo del planetario de Bogota, tiene una altura
de 5 metros, y pesa de 2 toneladas.
Gracias a los motores de precision que lo conforman, el proyector es capaz de realizar los siguientes

movimientos:

« El giro diurno del Cielo {movimiento diurno)
= El desplazamiento geocéntrico del Sol, la Luna y los Planetas {(movimiento anual)
« El Giro de 25,800 afios del Cielo de las Estrellas fijas (movimiento de precesion).
« Movimiento de altura Polar.
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Ubicacion cardinal Proyector Optico-Mecanico en la sala de proyecciones
astronémicas del planetario de Bogota.
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N: Norte

E: Este/Oriente

0: Oeste/Occidente
S: Sur

Figura 2, Coordenadas proyector dptico-mecanico

Es importante conocer la ubicacion del proyector éptico-mecanico con respecto a los puntos
cardinales para situar objetos en la boveda celeste y como guia en este manual
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Pupitre de control Proyector optico-mecanico

Figura 3, Vista diagonal pupitre de controt

Esle tablero cumple con la funcidn de controlar la luminancia y los movimientos posibles por el
proyector optico-mecanico, también permite controlar diferentes tipos de proyecciones tanto del
proyector éptico-mecanico como de los proyectores auxiliares de la cabina de proyeccion.

El pupitre de mando se encuentra en el norte de la sala mirando hacia el sur, este dato es
determinante para planear los movimientos astronémicos que hara el proyector optico-mecanico.

Nota: hay funciones de! pupitre de control que estan desactiviadas por modificaciones hechas al

proyector optico-mecanico, por tal motivo no seran nombradas en este manual.
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Encendido Proyector Optico-Mecanico

En el centro del tablero se encuentra un botén blanco rodeado de una franja roja, cuya activacion

permite encender el sistema para efectuar proyecciones astronémicas.

Figura 4, Pupitre de control - encendido

Cuando se oprime el boton de encendido que se muesira en la figura 4, los voitimetros, que se
encuentran inicialmente en 0 a 25V y 0 a 250 V, deben pasar a marcar con su aguja 24V y 220V,
respectivamente, con lo cual puede corroborar que el sistema ha encendido correctamente y esta

listo para su operacion.

Precaucién: Antes de encender el proyector optico-mecanico se debe verificar que este encendido el

breaker de la figura 5, marcado como “alimentacion éptico-mecanico”,
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Figura §, Tablero distribucion etéctrica encendido proyector éptico-mecanico

Control Movimientos Proyector Optico-Mecanico

A través del pupitre de contro! es posible dirigir los movimientos del proyector 6ptico-mecanico para
recrear el cielo nocturno, junto con sus movimientos aparentes desde cualquier ubicacion lerrestre
en algln tiempo pasado, presente o futuro. Lo anterior sucede dada ta ubicacion estratégica de los
moto-generadores que propician dichos movimientos.

Para producir el movimiento de cualquier moto-generador del proyector optico-mecanico se debe
mover la perilla en el sentido en el cual se desea generar €l movimiento, por ejemplo:

La perilla iniciaimente se encontrara con un triangulito en su parte circular apuntando al cero (0}, tal
como se muestra en la figura 6. Si se desea mover las esferas del proyector de oriente a occidente
la perilla se gira gradualmente en este sentido, @ medida que se gira la perilla, acercando el
triangulito a la parte mas oscura de la zona sombreada que indica intensidad, la velocidad de los
motores aumentara lo que prova, por tanto, mayor velocidad en el movimiento del proyector 6ptico-
mecanico.
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Si se desea proyectar en el sentido contrario, 0 sea de occidente a oriente, se debe mover la perilla
de forma gradual en esa misma direccion, teniendo en cuenta las recomendaciones dadas acerca de
las contraordenes. :

ORIENTE OCCIDENTE

ZONA SOMBREADA
QUE INDICA INTENSIDAD

Figura 6, Perilla movimiento motares

Para detener {a proyeccion se regresa la perilla en el sentido contrario, hasta que el tnianguio apunte
nuevamente al cero (0), de esta forma los motores frenaran su movimiento.

Precaucion: los movimientos se deben aplicar de forma progresiva, evadiendo cambios bruscos al
detener o aumentar ia velocidad, esto con el fin de evitar el desgaste en los acoples por el
incremente del torque entre los motores, previniendo asi dafios de consideracion al equipo. |

Es imporante no dar contraordenes en cuanto al sentido del giro de los motores, lo que se puede
presentar al pasar la perilla repentinamente de un lado al a otro, favoreciendo dafios futuros en la

maquina.

Movimiento Diurno

Este es uno de los movimientos mas usados en el proyector dptico-mecanico el cual propicia el
efecto diurno con el desplazamiento de constelaciones y estrellas de oriente a occidente (visto desde
el pupitre). Se acliva con la perilla que se muestra en la figura 7
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Recuerde que para dar lugar al movimiento descrito se debe girar la perilla hacia la derecha de
forma gradual. Ahora bien, si se desea mover la béveda celeste en el sentido contrario se gira la
perilla en la misma direccion, partiendo de cero (0).
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Figura 7, Pupitre de control - Movimiento Diurnc
Movimiento Anual

Es el movimiento aparente del Solen la esfera cefeste observado en el transcurso de un aio a

través de la ecliptica. Este movimiento es efectuado por los proyectores auxiliares que estan
dentro del proyector optico-mecanico

El movimiento anual simula el desplazamiento del sol a lo largo del aio en direccidn contraria al

movimiento diurno, es decir de oeste a este, ocupando diferentes constelaciones zodiacales. Se
activa con la perilla que se muestra en la figura 8
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Figura 8, Pupitre de control - Movimiento Anual

Movimiento Altura Polar

Este movimiento varia la latitud de observacion desde el ecuador celeste, se realiza desde el eje
principal que sostiene el proyector optico-mecanico, inclinando las esferas norte y sur hacia arriba o
hacia abajo segin latitud deseada.

EJE PRINCIPAL ESFERA SUR

ESFERA NORTE

Figura 9, Movimiento Aftura Polar
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Como se muestra en la figura 9, el proyector mueve las esferas norte hacia abajo y sur hacia arriba,
esto como producto de mover la perilla "Altura polar” (figura 10) hacia la izquierda;, al girar al
contrario la perilla, o sea hacia la derecha, las esferas se moveran norte hacia arriba y sur hacia
abajo.

‘-.f e W v} A
- e e S Py P
i ’ ! [ ] L ®
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Y Vel Wy 2wy 00 9 0
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Figura 10, Pupitre de control - Movimiento Altura Polar

Encendido Bombillas y proyectores auxiliares Proyector Optico-Mecanico

El proyector optico-mecanico, ademas de contar con las bombilias de las esferas principales norte y
sur para proyectar estrellas, cuenta con proyectores auxiliares para proyectar la via lactea, el sol
medio, constelaciones, mapa, nubes, estrellas variables, rosa de los vientos, planetas, meridiano,
ecuador, ecliptica, estrellas fugases, sol y funa. Cada proyector cuenta con una perilla diferente para
activar su encendido, como se explica a continuacion:

Perilla tipo uno: Funciona como un potenciémelro o dimmer, a medida que se va girando hacia la
derecha la intensidad de la bombilla aumenta, hasta liegar al limite marcado con un punto a la
derecha; para apagar la bombilla se debe girar |a perilla hacia la izquierda hasta enconlatr el limite
de la izquierda, marcado también con un punto. En ambos movimientos se recomienda operar con
fuerza gradual, evitando movimientos bruscos.

Nétese que esta perilla (Figura 11} también tiene un indicador de intensidad que sefala la direccion
de encendido, a medida que se acerca a la zona grisacea se dara mayor la iluminacién.
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ZONA SOMBREADA
QUE INDICA INTENSIDAD

Figura 11, Perilla tipo uno

Perilla tipo dos: Igual que la perilla anterior funciona como un polenciémetro o dimmer, sin
embargo, se diferencia al necesitar un botén de encendido para dar lugar a su uso (Figura 12). El
funcionamiento base considera los siguientes pasos:

a) Verificar, de forma previa a la activacion del boton de encender, que el triangulo negro de fa
perilla este sefiatando el cero (0}

b) Oprimir el botén de encendido de la parte superior de la perilla para cerrar el circuito.

c) Mover la perilla gradualmente hacia la derecha hasta llegar a! limite marcado con un punto
negro.

d) Apagar la bombilla encendida de forma gradual girando [a perilla hacia la izquierda, hasta
llegar al limite marcado con un punto negro.

e) Oprimir nuevamente el botén para abrir el circuito y no permitir el paso de corriente.

f) Por (ltimo, dejar la perilla sefialando el cero (0) con el triangulo negro.
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BOTON ENCENDIDO

Figura 12, Perilla tipo dos
Proyecciones mas usadas en el proyector Optico-Mecanico

El proyector, como ya se ha mencionado, cuenta con varias opciones de proyeccion en fa cipula, sin
embargo, no suelen usarse todas, motivo por el cual se aclara en seguida las que son mas usadas y
las menos comunes.

Sol: Se realiza por medio de uno de los proyectores auxiliares, utilizando la perilla tipo 1 de color
negro que se muestra en la figura 13, el encendido del sol se hace con su respectivo boton de
encendido, y su movimiento se realiza con la perilla del movimiento anual {Figura 8).

Arriba de la perilla de color negro, (Figura 13) se identifica un bombillo piloto que enciende a medida
que se proyecta el sol, este bombillo o testigo indica que el circuito esta cerrado.
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Figura 13, Perilta de coniro! - Sol

Luna: Realizada por uno de los proyectores auxiliares. El encendido se hace con una perilla tipo dos
y se puede mover con la perilla del movimiento anual {igual que el sol) usando una mayor velocidad

que |a aplicada al sol,

a causa de la simulacion del movimiento anual.

En la figura 14 se puede identificar un bombillo ubicado arriba de la perilla, el cual enciende a
medida que se proyecta la luna, este bombillo o testigo indica que el circuito esta cerrado.

Figura 14, Perilla de control - Luna

Via lactea: La via lactea se enciende con una perilla tipo uno (Figura 15), se proyecta desde las
esferas sur y norte a partir de dos proyectores de forma cilindrica (Figura 16) ubicados en cada uno

de los emisferios.
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Figura16 Proyector Via Lactea

Constelaciones: se enciende con una perilla tipo dos (Figura 17) y se proyecta desde unas esferas
pequefias ubicadas en la punta de las esferas principales (Figura 18), mostrando las 88 figuras de
las constelaciones definidas por la Union Astrondmica.
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Figura 17, Peritla de control - Constelaciones

CONSTELACIONES
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Figura 18, Proyectores esferas pequefias de constelaciones

Mapa: Se enciende con una perilla tipo dos (Figura 19) con el fin de mostrar el mapa de la geografia
terrestre, el cual facilita la ubicacion desde algin punto de observacion con altura polar, como lo es
por ejemplo las ciudades de Bogota (Colombia), Santiago de Chile {Chile), entre otras.
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Figura 19, Perilla - Mapa

Nubes: Se enciende con una perilla tipo uno (Figura 20), con lo cual se logra visualizar un efecto
gaseoso blanco sobre la cipula que simula las nubes sobre el cielo. La cantidad de nubosidad
depende de la intensidad dada con la perilla.
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Figura 20, Perilla de control - Nubes

Horizonte este, norte, sur y oeste: se enciende con las perillas tipo uno que corresponde a los
cuatro puntos cardinales (Figura 21) que activa los proyectores ubicados en la base del proyector
dptico-mecanico (Figura 22), con lo cual se proyecta la letra inicial de cada uno: Norte, Este, Oeste y
Sur. Los horizontes son guias claves para |a ubicacién de objetos en la béveda celeste. Es preciso
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mencionar que se controla cada horizonte de forma independiente, sin embargo, estos son
encendidos al timpo antes de iniciar las proyecciones astronomicas.
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Horizontes: Este, norte, sur y oeste

Figura 21, Perillas de contro! - Horizontes

Figura 22, Proyector Horizontes

Estrellas fijas: Se enciende con una perilla tipo dos (Figura 23), la cual activa dos bombillas
grandes ubicadas en cada esfera principal norte y sur (Figura 24); proyectando asi, a través de los
lentes con parpados y prismas, las estrellas fijas de la boveda celeste. Esta proyeccion es una de las
mas utilizadas por ende se debe tener en cuenta su uso solo cuando sea necesario.
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Figura 23, Perilla de control - Estrellas Fijas

FSTRFLLAS FllAS

Figura 24, Proyector Estrellas Fijas

Planetas: Esta perilla con sus cinco botones cumplen con la funcién de encender los planetas:

g Mercurio
Q: Venus
& Marte
al; Jupiter
h: Saturno
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La Figura 25 muestra los botones que proyectan los planetas. Para encender cualquier planeta se
debe oprimir el botdn del planeta deseado y con la perilla tipo dos se aumenta la intensidad.
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Figura 25, Perilla de control - Planetas

Cometa: Se enciende con una perilla tipo uno para generar una proyeccion borrosa de un astro
pequefio con una especie de cola luminosa que proviene de un proyector circular ubicado en la base
del eje principal que mira hacia el occidente.

Sol medio: Se enciende con una perilla tipo dos que activa un proyector ubicado en el aro metalico
del proyector optico-mecanico (Figura 26). Esta funcién no es muy usada dadp que no se brinda una
charta o conferencia acerca de este evento.
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Figura 26, Sol Medio

Botones de proyeccion de Horizontes

Ubicados en hilera horizontal entre dos hileras de perillas, como se muestra en la Figura 27, tienen
la funcion de encender, desde diferentes puntos del proyector dplico-mecanico, las marcas e

indicaciones de la esfera celeste, como también controlar de manera independiente algunos
proyectores auxiliares.
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Figura 27, Botones de Proyeccion
De izquierda a derecha se ubican los siguientes botones:

e lluminacién altura polar
Segundo botdn no funciona.
Circulo horizonta! a 6°
Circulo horizontal a 18°,

Al oprimir alguno de los anteriores se enciende el circuito deseado y se proyecta en la pantalla.
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Figura 28, Botones de Proyeccion 2

De izquierda a derecha se ubican los siguientes botones:

« Angulo polar

o estrellas variables

» indicacion altura polar
e rosa de los vientos

« Mira y Algol.

La activiacidn de los botones correspondientes a las estrellas Mira y Algo! y estrellas Variables,
sefialados en la figura 28, refleja desde los proyectores auxiliares negros ensamblados a las esferas
principales.
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Figura 29, Botones de Proyeccion 3

En el recuadro rojo mostrado en la figura 29, de izquierda a derecha se ubican los siguientes
botones:

e Meridiano
e Ecuador
o Ecliptica.

La activacion de estos botones permite la proyeccion de las marcas sobra la esfera celeste. Esta es
una funcién muy utilizada durante las proyecciones astronémicas.

Perillas para los proyectores de la cabina de mando (Figura 30). activan los proyectores
auxiliares ubicados en la cabina de mando dentro del mueble, su uso es poco comun durante ias
proyecciones y no estan directamente relacionados al proyector éptico-mecénico, motivo por el cual
no se profundiza en el marco de este manual.
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Figura 30, Periltas Proyectores de Cabina
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Tablero de Breakers

Figura 31, Tablero de Breakers

Este tablero se encuentra ubicado en la esquina inferior derecha de la cabina de mando (figura 31).
Cumple con la funcion de proteger los circuitos eléctricos del proyector dptico-mecanico. Si ve que
alguna accion del pupitre de control no funciona correctamente proceda a revisar en el tablero que
dicha funcion no se encuentre con el breaker desactivado, en caso de estar desactivado intente
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activarlo solo una vez, si no se soluciona, no insista y llame al servicio tecnico del planetario de
Bogoté.

Contactores trifasicos
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Figura 32, Tablero de contactores

Este tablero ubicado en la esquina inferior derecha de la cabina de mando (figura 32) cumple con la
funcion de activar el giro de los movimientos: Anual, Diurno, Altura Polar, giro de precesion vy
Vertical. Al encender el Proyector se debe activar el botén verde de cada uno, de acuerdo al
movimienton que requiera, luego desactive al apagar el proyector por completo.
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