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Yo no busco... 
encuentro!! 

Pablo Picasso 



"Welcome to no man's land" (Mc Koy 1991) 
Bienvenido ci la tierra de nadie 

INTRODUCCIÓN 

Cuando le preguntaron a Heinrich Rohrer, qué tenía de especial el 
Laboratorio de InvesligacioneS de IBM en Zurich por haber producido 
Premios Nobel durante dos años consecutivos. Rohrer respondía: el premio 
Nobel es otorgado a personas que han tenido éxito en un proyecto 
verdaderamente innovador y no a un laboratorio. 

Un laboratorio, no produce ganadores de premio Nobel simplemente 
porque así tenga que ser. Sin embargo un laboratorio puede atraer a muy 
buenos investigadores y proveerlos de un ambiente estimulante, tanto que 
uno de ellos pueda ganar el premio Nobel. 

En su caso, nos dice: "el laboratorio de IBM nos provee de un muy buen 
ambiente, favorable a nuestra investigación, y ofrece a los investigadores las 
facilidades y los medios necesarios para conducir libremente su 
investigación y en la dirección que ellos desean". 

Esto quiere decir que el laboratorio les ofrece las posibilidades de dedicarse 
plenamente a sus estudios sin exponerse a demasiada presión del exterior, lo 
cual significa que no tienen que dedicarse constantemente a las promesas 
de resolver un problema después de otro. Las promesas dan esperanzas, y 
las esperanzas dan más y más promesas. Por supuesto que los científicos 
tienen que vivir con las esperanzas de aquellos que los apoyan, pero es 
importante que las esperanzas estén en armonía con lo que los científicos 
puedan hacer y estén haciendo. 

Quise comenzar con este extractó • de la. entrevista realizada a Heinrich 
Rohrer, premio Nobel de Física en 1986, por considerarlo un ejemplo de la 
investigación consagrada y por representar el argumento que ejemplifica 
mejor la razón de este trabajo de tesis, ?Porqué que diseñar un Soporte 
Universal para elementos ópticos dirigido a laboratorio de óptica del Instituto 
de Astronomíd de la Universidad Nacional? Por supuesto que no es para 
que alguno de los usuarios que allí trabaja, gane gracias o él, el Premio 
Nobel. Sin duda la contribución que este proyecto puede hacer al trabajo y 
a la trayectoria de un científico, es sólo uno de los tantos matices que dan 
color 	 a 	 su 	 actividad. 



Por definición, un laboratorio es una oficina o taller donde se hacen trabajos 
de índole técnica o de investigacion científica. Para que esta labor se 
realice con eficiencia y productividad es necesario que el usuario de este 
"taller" cuente con el equipo y la infraestructura adecuada para llevar a 
cabo sus pruebas y experimentos 

Este proyecto de tesis surge como una solución posible al conjunto de 
necesidades que hay dentro del laboratorio de óptica del Instituto de 
Astronomía dela Universidad Nacional, y específicamente a tos problemas 
referentes 	la instalación de los instrumentos, herramientas, dispositivos y 
equipo para el montaje de los elementos ópticos que forman parte de un 
arreglo para un experimento determinado. 

La actividad, que dedica el usuario del laboratorio para conformar un 
experimento con todas las partes que ello requiere, en ocasiones resulta 
engorroso ponla variedad de problemas que se le presentan durante todo 
el proceso de instalación. La mayoría tienen que ver con la disponibilidad 
de los dispositivos mecánicos para manipular los elementos ópticos. El 
tiempo que invierte para tal, efecto, redunda en la productividad de la 
propia prueba y del proyecto. 

En este laboratorio se encontró que algunas de las causas por las que el 
trabajo se ve disminuido tienen que ver con los procedimientos más 
elementales de instalación, montaje; aseguramiento y manipulación de 
todos y cada uno de los objetos que participan en el arreglo óptico. 

La normalización de algunos de los procedimientos de instalación, la 
estandarización de formas, dimensiones, medidas y tipo de materiales y la 
comprensión global de la prueba y los requerimientos particulares de los 
elementos y del usuario, son quizás los, aspectosmás importantes que deben 
considerarse pará :lograr el mejor desempeño de todas las partes que 
actúan en lq„KI0Pr4Q"é)(00ifl:ientack'i;* -1   

Así pues, este' plOyectó de tesis Preténdeíéunir en urrbbjeto las cualidades 
funcionales mas relevantes de ciertos accesorios y dispositivos comerciales 
que aislados,iéPrésentan los problemas antes mencionádál?pero que al ser 
integradas OS:funciones en este Soporte Optomecánico:OlVersal, facilita el 
trabajo dentro del laboratorio. 
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En el capítulo 1 intento ubicar al lector dentro del contexto del laboratorio, y 
familiarizarlo fundamentalmente con los términos que describen el proceso 
de instalación de los dispositivos óptomecánicos. En los capítulos 2 y 3 defino 
los conceptos de la optomecánica y ciertos fundamentos físicos relativos a 
la óptica y otos intereses del proyecto. El capítulo 4 nos habla del tipo de las 
superficies ópticas que existen, su geometría y su importante relación con la 
luz. En lose capítulos 5 y 6 explico a detalle los diferentes elementos que 
integran un sistema óptico, sus caracteristicas físicas, las diferencias 
geometricas, la relación que guardan con la luz y sus fenómenos así como 
con los sistemas mecánicos de soporte y montura comúnmente utilizados 
para manipular a los elementos. 

En los capítulos 7 y 8 determino las condiciones generales .y particulares del 
objeto de diseño en función de los argumentos dados en los anteriores 
capítulos. En el capítulo 9 puntualizo las principales objetivos de diseño del 
Soporte. En los capítulo 10 y 11 describo como opera físicamente el soporte 
y sus accesorios, cuales son sus características como sistema activo 
adaptable, a los requerimientos especiales de los distintos grupos de 
elementos óPticos, cuáles son los subsistemas que lo integran, que relación 
guardan con el sistema principal y cómo luncionan. En los capítulos 12 y 13 
se analiza el soporte como un desplegado visual de controles que permita 
entender al usuario la función de sus partes así como su uso y manipulación. 
En el capítulo 14 justifico las formas y trato de rescatar el valor estético y de 
gusto del objeto de acuerdo con las restricciones impuestas a todo lo largo 
del trabajo. En el último capítulo defino el costo del soporte como prototipo, 
justificando su valor comercial al compararlo con los productos comerciales 
semejantes. 
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Erj EL LABORATORIO 

Dado que no existe un método establecido para instalar un experimento 
óptico debidO a las diferenbiás entre uno y otro, describo a continuación una 
rutina de trabajo en el laboratorio así corno las herramientas utilizadas en un 
experimento. 

El laboratorio de óptica es un cuarto cerrado dentro del cual se halla el 
equipo de experimentación y se realizan las pruebas. La oscuridad es una de 
los principales' aspectos a considerar dentro del desarrollo del diseño, ya que 
algunas pruebas operan con detectores extraordinariamente sensibles a muy 
bajos niveles de luz. Las otras condiciones se hallan en las posibilidades 
funcionales de los accesorios que intervienen en esta labor ya que muchos 
de ellos son muy especializados y no son suficientemente adaptables a 
ciertas necesidades que se van presentando durante la prueba como salvar 
espacio y aprovecharlo óptimamente o permitir el rápido pósicionamiento de 
los elementos en los accesorios. 	• 
Estos aspeetos :aparecen como limitantes que tiene . el 'operador en su 
desempeño y productividad dentro del laboratorio: Dependiendó del tipo de 
experimento que se vaya a realizar es el arreglo que se necesita. Así cada 
elemento se fija a una mesa de trabajo o "mesa óptica". 

La mesa óptica es una 
superficie rígida y estable de 
forma rectangular de 
aproximadamente 1.80 x 1.20 
x 1.10 mts. soportada por un 
sistema neumático que la 
aislo de vibraciones y 
movimientos que pudieran 
afectar a los objetos 
coloquen .sobre ella. .Estcu: 
superficie és de aceró' 
inoxidable y posee una red 
de barrenoque permite 
colocar a los accesorios y fijarlos desde su base mediante tornillos. 

El usuario comienza por fijar a la mesa óptica uno o un grupo de accesorios 
que le permitan sujetar la fuente de luz. Esta proviene de un tubo de rayo 
láser cuyas dimensiones dependen del tipo de láser del que se trate. 



El rayo láser posee ciertas características físicas por lo que es utilizado en 
diversos experimentos pero para fines prácticos diré que es un haz de luz 
contínuo, visible, brillante y monocromático que describe una línea recta en el 
espacio lo que es muy útil para el experimentador ya que le permite 
posicionar y alinear cada uno de los elementos ópticos. Hay experimentos en 
los que es necesario que el tubo del láser quede en posición perpendicular al 
plano de la superficie de la mesa óptica, pero es más frecuente en el 
laboratorio que el tubo se coloque paralelo al plano horizontal. 

El experimentador sabe de antemano cuáles son los elementos ópticos que va 
a utilizar, dé modo que coloca el tubo una altura tal que el haz corresponda 
con el eje óptico del elemento de mayor tamaño. Apartir de esto, medirá la 
distancia que debe haber entre cada elemento. 

Para posicionar cada elemento, el experimentador lo toma con los manos 
protegidas con guantes y lo coloca en la posición más adecuada, 
asegurándose de que quede bien sujeto por el accesorio. Esta sujeción se 
logra a basé de sistemas de ajuste con tornillería. 
A partir de este momento, el 
experimentador alineará cada 
elemento de acuerdo con su eje 
óptico, el cual no es más que el punto 
por el que el haz de luz atraviesa la 
superficie óptica describiendo una 
línea recta que normalmente 
coincide con ebeje geométrico de la 
figura sin sufrir ninguna desviación en 
su trayectoria, al abandonar el límite 
físico de la siguiente superficie del 
elemento. 

El procedimiento de alineación reqUiere de gran . destreza manual y 
sensibilidad visual Por parte del experimentador pues cada elemento posee su 
propio centro. OptiCo, así que el accesorio debe *garantizar la estabilidad del 
elemento y también debe permitir hacer ajustes finos, por ejemplo: variar el 
ángulo del eleMento con respecto a su eje óptico. Esto ayuda a conservar o a 
modificar la trayectoria del rayo de luz a su paso por el medio óptico. 
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Algunos dispositivos que operan en el laboratorio cumplen con las funciones 
de sujeción, soporte, fijación y ajuste para los elementos. Algunos de ellos sólo 
son soportes que no ofrecen la posibilidad de realizar ajustes o no es posible 
fijarlos adecuadamente. Así pues, son las propias necesidades de 
experimentación quienes han obligado al experimentador a utilizar otro tipo de 
accesorios para conseguir precariamente sus objetivos. Un ejemplo de ésto 
son las pinzas de tres articulaciones diseñadas especialmente para sujetar 
equipo de química, lo que no es muy adecuado para manejar los elementos 
ópticos ni tampoco muy cómodo para el usuario. 

La sujeción se.  refiere al modo en que un elemento óptico, o una pieza 
mecánica queda contenida en un accesorio. Una vez que un elemento está 
sujeto por el accesorio es necesario sostenerlo mediante una estructura que 
actúe como soporte. Para asegurar a un cuerpo dentro de otro y limitar sus 
movimientos, con el fin de dejarlo en una posición definida, deben existir los 
mecanismos de fijación. El ajuste (del latín ad, a, y iustus, justo) se logra 
cuando es posible conformar o acomodar alguna parte del conjunto que 
forma al dispositivo de manera que no existan discrepancias entre sí. 
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"The science might be I:)ure, but the application is sometimos 
too human in its fallibility" (Dormer 1991) 
La ciencia puede ser pura, pero algunas veces su aplicación es demasiado humana en su falibilidad 

EL DISÉ10,6140MECAW 

Se puede decir que es a raíz del desarrollo 
de la tecnología en la creación de los 
vidrios con fines ópticos y de su aplicación 
en algunos instrumentos de topografía, de 
navegación o de astronomía, que 
comienza el incipiente desarrollo de la 
optomecánica. En el caso de la astronomía, 
son las diferentes pruebas quienes van 
exigiendo :un' tipo específico de arreglo 
entre todas'las partes que conforman el 
experimento. Si un astrónomo necesita 
sistemas ópticos cada vez más grandes y 
complejos, que puedan sencillamente 
captar más luz, éstos necesitarían probarse 
en el laboratorio; y no es lo mismo sujetar 
una figura de menores dimensiones y peso 
a sujetar otras mucho mayores y 
considerablemente más pesadas. 
"Para que los sistemas ópticos se 
desempeñen del modo planeado, se 
requiere del desarrollo de un diseño 
optomecánico, es decir, el sistema 
mecánico que le dará estructura al 
instrumento y posicionamiento exacto a 
cada elemento óptico", Esto és el diseño 
optomecánico. ,(Langarica, .1995) 

Los elementás ópticos de un labbititorio 
agrupan prihCipalmente: fuentes de luz, 
lentes, espeíó,-  prismas, divisores de haz, 
fibra óptica,, dispersores, polarizadores, filtros 
y detector ,óptóelectrónicos. Cada uno 
de ellos tienen-un efecto particular en el 
comportamiento de la luz, aunque pueden 
tener formas geométricas semejantes. 

El conocimiento de espejos planos y curvos así 
como de lentes cóncavcts y convexas deriva 
de fuentes comunes en China, Niosopotamla 
India y Egipto, pues en estas civilizaciones el 
manejo de la técnica del vidrio representaba 
una actividad económica y religiosa 
importante. Más tarde, emei Mediterráneo se 
comienza a especular y a formular leyes 
empíricas sobre la luz. Up ejemplo de ésto lo 
tenemos con Plagaos quien señalaba que la 
luz consistía en una serie de rayos que 
actuaban como sensores y que violaban en 
linea recta del ola al objeto, par lo que la 
'sensación' de la vista so lograba cuando 
dichos rayos alcanzaban el objeto. De ésta 
manera el sentido do:  la visión comenzaba a 
ser explicado en .términos de aceptar 
Intuitivamente el sentido del tacto. Pa su parte 
Euclides conocía el compodamle.nto do la luz 
en su Interacción con un espejo. Se sabe que 
las primeras lentes fueron hechas do vidrio de 
ventaneria, el cual también era empleado 
para fabricar objetos de uso domestico 
mediante la técnica del soplado, En esta 
sociedad artesanal el hierro fundido, las 
cerámicas y el Vidrio lamiñado alcanzaban su 
esplender en las aplicaciones artísticas. Así, la 
especialización de los artesanos fué notable y 
su habilidad para la e¡eCución de piezas 
utilitarias ganó lugar dentro do las ramas do la 
artillería, la topograla y más especificamente 
en la navegación, en estos actividades la 
noción y uso de patrones y medidas resultaba 
esencial para su 'actividad, más aún, el 
concepto do precisión para la realización y 
acabado de los instrumentos era cada vez 
más Importante. Es el holandés Jalan Muller 
quien promueve la fabricación de Instrumentos 
para fines astronómicos aplicados en la 
navegación. Sin embargo no es hasta el siglo 
»11 cuando la revolución científica permite a 
científicos de Francia, Inglaterra, Alemania y 
Holanda a establecer las teorías sobre el 
comportamiento de la luz así como a un 
Incipiente conocimiento tecnológico, que se 
procura crear un vidrio claro y limpio cuya 
manufactura fuera específica para 

• 
 

aplicaciones 'ópticas, El procedinlonto para 
• hacer las primeras • lentes con esos fines 
conslsffa en remover el ,-'vidrio mientras se 

..fundía'perfectamente•y obtener una sustancia 
,homogénea,:la cuál eta entIlada lentamente y 
dé Manera CentiOladd;lina vez solidificada se 
fragmentaba en pequeñas piezas susceptibles 
de volverse a lunch y vaciarse en moldes de 
donde derivaba" la geometría propia para su 
aplicación. Coir'él , iobjeto de diera las 
propiedades fislCas dejas lentes, se aplicaban 
diversas lusionchihrtal fundido, pa 
ejemplo el óxido de Borle quo incrementaba el 
efecto de refracción,  siri'disminuir la dispersión 
de la luz olas llares raras que incrementaban 
la calidad óptica do las lentes.En nuestros dios, 
la economía de producción así como el 
desarrollo do nuevas tecnologías ha sido 
determinante para la aplicación de nuevos 
materiales paro la óptico y ha permitido 
Incrementar así el potencial de la Investigacfcn 
científica, 
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IZA yos Oblicuos 

rayo reflejado 
superficie reflejante 

rayo incidente 

ángulo de incidencia 

Reflexión 
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[3] LA OPTICA GEOMETRICA 

Para los propósitos de esta tesis es importante comprender que la luz en su 
desplazamiento posee ciertas características que pueden ser descritas desde 
un punto de vista geométrico, a esto se !e conoce como Óptica Geométrica, 

Así pues, a' la luz, la podemos representar mediante el rayo que no es más 
que una representación gráfica del camino a lo largo del cual viaja. En su 
camino la luz puede encontrarse con medios o materiales como el vidrio, 
ciertos plásticos y algunos minerales. Los rayos viajan en cualquier dirección y 
ángulo y su trayectoria no cambia mientras el medio sea homogéneo. 

A su paso por el elemento, los rayos son paraxiales cuando describen un 
trazo muy próximo y casi paralelo al eje óptico mientras que los rayos 
meridionales (photonics), caen en el plano que contiene al eje óptico de la 
figura. Por su parte, los rayos oblicuos van a cruzar diagonalmente al plano 
que forman los rayos meridionales para formar distintos puntos en el plano 
imagen 

Si el rayo se dirije hacia una superficie o un medio se trata de un rayo 
Incidente. La reflexión (photonics) es el "rebote de una radiación en una 
superfice" y el rayo reflejado es el que abandona la superficie reflejante. Un 
rayo de luz que viaja en un medio con cierta densidad, al proyectarse sobre 
otro de diferente densidad, parte de el se refleja en la superficie y otra parte 
continúa su viaje "através del medio siguiendo una trayectoria con un ángulo 
y una dirección definidos (cada medio posee un índice de refracción 
específico), a este fenómeno se le denomina refracción. 

ánguko de ieflexIón 	 Medio de !nom Incice á] refracción 

rayo refractado 

Refracción 



"A surface is the invention of the devil" (vv. Pauli) 
Una superficie es la invención del diablo 

El límite físico que diferencia a dos medios ópticos se conoce como 
superficie. Este término agrupa a una serie de formas geométricas que 
permiten manipular la luz en su contacto y paso através de ellas. Las 
superficies:se dividen en dos grandes grupos: las planas y lás esféricas y, 
como casó Pqrticular se encuentran las superficies plano-paralelas. 

Las superficies planas son las más 
elementales de todas, pues le permiten a los 
rayos de luz cumplir con la reflexión en 
ángulo y 'dirección bien definidos. Las 
superficies plano paralelas permiten el paso 
del rayo a .través de ellas ocasionando que 
éste emerja con un desplazamiento ,lateral .y 
en 	un sentido paralelo. ::  con el que -
originalmente se proyectó cuyo ángulo de 
salida cambia de acuerdo al ángulo de 
entrada o de incidencia. 

Las superficies esféricas, son 
aquellas que se derivan de 
geometrías 	cónicas 	de 
revolución y poseen un centro y 
un radio de curvatura definidos, 
así como un punto, una longitud 
y un plano focal . 
Cuando el experimentador 

\N :" 	 monta su arreglo óptico sobre la 

é; 	

silluespearfic'ileos'écléeriCbaus'spcaor ecjoemn  pllaos, 

I ," 

1 	 • 

es hacer foco (F) en algún punto 
de su sisteMq, :s.es decir, hacer 
converger, loErayos de luz en un 
sólo punto` pues aquí se formará 
la imagen, es .decir, en el plano 
focal (PF). La distancia que hay 

entre el punto focal y la superfice de donde emergen los rayos se conoce 
como la longitud focal (IF). El experimentador puede colocar cualquier otro 
elemento óptico con el fin de manipular el haz de luz. 
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Se utilizan las superficies asféricas, elípticas, hipérbolicas o parabólicas, 
cuya geometría permite dar características diferentes a un sistema. Se dice 
que un sistema óptico eficiente es aquel que produce la imagen fiel y 
claramente definida de un objeto puntual. Para lograr esto es importante que 
la apertura del sistema sea apreciable y que el frente de onda que deriva de 
un objeto puntual corresponda en sus rayos a un punto común de la imagen 
(punto imagen) así como a un plano focal, una vez que pasan por el sistema 
óptico. 
Por diversas razones, sucede que los rayos de luz no caen en un punto o plano 

imagen definido sino en distintos puntos con respecto al plano y punto focal lo 
que trae consigo la imperfección de la imagen, a esto se le conoce como 
aberración. La importancia que tienen las aberraciones en este trabajo radica 
en que algunas de ellas pueden ser provocadas por factores externos a los 
elementos y otras son innerentes a la geometría de los elementos o al tipo de 
luz que se proyecte sobre ellos, Sin embargo, gracias a la combinación de las 
geometrías de las figuras en ciertos sisitemas ópticos es posible compensar 
algunas aberraciones. 

Las aberraciones pueden ser provocadas por el diseño del espejo o la lente, 
por anomalías en la fabricación de las superficies o por ambas. (Photonics) 

Existen dos grupos principales de aberraciones: 

Las Aberraciones Cromáticas: Se hallan relacionadas con el índice de 
refracción del medio y con la dispersión de los rayos de luz en diferentes 
longitudes de onda. Es decir, los rayos de luz de diferentes colores (longitudes 
de onda) no caen en un mismo foco, 
Las Aberraciones Geométricas que son consecuencia de los defectos en la 
dirección, el ángulo y la posición de los rayos de luz con respecto a un foco 
principal. Dentro de las aberraciones geométricas se encuentran las 
aberraciones esféricas, las cuales ocurren cuando los rayos que emergen por 
el fenómeno de la reflexión o refracción, no coinciden en un mismo foco. En 
ellas encontramos a la coma, el astigmatismo y la distorsión 
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1 I 

Planoconvexa 	 NY Biconvexa Menisco convexo 

"La óptica existe para ver através de ella y no hacia ella" 
(Plummer, 1979) 

IVI EL SISTEMA OPTICO: 

Lentes 

Un sistema óptico es un grupo de superficies coaxiales distintas entre sí, 
separadas o nó, y que coexisten como una sola unidad. 

Una lente es "un elemento geométrico que se encuentra constituido por una 
sustancia transparente y homogénea y comprendida entre dos superficies 
pulidas. Estas superficies son las caras de la lente" (Southall, 1933) Lo que 
caracteriza a las lentes es que trabajan con el fenómeno de refracción de la 
luz y se diferencian entre sí por su geometría. 

"La función de las lentes es la de modificar la dirección de la luz o la curvatura 
de los frentes de onda que pasan através de ellas" . (Fincham & Freeman 
1974). 

El frente de onda se denomina a la posición que guardan entre sí los rayos de 
luz, en alguna fase de su desplazamiento. 

Para poder determinar cúal es el tipo de montura más adecuado para sujetar 
una lente es necesario definir sus geometrías: 

Convencionalmente se dice que el rayo de luz viaja de izquierda a derecha o 
de positivo a negativo, así pues, la dirección de donde proviene el rayo de luz 
y el lado en donde éste haga su foco al pasar por la lente determina si una 
lente es convergente o divergente. 

Las lentes convergentes o positivas son aquellas cuyo centro físico es más 
grueso que su periferia. El término "positivo" hace referencia a la posición del 
punto focal. Es decir, los rayos convergen en un punto con una distancia focal 
positiva. 



Menisco cóncavo Planocóncava 

Los lentes divergentes o negativas tienen su centro más delgado que su 
periferia y son negativas debido a la posición de su punto focal y con uno 
distancia focal negativa. 

El espesor de una lente condiciona su distancia 
focal. Las lentes cuyo espesor sea considerado 
pequeño en comparación con su distancia 
focal, son lentes delgadas, sin embargo, cuando 
la distancia que hay entre las dos superficies de 
una misma lente es mayor que la distancia focal 
que produce cada una de ellas, se dice 
entonces que se trata de una lente gruesa . 

 

Entre otras lentes menos comunes se encuentran las 
lentes cilíndricas que están generadas por una 
sección de cilindro en uno de sus lados, mientras 
que en el otro lado por un superficie plana, 
cóncava o convexa, A este tipo de lentes las 
caracteriza un eje óptico por cada superficie, 
También se les conoce como lentes toroidales. Estas 
características son determinantes en el tamaño y la 
forma del sistema y en el tipo de montura que las va 
a sujetar. 

El ángulo tallado de los bordes de las lentes se conoce como bisel y es una 
protección para los elementos ópticos en su manejo, ya sea durante su 
manufactura o en su ensamble. Los biseles más pequeños (1-2 mm.) ofrecen 
poca protección, mientras que aquellos más grandes (5 mm.) aunque 
ofrecen buena protección del elemento, tienden a incrementar la•dispersión 
de la luz dentro de un sistema. (Parks, 1980) 

i? 



(B) 

SUJETADOS 

LENTE 

Así pues, el bisel es una superficie de apoyo que debe garantizar a la lente 
el centrado en la montura y su estabilidad en la interfase. Los biseles más 
comúnes de las lentes son planos o en chaflanes cortados a ángulos 
intimamente relacionados con la precisión de la montura y con los 
elementos de aseguramiento de la lente. 

En diseño optomecánico se considera al perímetro de las lentes como el lugar 
óptimo para sujetarlas sin poner en riesgo la calidad óptica de la lente. Aquí la 
consideración más relevante es la interfase. 

La interfase hace referencia al área o punto físico en el que el material del 
elemento óptico hace contacto con el material de la montura. En la interfase 
ocurren intercambios de fuerzas por ambas partes. En el caso de una lente, por 
ejemplo, existen distintos tipos de vidrios con características físicas particulares 
en donde el coeficiente de expansión térmica puede variar notablemente de 
uno a otro. El aluminio utilizado para fabricar monturas, posee un coeficiente 
de expansión distinto al de algunos vidrios, y su mejor propiedad es su alta 
conductividad térmica que le permite estabilizarse muy rápidamente a la 
temperatura ambiente, de modo que las variaciones en su volumen ocurren 
rápidamente. Richey apunta, "Los vidrios ópticos más comúnes expanden un 
36% más que el aluminio y un 75% más que los aceros al carbón, para los 
mismas variaciones de temperatura". 

Existen distintos tipos de interfase 
para las superficies esféricas. A la 
izquierda tenemos las más 
comunes. Algunas son más fáciles 
de fabricar que otras. Y en ellas se 
prevee el ajuste con cualquier 
geometría de las lentes. 
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Es importante aclarar que no hay un tipo particular de acabado de interfase 
en las monturas que tenga que acompañar necesariamente a un elemento. 
Aunque sí, unas se desempeñan mejor que otras. Tal es el caso de la interfaz 
de tipo toroidal en la cual, dada la geometría de forma redondeada puede 
sujetar tanto superficies cóncavas como convexas, el contacto entre las dos 
superficies es cono-tangencial y la concentración del esfuerzo, se reparte 
gracias al 'radio de curvatura 
de la interfaz de la montura. 

"Para un radio toroidal muy 
pequeño (2mm), la tensión es 
esencialmente independiente 
del radio de curvatura de la 
superficie. Por regla general, en 
condiciones 	de 	contacto 
tangencial, existe una baja 
tensión en las superficies 
cuando el radio toroidal de 
contacto es diez veces menor 
que el radio de curvatura de 
una superficie convexa". 
(Yoder, 1993) 

	 Cabe recordar que los rayos de luz no sólo 
	 viajan muy próximos a su eje óptico, sino 

también por encima de él, rebasando en 
dimensiones diametrales a las superficies 
sobré la cual inciden. En el diseño óptico se 
considera el área total de una lente o 
espejo por donde la luz incide como su 
claro de apertura. Este claro no debe ser 
obstádúlizadó por la -.montura o por los 
	 mecanismos de ajuste del elemento. 

El diseño de los lentes es de gran importancia pues ello determina en buena 
medida la función de todo el sistema óptico. "Las lentes generalmente son de 
forma redonda ya que son más fáciles de fabricar y montar. Son más fáciles de 
analizar y pueden ser giradas hasta encontrar la mejor posición para su 
desempeño". (Vukobratovich, 1986) 

—R/16 
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En sistemas ópticos es común hablar de elementos grandes y pequeños. En el 
caso de lentes y espejos grandes se dice que son aquellos que no pueden ser 
movidos por un solo hombre y que requieren de complejos sistemas de 
soporteyukobratovich, 1986) 

En el laboratorio se trabaja generalmente con lentes pequeñas, es decir, 
aquellas que pueden ser manipuladas por un solo hombre y con accesorios 
mecánico relativamente simples, 

Un accesorio para sujetar una lente es 
una montura. La montura puede estar 
sujeta por otro accesorio que permita 
ubicarla en , el arreglo óptico. La 
precisión con la que una lente queda 
sujeta por su montura depende de los 
mecanismos de aseguramiento que 
tenga la envolvente o estructura 
principal (Richey, 1974; Yoder, 1993) 

Monturas a) peritnetral, b) tangencial en tres puntos y c) 
de flotación 

Si el experimentador va a montar la lente con cualquiera tipo de mecanismo 
de ajuste, éstos deben proporcionar un centrado adecuado de ella. Con el 
centrado el experimentador busca hacer coincidir el eje óptico de la lente 
con el eje mecánico de la montura. 

El material de la 	p.) 
montura debe 
tener 
características 
físicas 
compatibles con 
las 	del 	vidrio, 
como prever su 
dilatacion 	y 
contracción por efecto de los caMbios.  dé temperatura y evitar así la inducción 
de esfuerzos dé tensión o de compresión en la lente ya que de lo contrario la 
lente se deforMará. (en la gráfica aparecen los interferogramas 1de Jas superficies de las 
lentes, en donde se aprecian las tensiones provocadas por un soporte de tres'puntos) 
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Las lentes están recubiertas por finísimas películas que son depositadas en su 
superficie para mejorar la calidad óptica. Estas películas son muy delicadas 
debido al material que las compone y no alcanzan espesores mayores a las 
micras. Un recubrimiento óptico es en ocasiones más costoso que el propio 
material que actúa como sustrato, así que las lentes deben ser manipuladas 
con extremo cuidado y la montura mecánica no debe afectar a la superficie. 

Las consideraciones para salvar los claros 
de apertura de las lentes que deben 
tener las monturas está en relación a la 
dimensión de la figura; para lentes 
pequeñas, • Kowalskie recomienda un 
mecanismo de sujeción que vaya de 2 a 
3 mm, mientras que para lentes grandes, 
mecanismos que vayan de 5 a 10 mm. 
dentro del claro de abertura. 

De este modo, existen distintas configuraciones para fijar a los elementos 
dentro de una montura en función de la geometría de las lentes y que buscan 
reducir los esfuérzos axiales. Estos métodos se relacionan con la precisión con la 
que una lente quede 'dispuesta en la montura: Algunos autores hablan de 
monturas de alta precisión, es decir con desviaciones menores a 5 min arc 
(una desviación lateral máxima del eje óptico de la lente en relación a su 
centro de .012cms y con un bisel de .012mm), y monturas de mediana 
precisión, mayores de 5 min arc. Así como de monturas para lentes individuales 
y monturas para lentes múltiples. Se dice que una montura de alta precisión es 
más útil para sistemas permanentes o definitivos, mientras que las de mediana 
precisión, además de ser más económicas son más adecuadas para pruebas 
de laboratorio. 
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En diseño optomecánico, es frecuente el uso de resortes corno sujetadores y 
elastómeros que permitan compensar las diferencias de expansión entre los 
dos materiales, vidrio y metal. Algunos de éstos materiales varían en su material 
y forma, pueden ser delgados cojinetes de neopreno, "O-rings" de hule o 
muelles (clips) de acero inoxidable, que permiten controlar las fuerzas de 
compresión gracias a la forma y al tipo de material utilizado (Durie, 1968) 

Montura con muelle de acero Inoxidable  Montura con resorte templado 

Un sistema montado en la mesa óptica para su experimentación no es 
permanente, y la variación de las condiciones ambientales dentro del 
laboratorio no son tan dramáticas como para que la dilatación de los 
materiales 	sea 	un 	asunto 	a 	considerar. 
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Espejos 

Qué son 
La mesa óptica tiene un área definida sobre la cual se va instalando cada 
elemento del sistema. Una lente por ejemplo, posee una distancia focal 
definida, pero puede ser que por razones del arreglo, su plano focal quede 
fuera de la propia superficie de la mesa, de modo que el siguiente elemento 
del arreglo no puede ser instalado, en consecuencia es necesario desviar el 
rayo de luz a una dirección en la que pueda fijarse el accesorio a la mesa 
óptica y de esta manera continúe el viaje del rayo a lo largo del arreglo 
óptico. Con esto, es factible "doblar" el sistema y obtener otra forma en el 
arreglo de 'modo que todos los elementos quepan sobre la mesa. Esta es una 
de las múltiples aplicaciones que tienen los espejos en óptica: reflejar la luz en 
ángulos definidos. 

Para que éste.y otros fenómenos ocurran, es necesario que el espejo tenga 
ciertas características en su superficie. 

Los espejos pertenecen a los sistemas de reflexión. Esto es posible gracias a un 
revestimiento de material que impide el paso de luz através de él y tiene como 
sustrato al vidrio o a otro material que le permite cimentarse. Los recubrimientos 
de los espejos son delgadas películas de material reflejante como la plata, el 
oro o el aluminio, protegidos a su vez, por finos depósitos de monóxido de silicio 
o fluoruro de manganeso. Todo esto permite modificar la reflexión y asegurar 
ciertas características de transmisión de la luz en la superficie. 

Cómo son 

Los espejos tienen distintas geometrías que afectan de varias formas a la luz. 
Básicamente, los espejos se clasifican de acuerdo al tipo de supeficie que 
tengan. Los hay planos de primera superficie o de segunda superficie y 
esféricos o asféricos. La reflectividad del espejo depende del material que 
constituya la superficie y del tipo de luz que incida en ella. El tamaño físico de 
un espejo está determinado fundamentalmente por el tamaño y la forma de la 
impresión del haz de luz en la superficie donde se refleja, más las tolerancias 
consideradas apropiadas para preveer el desalineamiento y movimientos del 
espejo durante su operación. (Yoder, 1993) 
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Los espejos de primera superficie se denominan así pues el recubrimiento 
reflejante se encuentra justo en la superficie en donde incide el rayo, teniendo 
como base al vidrio, En el caso de los espejos de segunda superficie, el 
material reflejante se encuentra detrás de la primera superficie del vidrio, de 
modo que el rayo tiene que cruzar este medio, por lo que sufre la refracción, 
antes de ser reflejado en la segunda superficie. 

1=7 

Espejo Plano de primera 
superficie 

inzazsurmssum 
Espejo Plano de segunda 

superficie 

Los espejos ofrecen al experimentador distintas posibilidades de arreglos 
(Yoder 1993): 

Desviar la luz en ángulos definidos. 
Doblar el sistema óptico en una forma dada 
Orientar una imagen 
Desplazar el eje óptico lateralmente 
Ajustar la longitud del camino óptico 
Dividir y compartir un haz de luz 
Dividir y compartir imágénes hacia un sólo plano focal 

Los espejos operan de acuerdo a la ley de Snell que nos dice que un rayo que 
incida con un ángulo definido sobre una superficie reflejante, será reflejado 
con el mismo ángulo con el que sé proyectó. 

Tenemos también, otra variedad de espejos que comparten la geometría de 
las superficies Cónicas de revalyción de las.lentes 'y se agrupan en esféricos o 
asféricos. Las primeras equivalen :a las supérficieséónOávú y convexas de las 
lentes, mientras ..que dentro de las segundas,' encontramos las superficies 
elípticas, parabólicas e hiperbólicas. Y aunque éstos no pueden formar 

imágenes por sí Solos, a menos que se combinen entre sí y con otros eleMentos, 
tienen la particularidad de corregir aberraciones de las imágenes formadas 
por sistemas ópticos. 
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Una característica particular de los espejos es que solamente la superficie del 
elemento que posee el recubrimiento reflejante va a actuar directamente con 
el rayo, de modo que el resto del cuerpo del elemento es quien da la 
geometría y el soporte a dicha superficie, y proporciona el medio para 
manipular al elemento. 

Los recubrimientos reflejantes que tienen algunos espejos pueden permitir el 
paso de un cierto porcentaje de luz a través de ellos, gracias a las propiedades 
físicas y a la cantidad de la película del material depositado. Con esto, es 
posible controlar la reflectividad del espejo; así, el rayo continúa su camino 
através de la superficie hasta traspasarlo y otro tanto es reflejado. Este doble 
fenómeno de reflexión y refracción es aprovechado en los espejos para crear 
el divisor de haz . 

Comúnmente, un espejo de vidrio tiene un espesor equivalente aproximado 
de 1 /6 de su diámetro y su peso varía en función de la geometría de la figura 
(cóncava o convexa) y de la densidad del material. En consecuencia, el 
acabado que tienen los espejos en su canto está relacionado con el espesor 
de la figura y el canto o bisel generalmente está a 45 grados con respecto al 
plano de la superficie, lo qye facilita como ya lo mencioné, la sujeción en la 
interfase. 

En experimentación, los propósitos más 
comúnes de los divisores de haz son: 
combinar dos haces de luz, para formar uno 
solo, o desviar parte del rayo para dirigirlo a 
otro punto del arreglo. La forma de los 
divisores varía notablemente de unos a otros 
ya que pueden ir de las formas rectangulares 
planas del primer tipo, hasta la combinación 
de superficies para formar cuerpos 
geométricos "monolíticos" muy estables, 
como los prismas. Los divisores de haz no son 
formadores de imagenes. 
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Desviación Desplazamiento Dispersión Inversion 

PRISMAS 

Los prismas son una porción delimitada de sustancia transparente homogénea 
que gracias a sus diversas figuras geométricas forman superficies planas en 
donde ocurre el fenómeno de reflexión o refracción de la luz e incluso ambos, 
como sucede con los divisores de haz. Un prisma puede ser un divisor de haz 
pero un divisor no necesariamente es un prisma. 

En experimentación, los prismas tienen la propiedad de desviar la línea de 
visión de la imagen por efecto de la combinación de sus características 
reflectoras y refractaras y de desplazar un rayo a lo largo de su cuerpo. El 
fenómeno más apreciado en los prismas es la reflexión interna total en la cual 
el rayo que viaja de un medio de mayor densidad a otro de menor densidad 
en un ángulo menor que la normal, es reflejado totalmente en el interior del 
cuerpo. En ocasiones, es preferible utilizar un prisma de reflexión para un 
experimento en.  donde el sistema necesita ser doblado y con el que puede 
librarse un espacio, que un arreglo de espejos, aunque haya pérdida de 
energía por el fenómeno de absorción. 

Dentro de los prismas se halla una gran variedad que permiten manejar la 
imagen según la geometría de sus superficies y las dimensiones que poseen. Se 
agrupan de acuerdo con el efecto o cambio que introducen en la luz. 

En los dibujos que aparecen a continuación pactemos apreciar las caras o las 
superficies ópticamente no útiles indicadas con la letra "M". por donde puede 
sujetarse el cuerpo: 
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Los prismas más comúnes son: 

Los Prismas Basculantes. Permiten invertir la imagen gracias al reflejo total del 
rayo de luz en el interior de sus superficies. 

Los Prismas de Ángulo Recto. En éstos, la luz se refleja en una superficie interna 
del elemento para formar un ángulo recto y abandonarlo por una tercera 
superficie. 

Los Pentaprismas orientan la imagen de acuerdo al observador y aunque 
pueden ser remplazados por un arreglo de espejos, ello no mejora la calidad 
de las reflexiones. 

Los Prismas Porro del Primer Tipo. En ellos la luz es reflejada en dos de sus 
superficies internas hasta abandonar al elemento por una tercera superficie. 
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grad. 

Tejado 

60 
grad. 

Los Prismas Porro de Segundo Tipo, Bajo el mismo concepto de los del primer 
tipo, en ellos se combinan las características de tres prismas los cuales están 
cementados entre sí para formar un sistema de reflexión compuesto. Su uso 
está relacionado a salvar espacio en un arreglo y a lograr invertir la imagen. 

Los Prismas tipo "tejado" operan con el principio de los del tipo porro, pero 
con superficies rectangulares más amplias. 

Los Prismas teman o Sprenger consiguen invertir la imagen mediante un 
desplazamiento lateral del haz de luz. 

Los Prismas Amici son figuras polihédricas que permiten invertir la imagen según 
el mismo principio que el de los prismas de ángulo recto. 
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Los Prismas Rombohédricos, en ellos la imagen es reflejada por una superficie y 
desplazada a lo largo del cuerpo hasta reflejarse en ángulo recto en otra 
superficie y abandonar el elemento. 

Existen diferentes técnicas de sujeción de los prismas que se basan en principios 
semejantes a los de los espejos pero con algunas modificaciones. En ellos 
tenemos, también, el concepto de mediana y alta precisión. La técnica de 
monturas de mediana precisión -nos dice 	 
Durie- se basa en el uso de una montura 
rígida con un acabado plano, con el fin 	Muelle o Grapa Prisma Porro 
de 	que descanse la superficie del 	 Base de 

I 41 

cuerpo, y evitar movimientos angulares. 	

11 

 I Metal 
La montura deber poseer el claro de 

 

apertura óptimo. Con esto, los vértices 
del prisma descansan en la montura y es 
aprisionado por un muelle o grapa, se 
trata así de una montura rígida con 
precarga. Normalmente aquí lo que cuida el experimentador es que las figuras 
de las interfases sean compatibles; un bisel adecuado en el vértice del 
elemento y en las superficie de apoyo, y una fuerza de presión del muelle 
suficiente para no afectar al elemento. 

Por otro lado, en las monturas de alta 
precisión se utilizan delgados cojinetes 
(elastómeros) para asentar la superficie del • 
elemento y muelles o grapas elósticas parp 
sujetarlo. En este tipo de monturas, el prisma 
debe descansar sobre la superficie no útil del 
elemento como contrapoyo a las fuerzas 
resultantes del muelle. 

24 



Prisma 

Cementado 

con adhe• 

sivo Termo 
estable 

El uso de adhesivos es excepcional como una 
alternativa de fijación de los prismas en sistemas 
permanentes dado que es muy práctico y 
barato .Con esta técnica, se pueden formar 

dispositivos especiales. En sistemas cinemáticos por 
ejemplo esto es de gran útilidad ya que permite fijar 
piezas mecánicas al prisma que pueden actuar 
como ejes de giro y de movimiento. Durie apunta - 
los adhesivos son 	 : particularmente 
útiles para reducir la complejidad y los 
requerimientos de espacio de las monturas. 

Los prismas pueden inducir ciertas aberraciones a un sistema básicamente 
por el tipo de luz que pase a través de ellos y por razón de la 
perpendicularidad de sus superficies con respecto al rayo incidente. 

En diseño),aPtomecánico, el montaje de los 
" 

prismas y leS..esPejos debe considerar . algunos 	
cementada 

 

principios cinemáticos qué tienen que vér con los 
procedimientos de orientación de los ejes y de 
compensación de las distorsiones o aberraciones 
causadas por las razones antes descritas. Un 
sistema óptico cinemático debe considerar entre 
otras cosas, que el procedimiento para montar 
los componentes que integran el sistema pueda 
ser repetido; que el contacto, del elemento con 
la estructura se presente como "puntos o áreas" bien definidas; que no 
existan irregularidades en los movimientos de los mecanismos, también 
conocidos como "backlash". Lo anteriot', debe permitir a su vez, el movimiento 
aislado del elemento con respecto a losplanosimaginarios, la orientación del 
elemento en ::relaCi6n:-.al..jé,,,ópticb ;'al-:trénte de ,  anda 'de la luz y la 
alineación. de' éstos, en su montura y en'bl 

Dentro de la ;óptica existen técnicas muy desarrolladas para llevar a cabo 
este tipo de correciones las cuales se relacionan con el número de eventos 
corregidos por .  unidad de tiempo. Algunas de éstas. técnicas se basan en 
sistemas d¿ control electrónico y otras en controles de ajuste mecánico. 
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En arreglos ópticos con elementos de grandes dimensiones, como por ejemplo 
un telescopio de 1 m. o 5m. de diámetro, las aberraciones pueden ocurrir por 
deformaciones de la estructura del elemento óptico, por la fuerza 
gravitacional o por efectos térmicos. Si a esto agregamos que el telescopio 
dentro de la cúpula posee una estructura que le permite apuntar hacia 
cualquier posición según un objeto puntual en el mapa celeste, los esfuerzos 
que ocurren en los elementos son diversos pero gracias a ciertas técnicas es 
posible compensar por medios mecánicos los esfuerzos y en consecuencia, las 
aberraciones producidas en el elemento bajo esas circunstancias. 

Si bien en el laboratorio no es común trabajar con elementos de grandes 
dimensiones, lo que permiten los accesorios optomecánicos es, entre otras 
cosas, adaptar los diferentes elementos ópticos a las condiciones de la 
prueba, mediante el desempeño adecuado de mecanismos de sujeción, 
soporte, fijación y ajuste, a una escala y proporción más accesible para el 
usuario, en donde además de optimizar el trabajo, también es posible simular, 
a través de ellos, ciertas condiciones de sistemas ópticos de grandes 
dimensiones. 

En la práctica de la óptica se maneja el 
concepto del "Tilt", que es un término que 
designa los movimientos de corrección de la 
superficie con respecto a los planos X-Y-Z en el 
espacio. Proviene del inglés que significa 
inclinación, y hace referencia precisamente a 
la orientación que se le puede dar al elemento 
con respecto al soporte. El "tilt" es un concepto 
general de control de movimiento del 
elemento como sistema de corrección. Para 
diferenciar los movimientos según los ejes 
coordenadas "X-z" de "Y-z" existe el término 
"Tip" . Yoder señala que un cuerpo en el 
espacio tiene seis grados de libertád o maneras 
en las que se puede mover. Éstas, son las 
traslaciones y las rotaciones a lo largo de los tres 
ejes coordencidos rectangulares. 
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Dado que Iodos los cuerpos se hallan sometidos a la fuerza de gravedad, y los 
espejos no son la excepción, existen diferentes métodos para evaluar cuál es la 
posición más adecuada de un elemento con relación a su montura de 
manera que la distribución de fuerzas minimice las deformaciones por este 
efecto. El análisis por elementos finitos y la inteiferometría son algunos de ellos. 
Sin embargo, a este trabajo no le corresponde hacer esas evaluaciones, pues 
representa una especialidad en la óptica, que puede ameritar un tratado 
aparte. 

En la experirnentación óptica sobre la mesa de trabajo, es suficiente apuntar, 
que los espejos queden posicionados sobre su eje vertical, así que el apoyo se 
encuentra en el canto del elemento con la estructura de soporte y las fuerzas 
actúan radial o tagencialmente. 
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Elementos de configuración plano-rectangular 

Los dispersores generalmente son figuras planas con ciertos acabados en su 
superficie que permiten difundir la luz que pasa através de ellos en cualquier 
ángulo y dirección. Su uso en el laboratorio está relacionado a obstruir el paso 
de la luz con el fin de modificar su intensidad. En ellos, encontramos al vidrio 
ópalo el cual tiene sobre su superficie una película coloidal con la que se logra 
dicho efecto. El vidrio esmerilado posee en su superficie un acabado tal que 
crea un sinúmero de minúsculas reflexiones de los rayos de luz. Los plásticos 
pueden estar entintados o formados por múltiples facetas. 

Los Polarizadores pertenecen en su mayoría al tipo más simple de superficies 
planas. Este tipo de elementos, tienen la capacidad de absorber las ondas 
perpendiculares que componen un frente de onda, para dejar pasar 
solamente el plano de luz vectorial transversal que conforma el haz de luz . 

Los filtros tienen la capacidad de seleccionar diferentes lohgitudes de onda y 
otros pueden funcionar mediante interferencia. Ciertos filtros, poseen depósitos 
de películas sobre su superficie que les confieren características particulares 
permitiendo el paso de cierta longitud de onda de la luz y absorbiendo las 
restantes. Los filtros deben ser manipulados con extremo cuidado através de 
sus vertices o cantos, para asegurar su calidad óptica. En ellos tambien su claro 
de apertura debe ser el mayor posible y los mecanismos para sujetarlos se 
basan en aquellos de las monturas rígidas con precarga de baja presición. 
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SISTEMAS DE MONTURAS 

Al igual que las lentes, los espejos 
necesitan accesorios para sujetarlos ala 
mesa óptica. Estos accesorios, también son 
monturas, y operan con los principios de 
colinealidad de ejes, centrado e interfases 
muy semejantes a aquellas destinadas 
para sujetar lentes aunque con una 
diferencia fundamental: algunas de ellas 
ocupan la cara posterior de la superficie 

D-- 	
reflejante del elemento como apoyo 
estructural (superficie ópticamente no útil) 
	 y los mecanismos para asegurarlo operan 

paralelos al canto de éste y perpendiculares al plano de la superficie. Durie 
nos dice que la "planicidad" de la superficie de la montura con la del 
elemento puede no corresponder si hay irregularidades en alguna de las 
superficies y en consecuencia, ocurren desviaciones del eje del elemento con 
respecto a la normal. 

Los mecanismos más apropiados para sujetar a los espejos en su montura están 
basados en las técnicas de alta y mediana precisión con sistemas de fuerza 
de sujeción,de magnitud controlada que es, la que proporcionan los muelles y 
resortes. Esta fuerza, debe ser suficiente para mantener al vidrio firmemente 
asentado en cualquier posición. 

Algunas monturas para espejos del 
laboratorio operan con bandas de acero 
inoxidable, que cuelga de una plataforma 
vertical 	y 	que 	permite 	sostener 
perimetralmente al espejo en el 'canto ha'sta 
la mitad de su circunferencia. Tienen, la,  
ventaja de que el espejo se ajusta fácilmente 
a la banda y la estructura de la plataforma le 
sirve de respaldo. Pero tienen la desventaja 
de inducir vibraciones al elemento debido a 
la resilencia del material y el ajuste que 
proporciona ala figura queda limitado a un 
sólo diámetro por la longitud de la banda lo 
que impide hacer ajustes "tip-tilt" pues son 
una modalidad de monturas de tipo estático 
y de baja precisión. 
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Sistemas Mecánicos 
de Flotación 

A) en 3 puntos 

B) en 9 puntos 

C) en 18 puntos 

Otro tipo de monturas para 
espejos, utilizada en ciertos 
sistemas optomecánicos, es la de 
soportes múltiples, compuestos 
básicamente por tres puntos de 
apoyo 	simétricamente 
localizados, los cuales quedan 
dispuestos triangularmente en la 
parte posterior del espejo, 
aprovechando la superficie no útil 
de la figura para soportarla por lo 
general horizontalmente. De aquí 
se derivan técnicas mucho más 
complejas, 	que 	involucran 
sistemas neumáticos o hidráulicos 
con soportes y actuadores 
independientes 	ampliamente 
utilizados en espejos muy pesados, 
y que requieren de una mayor 
precisión en su ajuste y 
movimientos. 

Dentro de los elementos ópticos con geometrías más simples aunque no 
menos importantes, tenemos a los dispersores, los polarizadores y los filtros. En 
ellos, por su configuración plana y/o rectangular, los mecanismos de montura 
utilizados para las otras figuras planas pueden ser compatibles. Como ya se 
anotó anteriormente, este tipo de elementos no requieren de sistemas muy 
restrictivos de sujeción, posicionamien!o y ajuste, Basta decir que los 
mecanismos de baja y modesta precisión son suficiente para manejarlos. 
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"Necessity may be the rnother of invention, but creation still 
requires a partner" (Dormer, 1993) 
La necesidad puede ser la madre de la invención, pero aún la creación requiere de un socio 

A continuación, se enuncian brevemente aquellos conceptos que se han 
manejado a lo largo de este trabajo en relación al objeto de diseño 

ONDICibi\IES GENERALES PARA EL DESARROLLO DEL OBJETO ISEDISEÑO I 	• 	 .  

Para comprender cuáles eran las funciones apropiadas con el objeto a 
diseñar, se analizaron las funciones de un buen número de 'accesorios 
comerciales existentes, Se observó que con algunos de ellos sólo es posible 
manipular un tipo de elemento en particular con sus diferentes dimensiones, 
pero rara vez un mismo accesorio permitía manipular a otro tipo de elemento 
según su función y configuración. 

Con esto pues, el planteamiento fundamental de diseño es de dotar a un 
soporte de las características necesarias que le permitan adaptarse a diversas 
geometrías y dimensiones de los distintos elementos ópticos de acuerdo con 
los requerimientos básicos para cada grupo de elementos; con el fin de 
aprovechar mejor el espacio dentro del área de la mesa óptica y normalizar 
los procedimientos en las operaciones de posicionamiento del accesorio 
optomecánico así corno la sujeción, soporte, fijación y el ajuste del elemento 
en éste y dentro de un sistema. 

La relevancia del soporte universal no está en sustituir a los accesorios 
comerciales sino en proporcionar el mismo tipo de control para todos los 
elementos que actúan en una prueba. 

Para el desarrollo del proyecto, agregué una consideración más: que dentro 
del concepto de diseño del objeto hubieran uno o más materiales de origen 
netamente local y de bajo impacto ambiental. La priMera, porque un objetivo 
fundamental del proyecto es abaratar costos de producción y uno de los 
modos para lograrlo es sustituyendo los productos de importación por aquellos 
de manufactura local, y lo segundo porque en el quehacer industrial, la 
acumulación de los desperdicios de elementos y materiales:es nocivo para el 
medio ambiente. 
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Conductividad • 	29 	 27 
eléctrica 
Impacto (Joules) 	14 

	
4 

Por lo tanto, considero que el material debe cumplir con las siguientes 
prestaciones: 

- resistente estructuralmente, 
-fácil de transformar por los medios mecánicos tradicionales 
como el torno y/o la fresadora 
-resistente a la corrosión provocada por el ambiente 
-térmicamente estable 
-capaz de aceptar recubrimientos o acabados superficiales y 
rambientalmente inerte. 

Bien podrídn 'existir un sinnúmero de materiales que curnplieran con las 
condiciones anteriores y que la simple eleción de él podría merecer un 
proyecto aparte, pero para los propósitos de esta tesis examinaré brevemente 
al Zinalco como el material sustituyente más adecuado. 

El Zinalco es un nuevo material desarrollado en México através del Instituto de 
investigaciones en Materiales de la UNAM. Que fué concebido entre otras 
cosas como un material sustituyente del aluminio, del bronce, de algunos 
plásticos, del hierro y del mismo acero, pues al ser una aleación de zinc, de 
aluminio y de cobre, comparte en cierta medida las cualidades físicas de éstos 
y las conjuga entre sí. 

Cuadro comparativo del Zinalco con el Acero y el Aluminio  

Zinalco 	Aluminio 380 	Acero 1025 
Resistencia a la 	40 Kg/mm2 	32 Kg/mm2 	43 Kg/mm2 
tensión 
Esfuerzo 	de 	23 Kg/mm 2 	16 Kg/mm2 	27 Kg/mm2 
cedencia 	en 
tensión 
Dureza Brinell 	 95/100 
Densidad (g/cm 3) 	5.4 
Elongación % en 51 	4-8 
mm. 
Punto de Fusión C 	420-482 

80/85 130 
2.7 7.8 
3.5 35 

540-545 1400 

fuente: Zinalco 5. A. Grupo Falmex 

Para ciertas :aplicaciones, el zinalco puede tener mejoies  propiedades de 
dureza, estabilidad y resistencia que el aluminio alinaúéi: es un poco más 
pesado, y el consumo de energía para su transformación des relativamente 
bajo. Así pués, este material puede ayudar a resolver algunas necesidades del 
proyecto además de que el objeto de diseño es un buen pretexto para 
conocerlo mejor y difundir su potencial como generador de tecnologías 
alternas y de empleos. 
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"To demand perfection can be sensible, to expect it can be fatal" 
(Dormer 1993) 
Solicitar la perfección puede ser sensible, esperarla puede ser fatal 

CONDICIONES fffllqULARES i'ARA EL DESARROLLO DEL OBJETO DE DISEÑO 

Las funciones pueden ordenarse de acuerdo a la secuencia de las 
operaciones que sigue el operador desde la instalación del objeto hasta el 
montaje del elemento. Recordemos que la rutina de instalación no es arbitraria 
pero para una mejor comprensión del trabajo en este capítulo existe una cierta 
jerarquía, dada básicamente por lo que se conoce como el grado crítico de 
montaje (Lytle, 1979): 

Menor Tolerancia 

Mayor Tolerancia 

-filtros, polarizadores, etc 
-lentes 
-prismas o espejos planos 
-lentes para objetivos 
-espejos curvos 

  

Aquí la tolerancia se refiere a la máxima diferencia que se admite entre un 
valor y otro de las dimensiones. 

El grado de tolerancia está dado por el efecto de las fuerzas que puede tener 
la montura en el elemento y consecuentemente en el trazo de los rayos de luz 
al interactuar con el. 

En la 	instalación del soporte cabe distinguir dos procedimientos 
fundamentales: su ubicación dentro de la mesa de experimentación en 
función del arreglo óptico, y la fijación de él a la superficie de la mesa de 
modo que permanezca estable y perfectamente asegurado durante la 
prueba. 

En lo referente al montaje o posicionamiento de los elementos ópticos se 
plantearon cinco condiciones elementales que debía reunir el soporte: 

-soportar 
-fijar 
-centrar 
-alinear 
-ajustar 
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Una vez ubicado el sitio del soporte sobre la mesa y su relación con el arreglo, 
debe fijarse por medios mecánicos a ella. A partir de esto se procede a 
posicionar el elemento. 

Soportar 
La estructura del objeto debe actuar como soporte del elemento que se 
posicione en él. 

Fijar 
Una vez que .el elemento es colocado en el soporte, este debe ofrecer la 
posibilidad de sujetar al elemento de manera que garantice su estabilidad y 
seguridad. 

Centrar 
El soporte debe poseer los mecanismos necesarios para conseguir ubicar el 
centro del elemento con respecto a los ejes óptico y mecánico. 

Alinear 
Una vez centrado el elemento, debe ser posible hacer coincidir el eje óptico 
del elemento con el eje óptico del sistema de manera que la trayectoria del 
haz de luz pueda ser controlada. 

Ajustar 
En el soporte deben existir los mecanismos de ajuste del elemento con 
respecto a su posición dentro del soporte, al centrado y a la alineación de los 
ejes para conseguir corregir las discrepancias que pudieran afectar al arreglo 
óptico. 

Es importante aclarar que el soporte es en sí mismo un sistema óptico báscio 
que puede formar parte a su vez de un arreglo óptico complejo. 
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"Purpose exists in men's minds, results exists in things" (Pye 1991) 
El propósito está en lo mente del hombre, el resultado está en las cosos 

OBJETIVO DE DISEÑO 

• Crear un soporte "universal" para elementos ópticos, es decir, una base 
estructural sobre la cual puedan adaptarse confiablemente :los espejos, las 
lentes, los prismas, los filtros y las superficies de configuración plano-
rectangúlar. 

• Normalizar Ciertos procedimientos de instalación y control tanto del soporte 
como de loS elementos. 

• Integrar diversos accesorios que multipliquen la función del soporte. Los 
cuales deben contar con los medios para orientar y corregir la posición del 
elemento en relación al haz de luz, a fin de facilitar los procedimientos más 
comúnes y fatigosos de la experimentación tradicional en el laboratorio, 

• El soporte debe estar formado con materiales y procesos de manufactura 
local. 

• Comunicar la eficiencia del objeto a través del uso congruente y mesurado 
de la forma y los detalles. 

• Contextualizar al producto en el ámbito de la instrumentación astronómica y 
del usuario. 
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Productos A 
Bases, abrazaderas para postes y soportes de filtros. Estos accesorios son sólo componentes; por sí solos no 

representan gran funcionalidad. 

Propósito Básico: SOPORTAR 

G: 

11V111,6141.0 

El soporte debe integrar por ejemplo, las funciones de los siguientes dispositivos 

comerciales 

Productos II 
Anillos para postes y Monturas para elementos de geometría radial. Con dimensiones estandarizadas 

PropósitoBásigo:::ÉIJAR 

Productos C 
Montura ajustable , soporte para tubos de rayo laser y montura de autocentrado. Accesorios adaptables hasta 

cierto diametro. 

Propósito Básico: CENTRAR.  
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Proposito Básico: ALINEAR 

Productos E 

Monturas de ajuste manual "tip-tilt" y mesa rotatoria para prismas, 

Propósito Básico: AJUSTAR 

Productos 1) 
Poste de altura ajustable, poste con montura y soporte ajustable para lentes. Accesorios para post-montaje 

de otros sistemas o componentes. 
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Tabla comparativa Indicando las funcionesgue poseen los  productos analizados, 

Funciones 

Producto Soportar Fijar Centrar Alinear Ajustar PRECISION 

A 

B 
C 
D 
E 

x x 

x 

x 

x 
x 

x 

x 
x 
x 

x 

x 
x 
x 
x 

IMIO 

En esta tabla se puede apreciar que mientras más específico es el propósito 
del producto también lo son sus funciones. De esta manera, los dispositivos más 
complejos van a depender de los más sencillos y con esto aumenta el número 
de piezas que se van necesitando para formar un arreglo. 
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"It is better to found a practice of design on results, not a theory 
based around intentions"(rye 1991) 
Es mejor encontrar la práctica del diseño en los resultados, no en una teoría basada en las intensiones 

El objeto no podrá sujetar más de dos elementos a la vez, pues es lo que se 
conoce como un sistema de montura sencillo en donde un sólo elemento, ya 
sea de geornetria radial, monolítico o plano rectangular ocupará su accesorio 
respectivo. Para esta descripción, se especifican las funciones del objeto en 
relación al tipo de elemento con el que se va a trabajar. 

El objeto como soporte de elementos de geometría radial 

Esta diseñado en base a cuatro postes 
verticales y. dos barras horizontales que 
forman un marco o bastidor dentro del 
cual queda dispuesto el elemento, 
Posee dos bases cilíndricas ranuradas en 
cuatro puntos, que le permiten fijarlo a la' 
mesa óptica. Cada base tiene un 
barreno central en donde van insertos los 
postes eje. 
Los dos postes son paralelos entré sí y 
perpendiculares al plano de la mesa. A lo , 
largo de ellos podrán desplazarse 
perpendicularmente dos barras que.  
permiten aprisionar al elemento y 
posicionarlo en medio de ellas. 

Control del Pivote 

Perill
1
a Principal 

Bloque Central 
Soportes a 45 / 

r+ Plataforma 
Inferior 

Control de Giro del eje 

/ 	 135.1 
/ • AL__1_71 

vista frontal 
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pistón extendido 

El sistema de fijación 

Los postes van a atravesar las barras 
por sus extremos. De esta manera las 
barras permanecerán horizontales y 
paralelas al plano de la mesa. La barra 
inferior es prácticamente la que recibe 
el peso del elemento, distribuyendo las 
cargas a lo largo de los postes. Las 
barras poseen sistemas opresores que 
les permiten sujetarse a los postes con 
lo que es posible recorrerlas a lo largo 
de ellos para ,fijarlas a cierta altura con 
respecto al plano de la mesa. La barra 
superior es la que sujeta al elemento 
para evitar que caiga por inclinación 
hacia el frente o hacia atrás con 
respecto al plano vertical que forma el 
soporte. Esto es posible, gracias al 
mecanismo que forma la Interfaz; 
en el cual se recurre al "contado 
tangencial de las interfases" que 
poseen las monturas de tipo toroidal, 
gracias a tres puntos semiesféricos que 
se ajustan al espesor del canto o bisel 
de la lente o espejo. Así el sistema 
permite fijar el elemento a una altura 
definida. 

izquierda: El mecanismo de 
Interfaz con resorte de precarga 
para evitar "backlash". 

Abajo: máxima y mínima apertura 
de los puntos de interfaz. En ellos aparece 
el "o-ring" (elastómero) cuya forma permite 
cumplir con la función de la 
"interfaz del tipo toroldal" 

2 
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vista frontal 

v. lateral 

El sistema de Centrado 

En la barra inferior existen dos apoyos independientes que tienen una 
inclinación de 45 grados con respecto a la horizontal y que forman una 
superficie en "y". Ambas corren a lo largo de la barra y se pueden desplazar 
en "espejo" desde el centro hasta los extremos y visceversa. Es posible separar 
estas superficies a cierta distancia, para colocar al elemento en medio de ellas 
según sus dimensiones, y así lograr que los puntos de contacto entre dichas 
superficies con el canto de la figura formen un ángulo de 120 grados con 
respecto a su centro óptico. El espesor en la interfaz es de 10 mms 
Al descansar el elemento en ambas superficies se logra el centrado con el eje 
mecánico del soporte. 
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El soporto con elemento do mayor diámetro: e pulgadas (15inn) 

El sistema para Alinear 

Como sabemos, la altura del eje óptico del sistema estará dada por la posición 
del rayo laser y por la respectiva correspondencia de los ejes de los elementos 
que forman el arreglo; así la figura que se monte en el soporte tendrá que 
alinearse con el resto del sistema. 

En la barra inferior están insertos dos postes ejes que cruzan a la barra superior. 
Su propósito es servir de ejes de desplazamiento de la barra superior para fijar 
al elemento según sus dimensiones sin afectar la altura en la que se encuentra 
posicionadó este último. Así, el elemento ya fijo, podrá ser alineado a la altura 
del rayo de luz con solo desplazar la barra inferior. 

- 

Arriba y Malo, 

propios del desplazamiento del elemento on el 
soporto pare alinearlo do acuerdo ala altura del eje OS« del sistema 
El elemento so atnocentra en eoporte gracias al arillo do Indinación 
que tlenen los soporto (plataforma Infonor) y ea asegurado antablomonte 
mediante loe Oros punteado intorfase 

ez  
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v. lateral 

ojo opte» 

pirldn 

presión 

desviación en el eje op4 ten 

El Sistema de Aiuste Fino 

Las dos superficies que posee la barra inferior y 
sobre las que está apoyado el canto del 
elemento, poseen mecanismos de movimiento 
independiente que permiten desplazar 
angularmente al elemento sin afectar la posición 
del soporte, esto es con el fin de orientarlo con 
respecto al frente de onda que cruza através de 
él y de esta Manera hacer coincidir su eje óptico 
con el eje del sistema, Este tipo de mecanismos 
permiten los movimientos de precisión TIP-TILT del 
elemento. 

Supone con 	 ` 	 presión 
'clarnpv•  

e 

Jri - :11 

I 	I 

Carro soporto 	 Control do 

Figura 
biconvexa 

Desplazamiento del sopare 
independlertemento del carro. 

45 



LOS ACCESORIOS 

Para que el objeto pueda sujetar cuerpos monolíticos como los prismas y 
ciertos divisores de haz„ así como elementos planos, existen dos accesorios 
especiales para ello. 

La írield'Yritatoria -tip/tilt 

y 	• 	
••••• 	• 

„erSabios qU&os prismas y algunos divisores de haz permiten desviar la 
línec?de /W(5n de una imagen de acuerdo a las propiedades ópticas que 
tienen sus diversas geometrías. La mesa rotatoria-tip/tilt es un accesorio 
que soporta cuerpos monolíticos de ciertas dimensiones. La mesa puede 
fijarse al soporte, rotar sobre un eje y permite modificar su ángulo con 
respecto al plano horizontal de la mesa óptica. Tiene 10 cms de diámetro 
sobre el que descansa la superficie no útil del elemento. 

111~.•11.1•Mram  Atv  

11 ormsaxl• ••• 

plataforma Inclinada 
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• cómo funciona 

La superfice de la mesa que tiene contacto con la cara no útil del prisma 
es la que se inclina en relación al plano horizontal. Debajo de ella y 
sujetándola se encuentran tres tornillos de ajuste distribuidos entre sí a 120 
grados. Están asegurados a la placa inmóvil que tiene un poste eje y 
gracias al cual la mesa puede posicionarse simétricamentre en el objeto. 
Dos de los tornillos (X-Y) pueden roscarse mientras que el tercero (Z) está fijo 
y actúa como punto pivote. Los tornillos X - Y están roscados a la superficie 
móvil de modo que la jalan o la empujan con respecto al la placa inmóvil, 
lo que va a provocar la inclinación de la superficie para hacer los ajustes 
tip-tilt. 



o para qué sirven sus mecanismos 

La mesa permite posicionar el elemento en el soporte y alinearlo con el 
sistema. Con el mecanismo de rotación es posible modificar el ángulo de 
reflexión del sistema, mientras que con el de ajuste se corrige la inclinación 
del elemento con respecto al eje óptico del sistema. Sobre la mesa se 
pueden posicionar cuerpos cuyas dimensiones no excedan en X=10 Y=10 y 
Z=15 cros. con el fin de asegurar, una buena confiabilidad del área de 
apoyo de la mesa y un claro de apertura efectivo con respecto al sistema 
de fijación. Él sistema de rotación de la mesa es posible con un 
mecanismo semejante a la "transmisión Ginebra" pero con movimiento 
contínuo. La variación en el ángulo de la superficie se logra ajustando la 
altura de esta con respecto a su placa de apoyo según el mismo principo 
aplicado en el "goniómetro". 

La mesa gira de acuerdo al principio de "par de fuerzas". Un perfil en 
"L" se ajusta en uno de los canales de la plataforma inmóvil de la 
mesa, asf, al desplazarse el carro, éste provoca el giro. (Mecanismo 
Génova) 

61:1-1  I 
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plataforma Inmbvit ///"-  
de la mesa perfil en 1.1  

En líneas punteadas se muestra el desplazamiento 
de los carros 

48 



punto de Inlertaz 

eig Mico 

410 punto de I0edaz 

Detalle de la vista Inferior del 	I ni 
mecanismo de intertase con _LIR 
eC 40 punto de Interfaz, 
el cual queda sujeto por los 
tres puntos,que integran 
dicho sistema 
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e cómo queda fijo el cuerpo al objeto 

El cuerpo queda fijo a la mesa mediante los puntos de interfaz que se 
encuentra en la barra superior. Este punto fija al elemento presionándolo 
colinealmente hacia la mesa de rotación. Así el elemento queda sujeto y 
puede rotar junto con la mesa y hacer correciones tip-tilt. El área de 
interfaz del elemento con la mesa corresponde a la cara ópticamente no 
útil del prisma o el divisor. 

- 
11 1  
I 1 	 En vista lateral: 

Detalle del prisma sujeto por 
un solo punto de Intedase 
(pivote) para 
permitir el giró y el "lip-tilt" del 
elemento con la mesa. 



9 rel 
1111111111111#11111411,1*1111 

1 

El soporte para cuerpos planos (SCP) 

• qué 

`Es un 'acdWsário que permite posicionar 
filtros, dispersores, polarizadores y algunos 
espejos planos., El soporte tiene un perfil en 
"U" en medio del cual se ajusta el elemento. 
Se adapta al.  objeto en el mismo lugar que 
ocupa la mesa y puede girarse e inclinarse 
gracias a un mecanismo de unión tipo rótula 

Ct 

• cómo funciona 

fi 

Según el grado crítico de montura para 
elementos ópticos, este tipo de cuerpos 
tienen una mayor tolerancia a los 
ajustes que el resto de los elementos. De 
modo que la solución de su diseño es 
relativamente más sencillo que aquella 
del objeto y de la mesa rotatoria. 

Gracias:a la forma de perfil del soporte , 
un cuerpo plano que no exceda los 2 
cms cle:esPesor y los 1,5 'cros, de altura 
podrá qUedar posicionado en el 
accesorio. Para fijar al elemento, un 
tornillo que está en el eje simétrico del 
soporte oprime al eleMerito contra la 
cara posterior del perfil.- pos aspectos 
importantes para fijar estos'elementos al 
soporte es asegurarlos bien y dejar libre 
el mayor claro de apertura posible. 

so 



Vista latera 

• para qué sirve inclinar o girar el soporte 

El mecanismo de unión tipo rótula está dirigido en su uso para espejos 
planos de primera y segunda superficie en donde el fenómeno de 
reflexión permite, como ya lo vimos, "doblar" un arreglo. 

30° 

Vista Frontal •eso, 2:1 

Diferentes posiciones del 
Portafiltros 
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•cómo queda fijo el elemento al objeto 

Una vez que el elemento está fijo al soporte, los puntos de interfase se ajustan al 
tamaño de éste y solamente podrá girar en el eje simétrico del objeto. 
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elemento 
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AnItc y Colo: 

Diferentes figuras de elementos planos así como valtack5n de Su dura. 

eecciOn del 
elemento 

Soporte con el podariltros girado tanto en el plano lateral como en el 
frontal 
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ANALISIS DE FUNCIÓN DEL SOPORTE 

El Desplegado Visual 

El Soporte Universal es un instrumento que posee un despliegue de dispositivos 
que comunican funciones específicas de control. Dicho despliegue es un sistema 
dinámico. Tiene una cara frontal y una posterior. 

Características: 

-Los controles tienen forma cilíndrica y están orientados lineal y horizontalmente 
con respecto: al frente del instrumento, vertical y perpendicularmente con 
respecto a SU parte inferior y superior. 

- Poseen una escala fija y un punto indicador ala escala de movimiento. 

- Muestran Id escala parcial de su desplazamiento. 

- El instrumento, posee un sólo tipo de diseño en los símbolos y gráficas. 

- La numeración está escalada en incrementos por unidades. 

Consideraciones de Visibilidad  

El rango de visibilidad del instrumento oscila entre los 20 grados sobre el eje de la 
vertical (Y) y 60 grados sobre el eje de la horizontal (X) a partir de la línea típica 
de visión. 

El instrumentó pósee indicadores de numerales para conocer la posición de sus 
diferentes parted,. Uno de los carros de desplazamiento indica el diámetro del 
elemento qué pyédé colocarse en él. Por ejemplo, si se quiere montar una lente 
de 1 pulgadadé:di&netro, es necesario que el carro indique el número que se 
encuentra impreso én la cara frontal de la plataforma. Por su parte, los soportes a 
45° tienen un IndiCador que permite mostrar el desplazamiento sobre el eje del 
control, graciact'la escala impresa en un costado del carro de desplazamiento. 
Los números y escalas son de color blanco sobre el fondo negro lo que nos dá 
un alto contrasté. y úna mejor visibilidad, sobre todo para ambientes de poca 
iluminación. • ^ 
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Capacidad de Distinción 

La distancia que existe entre cada uno de los numerales de la escala, está dada 
por la carrera del indicador sobre la plataforma de desplazamiento. 

Símbolos  

Para la escala se utilizaron caracteres alfa numéricos (a, 1 b, 2 c, 3, d, etc) dada 
la familiaridad que el usuario tiene con ellos y por ser del dominio público. 
Los caracteres del Tipo Avantgarde de 10 puntos fueron los adecuados. 

Referencias de Movimiento dentro del Desplegado 

El Soporte es un sistema estático, que tiene a los indicadores y a los sistemas de 
desplazamiento como partes dinámicas. 

El Desplegado Táctil  

Dentro el instrumento se encuentra un desplegado de controles al tacto, 
categorizados como de "tacto activo" pues en ellos interviene el tacto no sólo 
como reconocimiento del sistema, sino tambien la presión y la fuerza en su 
manejo y operación, pues con ellos se altera la posición de ciertas piezas. 
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Soporte con la mesa 
en donde se ejemplifica 
la variación en el ángulo de 
Inclinación do la mesa 

Controles Mecánicos 

El instrumento posee 13 dispositivos de control 

Al frente del instrumento y como parte 
fundamental en la sujeción de la estructura 
principal tenemos 4 botones discretos de 
control que al presionarlos permiten la 
transición de movimientos y posiciones 
limitadas; sujetar y liberar las plataformas o 
barras. 

Los restantes 9 controles se encuentran 
dentro de la categoría de controles 
contínuos rotatorios que permiten graduar y 
ajustar con precisión las piezas que 
controlan. 

Funciones de los dispositivos de control 

Los 2 controles que se encuentran en la 
mesa rotatoria actúan empujando o 
jalando la mesa para inclinarla. Con la 
Perilla principal se consigue rotar la mesa y 
su movimiento se limita mediante el tornillo 
opresor del bloque central al frente del 
instrumento. El control inferior funciona 
como opresor del tornillo sin fin para evitar 
su giro. El control del pivote provoca el 
desplazamiento en dirección vertical del 
sistema de interfaz con el objeto de 
presionar al elemento para fijarlo al 
instrumento. En este sistema se halla un 
control que abre o cierra los puntos de 
interfase. 
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v. superior 

Los Botones de Contacto 

Son del tipo de "contacto permanente" y su 
empuje permite liberar las plataformas. Se 
encuentra uno en cada extremo de ellas y 
resaltan visiblemente sobre la superficie. 
Actúan mediante la presión de la yema del 
dedo pulgar y el dedo índice como contra-
apoyo. La presión debe ser sincrónica es 
decir, ambciS botones deben ser oprimidos 
simultánearnente para poder desplazar la 
plataforma en sentido vertical a lo largo de 
las barras guía. El desplazamiento de los 
botones hacia el interior de la plataforma 
es de 4 milímetros y su díametro es de 12.5 
milímetros. • 
(Design Parameters for Pushbuttons. Moore, 
1975) 

Perillas de Movimiento 

vista frontal 

A este tipo de controles también se les conoce como perillas o diales. Aquellas 
que regulan el movimientot "tip y tilt" se localizan en la cara frontal del 
instrumento, es decir, por donde entra el haz de luz. Su giro es en el sentido de 
las manecillas del reloj; con ellos el operador mueve independientemente los 
soportes a 45° de los carros de desplazamiento. 

La perilla que desplaza los carros tiene como eje al tornillo sin fin, el cual posee 
una cuerda izquierda y una derecha con el fin de moverlos simultáneamente. La 
perilla o control del pivote actúa perpendicular el eje óptico y mecánico del 
sistema. Al girar, el control en el sentido de las manecillas del reloj, el cuerpo del 
pivote es desplazado hacia la plataforma inferior hasta que los puntos de 
interfase oprimen el canto o la superficie del elemento. En un giro inverso, el 
cuerpo se retrae hasta su posición de origen mediante un mecanismo de resortes 
de precarga. 
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USO DEL SOPORTE 

A continuación se describe el uso del Soporte sobre la mesa óptica de acuerdo 
con el Procedimiento de Instalación, su Posicionamiento en el arreglo y Montaje 
del elemento óptico. Recordemos que el rayo láser va determinar el eje óptico 
de todo el sistema. 

• Se mide el diámetro y el espesor del canto o bisel de la lente o el espejo. 

• Se ubica el soporte en su posición dentro del arreglo óptico y se orienta la cara 
frontal de ésté de acuerdo con el rayo láser. 

• El Soporte Se fija a la mesa por sus dos bases mediante tornillos alíen 1/4-NC de 
acuerdo con la red de barrenos que tiene la mesa. 

• Se verifica la posición de los Soportes a 45". El indicador debe estar en "O" de 
la escala. 

• Se gira la Perilla principal con el dedo índice para mover los Carros de 
Desplazamiento hasta el diámetro deseado. 

• Se recorren las plataformas a una distancia proporcional al claro de abertura 
del elemento y a la altura total de la mesa y su eje de giro, con el fin de 
facilitar el montaje de la lente o el espejo. 

• Se verifica la distancia que hay entre los puntos de interfaz de dicho sistema y 
de ser necesario se ajustan al espesor del canto del elemento girando el 
control. 

• Con la mano protegida con un guante, se toma la lente o el espejo por su 
canto y se coloca en los Soportes a 45° mientras que con la otra mano se gira , 
el control de pivote para bajar el Sistema de lnterfaz hasta que el elemento 
queda situado debajo de él. Aquí el elemento se autocentra. 

• Una vez montado el elemento en el Instrumento se asegura en cada uno de 
los Soportes a 45° mediante las grapas o clamps. Cada soporte tiene 2 grapas 
una delante de otra de manera que el elemento queda sujeto entre ambas. 
Para lograr esto, se, toma la pieza con los dedos índice y pulgar y se retrae 
hasta que ajuste con el espesor del canto. Ésta posee un resorte que actúa a 
compresión. La misma operación se repite para el otro soporte a 45°. Así, el 
canto del elemento se apoya en los Soportes a 45° y se asegura con las 
grapas. 
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• Los Puntos de Interfaz se ajustan al espesor del canto del elemento haciendo 
girar el control con los dedos índice y pulgar. 

• Una vez asegurado el elemento tanto por las grapas de los dos soportes a 450  
como por los puntos del sistema de interfaz, se procede a alinear el centro 
óptico del elemento con el eje óptico que describe el rayo láser: 

o Con los dedos índice y pulgar de ambas manos, se presionan sincrónicamente 
los Botones discretos de control que se encuentran en los extremos de la 
Plataforma inferior y se mantienen oprimidos a fin de liberarla y desplazarla 
hasta la altura en que se alinean el rayo laser con el centro óptico del 
elemento, En ese momento se dejan de presionar los botones y la plataforma 
queda fija, 

• Si se quiere modificar la presión que ejerce el Sistema de interfaz en el canto 
del elemento, se desplaza la Plataforma superior hacia el elemento o se gira el 
control del pivote que hace descender al Sistema de Interfaz 
independientemente de la plataforma superior. 

Una vez que el elemento se encuentra alineado, se procede a hacer el ajuste 
fino de "tip-tilt" haciendo girar el control del soporte a 45°, con esto se desplaza 
angularmente al elemento hasta inclinarlo unos grados con respecto al plano 
frontal de todo el Soporte. 

Soporte Universal con un espejo de prueba 
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El procedimiento para montar PRISMAS es el siguiente: 

• Una vez que el soporte se encuentra ubicado en el arreglo óptico, se mide la 
altura ddl prisma. 

• Se recorren las plataformas a una distancia proporcional al claro de abertura 
del elemento)/ ala altura total de la mesa y su eje de giro 

• Se verifica la posición de uno los soportes a 45a, su indicador debe apuntar al 
centro de fa escala. 

• Se procederá atornillar en un costado de ellos (el cateto opuesto del triángulo) 
el Perfil para girar la mesa, sujetándolo con una mano y atornillándolo con la 
otra. 

• Se torna con una mano la Mesa de prismas y se verifica que el nivel de la 
Placa móvil,coincida con el plano horizontal de la mesa óptica. Esta correción 
se realiza girando los Tornillas de ajuste de inclinación con la yema del dedo 
índice o pulgar. La mesa posee tres tornillos de ajuste uno de los cuales está fijo 
y actúa como pivote o punto de referencia y los dos restantes son los 
controles. 

• Se inserta el Eje de giro de la mesa en el Bloque central del soporte y se 
verifica que el punto fijo del perfil de giro ajuste con el canal de la placa fija 
de la mesa. 

• Se verifica la rotación de la mesa girando la Perilla principal con el dedo 
índice. 

..„ 
• Se coloca el prisma en;el centro de la Mesa,: 

• . 
• Se verifica la posición del Siliema de interfaz y'se coloca el cuarto punto de 

interfaz en medio de los tres puntos. Éstos lo sujetan al girar el control. 

• Con las dOS•rnapos se baja la Plataforma superior hasta acercar el 4° punto de 
interfaz a la`súpe'rficie del prisma. 

• Con el Control del pivote se hace descender el sistema de interfaz hasta que 
toca la superficie del prisma y lo oprime contra la mesa. 

• Una vez asegurado el prisma se procede a alinear el soporte, bajando o 
subiendo la plataforma inferior. 
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Se hacen los ajustes tinos. Para lo cual la mesa se asegura al Bloque central 
con el Tornillo opresor del bloque central y se giran los tornillos de ajuste de la 
mesa para modificar la inclinación "tip-filt" y con ello varía el ángulo de salida 
del rayo láser. 

Si se quiere rotar la mesa, se afloja el Tornillo opresor del bloque central y se 
gira la Perilla principal. 

Soporte Universal con la mesa para prismas 
en el laboratorio 
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El procedimiento para montar FILTROS O ELEMENTOS PIANOS es el siguiente: 

e Se mide la ohm y el espesor del elemento 

o Se recorren las plataformas a una distancia proporcional al claro de abertura 
del elemento más la altura total del Portafiltros. 

e Se toma el Portafiltros con una mano y se inserta su eje de giro en el Bloque 
central 

• Se verifica que el Portafiltros esté en el mismo plano frontal que el Soporte. 

Se verifico que el Tornillo opresor de la Interfaz del portafiltros no obstruya el 
canal dentro del cual va a descansar el elemento. 

• Con la mano protegida por un guante se toma el elemento y se coloca con el 
canto hacia el interior del canal del portafiltros mientras que con la otra mano 
se gira el Tornillo opresor de la interfaz del portafiltros hasta asegurarlo. 

• De ser necesario, se asegura el filtro por su parte superior con el Sistema de 
interfaz. 

Ajustando el Portafiltros en el 
Soporte Universal 
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"Even an electric motor must look like a birthday present" 
(The AEG) 
Aún un motor eléctrico debe parecer un regalo de cumpleaños 

a Formagdel:Sopo
„ 
 

La forma de este objeto no es una consecuencia de la función del instrumento, 
ella deriva fundamentalmente de estructuras geometricas muy simples que son 
las que configuran las piezas del Soporte. Una trama de lineas horizontales y 
verticales permiten guardar las proporciones entre las partes y a su vez funcionar 
como referencias de composición visual. Tratando de llevar la técnica de la 
óptica geométrica de las artes gráficas a un objeto industrial, La simetría de las 
figuras dadas por los procesos de manufactura empleados son sus rasgos 
escenciales. 

Los colores del Soporte tienen que ver con el acabado natural del material de 
algunas piezas. Básicamente dominan los grises de los metales y el negro mate 
de las partes'de aluminio anodizado. La razón de esto, es meramente funcional, 
ya que por las condiciones de laboratorio antes descritas en este trabajo, el 
anodizado evita reflejos de luz y la aísla parcialmente de la electricidad. 

Sin embargo, para romper un poco con la sobriedad del objeto, dotarlo de 
"vida” y enriquecerlo cosméticamente, se aplicaron a "o-rings" de color verde 
como detalles en los controles. 

En este capítulo se incluye la mayor parte de los bocetos que permitieron 
proyectar el objeto, pues con ellos se aprecia el estudio geométrico y el proceso 
de diseño de las piezas y los mecanismos que conforman el diseño. 
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¿Cómo sujetar al elemento y conservar su eje. 



A partir de este dibujo se definió el concepto general del 
soporte: tres puntos de apoyo a manera del "Chooke" o 
mordazas del torno. 
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1  

.... 

Variaciones de los sistemas de sujecion. En 4 puntos, como 
pinzas, con barras rectangulares y redondas, 



Definiendo los puntos de sujeción asi como las posibilidades de 
ajuste. 



• 

Aquí trato de visualizar los mecanismos de ajuste fino para lograr 
manualmente la inclinación del elemento (tip-tilt) asi corno para 
desviar su eje óptico con este mecanismo. 
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Sistema de sujeción con piezas independientes 
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Qué son las interfaces y cuál es la relación que guardan con el 
centro dptico de un elemento de este tipo? 
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El soporte mas adecuado es el de 45 grados, y debe ser posible 
moverlo. 



Aquí trato de encontrar la montura más adecuada para cl canta 
del elemento. 
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Las monturas independientes a 45 grados deben sujetar 
diferentes diámetros con solo abrirlas. 
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Las monturas con unas escuadras en ángulo recto para operar 

como mesa de prismas. 



¿Cómo voy a lograr que la mesa rote? 

'1 
	„•. 

• 

•" 

\ 
• (:)>7) :71 

•-,- 	, s-.-1  \ 

	

1 	‘ 

• ' 	! 	... 	' . 

4.1‘  0.1.15 

R k7.-  
r-  I 



¿Cómo voy a desplazar independientemente cada carro? 



La mesa va rotar gradas al el par de fuerzas de dos escuadrar. 
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Aquí busco un mecanismo que asegure al elemento.. 
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¿Cómo controlar el aseguramiento de los elementos? 



v-,. 	t,1,, 

zecit,Jit.t.x.4 ít)._ _I V11 GC-Í-P1-2.1  . 

I' 

11 	11 
'11,---_,:•.1 - . 1  

, 1_ 

 '1:-.7....-_'.-::',.. { 
pr 

1 • 

• 

1\ 1(5 

Mit (xt.4..1Wer) 

) 
U. 



t t 

%, ; 	,..» 	i , • 

1... 

t 	I 

• .( 

(5 - 

 	wol  

Estudio geometrico de la interfaz. 
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Las interfaces de geometría torcidal. 
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¿Cómo integrar las distintas geometrías de la interfaz con el 
mecanismo de control de acercamiento? 
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• ¿Cómo salvar claros de apertura sin obstruir las funciones de los 
controles? 
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cuadro de Especificaciones 

Material 	 Proceso 
Aluminio 	, corte-maquinado-barrenado-cepillado 
Aluminio 	I corte-maquinado-barrenado-cepillado 
Aluminio 	corte-maquinado-barrenado-cepillado 
Aluminio 	corte-maquinado-barrenado-cepillado 
Aluminio 	 torneado 
Aluminio 	corte-maquinado-barrenado-cepillado 
Aluminio 	corte-maquinado-barrenado 
Aluminio 	corte-maquinado-barrenado-cepillarlo 
Aluminio 	corte-maquinado-barrenado-cepillado 
Aluminio 	corte-maquinado-barrenado 
Aluminio 	corte-maquinado-barrenado 
Aluminio 	corte-maquinado-barrenado-cepillado 
Aluminio 	corte-maquinado-barrenado-cepillado 
Aluminio 	 corte 
Aluminio 	 corte-barrenado 
Aluminio 	 torneado 
Aluminio 	 torneado 
Aluminio 	 torneado 
Aluminio 	 torneado 
Aluminio 	 torneado 
Aluminio 	 torneado 
Aluminio 	 corte 
Aluminio 	corte-maquinado-barrenado-cepillado 
Aluminio 	 corte-torneado 
Aluminio 	 torneado 
Aluminio 	 corte-torneado _ 
Aluminio 	 corte-barrenado 
Aluminio 	 torneado 
Aluminio 	 torneado 
Aluminio 	corte-maquinado-barrenado-cepillado 
Aluminio 	corte-maquinado-barrenado-cepillado 
Aluminio 	 corte-barrenado 
Aluminio 	 corte-maquinado 
Aluminio 	 maquinado 
Aluminio 	torneado-maquinado 
Aluminio 	 corte-maquinado 
Aluminio 	 torneado 

Nylon 	 torneado 
Nylon 	 torneado 
Nylon 	 torneado • 
Nylon 	 torneado 

Acero Inox 	 corte 
Acero Inox 	 corte-torneado 
Acero Inox 	 corte 

Acero 	 torneado 
Bronce 	 corte-torneado 
Bronce 	 torneado 
Bronce 	 torneado 
Bronce 	 torneado 
Acero 	 Origen Comercial 

Hule Natural 	Origen Comercial 

Cantidad Hanoi' 
1 	1/60 
4 	2/60 
1 	3/60 
1 	4/60 
4 	5/60 
1 	6/60 
1 7/60 
2 9/60 
2 10/60 
1 11/60 
4 14/60 
1 16/60 
4 17/60 
4 19/60 
1 20/60 
1 21/60 
1 22/60 
1 23/60 
1 24/60 
1 25/60 
1 26/60 
1 27/60 
2 28/60 
4 29/60 
1 12/60 .. 
2  33/60 
1 30/60 
3 37/60 
1 38/60 
1 	• ,. 39/60  
1 40/60 
1 41/60 
1 42/60 
1 43/60 
1 46/60 
1 48/60 
1 44/60 
2 8/60 
8 15/60 
1 45/60 
2 34/60 
2 13/60 
2 30/60 
4 35/60 
1 47/60 
1 12/60 
1 31/60 
1 44/60 
1 50/60 
4  18/60 
4 

Número 	 Pieza 
101 	Plata forma Inferior 
102 	Botón de Sujeción 
103 	Perfil Frontal 
104 	Chumacera Izquierda 
105 	Tapón del Botón 
106 	Perfil Posterior 
107 	Chumacera Derecha 
109 	Carro de Desplazamiento 
110 	Placa Frontal del Carro 
111 	Soporte del Carro Derecho 
112 	Abrazadera Clamp 
113 	Soporte del Carro Izquierdo 
114 	Placa Base del Carro 
115 	Indicador de Posición 
116 	Plata forma Superior 
117 	Eje Tubular del Pistón 
118 	Tapa Inferior 
119 	Tipa Superior 	 
120 	Camisa del Pistón 
121 	Tapa de la Camisa 
122 	Pistón de la Interfaz 
123 	Estructura de la Interfaz 
124 	Base de la Interfaz 
125 	Punto de Interfaz 
126 	Control de Acercamiento de la interfa 
127 Base 
128 Puente 
129 	Tornillo de Ajuste Tip-Tilt cle la Mesa 
130 	Eje de Giro de la Mesa 
131 	Plataforma Flia 
132 	Plataforma Móvil 
133 	Perfil de Gira de la Mesa 
134 	Cuerpo del Portafiltros 
135 Rótula 
136 	Poste de Giro del Porta filtros 
i 37 Bloque Central 
138 	Perilla de Giro 
201 	Buje de la Chumacera 
202 	Seguro del Clamp 
203 	Interfaz del Portafiltros 
20-4-  Buje de la Base 
301 	Barra del Clamp 
302 	Carril eje de la Interfaz 
303 	Barra Poste 
304 	Tornillo sin fin c/cuerclas Izq.-der. 
401 	Control de Desplazamiento del Carro 
402 	Control de_Ajuste de la Interfaz 
.403Tomillo Opresor de la Interfaz 
'!P'L Control de Fijación del Tornillo s/fin 
500 	Tornillo Opresor-interfaz 
600 6-Ring 
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Despiece 

Diseno y Dibujo l cm, o  
Gaston Gonzalez H 	mm 

Mesa cinematica y 
rotatoria para Prismas 

"Pioceso 	— 
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Soporte para Cuerpos Planos 

en 	

Despiece 

jiso y Dibujo colas en 
Gastan Gonzalez HT mm 

Soporte Optomecánico Universal lA cIDl UNAM 
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vista superior 
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Pivote 
Sistema de Interfaz 

/ 	
Botan Opresor 

I. 	1 

71 
Control de 
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Control de 
desplazamiento del 
carro. Tip-titt 

n 

Plataforma " 
Inferior 

Beton Opresor 
discreto de 
control 

vista frontal 

541.8 

Control del Pivote 
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vista lateral 

Perilla Principal 
Bloque Central 

Soportes a 45 
/ 

• ,, 

Control de Giro del eje 

A 	 135.1 
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El soporte con elemento de mayor diámetro: 6 pulgadas (15mm) 

Arriba y abajo: 

Ejemplos del desplazamiento del elemento en el 
soporte para alinearlo do acuerdo a la altura del eje óptico del sistema 
El elemento se autocentra en el soporte gracias al ángulo de Inclinación 
que tienen los soportes (plataforma inferior) y es asegurado confiablemente 
mediante los tres puntos de interfase. 

3.2 

El soporte con elemento do menor diámetro: 1 pulgada (2.5mm) 	 Distando entro los controles 

Pieza 
sopoiiiii con Elementos de Olmolda Ilotoclonal 

Proceso 
Sujeción-Autocentrado-Ahneacián 

Soporte Optomecanico Universal  'A-CID' .UNAM 
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Diseño y Dibujo [cotas en  
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- -11111111 
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Figura 
biconvexa Desplaza/Mento del soporte 

indopendientemente del carro. 

...... 
Pieza 	 1 	 escala 

Mecanismo TINTO' (detallo) i.31sorlo y Dilo  Virst cote Lant,earani 	 L S I 

Proceso 
Moztmlento de control de rasga TIMILT 	Gaston Gonzalez H. mm 
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Soporte con la mesa 
en donde se ejemplifica 
la variación en el angulo de 
Inclinación do la mesa 
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La mesa gira da acuerdo al principio de "par de tuerzas". Un perfil en 
"L" se ajusta en uno do los canales do la plataforma inmóvil do la 
mesa, así, al desplazarse el carro, éste provoca el giro. (Mecanismo 
Génova) 

atd 

nifirInt 11 

Detallo del prisma sujeto por 
un solo punto da Interim° 
(pivote) para 
permitir el giro y el "tip-tilr del 
elemento con la mesa. 

410 punto de Inlarlaz  
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Detallo de la vista interior del 
—._1111

-: 
mecanismo de intertase con 
el 40 punto de Interfaz, 	-- , 	- 
el cual queda sujeto por los 	...... _.. tres puntos que integran 
dicho sistema En líneas punteadas se muestra el desplazamiento 

de los carros 1 

plataforma inmóvil 
de le maca perfil CO 
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En vista superior 
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torneado 	 0 / Diseño Y Mbuto 1 catas en 	60 	es:18  1  

Gaston Gonzalez H.I 	 `U 1 

1Soporte  Optomecanico Universal 1A-CIDI  .UNAM 7-71'7-4'71 

Pieza 
arje de la Chumacera 

Material 
201 Nylon 



- - 4 
E 
cri 

f's 

E 
Lo 
E Dem 	 

20mm 
4 

9.1mm 

,-0 9.6mm (3/8") I— 11..1 	
5.4mm 

c/Cda derecha 

	0 3.1mm 
(1/8") 
4 c/cda 

9.1ram 

E 
N: 

El 
E 

I 

19.1mm 

E 
E 1 

; 

E I 
E 

i 

A 

c,› 	0 3.1mm (1/8") 4 c/cc;a 

I 
i 

5.5mm 
Pieza 

i 
Carro de Desptazarniento 

Material 

1 09 	Aluminio 
escala 
2:1 

0-4 4 4  I Proceso 
I corta-maquInado-tiarrenado-cepillado 

Diseño y Dibujo 	1 cotas en  Gasten Gonzalez H.; 	min ¡ 

¡Soporte Optomecánico Universal  lA-CID! .uNAM  

Á 

E 
E 



8mm 1.9mm 0 3.1mm (1/8") 
3 Pasados 

Át 

450  

E 
E 

O O 

20mm 

1 
1 	 I» 	

1  
r 	 i Proceso 

i 	 I 	
corte-macluinado-barrenado 

I 

8.9mm 
r, Pieza 
1 	 Placa frontal/posterior del Carro 
1 

; escala 
2:1 

Diseño y Dibujo cotas en 10[60 
Gaston Gonzalez Hl mm  

Soporte Optomecanico Universal IA-CID! .UNAM1 

S 	, Material 
110 I 	Aluminio 

E E 	E E 	co 



3mm 
*3.4 

i 

10mm 

10MM  

E 
E 
cc 1 

! 
V  

Á 

5mm 
.1 -41  5.7mm 

--0 I 
4.7mm 	! 

\(3116") 	i 
! 

4s. 
E , 

1, 

11 
; 

, 

y
/ 

E I 	I\ 
O) • 	\ 

El 
E I a . 
cJ 

10.3mm  I 	 EL 
E 

I 20.3mm L. 05 

3.1mm 
(1 /8")NF 
pasado 

E t 
E 

.3: I 

3.1mm(1/8") 
pasado 

	

1 1 	2.3MM 

	

' 	I Pieza 	 1• 	iMaterial lacisca 
15.7mm I 	I 	Soporte del Carro Derecho 	 1 111 1Aluminio 

• 
11 

1-151ac64  corte-maquinado-barrenado 1 1 /6 

iSoporte Optomecánico Universal  IA-CID 

I 12:°19trattfti ̀ turnen  I 	0 	 1  

	-0 3.1mm(1/8")NF 
2 c/cda 

5mm 

1 



	 9.5mm(3/8") 

3.1mm (1/8") NF 

Pieza 
Control de Desplazamiento del Carro 

• Matenal escala 
401 1 	Bronce 

2•••1 

COLIS en 2.1 1 /60 mm 	 • - 

Soporte Optomecánico Universal IA-CDIAJNAM  

Diseño y Dibujo 
Gasten Gonzi5ez Proceso Corte-lomeado 



Á 

E 
E 
tr) 

O 3.1 mm(1/8") Pieza 	 10 	¡ Matenal 
Barra de la Prensa o Ctarnp 	 3011 	Acero 

Proceso Corte 

escala 

I ! ID1155° Dibui°  ¡ Cotas en 
Gestor! Gonzalez 1.1.1 mm  1 .1/ OU 	  

¡Soporte Optomecánico Universal IA-CIDI .UNAUS  



i; 

2.4mm(3/32") NFOD 

2.8mm 

E 
E 

V 

Á 3.lmm (3/8") 
pasado 

5.5mm 

a 
1.4mm 	co E 

I

Ii 

Pieza 	 i # 	i Material 	 escala 

[ 	
Clamp 	 1 112 1 	aluminio 

i Proceso 	 i Diselle Y embalo i cotas en i corte-maquinado-barrenado 	 1 Gastan Gonzalez 11.1 mrn I 14/60 	 

!Soporte Optomecánico Universal !A-CIDI .UNANS -7-75-4';  i 
i ¡ 



 

 

0 5.1mm (13/64") 

E! 

Y  
E; 
c‘E 

Pieza 
Seguro del Clamp 

1.:202 1 Matenal 	 escala 
242 	o Aluminio  i 

Proceso 
lameado Diserto Y 	rotas en ! 

Gastos Gonzalez H-1 Tren 	15/60 I 	 

¡Soporte Optomecanico Universal IA-CIDI .UNAM 



10mm 

2.3mm 15.7mm 

4.7mm 

Pieza 	 ! t 	1Mo:erial 	 ~a : ! 
Soporte del Carro Izquierdo 	 T 1131 Aluminio 	 21 

Proceso ' 1  Dsere Y O'bui° 1 colas en 16/60 . 	
1 

dimensionado-corte-maquiriado-trarrenado 	¡Gastan Gonzalez Hl Mm  

I Soporte Optomecanico Universal-  IA-CIDI .UNAM1  

lOmrn 3mm 

	411 



1-4 
20mm 

 

El 

; 	1 

i 
1 	 ci) 

1 

3.5mm 

—0 3.1 mm 
(1 /8) 

--O 4.7mm (3/16") 

5.5mm 
e. 	• 

I Pieza á 	Maten! escala 
Paca ease del Carro 114 

DiseiSo 	Dioujo 

Aluminio 2:1 
Proceso 't  y 

Gaston Gurizasez H.f corte-terrenaclo-cepiiiacio mm 17/60 

Soporte Optomecánico Universal IA-CIDI 	 • 

9.1mm 



O 2.3mm (3/32")NF 

0 2mm (5164") 

i 

I 	11 

 
1 1 	Pieza 	 i # 	, Material Acero 	 i esoala 	; 

1 

Tomillo Opresor de intentase 	
500 	(origen Comercial)i 	 , 1 

!Diseno Y Ofbuio i cotas en I 1 8/60 1 	
2:1 1 ' 

1 	 !  

i 	
i Proceso 

I 	
1  Gastos Gonzalez H.i Tm  , 

i 	 1 Soporte Optomecánico Universal 
 

IA-CIDI .UNO  
I 	  



10mm 

.2mm 

E 
E 
LO 

: # 
115 l'Iarxial  lamina de aluminio 	

e s 
2
c a 
lla ¡ 	›; 

¡ Pieza 
1 

ii  Proceso 	
Indicart.•.Jr de pcsiciori 	

IlLonseNod/Ditlitti.! colnams en  ! 19160 	Hl 	 
, 	. Corte 

, 	 . 	. 	 . •-.-i- 	,--4-, • ¡ii--1 
i Soporte Optomecan ico Un iversal IA-CIDI .UNAM  



y 
11-3 

j 
12.7 
(1/

2.)  NF 

-I - 

— 

Á 

300 

11 
150 

 

25 

11.2 

30 

4.5 

e 

O 12.7 (1/2") 2 pasados 

O 20.2(51/64") pasado 

9.5(3/8") 4 pasados 

    

Pieza . 	i Melena' 	 ; escala Barra Superior 	 I 116 	Aluminio 

r-Proceso 	corta-barrenado 
!Gast

an Gonzalez 1-1.1  mrn 
Diseño y DiDUI0 colas en 20/60 	 

 

 

Soporte Optomecánico Universal IA-CIDI .uNAM 

 



1 
0 158(5/81) 

Pieza escala 
11 

e Tubular del Pislon 
* 	Material I 	• 
1171 	Aluminio 

Proceso 
Torneado IDIser>o y Dibujo Icolasen 

Gastan(astonG,2&ezF4. mm  

19 (3/4")NF 

Soporte Optomecánico Universal IA-CIDI .UNAM  



escala 

1:1 

Pieza Tapa Superior # 	Material 
119 	Aluminio 

a 

' 

---- 	0 25.4 (1/2") 

0 19 (314") 
NF 

9,5(3/8")NF 

Diseño y Dibujo colas en 	snn 		 Proceso 	Torneado 	
anzal  ez H.I mrr, I 4•7101.1 Gast°n   

Soporte Optomecánico Universal 1A-CIDI .UNAM  



	0 14.3 (9/16")NF 

- 	0 9.5(3/8") 
0 12.7 (1/2") 

escala 
1:1 Camisa 

Torneado 

i Pieza 

Proceso 

3 	i Dilate:tal 
120 	Aluminio 

Disel° °DI" e" 124/60 Gastan Gonzalez I-1.1  mm 

Soporte Optomecánico Universal IA-CIDI _UNAN/i  



0 14.2 (9/16")INIF ,---(2) 19 (3/4") 

a 

	0 6.3 (1/4") pasado 

• 
y 

Y 
c") I 
cd 	 

Á 

1 
Pieza 	 Material 1 , 4 	

1 escala 
Tapa de la Cam 	 121 	

Alumno 	
1:1 isa 	 . . 

i 	
ii 	

I ; 
! 	i 

I Proceso 	 ; Diseña y Dibujo 
	 . 	 • . 	, 

Torne_ado 	 !GaWon Gonzalez H.I 
colmasmen 25160 

 

	 i r------1 •-:=7,:, ; 

¡Soporte Optomecánico Universal 'A-CID!  



_ 	0 6.3 (114") 

0 6 3 (1/4") 

Á 

-----0 9.5 (3/8") 

--- 	3.1(1/8) NO 

r- 

TPieza 	 4 # 	1 Maten al 	 esezla Pisten de la interfaz 	 i 	122 	Aluminio 
' 	1 1 

4 	 . 	. 

4 Preces°  Torneado 	 i Diseno y Dibujo 1 cotas en 
!Gaston Gonzalez H.! mm ! 26/60 ' 

'Soporte Optomecánico Universal  1A-CIDI UNAN/ 



----0 2.3(3132") 

10.5 

y 

- • 0 3.1(118")NF 

36.3 

2,4 

-4  

20.6 

I 

1 
A 

1 

1 Pieza 	 Material Estructura de la Interfaz 	123 	Aluminio 

	

I Proceso : Diseño y Dibujo colas 	.  Cone 	 Gaston Gonzalez H rnm 	/ 10V 

Soporte Optomecánico Universal 1A-CID1 .UNAM 

escala 
1 



5 
y 

c‘i 

Á 

5.9 	5.9 

---- -0 3.1 (1 /8)" NF 

22.2 

2.3 (3/32") 2 pasados 

—0 4.3 (11/64") 

'-----0 3.1 (1/8") 2 pasados 

Pieza 

; Proceso 	 Diseik y Dibujo „,,ta,,, 	: corte-maquinadz-barrenazio-cepillacto ; 	 28/60 ; Gaslon Gonzalez If.; inra 

Soporte Optomecánico Universal 1A-CIDI .UNAM 

Base de la nterfaz 
, # .Maral 

1 24 
Afurnirko  

. 	 1:1 
• , 

1 



u,. 

3.2 

---0 3.1(1/8) NC 

.-0 5 
- 	6.3(1/4) 

I 	 # Pieza nterlaz 	
1251   

Material 
Aluminio 	

escala 
21 • 

Diseño y 	i colas en 29/60 I Pu'es° corte-tomeado Geston Gonzatez 	mm 

Soporte Optomecánico Universal  IA-CIDI .UNAM 



41.2 
742— 

-0 2.3(3/32") 

1 Pieza 	 # 	.Materia! 	 escala Carril Eje de la Interfaz 	 302. 	Acero 
2 

Proceso 	Corle Diseño y Dibujo cotas en 30/60 Gaston Ganza!ez H. mr, 

Soporte Optomecanico Universal  IA-CIDI .UNAM 



- 	O 9.5(3/8) 

08 

4 

Lfl: 
6i •  

In 

Detalle A 

	

!. Pieza
I 	! Material 	

. 	 . 

Control de Ajuste de la Interfaz 	
# 	 escala 

' 402; 
r; fo oceso 	

! 	 Bronce 21 	. 

	

Torneado ! 	
. . ... _ .. 

GaDiSsleanCUirteilH.1 calnasmen 31  /60  
i 	 I  

Soporte Optomecánico  Universal IA-CIDI .UNAtvi  



Y 
4 	 a> 1 

N : 	cri i 
,-- i 

n 
Co l 	

Á 
cg 

o 

á 

CD 
Coi 

; 

9.5(3/6) Nr= 

0 

Pieza 	 i 0 	:Material 

i 	Control de Acercamiento de la Interfas ¡ 126 	Aluminio 

¡Proceso Diseño  y Dibujo  ,cot,s,„
toneado 	 GastenGnzalez H. 

	i- 
52/60 . 

	

1 	' 

Soporte Optomecánico Universal IA-CIDI .UNAIVI 

escala 
1:1 	• 



6.3 

y 

c‘i 

Á 

: 

--037 

- R 3.2 

- -014.2 (9/16") 

0 65 (2" 9/16) 

Pieza 	 # 	Material 	 escala Base 	 1 27 	Aluminio 
1:2 

Proceso 	 Diseno y Dibujo 1 cotas co  I Corte-torneado 	 „ 
Casron Gan2alez 	mm 	J,Jf 	, 

Soporte Optomecánico Universal 1A-CID .UNAM 
— - 



tn

A  

-- 0 14.2 (9/16") 

- 0 9.5 (3/8") 
pasado 

Reza 
Buje de la Base 

r.latenal 

903 	Nylon escala 
1-2 

Proceso Torneado Diseñoy Dibujo cotas en 34/60 „,,„„ 	H 

Soporte  Optomecanico Universal 1A-CIDI .UNAM 



O 9 5 (318") 

7.1a Pieza 	
502 ',

Material 
Barra Paste 	 Acera Inax. 

ProceSo Corte 	 'Diseño Y Dibulo catas en 35/60 • - 

Gastan Gonzatez H.' rara 

1Soporte Optomecanico Universal  1A-CIDI .UNAM 



300 

11 

Á 	á 

o 	 

9 5 

(3/8") 
	 11 

0,1 

0 3.1 (1/8") 

Pieza 
	

# 	• Material 
Puente 
	

128 	Aluminio 

Proceso 	corte-barrenado 	 Diseño y Dioolo <=was en 36/60 
; Gaston Gonza!ez H. 

Soporte Optomecanico Universal 1A-CIDI .UNAM 

.esca!a 



0 27.6 (1" 3/32) 

O 3.1(1/8")NF 

V 
y ci) 

LO 

 

Pieza , 
Tomillo de Ajuste para Inclinar la Mesa 	

Melena' 

Proceso 
torneado 

Soporte Optomecánico Universal 1A-CiDI.UNIAIVi 

Aiumnio 129 
Diseño y ['bulo cotas en 37/60

esca • 

Gas: on Gonzalez 	mrn 



6.3 el /4")NC 

09.6(3/8") 

Á 

Á 

L) 

.• 

Á 

     

 

----:— O 9.6 (318") # Pieza 	 i Matenat 
escata ; 	Eje de giro de la Mesa 	 , 	130 t , 	 Aluminio 
21 

! 	 , 	1 
t Proceso , . , , Diseño  y Dib1.10 	coia5 er,  , 	/ 	-- -- 

	

torneado 	 Gaston Gonzaléz lii. 	rtial  . 3860  

	

. 	, 

1Soporte Optomecánico  Universal IA-CIDI .uNAr,;+, "--- 

      



7.0 0 6.3 (3/4") 
3 c/cd a 

-- 0 5.5 (7/32") 
3 prof 3.5 

39.9 
-.E - 	- 

0 3.1 (1 /8") 
3 pasados 

L') 

: Pieza 
Plataforma Fija 

Proceso  torneado-maquinado-barrenado  

Materia! 

131; 	Alumno 

Diseño y abujo -cotas en 
Gastan Gnmralez H mm 39/60 

escala 

2'. 

Soporte Optomecanico Universal !A-CIDI UNAN.1 



- 	0 3 1(1/8") NF 

90 (3" 9/16) 

i 
1 

Nz 

i pieza 	 1 S 	i Materlal 
Plataforma Móvil 	 I 132 i 	AiurnInic 

, 	. 

! Prnces°-  corte-tomeado-barrenado 	 I Diseño y Dibujo i entes  en 
40/bu 

........ , 	 i Gasion Gonzalez fi i mal 1 
i-- 	 ,  
Soporte Optomecánico Universal  IA-CIDI .UNAM 

escala 

1 2 



75 -----ø 3.1(1/8") NF 

	

y 	y 

O ' 

	

.. i 	
1 	

-d1-1-21,-  -- 

	

T 	 t 1 
co  

65 
	

10 

rt" 

-0 3.1 (1/8")NC 
2 pasados 

    

	 y 

t Á 

 

     

    

o 
-o,  

       

       

5.1 

1 

i 

I 

i 
I 	 i Pieza 

Perfil para girar la Mesa 	ii °133 1 
ijlaterlal 

Aluminio 

i 	 f Proceso 	 Diseno y Dlb.ijo - cota e  1 corte-barrenado 

1 	
t 	 i Gastan Gonzalez H I m,„ " 41/60 

!Soporte Optomecánico Universal IA-CIDI .uNAM 

escala 
12 



8 
048 cfccra. -R 1.9 

R 68.7 

cE 

Á 

corte a-a' 

a' 
- - -O3.1 (1/8") 

pasado 

-R 9.8 

Pieza 
Cuerpo del Portafiltros 	 Material 

134 	Aluminio 
Proceso 	

corte-maquinado 	 Diseño Y Dibujo cotas en 
Gaslon Gonzalez H. e, 	42/60 

!Soporte Optomecanico Universal IA-CIDI .UNAM, 

26.3 
-41 

53 

1 

28.5 

Á 

escala 



6.8 

0 3.1 (3/8") 
2 pasados 

5 

Á 

03.1 

: esmla Pieza 1# 	:Material 

-11 
Rótula 	 ' 135 	 Aluminio 

; Diseño y Dibujo , 
Proceso 	Maquinado 	 colas en 43/60 

• : Gastan Gonzalez H. mm :  

!Soporte  Optomecanico Universal !A-CIDI .UNAM 



o 

O 6.3 (1 /4")NC 
O 9.5(3/8") 

- - - O 23 (3132")NF 

,  Pieza 5 	

I'll 

Er ,  

'abur: 	

escala 

	

al  colas erk 	A 160 

Tornillo Opresor de la lriter!az 	403: 	once 

Diseno y D LProseso 	torneado 	 Gaston Gonzalez 	nen 

Soporte Optomecánico Universal IA-CDI .UNAM 



07.9 (5/16") 

• - - 0 2.3 (3/32") 
pasado 

a 	 a 

  

047 

Á 	Á 

>,2& 

 

corte a-a 

¡ Pieza 	 # 	¡ Material 	 escala Intertaz del Portafiltros 	 204 : 	Nyion 
2:1 

Proceso torneado 	 Diseño y Dibujo cotas en 

leiaston Gonzalez H.. mm 	45/60 

Soporte Optomecanico Universal IA-CIDI .uNAro. 



- 063(314") 

O 9.9 (3/8") 

- 	9.5(3/8") 

-•-_. 	 •- - • 

Pieza Poste de Giro del Portaldtros 

Praces° torneado-maquinado 

Soporte Optomecanico 

# 	; ,:tateria! 
136: 	Aiterinio 

- 7 

 

Diseño y Dibujo . -¿„ tase" 46/60 Gaslon Gonzalez H. 1nm 

Universal IA-CIDI .UNAM 

escala 

O 3_1 (VS") 
2 pasados 

5.3 4.8 

- o 
3.2 

Á 



211.6mm 

7.4mm I , 
11-4--He 

• , 

10mm 

8.7mm 
- 

 

92.2mm 91.7mm 
— - 0 7.0mm (5/16) 

1.8mm 

 

O 6.3mm (3/4")NC 

   

O 9.5mm (3/8")NC 

      

• 

fr 

- O 4.7mm 
(3/16") 
	cuerda izquierda 	 cuerda derecha 	

-0 4.7mm (3/16") 

'. 
, 	

, Material 

	

. 	, 
Pieza 	 #  escala 
Tornillo sin fin c 	 Acero on cuerda izquierda y derecha 	: 303 : 1 2 

7 Proceso Torneado 	 i Diserio y Dibujo 1 „tes en  
: 47/60 	• • : Gaslon Gonzalez H.: ny, . 	t 	  

1Soporte Optomecánico Universal 1A-CIDI .UNArN.1  



C 6' 3mm 
(3/4") 

O 3.1mm (1/8") NC 	 - O 95rnrn 
(3/8") 
pasado 

         

         

E 

Á
ci 

E ; 

1 

E 
E ! 
N- ! 
C• 
LNI ! 

E 
E 
<r>  

     

     

E Y 
E 
0-1 
cid 

   

   

         

         

- 	O 3.1mm 

(1/8") 3-c/cda 

— 	__....... 
Pieza 	 ' a 	. Materia: 	 escala Bloque Central 137

1 	
Aluminio 

21 
1 Procesa 	corte-maquinado 	 i Diseks y Dibujo ' cotas en ; 48/60 ;---- -- --•• -' I  Gaston Gonzalez H  
I— 	

, 	• - - , 	..:._ — 

i Soporte Optomecánico Universal  !A-CID i .UNAM ----- '-' 

4,7mm 

E! 
E 

  

3mm 

7mm F 

14mm 



- O 28.5mm (1" 1/8) 

- -ø 6.3mrn (374")NC 

 

8mm 

2mm 
••-, 

  

        

       

       

        

        

• Pieza 	 : # 	: Material 	 . escala Perilla de Giro 	
• 138 1 	Aluminio 

21 .._ 
; Proceso 	 !Diseno 	ouic : 	: 	. Torneado 	 cotas  

i Gastan Gonzalez rl.: 	en ' 48i80 : '  

Soporte Optomecánico Universal IA-CIDI .UNAM 



Pieza 
Ccntro! de Fijación 

!Proceso 	torneado 

• Material -- 
404 	Bronce 

Diseño y Dióólo cotas en 50/O0  
• 

Gaston Gonzalez ti: rnm 

escala. 
2 1 

Soporte Optomecánico Universal 1A-CID1 .UNAM 
L 

- = O 9.5mm (318") 

- - O 8rnm 

Á 

A 

E 
E ,  

ri 

CJ 

E 
E: 
co 
ci 1  

• 

y 

0 3.1 mm (1/8") NF 



vista frontal en corte a-a' 

Á 

:a 
	 I y 

y 

fl 
	

7 7

fl  
00 	 ÍL.0111401111 

	

0 O 

Plataforma Superior Armada 	 Vistas Generales 
1.2 

Proceso 
Ensamblado 	 Diserto y Dibtli0 ' cotas  „ • 

Gaston Gonzalez }-L: 	! 

Soporte Optomecánico Universal  !A-CID! .UNAM 

Pieza 	 e 	 escara 



E 

110.7 

Pieza 	Carro de Desp:azarriento De,e,zho 
	

V:stas Generales 

Or'bces:o 	Erisarnt-Jaric Diseñe y Dft-)ujD 	,„ 
• Gastcn GonzWez H 	 X2/60 

Soporte Optomecanico Universal iA-CIDI .UNAM 



vista superior 

117.4 

21 

18.7 

46-0 

d. 

V 

y. ratera! 

v. inferior 
Detalles de las diferentes aberturas del 
sistema de intentase que tiene soporte 
(clamps)para ajustarse al 
canto y bisel de los 
elementos 

: Pieza Carro de Desplazamiento Izquierdo
s-fi  Vistas Generales 	: escala 

11 
Proceso 	Ensamblado 	 ;Diseño y Dibujo : coles en  , ..... ..-,:, =ri., :Gas:. Gonrdiez H. 	̂1 : `-"--''''''' , 	 . 

- , 

Soporte Optomecanico Universal IA-CIDI .UNAM '---- 

iri 
co 

c)
co co 

Á 



to 
cm Á  

10.6 

I— 

+4+1 

'..  

41.2 

liargent(> 

59.5 

35.2 i 
	'-.l 

, 22.2 

izquierda: El mecanismo de 
Interfaz con resorte de precarga 
para evitar "backlash". 

f 	 Abajo: máxima y mínima apertura 
de los puntos de interfaz En ellos aparece 
el "o-ring'.  (elastómero) cuya forma permite 
cumplir con la función de la 
"interfaz del tipo toroidar 
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l] 	El Costo del Soporte 

Para poder configurar un arreglo oplornecánico para experimentación, se 
requieren de 3 a 12 componentes o dispositivos, que permitan cumplir con las 
cinco condiciones básicas de un soporte optomecánico. 

Proyectar al Soporte Universal como un producto comercialmente competitivo es 
una ambición que rebasa los propósitos de esta tesis. 

En México, se distribuyen los productos de óptica y optomecánica de cinco 
grandes compañias extranjeras; Edmund Scientific y Thorlabs por parte de 
Norteamérica, Ealing Co. del Reino Unido, Melles Grioi de los países bajos y 
Spindler & Hoyer de Alemania. Los cuales tienen representantes comerciales en 
México. Aquí; la demanda es de algunos centros e institutos con fines de 
investigación científica. Entre quienes destacan por parte de la Universidad 
Nacional Autónoma de México, el Instituto de Astronomía y el Instituto de Física, 
el Centro de Investigaciones en óptica (00) de León Guanajuato y el Instituto 
Nacional de Astrofísica óptica .y Electrónica (INAOE) de Tonantzintla Puebla. 

Algunos de estos institutos han aplicado sus conocimientos desarrollando 
instrumentación única mediante procesos de manufactura muy especializada; 
creando así, instrumentos prototipo, es decir, 	aquel diseño concebido 
unicamente para resolver con todas las partes que lo integran una función 
determinada, sin tomar en cuenta los "factores de costo" (Hornbrush, F. 1987) 
corno el aspecto preponderante de su conceptualización. Estos factores son los 
materiales y los procesos para su transformación, el costo por unidad de trabajo 
directo como la productividad de los empleados o el costo por unidad de 
trabajo indirecto corno los cargos en el mantenimiento de la maquinaria, y por la 
elaboración de herramental especial paro su manufactura. • 

Ahora bien, esto ha quiere:décir que- tosinstrurrientos no puedan,ser reproducidos 
con los propésos. de transformación 'conocidos como de "serie", pues están 
proyectados bajó principios de la ingeniería Y el diseño para mediana o inclusive 
alta producción, pero sus partes, por la especialización de su propósito, van 
siendo perfeCcionadas bajo prueba y error. 

En este capítulo trato de comprobar una de las premisas dél proyecto: es 
posible fabricar este producto con el herramental y la infraestructura de un taller 
industrial local, y con ello sentar las bases para mejorar, simplificar o sustituir la 
forma y/o la función de este tipo de instrumentos. Este soporte se puede 
reproducir para satisfacer las necesidades del laboratorio y ser transferido a otros 
centros y laboratorios de óptica. 
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Pantalla 

Para poder hacer una aproximación del costo del soporte en relación a los 
accesorios optomecónicos comerciales usados en la mesa óptica se eligió la 
siguiente prueba: 

Esquema de un Interferómetro de Michelson 
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CANTIDAD 

4 

4 

A) Para realizar esta prueba de inleríerómetria es necesario un arreglo 
optomecánico con los siguientes elementos comerciales, 

DESCRIPCIÓN ORIGEN PRECIO PRECIO 

UNITARIO TOTAL 

soporte para la 
fuente de luz (tubo 

do rayo tasar) 
soportes y monturas 
con autocentrado 

para lentes 

MELLES GRIOT 

Spindler & 1loyer 

DIIS. USA 

$ 364.00 

$ 464,00 

Dls. USA 

$ 364.00 

$ 1864.00 

Montura cinemática THORLABS 
para espejos 

montura estandard Spindler & Hoyer 
$ 237.00 $ 237.00 

para espejos 
soporte para MELLES GRIOT 

$ 60.00 $ 120.00 

elementos planos $ 95.00 $ 95 
Diafragma variable THORLABS $ 223,00 $ 223.00 

soportes para barras Edmund Scientific $ 6,50 $ 39,00 
platafornia de altura 

ajustable- para 
monturas 

bases 

Spindler & Hoyer 

Ealing 

$ 170.00 

$ 29.00 

$ 170.00 

$ 116,00 
$ 3228.00 

Gastos de Envío 	$ 70.00 
Subtotal 	 $ 3298.00 

Impuesto IVA 
	

$ 494.00 
TOTAL 
	

$3792.00 

Un 11S. DOLAR cuesta según al cambio en moneda nacional del 26 agosto 1996 $ 7.52 

TOTAL MN $28 515.00 

El tiempo de entrega es de 4 a 6 semanas según el ployeedor. 

B) Para realizar la misma prueba es necesario una arreglo con 9 Soportes Universales 

El costo de un prototipo con sus accesorios es de M.N. $ 4,150.00 

	

Impuesto IVA 	$ 622.50 

	

TOTAL 	$ 4,772.50 

El costo de cada soporte si se fabrican 9 es de 	$ 3.950 

TOTAL MN $35 550.00 

El tiempo de entrega es de 4 a 6 semanas según el taller que cotizó. 
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. 	Conclusiones 

El producto de esta tesis es un sistema mecánico integrado por un grupo de 
subsistemas que: solucionan con mecanismos más o menos simples, las 
restricciones del laboratorio. Se analizaron las funciones de algunos productos 
comerciales.  y se buscó reproducir sus mejores características: Se sintetizaron 
ciertas operaciones y se definieron los conceptos comúnmente utilizados para 
describir los procedimientos de trabajo en la mesa óptica; Se buscó optimizar la 
función de laS partes de acuerdo a las posibilidades técnicas y de manufactura 
y en función •del tiempo fijado para desarrollar el proyecto; Se realizaron los 
bocetos y estudios geométricos detallados de todas y cada una de las partes 
que integran el producto, así como las pruebas en modelos volumétricos; se 
evaluó constantemente el desempeño de éstas y se buscó optimizar el uso de 
materiales para aprovechar al máximo todo su potencial. 

Se encontró 'que el soporte cumple con los objetivos impuestos desde el 
comienzo deV proyecto aunque cabe mencionar que no es posible utilizar el 
ZINALCO como materia prima para su fabricación, por ser un Material aún en 
pruebas. 

En lo referente al sistema de movimiento de los carros de desplazamiento, bien 
puede sustituirse por un sistema automático de movimiento con un motor de 
pasos controlado electrónicamente mediante un chip programado según el 
diámetro de elemento que soporte. Los carros de desplazamiento pueden ir 
embalados con un lomillo de cuerda más amplia para aumentar la velocidad 
de recorrido. A su vez puede adaptarse un sistema electrónico semejante para 
regular la altura de la plataforma inferior así como la distancia que guardan 
ambas plataformas. En lo referente al sistema de giro de la mesa de prismas, es 
posible diseñar un mecanismo más :complejo para rotarla así como para 
controlar el "tip-:tilt"., Lo mismo sucede para el mecanismo de ajuste fino de los 
carros soporte. Es factible escalar .el `soporte según .las dimensiones de los 
elementos a Oósicionar. 

Lo anterior se, propone para sistemas permanentes y . más complejos de 
manipulación de elementos en donde es imperativa la automatización, ya sea 
por la precisión que se necesita o por que el control és a distancia y la 
presencia del Operario se hace casi imposible. Una 'Segünda generación del 
Soporte UniVersal será más simple. 

Es factible disminuir el costo del soporte aumentando el volúmen de 
producción y simplificando más todas sus partes. 
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Quedan abiertas algunas preguntas acerca de qué tan importante es conocer 
las presiones mínimas y máximas suficientes en los mecanismos de interfaz para 
sujetar óptimamente a los elementos de geometría radial y monolíticos tanto 
axial corno langencialmente y descubrir cuán eficiente sería adaptar sistemas 

• de precarge • con muelles de materiales espumados a los mecanismos de 
desplazamiento, así como sustituir los materiales de sus interfaces metal-metal 
por vidrio-vidrio o vidrio-metal. 	Dejo abierta también, la posibilidad de 
experimentar con el uso de adhesivos para sustituir ensambles Mecánicos para 
economizar el producto y facilitar su armado final o emplear materiales 
compuestos Cómo los paneles de fibra de carbono con estructura en panal de 
abeja como en el caso de las de las barras rectangulares de las plataformas 
superior e inferior en vez del conocido y contaminante aluminio. 

Así pués el proyecto surgió de una necesidad real y el resultado es otra 
aproximación más de cualquiera de las soluciones posibles. Sin embargo,el 
objetivo personal de realizar este trabajo fué el de tratar de disciplinar el impulso 
creativo disperSo y hallar cierta metodología de trabajo através de un terna 
verdaderamente nuevo y restrictivo, dentro de un campo muy poco explorado 
por los diseñadores industriales. Conocer de cerca la actividad de un grupo de 
individuos creativos Comprometidos con su actividad para comprender, entre 
otras cosas, los distintos conceptos corno el desarrollo, la tecnología ola 
innovación más allá de lo que comunmente conocemos los diseñadores 
industriales. Aprender que en el Instituto de Astronomía como en muchos otros 
campos de trabajo, el término diseñador no excluye solo a los creadores que 
trabajan con la forma o el arte aplicado de forma deliberada. La función es una 
belleza y la belleza también es una función; ninguna se excluye. 

Pero sobre todo, entender que no es necesario inventar necesidades para 
resolverlas con objetos o produdtos futiles y banales; sobre todo en un país de 
carencias, en donde hace falla. abrir losojos y tener la voluntad de resolver las 
cuestiones más elementales querodecinla vida destodos los días. 
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Glosario 

Aberración.- Imperfección de un sistema óptico que le impide establecer una exacta 
correspondencia entre un objeto y su imagen. 

Accesorio.-que depende de lo principal. Utensilio auxiliar para determinado trabajo o para 
el funcionamiento de una máquina. 

Adhesivo.- Sustancia que, interpuesta entre dos cuerpos o fragmentos, sirve para pegarlos. 

Bisel.- Corte oblicuo en el borde o en la extremidad de una lámina o plancha o en el 
contorno de un vidrio o cristal. 

Cinemática.-Parte de la mecánica que estudia el movimiento prescindiendo de las fuerzas 
que los producen. 

Dispositivo.- Mecanismo o artificio dispuesto para producir una acción prevista. 

Elastómero.- Materia natural o artifical que, como el caucho tiene gran elasticidad. 

Interfaz.- Zona de comunicación o acción de un sistema sobre otro. 

Instrumento.- Conjunto de diversas piezas combinadas adecuadamente para que sirva con 
determinado objeto en el ejercicio de las artes y los oficios. 

Montura.- Soporte mecánico de los instrumentos astronómicos destinados a la observación 
celeste. 

Óptica.- Parte de la física que estudia los fenómenos de la luz. 

Prueba.- Ensayo o experimento que se hace de algo, para saber cómo resultará en su forma 
definitiva 

Sistema.- Conjunto de cosas que ordenadamente relacionadas entre sí contribuyen a 
determinado objeto. 
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"Ahora sí voy a aprender o desaprender" 

,loseph Betiy,s. 
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