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Yo no busco...
encuenitro!!

Pablo Picasso



“Welcome to no man’s land" (Mc Koy 1991)

Bienvenido ala tiera de nadie
INTRODUCCION

Cuando le preguntaron a Heinrich Rohrer, qué tenia de especial el
Laboratorio de Investigaciones de IBM en Zurich por haber producido
Premios Nobel durante dos anos consecutivos. Rohrer respondia: 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 asi 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 nuestrainvestigacidn, y ofrece alos investigadores las
faciidades y los ‘medios necesarios para conducir libremente su
investigacion y enla direccidon que elflos desean”.

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

Quise comenzar ‘con este extracto "de la entrevista realizada a Heinrich
Rohrer, premio Nobel de Fisica en 1986, por considerarlc un ejemplo de la
mvesngocmn consagrada y por representar el argumento que ejemplifica
mejor la razon de este trabajo de tesis. 2Porqué que disefiar un Soporte
Universal para elementos dpticos dirgido a laboratorio de dpfica del Instituto
de Astronomia de la Universidad Nacional? Por supuesto que no es para
que alguno de los usuarios que alli trabaja, gane gracias a él, el Premio
Nobel. Sin duda la contribucion que este proyecto puede hacer af trabajo v
ala trayectoria de un cientifico, es sélo uno de los tantos matices que dan
color a sU actividad.



Por definicion, un laboratorio es una oficing o taller donde se hacen trabajos
Je indole técnica o de investigocion cientifica. Para que esta labor se
realice con eficiencia y productividad es necesario que el usuario de este
"taller" cuente con el equipo vy la infraestructura adecuada para lievar a
cabo sus pruebas y experimentos

Este proyecto de tesis surge como una solucidn posible al conjunto de
necesidades que hay dentro del laboratorio de oplica del Instituto de
Astronomia de la Universidad Nacional, y especificamente a los problemas
referentes a‘la instalacién de los instrumentos, herramientas, ‘dispositivos y
equipo para el montaje de los elementos épticos que forman parte de un
arreglo para un experimento determinado.

La actividad: que dedica el usuario del laboratorio para conformar un
experimento ‘con fodas las partes que ello requiere, en ocasiones resulta
engorroso qu la variedad de problemas que se le presentan durante todo
el proceso de instalacién. La mayoria tienen que ver con la disponibilidad
de los dlsposmvos mecdAnicos para manipular los elementos opticos. El
hempo que’ mvuerte para tal. efecto redundc en la produchvndod de la
propia pruebo y del proyecto. e S

En este laboratorio se enconird que algunas de las causas por las que el
frabajo se 've disminvido tienen ‘que ver con los procedimientos mas
elementadles de instalacion, moniqjé; aseguramiento y manipulacion de
todos y cada uno de los objetos que participan en el arreglo dptico.

La normalizacién de algunos- de los- proced|m|entos de instalacién, la
estandarizacion de formas, dimensiones, medidas y tipo de materiales y la
comprension global de la pruebo y los requenmlentos particulares de los
elementos y del usuario, son quizas los, cspecfos mds importantes que deben
considerarse para: Iogror el-mejor desempeno de- 1odos las partes que
actian en [o'labor de expenmenfcao S

Asi pues, esie proyecio de tesis pretende réuniren un objefo las cualidades
funcionales mos relevantes de ciertos accesorios y dispositivos comerciales
que aislados! representon los problemas antes mencionados; pero que al ser
integradas; sus fyncnones en este Soporte Optomeconlco‘Unwersol facilita el
frabajo dentro;del laboratorio. L



En el capitulo 1 intento ubicar al lector dentro del contexto del laboratorio, y
familiarizarlo fundamentalmente con los términos que describen el proceso
de instalacion de los dispositivos dptomecdnicos. Enlos capitulos 2 y 3 defino
los conceptos de la optomecdnica vy ciertos fundamentos fisicos relativos a
la 6ptica’y a'losintereses del proyecto. El capitulo 4 nos habla del tipo de las
superficies Opticas que existen, su geomelria y su importante relacion con la
luz. En los capitulos 5 y é explico a detalle los diferentes elementos que
integran un sistema optico, sus caracteristicas fisicas, las diferencias
geometricas, la relacién que guardan con la luz y sus fendmenos asi como
con los sistemas mecdnicos de soporte y montura comdnmente utilizados
para manipular a los elementos.

En los capitulos 7 y 8 determino las condiciones generales y particulares del
objeto de disefio en funcidn de los argumentos dados en los anteriores
capitulos. En el capitulo 9 puniualizo las principales objetivos de diseiio del
Soporte. En’los capitulo 10y 11 describo como opera fisicamente el soporte
y sus accesorios, cuales son sus caracterisicas como sistema activo
adaptable;-a - los requerimientos especiales .de los distintos grupos de
elementos dpticos, cudles son los subsistemas que lo integran, que relacién
guardan con-el sistema principal y cémo funcionan. En los capitulos 12y 13
se analiza el soporte como un desplegado visual de controles que permita
entender al usuario la funcidn de sus partes asi como su uso y- manipulacion.
En el capitulo 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 frabagjo. En el Ultimo capitulo defino el costo del soporte como prototipo,
justificando su valor comercial al compararlo con tos productos comerciales
semejantes.



FH EL LABORATORIO

Dado gue no existe un método establecido para instalar un experimento
dplico debido a las diferencias entre uno y otro, describo a continuacion una
rutina de trabajo en el laboratorio asi como las henamientas utilizadas en un
experimento.

El laboratorio de dplica es un cuarto cerrado denfro del cual se halla el
equipo de expenmentouon y se realizanlas pruebas. La oscuridad es una de
los principales aspectos a considerar dentro del desarrollo del disefio, ya que
algunas pruebas operan con detectores extraordinariamente sensibles a muy
bajos niveles de luz. Las ofras condiciones se halflan en las posibiidades
funcionales de los accesorios que infervienen en esta labor ya que muchos
de ellos son muy especidlizados y no son suficientemente adaptables a
ciertas necesidades que se van presentando durante la prueba como salvar
espacio y aprovecharlo dptimamente o permitir el rdpido posicionamiento de
los elementos en los accesorios. -

Estos aspectos -aparecen como limitantes que tiene el operador en su
desempeiio y productividad dentro del luboratorio. Dependiendo del tipo de
experimento que se vaya a realizar es el arreglo que se necesita. Asi cada
elemento se fija a una mesa de trabajo o “mesa dptica”.

Lla mesa éptica es una
superficie rigida v estable de
forma rectangular de
aproximadamente 1.80x 1.20
x 1.10 mts. soportada por un
sistema neumdtico que la
aisla  de vibraciones y
movimientos que - pudleran
afectar a lps objetos. que.se:,
coloquen sobre ella.” ‘Estas
superficie "e ‘de  acero”
inoxidable y posee una red
de bamrenos™ ‘que permﬂe
colocar a Ios accesonos y fijarlos desde su base medlonte tommoJ

4 Yae

El usuario com|enzo por fijar a la mesa oplica uno o un grupo'de accesorios
que le permitan sujetar la fuente de luz. Esta proviene de un tubo de rayc
laser cuyas dimensiones dependen del tipo de laser del que se frate.



El rayo Idser posee ciertas caracteristicas fisicas por lo que es uliizado en
diversos experimentos pero para fines précticos diré que es un haz de fuz
continuo, visible, brillante y monocromdtico que describe una linea recta en el
espacio lo que es muy Uutil para el experimentador ya que le permite
posicionar y alinear cada uno de los elementos épticos. Hay experimentos en
los que es necesario que el tubo del ldser quede en posicion perpendicular al
plano de la superficie de la mesa oOptica, pero es mas frecuente en el
laboratorio que el tubo se coloque paralelo al plano horizontal,

El experimentador sabe de antemano cudles son los elementos dpticos que va
a utilizar, dé modo que coloca el tubo una dltura tal que el haz coresponda
con el eje optico del elemento de mayor tamaio. Aparlir de esto, medira 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 posicion mds adecuada,
asegurdndose de que quede bien sujeto por el accesorio. Esta sujecion se
logra a base de sistemas de ajuste con tornilleria.

A partr de este momento, el
experimentador . “alineard - cada
elemento de acuerdo con su eje .
opflico, el cual no es mds que el punto / \
por el que el haz de luz atraviesa la ‘
superficie oOptica describiendo una h
inea recta que normamente -
coincide con el eje geométiico de Ia
figura sin sufrir ninguna desviacion en

su trayectoria, al abandonar el limite ~
fisico de la siguiente superficie del .
elemento. =

El procedmento de cllneacion requiere de gran . destreza manual y
sensibilidad visual por porte del expenmentcdor pues cada elemento posee su
propio centro: ophco, asi que-el accesorio debe gcrcnhzor la estabilidad del
elemento y fambién debe permitir hacer a]ustes finos, por ejemplo: variar el
dngulo del elemento con respecto a su eje dptico. Esto ayuda a conservar o a
modificar la_frayectoria  del rayo de luz a su paso por el medio épfico.



Algunos dispositivos que operan en el laboratorio cumplen con las funciones
de sujecion, soporte, fijacion y ajuste para los elementos. Algunos de ellos solo
son soportes que no ofrecen la posibilidad de realizar ajustes o no es posible
fiarlos adecuadamente. Asi pues, son las propias necesidades de
experimentacion quienes han obligado al experimentador a utilizar otro fipo de
accesorios para conseguir precariamente sus objefivos. Un ejemplo de  ésto
son las pinzas de fres articulaciones disefadas especicdimente para sujetar
equipo de duimica, lo que no es muy adecuado para manejar los elementos
Opticos ni tampoco muy cdmodo para el usuario.

La sujecién se refiere al modo en que un elemento dptico, o una pieza
mecdnica queda contenida en un accesorio. Una vez que un elemento estd
sujeto por el accesorio es necesario sostenerlo mediante una estructura que
actie como soporte. Para asegurar a un cuerpo dentro de ofro y limitar sus
movimientos, con el fin de dejarlo en una posicion definida, deben existir los
mecanismos de fijacion. El ajuste (del latin ad, a, vy iustus, justo) se logra
cuando es p05|ble conformar o acomodar alguna parte del conJun'ro que
forma al dispositivo de manera que no exnsion discrepancias enire i,



“The science might be pure, but the application is sometimes
too human in its fallibility” (Dormer 1991)

La ciencia puede ser pura, pero algunas veces su aplicacion es dernasiado humana en su falibilidad

Aiyitea

B8l £ DISENG/OPTOMEC

Se puede decir que es a raiz del desarrollo
de la tecnologia en la creacion de los
vidrios con fines opticos y de su aplicacion
en algunos instrumentos de tfopografia, de
navegacion . o de astronomia, que
comienza el incipiente desarrollo de la
optomeconlco En el caso de la astronomida,
son las dnferentes pruebas quienes van
exigiendo un’ tipo especifico de arreglo
entre todas _,‘llos partes que conforman el
experimento.” Si un astrénomo necesita
sistemas épiiéos cada vez mas grandes y
complejos, ‘que - puedan
captar mas-luz, éstos necesitarian probarse
en el laboratorio; y no es lo mismo sujetar
una figura de menores dimensiones y peso
a sujetar otras mucho mayores vy
considerablemente mds pesadas.

“Para  que los sistemas Opticos: se
desempenien del modo planeado, se
requiere del desarrollo de un disefo
optomecdnico, es decir, el sistema
mecanico que le dard estructura: al
instrumento 'y posicionamiento’ exocto Q

cada elemento dpfico, Esto ‘es el disefio”

Los elementos épticos de un laboratorio”

agrupan pnnapolmente
lentes, espejos, .
fibra ophcddlspersores polcmzodores f|ltros
y detectores‘optoelectronlcos Cada uno
de ellos tienen un efecto particular en el
comportamiento de la luz, aunque pueden
tener formas geométricas semejantes.

fuentes de luz,

sencillamente .

! conaciriento de espejos planos y cuves asi
como_de lenfes concavas y convexas deriya
de fuentes comunes en China, Mescpotamia,
Indiao v Egipto, pues en estas civilizaciones el
manejo de lo técnlca del vidio representaba
una  actividod  econdmica  y  religiosa
Importante. Mas taide, en:¢l Meditendneo s
comlenza a especular y a formuar leyes
empiicas sobie ka lz, Un ejemplo de ésto 1o
tenemaos con Pitdgoas qulen sefalaba que la
hz consistic en una sele de tayos que
actuaban como senséies y que vicjaban en
linza recta del ofa af oblelo, par lo que ia
“sensacion’ de la visia se logiaba cuondo
dichos rayos alcanzaban el ocbjeto. De ésta
manera el senlido de.la visidn comenzaba o
se explicado en’ léminos de  aceplar
Inluitivarmnenie e senlido del tacto. Por su parte
Fuclides conocia e comportamiento de la luz
en su Inleraccion con un espejo. Se sabe que
1as primeras lentes fueton hechas de vidia de
ventanerfa, el cual fumblén era empleado
pata fabrdcar obletos de uso  domeslico
mediante la técnica del soplada, En esta
socledad otesanal e hlena  fundida, las

“cerdimicas y el vidio lamidado alcanzaban su

esplendor en las cpllcoclones arfisticas, Asl, lo
especlalizaclon de los aitesanos fué notable y
su hablidad para la ejecuclén de plezas
utilllanias gand lugar dentro de las ramas de la
atfiteria, la topografia y mds especificamente
en la navegaclon, en estas actividades la
noclon y uso de paltones y medidos resultaba
esenclal paro su actvidad, més adn, el
conceplo de precisidn paa la realzacidn y
acabado de los Instumentos era coda vez
mds importante. Es el holandés Johan Muller
quien promueve la fabilcaclon de instumentos
para fines astondmicos aplicades en la
navegaclon, Sin embaige no es hosla e siglo
XM cuando la revoluctdn clentifico permite a
clentificos de Froncla, Inglaterra, Alemania v
Holanda a establecer los tecrios sobie el
compoitamiento de la fuz asi como a un
Inclplente conocimiento tecnoldgico, que se
ploct#a  creqr un vidilo claro v limplo  cuya
manufactua  fuela  especifica  paio

“oplicaclones Opticas, £l procedimiento para

hacer ias plimeras Iemes con esos fines

‘conilitia - en temme( ‘el Mdilo  mlentias se
“fundia’ pafectcmen!e y obtenet una sustancla
.homogénea la codt eto enmado lenlamente y

de fnanera contidladd, und vez solidificada se
fragmentaba en pequerias plezas susceptibles
de volverse a fundi v vaclarse en moldes de
donde deilivabg’ k) gedmetia propla para su
aplicacién. Con'él--objeto de altetar ios
propledadaes fisics vfas lentes, se apllcaban
diversas siisfancki” el méleral fundido, por
elemplo ef &xido de Barlo que Incrementaba el
efecto de retraccién sin’ disminuir lo disperston
de la luz o'las Hedras'ialas que Incrementoban
la calidad dptica da las lentes,En nuestos dias,
la economia de produccidn sl como e
desarrolio de nuevas tecnologios ha sldo
deletminante  para la oplicacldn de nuevos
matellales para la dptica y ha peimitido
Inciementar asi el potencial de la Investigacion
clentifica.




[3]LA OPTICA GEOMETRICA

Para los propdsitos de esla tesis es importante comprender que la luz en su
desplazamiento posee ciertas caracteristicas que pueden ser descritas desde
un punto de vista geométrico, a esto se le conoce como Optica Geométrica.

Asi pues, a'la luz, la podemos representar mediante el rayo que no es mas
que una representacion grafica del camino a lo largo del cual vigja. En su
camino la luz puede encontrarse con medios 0 materiales como el vidrio,
ciertos plasticos y algunos minerales. Los rayos viajan en cualquier direccion y
angulo vy su frayectoria no cambia mientras el medio sea homogéneo.

A su paso por el elemento, los rayos son paraxiales cuando describen un
trazo muy préximo y casi paralelo al eje doptico mieniras que los rayos
meridionales (photonics), caen en el plano que confiene al eje dptico de la
figura. Por su parte, 10s rayos oblicuos van a cruzar diagonalmente al plano
que forman los rayos meridionales para formar distintos puntos en el plano
imagen ‘ '

~

Rayvos Pasasiales Rayos Meridlion afes T Ravos Oblicuos ~
Si el rayo se dirje hacia una superficie o un medio se trala de un rayo
Incidente. La refiexion (photonics) es el “rebote de una radiaciéon en una
superfice” vy el rayo reflejado es el que abandona la superficie reflejante. Un
rayo de luz que vigja en un medio con cierta densidad, al proyectarse sobre
ofro de diferente densidad, parte de el se refleja en la superficie v otra parle
continda su vigje afravés del medio siguiendo una trayectoria con un dngulo
y una direccion definidos (cada medio -posee un .indice de refraccion
especifico), a este fendmeno se le denomina refraccidn.

dingulo de reflexion . Medio de mayer indice daretraccidn

rayo reflejado
superficie reflejanle
rayo refractado

1ayo incidente cer e e [T

angulo de incidencia

Reflexion Refraccion



"A surface is the invention of the devil” (w. Pauli)

Una superficie es la invencion del diablo

El limite fisico que diferencia a dos medios oplicos se conoce como
superficie. Este término agrupa a una serie de formas geométicas que
permiten manipular la luz en su contacto y paso através de ellas. Las
superficies se. dividen en dos grandes grupos: las planas y las esféricas v,
COMO CasO porhcular se encuentran las supetficies plano parqlelas

Las supe(ﬂgies planas son las  mds
elementales de todas, pues le permiten a los
rayos de luz cumplir con la reflexion en
dngulo y “'direccién bien definidos. Las
superficies plano paralelas permiten el paso
del rayo a hcves de ellas ocasionando que
éste emerjo con un desplazamiento, lateral.y
en un senlido paralelo scon el - que
originalmente “se -proyectd cuyo ongulo de
salida cambia 'de acuerdo al dngulo de
enfrada o de incidencia.

Las supetficies esféricas, son
- aquellas que se derivan de
geometrias cénicas de
revolucion y poseen un centro y
un radio de curvatura definidos,
asi como un punto, una longltud
y un plano focal.

4 Cuando el  experimentador
}'monto su orreglo dptico sobre la
mesa, 1o “que “busca con las
“superficies-&stéricas por ejemplo,

5

:F , | e hacer foco (F) en algin punto
// de su sistena, es decir, hacer

L~ converger, 10§ 'oyos de luz en un
E//l ~ solo puntd pues aqU| se formard
. '~ | la imagen, es-décir, 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 (LF). £l experimentador puede colocar cualquier ofro
elemento dpflico con el fin de manipular el haz de luz.

9



Se ulilizan las supetficies asféricas, eliplicas, hipérbolicas o parabdlicas,
cuya geometia permite dar caracteristicas diferentes a un sistema. Se dice
que un sistema Oplico 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 comun de la imagen
(punto imagen) asi como a un plano focdl, una vez que pasan por el sistema
optlico.

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 imperfeccion de la imagen, a esto se le conoce como
aberracion. La importancia que tienen las aberraciones en este frabajo radica
en que algunas de ellas pueden ser provocadas por factores externos a los
elementos y ofras son innerentes a la geometria de los elementos o al tipo de
luz que se proyecte sobre ellos. Sin embargo, gracias a la combinacion de las
geometrias de las figuras en ciertos sisitemas opticos es posible compensar
algunas aberraciones.

Las aberraciones pueden ser provocadas por el disefo del espejo o la lente,
por anomalias en la fabricacion de las superficies o por ambas. (Photonics)

Existen dos grupos principales de aberraciones:

Las Aberraciones Cromdticas: Se hallan relacionadas con el indice de
refraccion del medio y con la dispersion 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 Geomeétricas que son consecuencia de los defectos en la
direccion, el angulo y la posicidn de los rayos de luz con respecio a un foco
principal. Dentro de las aberaciones geométricas se encuentran las
aberraciones esféricas, las cuales ocurren cuando los rayos que emergen por
el fendomeno de la reflexion o refraccion, no coinciden en un mismo foco. En
ellas encontramos a la coma, el astigmatismo y la distorsion



“La optica existe para ver através de ella y no hacia ella”
{Plummer, 1979)

B8 - £L SISTEMA OPTICO:
Lentes

Un sistema éplico es un grupo de superficies coaxiales distintas entre si,
separadas o nd, y que coexisten como una sola unidad.

Una lente es "un elemento geomético que se encuentra constituido por una
sustancia transparente y homogénea y comprendida enire dos superficies
pulidas. Estas.superficies son las caras de la lente” (Southall, 1933) Lo que
caracteriza alas lentes es que trabajan con el fendbmeno de refraccién de la
luz y se diferencian entre si por su geometria.

"La funcién de las lentes es la de modificar la direccion de Iqluz o la curvatura
de los frentes de onda que pasan através de ellas”. (Fincham & Freeman
1974).

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

Para poder determinar clal es el fipo de montura més adecuado para sujetar
una lente es necesario definir sus geometrias:

Convencionamente se dice que el rayo de luz vidja de izquierda a derecha o
de positivo a negativo, asi pues, la dlrecmon 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 convergenies o posmvas son’ oquellas ‘cuyo.centro fisico es mas
grueso que su periferia. El-término’ “posmvo hace referencuo ‘ala posicion del
punto focal. Es decir, los rayos convergen en un punto con Una distancia focal
positiva.

- +
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Planoconvexa Biconvexa Menisco convexo




Las lentes divergentes o negativas fienen su centro mas delgado que su
perferia y son negativas debido « la posicion de su punto focal y con una
distancia focal negativa.

Biconoava

Planoconcava 0 Menisco concavo

El espesor de una lente condiciona su distancia .
focal. Las lentes cuyo espesor sea considerado
pequeo en comparacion con sy distancia
focal, son lentes delgadas, sin embargo, cuando
la distancia que hay enire 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 unalente gruesa.

Entre otras lentes menos comunes se encuentran las
lentes cilindricas que estdn generadas por una
) seccion de cilindro en uno de sus lados, mientras
| que en el ofro lado por un superficie plana,
| concava o convexa. A este tipo de lentes las
. _ .| caracteriza un eje oOplico por cada superficie.
x - | También se les conoce como lentes toroidales. Estas

Voo caracteristicas son determinantes en el tamano vy la

. forma del sistema y en el tipo de montura que las va
a sujetar,

El angulo 1allado de los bordes de las lentes se conoce como bisel y es una
proteccion para los elementos dpticos en su manejo, ya sea durante su
manufactura o en su ensamble. Los biseles mds pequenos (1-2 mm.) ofrecen
poca proteccion, mientras que aquellos mds grandes (5 mm.) aunque
ofrecen buena proteccion del elemento, tienden a incrementar la-dispersion
de la luz dentro de un sistema. {Parks, 1980)



Asi pues, el bisel es una superficie de apoyo que debe garantizar a la lente
el cenfrado en la montura y su estabilidad en la interfase. Los biseles mas
comines de las lenfes son planos o en chaflanes cortados a dngulos
intimamente relacionados con la precision de la montura y con los
elementos de aseguramienio de la lente.

En diseno optomecdnico se considera al perimetro de lus lentes como el lugar
6ptimo para sujetarlas sin poner en riesgo la calidad optica de la lente. Aqui la
consideracion mds relevante es la interfase.

La interfase -hace referencia al drea o punto fisico en el que el material del
elemento éptico 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 caracteristicas fisicas particulares
en donde €l coeficiente de expansion térmica puede variar notablemente de
uno a otro. El aluminio utiizado para fabricar monturas, posee un coeficiente
de expansién distinto al de algunos vidrios, y su mejor propiedad es su alta
conductividad térmica que le permite estabilizarse muy répidamente a la
temperatura ambiente, de modo que las variaciones en su volumen ocurren
ropldomenie Rlchey opunfc "Los vidrios: ophcos mas comunes expanden un
36% mas que el aluminio y un 75% mds que los aceros al carbon, para los
mismas variaciones de temperatura”,

MONTURA (B)

Existen distintos tipos de interfase

SUJETADOR l para las superficies esféricas. A la
izquierda tenemos las  mads
comunes. Algunas son mas faciles

de fabricar que otras. Y en ellas se

prevee el djuste con cuadlquier

‘geometria de las lentes.

- LENTE




Es importante aclarar que no hay un tipo particular de acabado de interfase
en las monturas que tenga que acompanar necesariamente a un elemento.
Aunque si, unas se desempenan mejor gue otras. Tal es el caso de la interfaz
de tipo toroidal en la cuadl, dada la geometria de forma redondeada puede
sujetar tanto superficies cdncavas como convexas, el contacto entre las dos
superficies es cono-tangencial y la concentracion del esfuerzo, se reparte

gracias al radio de curvatura
de lainterfaz de la montura.,

“"Para un radio toroidal muy
pequeio (2mm), la tensidn es
esenciaimente independiente
del radio de. curvatura de la
supetficie. Por regla general, en
condiciones de  contacto
tangencial,. existe una baja
tension en las  superficies
cuando el radio toroidal de
contacto es diez veces menor
que el radio de’ c.urvoluro de
una  supeificie  convexa".
(Yoder, 1993)

CONQ TANGENTE
HORMALALA

SUPERFICIE
- BORDE DE LA
\'\&\ LENTE
\ ;
\ [y
A} .
-R/32
~R/16
~R/8 y
4 ALTURA DE
-R/4 CONTACTO
-R/2
EJE OPTICO 4
RADIO DE CURVATURA
DE LENTE CONVEXA
R V

Cabe recordar que los rayos de luz no sélo
vigjan muy préximos a su eje dptico, sino
también por encima de él, rebasando en
dimensiones diametrales a las superficies
sobre la cual inciden. En el disefio optico se
considera el drea total de una lente o
“espejo por donde la luz incide como su
claro de apertura. Este claro no debe ser
r.obs’tocuhzodo por-la “montura o por los
’meramsmos de a;uste del elemenio

El disefio de los lentes es de gran importancia pues ello determina en buena
medida la funcién de todo el sistema dptico. “Las lentes generolmenfe son de
forma redonda ya que son mds faciles de fabricary monior Son mds fciles de
andlizar y pueden ser giradas hasta encontrar la mejor posmnon para su
desempeno”. (Vukobratovich, 1986)



En sistemas oplicos es comun hablar de elementos grandes y pequenos. 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
soporte.(Vukobratovich, 1986)

En el laboratorio se trabaia generaimente con lentes pequedias, es deci,
aquellas que pueden ser manipuladas por un solo hombre y con accesorios
mecdanico relativamente simples.

Un accesorio para sujetar una lente es
una montura. La montura puede estar sy,
sujeta por olro accesorio que permita N
ubicardla en el areglo optico. La (
precision con la que una lente queda e N
sujeta por su montura depende de los
mecanismos de oseguramienio que d!tll;)]::)(ll:lms)pcrimclml,b)lzmgcncialculrcs puntos y c)
tenga la envolvente o estructura

principal (Richey, 1974; Yoder, 1993)

Siel expenmenfcdor va a‘montar la lente con cualquiera hpo de mecanismo
de djuste, éstos deben proporcionar un centrado adecuado de ella. Con el
centrado el experimentador busca hacer coincidir el eje dptico de la lente
con el eje mecdnico de la montura.

El material de la
montura debe
tener
caracteristicas
fisicas
compatibles con
las  del  vidrio,
como prever sy
dilatacion y
contraccion por efecto de los‘cambios de temperatura y.evitar asi la induccidn
de esfuerzos de tensién o de compresion en la lente ya que de lo contrario la
lente se deformara (en la grifica aparecen los interferogramas-de Jas superficies de las
lentes, en donde se aprecian las tensiones provocadas por un soporte de tres puntos)

@) ) ©
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Las lentes estdan recubiertas por finisimas peliculas que son depositadas en su
superficie para mejorar ia calidad dptica. Estas peliculas son muy delicadas
debido al material que las compone y no alcanzan espesores mayores a las
micras. Un recubrimiento dptico es en ocasiones mds costoso que el propio
material que actia como sustrato, asi que las lentes deben ser manipuladas
con extremo cuidado y la montura mecdanica no debe afectar a la superficie.

Las consideraciones para salvar los claros A
de apertura de las lentes que deben R . _[
tener las monturas esta en relacion a la .
dimension de la figura; para lentes

pequedas, - Kowalskie recomienda un
mecanismo de sujecion que vaya de 2 a
3 mm, mientras que para lentes grandes,
mecanismos que vayan de 5 a 10 mm. L

dentro del claro de abertura. [

De este mbdd existen distinfas configuraciones para fijar a.los elementos
dentro de Una montura en funcidn de la geometria de las lentes y que buscan
reducir los esfuerzos oxaoles Estos métodos se relacionan con la precisién con la
que una lente ‘quede dispuesta en la montura; Algunos cutores hablan de
monturas de alta precisidn, es decir con desviaciones menores a 5 min arc
(una desviacion lateral méxima del.eje dptico de la lente en relacién a su
centro de 012cms y con un bisel de .012mm), y monturas de mediana
precisién, mayores de 5 min arc. Asicomo de monturas para lentes individuales
y monturas para lentes multiples. Se dice que una montura de dita precision es
mas Otil para sistemas permanentes o} deflnmvos mientras que las de mediana
precision, ademds de ser mds econdmicas son més adecuadas para pruebas
de laboratorio.
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En disefio optomecdnico, es frecuente el uso de resortes como sujetadores y
elastémeros que permitan compensar las diferencias de expansion entre los
dos materiales, vidrio y metal. Algunos de éstos materiales varian 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
compresion gracias a la forma y al tipo de material utilizado (Durie, 1948)

Muelle
\ Montura Borde Pull o
\ ~
Resorte Lente
al carbén
Eleme to Rosca
Montura
Montura con muelle de acero inoxidabie Montura con resorte templado

Un sistema montado en la mesa Optica para su experimentacién no es
permanente, y la variacion de las condiciones ambientales dentro del
laboratorio no son tan dramaticas como para que la diatacion de los
materiales sea un asunto a considerar,



Espejos

Qué son

La mesa Optica tiene un drea 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 direccion en la que pueda fijarse el accesorio a la mesa
dptica y de esta manera continde el vigje del rayo a lo. largo del arreglo
dptico. Con esto, es factible “doblar” el sistema y obtener ofra forma en el
arreglo de modo que todos los elementos quepan sobre la mesa. Esta es una
de las mUltiples aplicaciones que fienen los espejos en dpfica: reflejar la luzen
angulos definidos.

Para que éste y otos fendmenos ocurran, es necesario que el espejo tenga
ciertas cardcteristicas en su superficie.

Los espejos pertenecen a los sistemas de reflexion. 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 peliculas de material reflejante como la plata, el
oro o el aluminio, protegidos a su vez, por finos depodsitos de monodxido de silicio
o fluoruro de manganeso. Todo esto permite modificar la reflexion y asegurar
ciertas caracteristicas de transmision de la luz en la superficie.

Cémo son

Los espejos tienen distintas geometrias. que afectan de varias formas a la luz.
Bdsicamente, los espejos se clasifican de acuerdo al fipo de supeficie que
tengan. Los hay planos de primera: superficle o de segunda superficle y
esféricos o asféricos. La reflectividad del espejo- depende del material que
constituya la superficie y del tipo-de luz. que mcndc en ella. Eltamano fisico de
un espejo estd determmodo fundamentalmente por eltamafio y la forma de la
impresién del haz de luz en la superficie donde se refleja, mds las tolerancias
consideradas: aproplados para preveer el desalineamiento y movimientos del
espejo durante su operacion. (Yoder, 1993)



Los espejos de primera superficie se denominan asi 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 detrds de la primera superficie del vidrio, de
modo que el rayo tiene que cruzar este medio, por lo que sufre la refraccion,
antes de ser reflejado en la segunda supetficie.

Espejo Plano de primera Espejo Pluno de segunda
supeicle supeificle

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

Desviar la luz en dngulos definidos.

Doblar el swtema ophco en una forma dada

Orientar una imagen

Desplazar el eje optico lateralmente

Ajustar la longitud del camino 6ptico

Dividir y compartir un haz de luz

Dividir y compartirimagenes hacia un sélo plano focal

Los espejos operan de acuerdo a la ley de Snell que nos dice que un rayo que
incida con un angulo definido sobre una superfnue reflejante, serd reflejado
con el mismo angulo con el que se proyecto

Tenemos iomb|en ofra vcnedod de espejos que comparten la geometria de
las superﬂcnes comcos de revolucnon de las Ientes y se. cgrupcn en esféricos o
asféricos. Las pnmeros equwolen a las superflcies céncavas y convexas de las
lentes, mientras” que denfro de las segundas;” encontramoslas superficies
elipticas, parabollcas e hiperbdlicas. Y aunque estos no pueden formar

im&genes por si solos a menos que se combinen entre siy con otros elementos,
tienen la parhculondod de corregir aberraciones de |as imagenes formadas
por sistemas ophcos



Una caracteristica parficular 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
geometria y el soporte a dicha superficie, y proporciona el medio para
manipular al elemento.

Los recubrimientos reflejantes que tienen algunos espejos pueden permifir el
paso de un cierto porcentdje de luz a fravés de ellos, gracias a las propiedades
fisicas y a la cantidad de la pelicula del material depositado. Con esto, es
posible controlar la reflectividad del espejo; asi, el rayo continda su camino

através de la superficie hasta traspasarlo y ofro tanto es reflejado.- Este doble
fendmeno de reflexion y refraccién es aprovechado en los espejos para crear
el divisor de haz.

Cominmente, un espejo de vidrio tiene un espesor equivalente aproximado
de 1/6 de su didmetro y su peso varia en funcion de la geometria de la figura
(concava o convexa) y de la densidad del material. En .consecuencia, el
acabado que lienen los espejos en su canto esta relacionado con el espesor
de la figura y el canto o bisel generamente estd a45 grodos con respeclo al

plano de la superficie, lo que facilita como ya lo menuone, la sujecion en la
interfase.

En experimentacion, los propositos mds
comunes de los divisores de haz son:
combinar dos haces de luz, para formar uno
solo, o desviar parte del rayo para dirigirlo a
ofro punto del arreglo. La forma de los
divisores varia notablemente de unos-a otros
ya que pueden ir de las formas rectongulores
planas del primer tipo, hasta la combinacion
de superficies para formar . cuerpos
geométricos "monoliticos”, muy . esmbles,,
como los prismas. Los. dlwsores de hoz no son’
formadores de imagenes.




PRISMAS

Los prismas son una porcion delimitada de sustancia transparente homogénea
que gracias a sus diversas figuras geométricas forman superficies planas en
donde ocurre el fendmeno de reflexion o refraccidn 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 prismda.

En experimentdcién los prismas tienen la propiedad de desviar la linea de
vision de la imagen por efecto de la combinacion de sus caracteristicas
reflectoras y refractoras y de desplazar un rayo a lo lorgo de su cuerpo. El
fendmeno mds apreciado en los prismas es la reflexién Intema total en la cual
el rayo que vigja de un medio de mayor densidad a otro de menor densidad
en un dangulo menor que la normal, es reflejado totalmente en el interior del
cuerpo. En ‘ocasiones, es preferible utilizar un prisma de reflexién para un
expenmenio en donde el sistema necesita ser doblado y con el que puede

lbrarse un espacio; que. un orreqlo de espejos, aunque hoyo pérdida de
energia por el fenomeno de absorclon

Dentro de los prismas se halla una gran variedad que permiten manejar la

imagen segin la geometria de sus superficies y las dimensiones que poseen. Se
agrupan de acuerdo con el efecto o cambio que infroducen en la luz.

Inversion Desviacion  Desplazamiento  Dispersion

En los dibujos que aparecen a confinuacion podemos apreciar las caras o las

superficies ophcomenie no Utiles indicadas con la letra “M" 'por donde puede
sujetarse el cuerpo.
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Los prismas mds comunes son:

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

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

e

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

M ]

o

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

45gra



Los Prismas Porro de Segundo Tipo. Bajo el mismo concepto de los del primer
tipo, en ellos se combinan las caracteristicas de tres prismas los cuales estan
cementados entre si para formar un sistema de reflexion compuesto. Su uso
estd 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 més amplias,

M
Ngra

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

grad,

L grad,
Telado

Los Prismas Amici son figuras pollhedncos que permiten invertir la imagen segin
el mismo principio que el de los prismas de ongu!o recto.



Los Prismas Rombohédricos, en ellos la imagen es reflejada por una superficie y
desplazada a lo largo del cuerpo hasta reflejarse en dngulo reclo en ofra
superficie y abandonar el elemento.

]

Existen diferentes técnicas de sujecion de los prismas que se basan en principios
semejantes a los de los espejos pero con algunas modificaciones. En ellos
fenemos, también, el concepto de mediana y alta precision. La técnica de
monturas de mediana precisibn -nos dice
Durie- se basa en el uso de una montura

Muelle o Grapa

rigida con Un acabado plano, con el fin Prisma Porro
de que descanse la superficie del Base de
cuerpo, y evifar movimientos angulares. Metal

La montura deber poseer él claro de
apertura 6ptimo. Con esto, los vértices
del prisma descansan en la montura y es
aprisionado por un muelle o grapa, se
frata asi de una montura rigida con
precarga. Normalmente aqui lo que cuida el experimentador es que las figuras
de las inferfases sean compatibles; un bisel adecuado en el vértice del
elemento y en las superficie de apoyo, y una fuerza de presion del muelle
suficiente para no afectar al elemento..

Por otro lado, en las monturas de alta
precisién se utiizan délgados cojinetés
(elastomeros) para asentar: la superﬂcne del
elemento y muelles o grapas elésticas paraj
sujetarlo. En este tipo de monturas, el prisma
debe descansar sobre la superficie no Util del
elemento como contrapoyo a las fuerzas
resultantes del muelle.




Prisma | £ yso de adhesivos es excepcional como una
alternativa de fijacion de los prismas en sistemas
permanentes dado que es muy practico y
barato.Con esta técnica, se pueden formar

dispositivos especiales. En sistemas cinemdticos por
ejemplo esto es de gran Utiidad ya que permite fijar
piezas mecdnicas al prisma que pueden actuar
como ejes de giro y de movimiento. Durie apunta -

Cementado los adhesivos son parficularmente
CIC’“T"":’\'O Utiles  para  reducr la  complejdad y  los
sivo lern . . .

estable requerimientos de espacio de las monturas.

Los prismas-pueden inducir ciertas aberraciones a un sistema bdsicamente
por el tipo de luz que pase a ftravés de ellos y por razdon de la
perpendiculdridad de sus superficies con respecto al rayo incidente.

En diseno. optomecqnlco ¢l . montaje de los ST~ Supeticle
prismas y 105 éspejos . debeé considerar. algunos cementada
principlos cinematicos que tienen que ver con los

procedimientos de orientacion de los ejes y de

compensacion de las distorsiones o aberraciones

causadas por las razones antes descritas. Un

sistema éplico cinemdtico debe considerar entre

otras cosas, que el procedimiento para montar

los componentes que integran el sistema pueda

ser repetido; que el contfacto del elemento con

la estructura se presente como "puntos o dreas” bien definidas; que no
existan iregularidades en los movimientos de los mecanismos, también
conocidos como “backlash”. Lo ontenor debe permitir a su vez, el movimiento
aislado del elemento con respec’ro a IOSi’plcmos imaginarios, la orientacién del
elemento én. reIQCIon alieje:; ophco_ alfrente de ondo de lalizy la
alineacién: de estos ensu moniurayenel snstemo R

Dentro de la: optlco existen técnicas muy desarrolladas poro levar a cabo
este tipo de‘coirecnones las cudles se relacionan con el ndmero de eventos
corregidos., -I;Unldod de tiempo. Algunas de éstas. fecnlcos se basan en
sistemas de control electronico y otras en controles de a]usie mecamco
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En arreglos opticos con elementos de grandes dimensiones, como por ejemplo
un telescopio de 1m. o 5m. de didmetro, las aberraciones pueden ocurrir por
deformaciones de la estructura del elemento opfico, por la fuerza
gravitacional o por efectos térmicos. Si a esto agregamos que el felescopio
dentro de la cupula posee una estructura que le permite apuntar hacia
cualquier posicion segun 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 mecanicos los esfuerzos y en consecuencia, las
aberraciones producidas en el elemento bajo esas circunstancias.

Si bien en el Jaboratorio no es comin trabajar con elementos de grandes
dimensiones, lo que permiten los accesorios optomecanicos es, entre ofras
cosas, adaptar los diferentes elementos dplicos a las condiciones de la
prueba, mediante el desempefio adecuado de mecanismos de sujecion,
soporte, fijacion y ajuste, a una escala y proporcion mas accesible para el
usuario, en donde ademds de oplimizar el frabajo, también es posible simular,
a fravés de ellos, ciertas condiciones de sistemas Oplicos de grandes
dimensiones.

En la prdctica de la dptica se maneja. el
conceplo del “Tilt", que es un término que
designa los movimientos de correccién de Ia
superficie con respecto a los planos X-Y-Z en el
espacio. Proviene del inglés que significa
inclinacién, y hace referencia precisamente a
la orientacién que se le puede dar al elemento
con respecto al soporte. El il es un concepto
general de control de mowmlen’ro del
elemento como sistema de coreccion, Para
diferenciar los movimientos segin ‘los  ejes
coordenadas "X-2".de "Y-Z" exlste el iermlno
“Tip" . Yoder sefiala que’ un cuerpo en el
espacio tiene seis grados de Iubertcd o moneros g
en las que se :puede mover, Estas,son las
traslaciones y las rotaciones a lo largo de los tres
ejes coordenados rectangulares.
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Dado que todos los cuerpos se hallan sometidos a la fuerza de gravedad, y los
espejos no son la excepcion, existen diferentes métodos para evaluar cudl es la
posicion mas adecuada de un elemento con relacion a su montura de
manera que la distribucidon de fuerzas minimice las deformaciones por este
efecto. El andlisis por elementos finitos y la inteferometria son algunos de ellos,
Sin embargo, a este trabajo no le corresponde hacer esas evaluaciones, pues
representa una especidlidad en la 6pfica, que puede ameritar un tratado
aparte,

En la experimentacion dptica sobre la mesa de trabajo, es suficiente apuntar,
que los espejos queden posicionados sobre su eje vertical, asi que el apoyo se
encuentra en el canto del elemento con la estructura de soporte vy las fuerzas
actvanradial o tagenciamente.
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Elementos de configuracion 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
dngulo y direccion. Su uso en el laboratorio esté relacionado a obstruir el paso
de la luz con el fin de modificar su intensidad. En ellos, encontramos al vidrio
épalo el cual tiene sobre su superficie una pelicula coloidal conla que se logra
dicho efecto. El vidrio esmerilado posee en su superficie un acabado tal que
crea un sinimero de minUsculas reflexiones de los rayos de luz. Los pldsticos
pueden estar entintados o formados por multiples facetas.

Los Polarizadores pertenecen en su mayoria al tipo mds simple de superficies
planas. Este tipo de elementos, fienen la capacidad de absorber las ondas
perpendiculares que componen .un frente de onda, para dejar pasar
solamente el plano de luz vectorial fransversal que conforma elhazde luz.

Los filtros tienen la capacidad de seleccionar diférentés I6ngitudes de onda y
ofros pueden funcionar mediante interferencia. Ciertos filtros poseen depdsitos
de peliculas sobre su superficie que les confieren corocterlstlcos particulares
permitiendo, el paso de cierta longitud de onda de la luz:y absorbiendo las
restantes. Los filtros deben ser manipulados con extremo cmdodo através de
sus vertices o cantos, para asegurar su calidad dplica. En‘ellos tdmbien su claro
de apertura debe ser el mayor posible y los mecanismos para sujetarlos se
basan en aquellos de las monturas rigidas con precarga de baja presicion.
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. SISTEMAS DE MONTURAS
T T T T T T T A igual que las lentes, los  espejos
necesitan accesorios para sujetarlos a la
mesa optica. Estos accesorios, también son
monturas, y operan con los principios de

% colinealidad de ejes, centrado ¢ interfases
- muy semejantes a aquellas destinadas

f para sujetar lentes aungue con una
diferencia fundamental: algunas de ellas
ocupan la cara posterior de la superticie
- _{ reflejante  del elemento como apoyo
— - estructural (superficle dpticamente no Util)
_ — y los mecanismos para asegurarlo operan
paralelos al canto de este y perpendiculares al plano de la superficie. Durie
nos dice que la "planicidad" de la superficie de la monfura con la del
elemento puede no corresponder si hay irregularidcdes en alguna de las
superficies y en consecuencia, ocurren desviaciones del eje del elemento con
respecto a la normal.

Los mecanismos mds apropiados para sujetar alos espejos en su montura estdn
basados en las técnicas de alta y mediana precision con sistemas de fuerza
de sujecion, de magnitud contfrolada que es, la que proporcionan los muelies y
resortes. Esta fuerza, debe ser suficiente para mantener al vidrio firmemente
asentado en cualquier posicion.

Algunas monturas  para  espejos  del

laboratorio operan con bandas de acero

inoxidable, que cuelga de una. plcioforma

vertical 'y que permite . sostener
perimetraimente al espejo en-el conio hosto

la mitad de. su ~circunferencia. - Tienen' la*
ventaja de que el espejo se ajusta’ focnlmenie _'
ala banda y la estructira de la plataforma’le”
sive de respaldo. Pero fienen la desventaja

de inducir vibraciones al elemento debido a

la resﬂencm del material y el djuste que

proporciona a; Io figura queda limitado a un

solo didmetro por la longitud de la banda lo

que impide hacer gjustes "tip-tilt" pues son

una moddalidad de monturas de tipo estatico

y de baja precision.
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Oho tipo de monturas para
espejos, ullizada en ciertos
sistemas opfomecanicos, es lade |, 1% W
soportes multiples, compuestos RUPAN

basicamente por tres puntos de (~L._-.‘.\.'§~.__‘ )

apoyo simétricamente
localizados,” los cuales quedan
dispuestos ' friangularmente en la
parte  posterior  del  espefo, | -
aprovechando la superficie no Ulil
de la figura para soportarla por o Sistemas MecAnlcos
general horizontalmente. De aqui de Flotaclén

se derivan’ técnicas mucho més A)en 3 puntos
complejas,  que involucran B) en 9 puntos
sistemas neumdticos o hidrdulicos C) en 18 puntos
con soportes 'y actuadores
independiientes ampliamente
utilizados en espigjos muy pesados,
y que requieren -de una -mayor
precision en su  quste y
movimientos

Dentro de los elementos opticos con geometrias mds simples aungue no
menos importantes, tenemos a los dispersores, los polarizadores y los filtros. En
ellos, por su configuracién plana y/o rectangular, los mecanismos de montura
uliizados para las otras figuras planas pueden ser compatibles. Como ya se
anoté anteriormente, este tipo de elemenios no requieren de sistemas muy
restrictivos  de sujecion, posxcuonomlento y ajuste. Basta decir que los
mecanismos de baja y modesto preccsaon son suficiente para manejarlos.
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“Necessity may be the mother of invention, but creation sfill
requires a partner"  (Dormer, 1993)

La necesidad puede ser la madre de la invencidn, pero aun ka creacion requiere de un socio

A continuacién, se enuncian brevemente aquelios conceptos que se han
manejado a lo largo de este trabajo en relacion al objeto de diseno

[liconDICE hEs GENERALES PARA EL DESARROLLO DEL OBJETO {EDISERO

Para comprender cudles eran las funciones opropmdos con el objeto a
disefar, se analizaron las funciones de un buen nlUmero de accesorios
comerciales existentes. Se observd que con algunos de ellos solo es posible
manipular un tipo de elemento en particular con sus diferentes dimensiones,
pEero rara vez un mismo accesorio permitia manipular a ofro tipo de elemento
segln su funcidny configuracion.

Con esto pues, el planteamiento fundamental de diseno es de dotar a un
soporte de las caracteristicas necesarias que le permitan adaptarse a diversas
geometrias y dimensiones de los distintos elementos dplicos de acuerdo con
los requerimientos bdsicos para cada grupo de elementos; con el fin de
aprovechar mejor el espacio dentro del area de la mesa optica y normalizar
los procedimientos en las operaciones de posicionamiento del accesorio
optomecanico asi como la sujecién, soporte, fijacion vy el djuste del elemento
en este y dentro de un sistema.

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

Para el desarrollo del proyecto, agregué una consideracion mds: que dentro
del concepto de disefio. del objeto hubieran uno- 0. més materiales de origen
netamente local y de bajo Impacto amblental. La pnmero, porque un objetivo
fundamental del proyecto es abaratar costos: de’ producmon y uno de los
modos para lograrlo es susmuyendo los productos de importacién por aquellos
de manufactura local, y lo segundo porque en el quehacer industrial, la

acumulacién de los desperdicios de elementos y motenoles ‘es nocivo para el
medio ambiente.
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Por lo tanto, considero que el material debe cumplir con las siguientes
prestaciones:
-resistente estructuralmente,
-facil de transformar por los medios mecanicos tradicionales
como el torno y/o la fresadora
-resistente a la corrosién provocada por el ambiente
-térmicamente estable
-capaz de aceptar recubrimientos o acabados superficiales y
-ambientalmente inerte.

Bien podrldn exastu un sinnimero de materiales que cumplieran con las
condiciones anteriores y que la simple elecién de él podria merecer un
proyecto aparte, pero para los propdsitos de esta tesis examinaré brevemente
al Zinalco como el material sustituyente mas adecuado.

El Zinalco es un nuevo material desarrollado en México através del Instituto de
investigaciones en Materiales de la UNAM. Que fué concebido entre oftras
cosas como un material sustituyente del aluminio, del bronce, de olgunos
plasticos, del hierro y del mismo ‘acero, pues al ser una dleacion de zinc, de
aluminio y de cobre, comparte en cierta medndq los cuohdodes fisicas de éstos
y las conjuga entre si.

MMWMMW

Zinalco Aluminio 380 Acero 1025
Resistencia a la 40 Kg/mm?2 32 Kg/mm2 43 Kg/mm?2
tension
Esfuerzo de 23Kg/mm 2 16 Kg/mm?2 27 Kg/mm?2
cedencia en
tension
Dureza Brinell 95/100 80/85 130
Densidad (g/cm 3) 5.4 2.7 7.8
Elongacién % en 51 4-8 35 35
mm. BEEES
Punto de Fusidn’:C 420-482- 1400
Conductividad™ 2. -
eléctrica v
Impacto (Joule’s) 14 4 -

fuente: ZlnalcoS ‘A. Grupo Falmex
Para ciertas- ophcocnones el zinalco puede tener mejores propiedades de
dureza, establlidad y resistencia que el aluminio aungue es un poco mds
pesado, y el consumo de energia para su ransformacién es relativamente
bdjo. Asi pués, este material puede ayudar aresolver algunas necesidades del
proyecto ademds de que el objeto de disefio es un buen pretexto para
conocerlo mejor y difundir su potencial como generador de tecnologias
alternas y de empleos.
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“To demand perfection can be sensible, to expect it can be fatal”
(Dormer 1993)

Solicitar ka perfeccion puede ser sensible, esperarla puede ser falal

1 CONDICIONES PARTICULARES PARA EL DESARROLLO DEL OBJETO DE DISENO

Las funciones pueden ordenarse de acuerdo a la secuencia de las
operaciones que sigue el operador desde la instalacién del objeto hasta el
montaje del elemento. Recordemos que la rutina de instalacion no es arbitraria
pero para una mejor comprension del trabajo en este capitulo existe una cierta
jerarquia, dada bdsicamente por lo que se conoce como el grado critico de
mentaje (Lytle, 1979):

Menor Tolerancia -filtros, polarizadores, efc
‘lentes

-prismas o espejos planos
-lentes para objetivos
Mayor Tolerancia ~€$PEjos-CUrvos

Aqui la tolerancia se refiere a la méxima diferencia que se admite entre un
valory ofro de las dimensiones.

El grado de tolerancia estd 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
alinteractuar con el.

En la instalacion  del soporte cabe distinguir dos procedimientos
fundamentales: su ublcacién dentro- dela mesa de experimentacion en
funcion del arreglo dptico, y la ﬁjaclon de €l a la superficie de la mesa de

modo que permonezco estoble Y perfeci 'mente asegurado durante la
prueba. RN

En lo referente @l montaje o posiclonamiento de los elementos opticos se
plantearon cmco condiciones elementales que debia reunir el soporte:

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

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

Fijar _

Una vez que-el elemenio 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 alos ejes dptico y mecanico.

Alinear
Una vez centrado el elemento, debe ser posible hacer coincidir el eje dptico

del elemento con el eje dplico del sistema de- monero que la trayectoria del
haz de luz pueda ser controlada.

Ajustar
En el soporte deben existir los mecanismos de djuste del elemento con
respecto a su posicién dentro del soporte, al centrado y a la alineacién de los

ejes para conseguir corregir las discrepancias que pudieran afectar al arreglo
Opfico.,

Es importante aclarar que el soporte es en si mismo un sistema dptico bdscio
que puede formar parte a su vez de un arreglo dptico complejo.



“Purpose exists in men's minds, results exists in things” (Pye 1991)

£l proposito estd en la mente del hombre, elresultado esta en las cosas

OBJETIVO DE DISENO

e Crear un soporte "universal" para elementos opticos, es decir, una base

estructural sobre la cual puedan adaptarse confiablemente los espejos, las
lentes, los prismas, los filtros y las superficies de configuracion plano-
rectangular.

« Normalizar ciertos procedimientos de instalaciéon y control tanto del soporte
como de los elementos.

o Integrar diversos accesorios que multipliquen la funcion del soporte. Los
cuales deben contar con los medios para orientar y corregir la posicién del
elemento en relacion al haz de luz, a fin de facilitar los procedimientos mas
comunesy fohgosos de lo expenmentocuon tradicional en el Ioborotono

¢ El soporte debe estor formodo con motenales Y. procesos de manufactura
local.

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

« Contextudlizar al producto en el dmbito de la instrumentacion astrondmica y
del usuario.
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El soporte debe integrar por ejemplo, las funciones de los siguientes dispositivos
comerciales

L 1) 1
b

k

Bax z"'il

»e

Productos A
Rases, abrazaderas para postes y soportes de filtros. Estos accesorios son solo componentes; por si solos no
representan gran funcionalidad.

Propésito Basico: SOPORTAR

R
i T ‘.}3 k
5 [ :
‘{] In
v h
“:i"" ., i
- .

Productos B
Anillos para postes y Monturas para elementos de geomeltria radial. Con dintensiones estandarizadas

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

Propésito Basico: CENTRAR.
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Productos D
Poste de altura ajustable, poste con montura y soporte ajustable para lentes. Accesorios para post-montaje
de otros sistemits 0 componentes,

Proposito Bésico: ALINEAR

Productos E
Monturas de ajuste manual “tip-tilt* y mesa rotatoria para prismas.

Propésito Basico: AJUSTAR




Tabla comparativa indicando las funciones que poseen los productos analizados,

Funcioneé
Producto | Soportar Fijar Centrar Alinear Ajustar PRECISION
A X X X X X o
B X X X X
C X X X
D X X
: |+

En esta tabla se puede apreciar que mientras mas especifico es el propdsito
del producto también lo son sus funciones. De esta maneraq, los dispositivos més
complejos van a depender de los mas sencillos y con esto aumenta el nimero

de

piezas

que

se

van

necesitando
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“Itis better to found a practice of design on results, not a theory
based around intentions” (Pye 1991)

£s mejor enconlrar la practica del diseio en los resultados, no en una teoria basada en las intensiones

. DESGRIPGI.-N'DEL:DISER, : «

El objeto no podrd sujelar mas de dos elementos a la vez, pues es lo que se
conhoce como un sistema de montura sencillo en donde un sélo elemento, ya
sea de geomeino radial, monolitico o plano rectangular ocupard su accesorio
respectivo. Para esta descripcion, se especifican las funciones del objeto en
relacion al tipo de elemento con el que se va a trabajer.

El objeto como soporte de elementos de geometria radial

Esta disefiado: en base a cuatro postes ﬁll — = J%F"
verticales y. dos barras horizontales que
forman un marco o bastidor dentro del
cual queda dlspuesto el elemento,
Posee dos bases-cllindricas ranuradas en
cuatro puntos, que le permiten fijarlo a- la!
mesa Optlica. Cada base tiene un Confrot def Pivote
barreno central en donde van insertos los /
postes eje. /
Los dos postes son paralelos enire si y l rBw
perpendiculares al plano de la mesa. A lo 0!
largo de ellos podrdn desplazdr’s'ef - - "L._I)J '
perpendicularmente  dos bamas  qgue r[:_
permiten aprisionar al elemento vy
posicionarlo en medio de elias. Perila Principal
' Bloque Central
Sopor7sa45 ) V4
B %
ol UL
Plataforma™ . — M'% ;MJ
Interior é
l Control é} Glro del eje M
]
& T /4/4 1951 Z
- - — — e e s o

vista frontal
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El sistema de fijacion

Los postes van a atravesar las barras
por sus extremos, De esta manera las
barras permanecerdn horizontales 'y
paralelas al plano de la mesa. La barra
inferior es practicamente la que recibe
el peso del elemento, distribuyendo las
cargas a Jo largo de los postes. Las
barras poseen sistemas opresores que
les permiten sujetarse a los postes con
lo que es posible recormrerlas 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 inclinacion
hacia el frente o hacia atras con
respecto al plano vertical que forma el
soporte. Esto “es posible, gracias al
mecanismo que formala interfaz;

en el cual se recurre al “contacto
tangencial - de las interfases" que
poseen las monturas de tipo toroidal,
gracias a tres puntos semiesféricos que
se gjustan al espesor del canto o bisel
de la lente o espejo. Asi el sistema
permite fijar el elemento a una altura
definida.

S6 6

36.7
7
ol

52.7

14.2 |

pistén extendidc

izquierda: Ei mecanismo de

interfaz con resorte de precarga

e para evitar "backlash".
” } " Abajo: m&xima y minima apertura
de los puntos de interfaz. En eilos aparece
- - el "o-1ing" (elastémero) cuya forma permite

cumplir con la funcién de la
"interfaz del tipo toroidal"

T

s -

19.5
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El sistema de Centrado

En la barra inferior existen dos apoyos independientes que tienen una
inclinacion de 45 grados con respecto a la horizontal y que forman una
superficie en "v". 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 dl elemento en medio de ellas
segin sus dimensiones, y asi lograr que los puntos de contacto entre dichas
superficies con el canto de la figura formen un dngulo de 120 grados con
respecto asu centro dptico. El espesor en la interfaz es de 10 mms

Al descansar el elemento en ambas superficies se logra el centrado con el eje
rnecdnico del soporte.

I |
oL, A t
sy = s
1 o) ————
T Lt Ay ey 3
l *', éfi_ e it | L a7 o [RERRA T IPRRTERRRI l tl l
I8
l 'l i I l
. — —
V. supenar —

g

vista frontal

v. lateral
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El sistema para Alinear

Como sabemos, la altura del eje dptico del sistema estard dada por la posicidn
delrayo laser y por la respectiva corespondencia de los ejes de los elementos
qgue forman el arreglo; asi la figura gue se monte en el soporte tendrd que
alinearse con el resto del sistema.

En la barra inferior estan insertos dos postes ejes que cruzan a la barra superior.
Su propdsito es servir de ejes de desplazamiento de la barra superior para fijar
al elemento segun sus dimensiones sin afectar la altura en la que se encuentra
posicionado este Ultimo. Asi, el elemento ya fijo, podrd ser alineado a la altura
delrayo de luz con solo desplazar la barra inferior. B
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El Sistema de Ajuste Fino

Las dos superficies que posee la bama inferior y
sobre las que estd apoyado el canto del
elemento, poseen mecanismos de movimiento
independiente  que  permiten  desplazar
angularmente al elemento sin afectar la posicién
del soporte, esto es con el fin de orientarlo con
respecto al frente de onda que cruza através de
ély de esta manera hacer coincidir su eje dptico
con el eje del sistema. Este tipo de mecanismos
permiten Jos movimientos de precision TIP-TILT del
elemento.
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i L0s ACCESORIOS

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

La'mesa’ roioiorio tip/tilt

1,&?‘5
E

‘|f

by

Sabemosﬁjq%Ué“los prismas y algunos divisores de haz permiten desviar la
inea de’ visién de una imagen de acuerdo a las propiedades opticas que
tienen sus dlv,e,rsos geometrias. La mesa rotatoria-tip/tilt es un accesorio
que soporta cuerpos monoliticos de cierfas dimensiones. La mesa puede
fjarse al soporte, rotar sobre un eje y permite modificar su dngulo con
respecto al plano horizontal de la mesa dptica. Tiene 10 cms: de didmetro
sobre el que descansa la superﬂcne no Util del elemento.

V. opactn
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Vita ol
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plataforma inclinada

s

V. Indrior
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¢ como funciona

La superfice de la mesa que tiene contacto con la cara no Util del prisma
es la que se inclina en relacidon al plano horizontal. Debajo de ella y
sujetandola se encuentran tres tomillos de ajuste distribuidos entre si a 120
grados. Estdn asegurados a la placa inmévil 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) estd fijo
y actia como punto pivote. Los tornillos X - Y estén roscados a la superficie
mévil de modo que la jalan o la empujan con respecto al la placa inmévil,

lo que va a provocar la inclinacion de la superficie para hacer los qjustes
tip-ilt. .o
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o para qué sirven sus mecanismos

La mesa permite posicionar el elemento en el soporte y alinearlo con el
sisterna. Con el mecanismo de rotacion es posible modificar el dngulo de
reflexion det sistema, mientras que con el de ajuste se corrige la inclinacion
del elemento con respecto al eje dptico del sistema. Sobre la mesa se
pueden posicionar cuerpos cuyas dimensiones no excedan en X=10Y=10y
Z=15 cms. con el fin de asegurar, una buena confiabilidad del drea de
apoyo de la mesa y un claro de apertura efectivo con respecto al sistema
de fijacién. El sistema de rotacion de la mesa es posible con un
mecanismo semejante a la “transmision Ginebra” pero con movimiento
continuo. La variacién en el dngulo de la superficie se logra ajustando la

altura de esta con respecto a su placa de apoyo segun el mismo principo
aplicado en el "goniémetro™.

La mbsa gira de acuerdo al principio de *par da fusrzas*. Un perfil en
"L" sg gjusta en uno de los canales de lIa plataforma inmovil de la

mesa, asl, al desplazarss el ¢arro, éste provoca el glo. (Mecanismo
Génova) ‘
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En lineas punteadas se muestra el desplazamiento
de los carros
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» como 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 presiondndolo
colinealmente hacia la mesa de rotacion. Asi el elemento queda sujetoy
puede rofar junto con la mesa y hacer coireciones tip-ilt. El drea de
interfaz del elemento con la mesa corresponde ¢ la cara épticamente no

otil del prisma o el divisor.
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El soporte para cuerpos planos (SCP) e

e
i

o qué €

Es un ccéesorlo que permite posicionar I l
filtros, dlspersores, polarizadores y algunos
espejos planos. El soporte tiene un perfil en ?
"U" en medio del cual se ajusta el elemento. N7 A MV,@ )
Se adapta al objeto en el mismo lugar que - l
ocupa la mesa y puede girarse e inclinarse b |
gracias a un mecanismo de unién tipo rétula

¢ como funciona

WINOIo .

/

-~ waw

Segln el grado critico de montura para
elementos dpticos, este tipo de cuerpos
tienen una mayor folerancia a los
ajustes que el resto de los elementos. De
modo-quela solucidn de su diseio es
relativamente mas sencillo que aquella
del objeto y de la mesa rotatoria.

Grocio's;‘:'a la forma de perfil del soporte ,

un cuerpo plano.que no_exceda los 2
cms. de-e SPEsor.y los 15:cms. de altura
_podr

" quedar - pos:aonodo en el
accesotio. “Pdra “fijar“al elemento, un
tornillo que estd en elueje_’s|mefrlco del
soporte oprime al elérhériio contra la
cara posterior del perfil- Dos. aspectos
importantes para fijar: estos elemem‘os al
soporte es asegurarlos bien:y dejor libre
el mayor claro de apertura posible.
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¢ para qué sirve inclinar o girar el soporte

El mecanismo de union tipo rotula estd diigido en su uso para espejos
planos de primera y segunda superficie en donde el fenomeno de
reflexion permite, como ya lo vimos, “doblar” un areglo.
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Diterentes posiciones del
Portafiltros
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scOomo queda fijo el elemento al objeto

Una vez que el elemento estd fijo al soporte, los puntos de interfase se ajustan al
tamafo de éste y solamente podrd girar en el eje siméhico del objeto.
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. ANALISIS DE FUNCION DEL SOPORTE

El Desplegado Visual

El Soporte Universal es un inshumento que posee un despliegue de dispositivos
qgue comunican funciones especificas de control. Dicho despliegue es un sistema
dindmico. Tiene una cara frontal y una posterior,

Caracteristicas:

-Los controles tienen forma cilindrica y estan orientados lineal y horizontalmente
con respecto. al frente del instrumento, vertical y pérpendicularmente con
respecto a su parte inferior y superior.

- Poseen una es'c'ala fija y un punto indicador a la escala de movimiento.

- Muestran la escala parcial de su desplazamiento.

- Elinstrumento p'é_se'e.Un s6lo fipo de disefio en los simbolos y gréficas.

- La numeracion estd escalada en incrementos por unidades.

Consideraciohes de Visibiidad

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 linea tipica
de visidn. '

Elinsrumento posee indicadores de numerales para conocer la posicion de sus
diferentes portes Uno de los carros de desplazamlento indica el diametro del
elemento que. puVede colocarse en él. Por ejemplo, si se quiere montar una lente
de 1 pulgoda de "’dtomeiro es necesario que el carro indique el nimero que se
encuentra impresoen la cara frontal de la plataforma, Por su parte, los soportes a
45° fienen un lndlcador que permite mostrar el desplazamiento sobre el eje del
control, gracics, a: lq escala impresa en un costado del carro de desplazamiento.
Los nimeros y escdlas son de color blanco sobre el fondo negro lo que nos dd

un alto contrast y' una mejor visibiidad, sobre todo para ambientes de poca
iluminacién, =
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Capacidad de Distincion

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

Simbolos
Para la escala se utilizaron caracteres alfa numéricos (g, 1 b, 2 ¢, 3, d, etc) dada
la familioridad que el usuario tiene con ellos y por ser del dominio publico.

Los caracteres del Tipo Avantgarde de 10 puntos fueron los adecuados.

Referencias de Movimiento dentro del Despleqado

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

El Desplegado Tactil

Denfro el insfrumento  se encuentra un desplegado de controles al tacto,
categorizados como de “tacto activo” pues en ellos interviene el tacto no sdlo
como reconocimiento del sistema, sino tambien la presién y la fuerza en su
manejo y operacion, pues con ellos se altera la posicion de ciertas piezas.



Controles MecAanicos

Elinstrumento posee 13 dispositivos de control .

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

Los restantes 9 controles se encuentran
dentro de la categoria de controles
continuos rotatorios que permiten graduary
ajustar con precision las piezas que
controlan.

Funciones de los dispositivos de control

Los 2 controles que se encuentran en la
mesa rotatoria actban empujando o
jalando la mesa para inclinarla. Con la
Perilla principal se consigue rotar la mesay
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 confrol del pivote provoca el
desplazamiento en direccién vertical del
sistema de Intefaz 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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Los Botones de Contacto

Son del tipo de “contacto permanente” y su T
empuje permite liberar las plataformas. Se
encuentra uno en cada extremo de ellas y
resallan visiblemente sobre la superficie.
Actian mediante la presion de la yema del
dedo pulgar y el dedo indice como contra-
apoyo. La presion debe ser sincronica es
decir, ambos botones deben ser oprimidos
mmultoneamente para poder desplazar la
plataforma en sentido vertical a lo largo de
las barras guia. E desplazamiento de los
botones hacija el interior de la plataforma I:}—)—T—-—-—
1

V. superior

es de 4 mlllmeiros y su diametro es de 12.5
milimetros. .

(Design Parameters for Pushbuttons. Moore,
1975)

vista frontal [/
Perillas de Movimiento I

A este tipo de:controles también se les conoce como perillas o diales. Aquellas
que regulan”el movimientot "tip y tili" 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 tomillo sin fin, el cual posee
una cuerda izquierda y una derecha con el fin de moverlos simulténeamente. La
perilla o control del pivote actia perpendicular el eje dptico y mecdnico del
sistema. Al girar el confrol en el senfido de las manecillas del reloj, el cuerpo del
pivote es despiczado hacia la plataforma inferior hasta que los puntos de
interfase oprimen el canto o la superﬂcue del elemento. En un giro inverso, el
cuerpo se refrde hasta su posicion de origen mediante un mecanismo de resortes
de precarga. .-
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USO DEL SOPORTE

A confinuacién se describe el uso del Soporte sobre la mesa oplica de acuerdo
con el Procedimiento de Instalacion, su Posicionamiento en el arreglo y Montaje
del elemento dptico. Recordemos que el rayo laser va determinar el eje dplico
de todo el sistema.

o Se mide el diamefroy el espesor del canto o bisel de la lente o el espejo.

« Se ubica el soparte en su posicion dentro del arreglo oplico y se orienta la cara
frontal de éste de acuerdo con elrayo laser.

o El Soporte se fija ala mesa por sus dos bases mediante tornillos allen Y4-NC de
acverdo con lared de barrenos que tiene la mesa.

o Se verifica la posicion de los Soportes a 45° El indicador debe estar en “0" de
la escala;

e Se gha la Perllla principal con el dedo indice para mover los Carros de
Desplazamlento hasta el didmetro deseado.

+ Se recorren las plataformas a una distancia proporcional al claro de abertura
del elemento y a la altura total de la mesa vy su eje de glro 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.

o Con la mano profegida con un guanie, se toma la lente o el espejo por su
cantoy se coloca en los Soportes a 45° mientras que con la ofra mano se gira
el control de pivote para bajar el Sistema de Interfaz hasta que el elemento
queda situado debajo de él. Aqui 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 ofra de manera que el elemento queda sujeto entre amboas.
Para lograr esto, se foma la pieza con los dedos indice y pulgar y se refrae
hasta que ajuste con el espesor del canto. Esta posee un resorte que actda ¢
compresion. La misma operacion se repite para el otro soporte a 45°. Asi, el

canto del elemento se apoya en los Soportes a 45° y se asegura con Ias
grapas.

57



« Los Puntos de Interfaz se ajustan al espesor del canto del elemento haciendo
girar el control conlos dedos indice y pulgar.

» Una vez asegurado el elemento tanto por las grapas de los dos soportes a 45°
como por los puntos del sistema de interfaz, se procede a alinear el centro
dptico del elemento con el eje dplico que describe el rayo ldser:

e Con los dedos indice y pulgar de ambas manos, se presionan sincronicamente
los Botones discretos de control que se encuentran en los exiremos de la
Plataforma inferior y se mantienen oprimidos a fin de liberara y desplazarla
hasta la altura en que se dlinean el rayo laser con el centro dptico del
elemento. En ese momento se dejan de presionar los botones y la plataforma
queda fija,

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

Una vez que el elemento se encuentra dlineado, se procede a hacer el ajuste
fino de "lip-lilt" haciendo girar el control del soporte a 459, con esto se desplaza
angularmente al elemento hasta inclinarlo unos grados con respecto dl 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 optico, se mide ia
altura del prisma.

o Se recoren las plataformas a una distancia proporcional al claro de abertura
del elemento y ala altura total de la mesa y su eje de giro

+ Se veiifica ld posicién de uno los soportes a 45% su indicador debe apuniar ai
centro de la escala.

« Se procede a atomillar en un costado de elios (el cateto opuesto del tiidngulo)
el Perfil parc glrar la mesq, sujetdndolo con una mano y atomilldndolo con la
otra.

o Se toma con una mano la Mesa. de prismas y se verifica que el nivel de la
Placa mévil coincida con el plano horizontal de la mesa dplica. Esta comecidn
se realiza girando los Tornillos de ajuste de: Inclinacién con la yema del dedo
indice o pulgar. La mesa posee tres tornillos de ajuste uno de los cudles estd fijo
y actia 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 glro ajuste con el canal de la placa fija
de la mesa.

» Se verifica la rotacion de la mesa girando la Perilla principal con el dedo
indice.

.

' Se coloco*erpris_riti.d enetcenfrodelomeso

¢ Se vermco la posmon del Sisferna-de’ Infelfaz yise coloco ¢l cuarto punto de
inteifaz en medio de los fres puntos. Estos lo sujetan al glror el control.

« Conlas dos’m_onos se bgja la Platatorma superior hosto qcercor el 4° punto de
interfaz a |Q superflcne del prisma.

o Con el Conirol 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 dalinear el soporte, bajando o
subiendo la plataforma Inferior,
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» Se hacen los ajustes finos. Para lo cual la mesa se asegura al Bloque central
con el Tornillo opresor del bloque central y se giran los fomillos de ajuste de la
mesa para modificar lainclinacion "tip-tit" y con ello varia el dngulo de salidc
delrayo laser.

o Sise quiere rofar la mesa, se afloja el Tomillo 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 PLANOS es el siguiente:

Se mide la alturay el espesor del elemento

Se reconen las plataformas a una distancia proporcional al claro de abertura
del elemento mds la altura total del Portdfiltros.

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

Se verifica que el Portdfiltros esté en el mismo plano frontal que el Soporte.

Se verifica que el Tomillo opresor de la Interfaz del portdafiltros 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 portdfitros mientras que con la ofra 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 Portafitfros en el
Soporte Universal
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“Even an electric motor must look like a birthday present”
(The AEG)

Aun un motor eléctrico debe parecer un regalo de cumpleanos

La forma de este objeto no es una consecuencia de la funcion 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 composicion visual. Tratando de llevar la técnica de la
optica geométrica de las artes graficas a un objeto industrial, La simetria 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. Basicamente dominan los grises de los metales y el negro mate
de las partes de aluminio anodizado. La razén de esto, es meramente funcional,
ya que por lds condiciones de laboratorio antes descritas en- este trabgjo, el
anodizado evita reflejos de luz y la aisla 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 capitulo 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 disefio de las piezas y los mecanismos que conforman el disefio.
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¢Como sujetar al elemento y conservar su eje.
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A partir de este dibujo se definié el concepto general de!

soporte: tres puntos de apoyo a manera del “Chooke” o
mordazas del torno,
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Variaciones de los sistemas de sujecion, En 4 puntos, comao
pinzas, con barras rectangulares y redondas.
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Definiendo los puntos de sujecidn asi como las posibilidacies e
ajuste,
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Aqui trato de visualizar los mecanismos de ajuste fino para lograr

manualmente la inclinacion del elemento (tip-tilt) asi como para
desviar su eje Optico con este mecanismo.
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Qué son las interfaces y cudl es la relacion que guardan con ¢l
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.



Aqui trato de encontrar la montura més adecuada para el canto
del elemento,
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diferentes didmetros con solo abrirlas.
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"« Las monturas independientes a 45 grados deben sujetar
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Las monturas con unas escuadras en c'tngulo recto para ope

como mesa de prismas.



¢ Como voy a lograr que la mesa rote?

Sy

A \\ ’ //., .
Cr0glge

U Wit Vb .{ J’KL (Suu:&f:rv/\ustu\fé‘)'w'm_"\,_

Mc,f FIREE AN

/P \ZY ’4_1,\?"2,3*“:\&“". i{,y /D,U\i,») L ‘\l“’{/uf"],v ).



¢Como voy a desplazar independientemente cada caro?

g smcemaret o 4 e

b
Frg
ey <
[ ,
/ IS
(B
- I
_r.~
'y
'
\
1

LA



[

o —

— T

SR )

La mesa va rotar gracias al el par de fuerzas de dos escuciiras.



CooT i

A NN
NG

N N

. —
| - =
I
.—\ ==
I/
| i
0
¢
ad
4
g =i
T |
NP
1 ;/"
) . -
v .
1@ o

Aqui busco un mecanismo que asegure al elemento..
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¢Como controlar el aseguramiento de los elementos?
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Estudio geometrico de la interfaz.
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Las interfaces de geometria toroidal.
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mecanismo de control de acercamiento?
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- ¢Como salvar claros de apertura sin obstruir las funciones de los >

controles?
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Namero
o

Pieza

[Plataforma Inferior
Boton de Sujecion

Frontal »
ra Izquwrda

te
“Abrazadera Clamp

3 |Soporte del Carro lzquierdo

cuadra de Especificaciones

Material
Ahummo

Proueso
.' corte-maguinado-barrenado-cepillado
! corte-maqumado balrenado-ceplllado

) Z\'_iiimimém " corte-maquinado-barrenado
Aluminio | corte-maquinade-barrenado
A|um|n|o

| corte-maquinado-barrenado-cepillado |

| corte-maguin

rrenado-cepillada

Ca ‘nt'idn"d:
1
4

i

Risinlainoine il =

-

Pl no#
1/60

116 Plataforma Superior _corte-| grrenado 1
117 _|Eje Tubular del Pistén torneado 1
118 |Topainferior Ctomeado U 7
119 |Tapa Superior | emeado T T
120 |Camisa del Piston Aluminia tomeado 1
121 |Tapadela Camisa Aluminio toreado 1
122 |Pistén de la Interfaz torneado 1
123 |Estructura de la Interfaz corte o1
124 |Base de la Intesrfaz Aluminio | corte-maquinado-barrenado-cepillado 2
125 |Punto de [nterfaz Aluminio corte-torneado 4
126 _|Control de Acercamiento de fainterfai ~ Aluminio | tomeado 1
127 |Base Aliminio” | cortertorneado [T T2
128 Puente | Alumlio 1 ”cortg-barremdo_w S
129 |Tomillo de Ajuste Tip-Tilt de Ja Mesa |  Aluminio ___torneado 3
130 _|Eje de Giro de la Mesa | Alumlnio | torneado 1
131 |Plataforma Fija Aluminio | corte-maquinado-barrenado-cepillado 1
132 |Plataforma Movil Aluminio | corte-maquinado-barrenado-cepillado 1
133 |Perfil de Giro de la Mesa Aluminio corte-barrenado o
134 |Cuerpo del Portafiltros _Aluminio” | corte-maquinado 1
135 [Rotula Aluminio maquinado | 1
136 {Poste de Glro del Portafiitros Aluminio torneado-maquinado 1
137 |Bloque Central Aluminlo corte-maquinado 1
138 |Perilla de Giro Aluiminio | torneado 1

_ 201 _|Buje de la Chumacera Nylon ) torneado 2

202 _|Seguro del Clamp Nylon torneado . 8
203 |Interfaz del Portafiltros Nylon 1 torneado 1
204 |BujedelaBase MNylon | ... torneado . 2
301 |Barra del Clamp Acero Inox_ corte 2
302 |Carril eje de la Interfaz Acero fnox corte-torneado 2
303 |Barra Poste __1_AceroInox corte - 4
304 |Tomnillo sin fin c/cuerdas f2q.-der, |  Acero _tomeado | 1
401 |Contral de Desplazamiento del Camro | Bronce cotte-torneado L
402 _|Control de Ajuste de Ia interfaz Bronce _ torneado . 1

403 [Tomillo Qpresor de la interfaz Bronce torneado 1
404 |Contral de Fijacion del Tornillo s/fin_ Bronce _tormeado 1.
500 Tornlllo Opresor-interfaz Acero B Origen Comercial 4 18/60
600 O-ng Hule Natural Qrigen Comerclal 4
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€l soparte con glemento de mayor didmetro: 6 pulgadas (15mm)

Arriba y abajo:

Ejemplos del desplazamiento del efemento en el 1
goparte para alinearlo de acugrdo a la altura del eje dptico del sistema

El elemento se autocentra en el soporte gracias al dngulo de Indlinacidn

quae tienen los soportes (plataforma inferior) y es asegurado confiablemente
mediante los tres puntos de Interfase.
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El soporte con elementa de menor didmetro: 1 pulgada (2.5mm)
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La masa gira da acuerdo al principlo ds *par da fuerzas’. Un pertil en
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El Coslo del Soporte

Para poder configurar un arreglo optomecdnico para experimenlacion, se
requieren de 3 a 12 componentes o dispositivos, que permitan cumplic con las
cinco condiciones bésicas de un soporte optomecdanico.

Proyectar al Soporte Universal como un producto comercialmenle competilivo es
una ambicion que rebasa tos propositos de esta tesis.

En México, se distribuyen los productos de oplica y optomecdnica de cinco
grandes companias extranjeras; Edmund Scientific y Thodabs por parte de
Norteamérica, Edling Co. del Reino Unido, Melles Griot de los paises bajos y
Spindler & Hoyer de Alemania. Los cuales fienen representantes comerciales en
México. Aqui, lo demanda es de algunos centros e institutos con fines de
investigacion cientifica. Entre quienes destacan por parfe de la Universidad
Nacional Autonoma de México, el Instituto de Astronomia y el Instituto de Fisica,
el Centro de Investigaciones en Optica (CIO) de Leon Guanajuato y el Instituto
Nacional de Astrofisica Op'nco y Electronica (INAOE) de 1onontzmﬂo Puebla.

Algunos de estos |nst|tutos han aplicado sus conocimienios desarrollando
instrumentacion unica mediante procesos de manufactura muy especializada;
creando asi, instrumentos prototipo, es decir,  aquel. disefo concebido
unicamenie para resolver con todas las partes que lo integran una funcion
determinada, sin fomar en cuenta los "faclores de costo” (Hornbrush, F. 1987)
como el aspecto preponderante de su conceptualizacion. Estos factores son los
materiales y los procesos para su fransformacion, el costo por unidad de trabajo
directo como la produclividad de los .empleados o el costo por unidad de
trabajo Indirecto como los cargos en el mantenimiento de la maquinaria, y por la
elaboracién de herramental especial paro sU monufociuro

Ahora bien, estono quiere’ decw que los mstrumemos no puedon ser reproducidos
con los procesos: de Tronsformoaon conomdos como de “serie", pues estan
proyeciados bajo principios de'lai ingenieria'y el disefio para mediana o inclusive
alla p!OdUCC!On pero sus partes, por la especializacion de su propodsito, van
siendo perfeomonadas bajo pruebay error.

En esie copnulo 1roio de comprobar una de las premisas ‘dél proyecto; es
posible fabricar éste producto con el heramental y la infraestiuctura de un taller
industrial local, y con ello sentar las bases para mejorar, simplificar o sustituir la
forma y/o la funcion de este lipo de instrumenlos. Este soporte se puede
reproducir para satisfacer las necesidades del laboratorio y ser transferido a otros
centros y laboratorios de dpfica.
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Para poder hacer una aproximacion del costo del soporte en relacidon a los
accesolios optomecdnicos comerciales usados en la mesa oplica se eligid la
siguiente prueba:

Espejo
R R
I
|
Lente  pialragma Lente I
) ]

Fuente de luz Compensador )
Espejo con
sistema de

L - ]""”"‘ YT T T T ajuste fino
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]
I
. Lente
Pantalla

Esquema de un Ihter_f'el_f_éhﬁeiro de Michelson
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A) Para realizar esta prueba de inlerferdmetria es necesario un - aneglo
optomecanico con los siguientes elementos comerciales,

CANIDAD DESCRIPCION ORIGEN PRECIO PRECIO
‘ UNITARIO | TOTAL
Dlis. USA | Dlls, USA
sopolte para la
1 fuente de luz (tubo MELLES GRIOT $364.00] $364.00
de rayo laser)
soportes y monturas
4 con avlocenlrado Spincller & Hoyer | $464.00 | $1864.00
para lentes
Montura cinemdtica THORLABS
| PAra espejos $237.00] $237.00
7 montura estandard Spindler & Hoyer
para espejos $ 60.00 $ 12000
| soporte para MELLES GRIOT
elementos planos $95.00 $95
] Diafragma variable THORLABS $22300 | $223.00
6 soportes para barras | Edmund Scientific | $6.50 $3%9.00
plataforma dé attura $17000 | $17000
1 ajustable para Spindler & Hoyer
monluras \
4 bases Ealing $29.00 § $116.00
$3228.00
Gastos de Envio $70.00
Subtotat $3298.00
Impuesto IVA $494.00
TOTAL $3792.00

Un US. DOLAR cuesta segin al cambio en moneda nacional del 26 agosto 1996 $ 7.52

TOTAL __MN $28 515.00

Eltiempo de enlrega es de 4 d_b_éem_ana_s seglnel pr(;yeédor.

B) Para realizar IAq_zmi}smo prueba es necesario una arreglo con 9 Soportes Universales

Hl costo de un prototipo con sus accesorios es »d’e' MN $4,150.00
ImpuestoIVA. - §622.50

TOTAL = SA772.50

El costo de cada soporte si se fabrican 9 es de $3, 950
TOTAL _MN $35 550.00
El ftiempo de entrega es de 4 o &6 semanas segin el taller que collzé.

65



Conclusiones

B producto de esta tesis es un sistema mecdnico integrado por un grupo de
subsistemas que solucionan con mecanismos mds o menos simples, las
restriccioneas del laboralorio. Se andlizaron las funciones de algunos productos
comerciales y se buscd reproducir sus mejores caracteristicas: Se sintelizaron
ciertas operaciones y se definieron los conceptos cominmente ulilizados para
desctibir los procedimientos de frabajo en la mesa dptica; Se buscd optimizar la
funcion de las partes de acuerdo a las posibilidades 1écnicas y de manufactura
y en funcion del tiempo fijado para desarollar el proyecto; Se realizaron los
bocetos y estudios geométiicos detallados de todas y cada una de las partes
que integran el producto, asi como las pruebas en modelos volumétricos; se
evalud constantemente el desempenio de éslas y se buscd oplimizar ef uso de
materiales para aprovechar al maximo lodo su potencial.

Se encontrdo gue el soporte cumple con los objetivos impuesios desde el
comienzo del proyecto aunque cabe mencionar que no es posible utilizar el
ZINALCO como materia prima para su fabricacion, por ser un matetial ain en
pruebas.

En lo referente al sistema de movimiento de los carros de desplazamiento, bien
puede sustituirse por un sistema automatico de movimiento con un motor de
pasos controlado electronicamenie mediante un chip programado segin el
digmefro de elemento que soporte. Los carros de desplazamiento pueden ir
embalados con un lomillo de cuerda mds amplia para aumentar a velocidad
de reconido. A su vez puede adapiarse un sistema elecirénico semejanie para
regular la altura de la plataforma inferior asi como la distancia que guardan
ambas plataformas. En lo referente al sistema de giro de la mesa de prismas, es
posible disefar un mecanismo mads comp|ejo para rolara asi como para
controlar el "fipilt". Lo mismo sucede para el mecanismo de ajuste fino de los
canos soporle Es fcchble esccﬂar el sopOIte segln | fas, d|mens10nes de los
elementos o posmlonar

Lo anterior se propone para sistemas permanentes y mds complejos de
manipulacion de elemenios en donde es imperativa la Gufomaﬂzacién ya sea
por la precmon que se necesita o por que el control:es a distancia y la
presencia del operano se hace casi imposible, Una* segunda generacion del
Soporte Universal serd mds S|mple

Es faclible disminuir el costo del soporte aumeniando el volimen de
produccion y simplificando mas fodas sus partes.
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Quedan ablertas algunas preguntas acerca de qué tan importante es conocer
las presiones minimas y mdximas suficientes en los mecanismos de interfaz para
sujetar Optimamente a los elementos de geometria radial y monoliticos fanto
axial como langencialmente y descubrir cudin eficiente seria adaptar sistemas
de precarga con muelles de materiales espumados a los mecanismos de
desplazamiento, asi como sustituir los materiales de sus interflaces metal-metal
por vidro-vidiio o vidrio-melal.  Dejo abierta también, la posibilidad de
experimentdr con el uso de adhesivos para sustifuir ensambles mecdnicos para
economizar el producto y facilitar su amado final o emplear maleriales
compuestos como 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.

Asi pués el proyecto surgié de una necesidad real y el resulfado es ofra
aproximacion mdas de cualquiera de las soluciones posibles. Sin embargo,el
objetivo personal dle realizar este trabajo fué el de tratar de disciplinar el impulso
creativo disperso y hallar cierta metodologia de frabajo alravés de un tema
verdaderamenie nuevo y restictivo, dentro de un campo muy. poco explorado
por 1os dlsenodores industriales. Conocer de cerca la actividad de un grupo de
individuos credtivos comprometidos con su actividad para comprendet, enlre

ofras cosas, los distintos conceptos como el desarrollo, la fecnologia o la
innovacion més alld de lo que comunmente conocemos los disefiadores
industricles. Aprender que en el Instituto de Astronomia como en muchos ofros
campos de trabajo, el término disefiacior no excluye solo a los creadores que
trabajan con la forma o el arte aplicado de forma deliberada. La funcién es una
belleza y la belleza también es una funcién,'ninguno se excluye.

Pero sobre todo, entender que no es necesario inventar necesidades para
resolverlas con objetos o productos futiles y banales; sobre todo en un pais de
carencias, en donde hace falla abrir los; .ojos y tener la voluntad de resolver las
cuestiones mas elementales que rodeon lo vrdo de:todos: Ios dias.
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Glosario
Aberracion.- Imperfeeeion de un sistema optico que le impide establecer una exacta
correspondencia entre un objeto y su imagen.

Accesorio.-que depende de o principal. Utensilio auxiliar para determinado trabajo o para
¢l funcionamiento de una maquina,

Adlicsivo.- Sustancia que, interpucsta entre dos cucrpos o fragmentos, sirve para pegarlos.

Biscl.- Corte oblicuo en ¢l borde o en la extremidad de una lamina o plancha o en el
contorno de un vidrio o cristal.

Cinematica.-Parte de 1a mecénica que estudia ¢l movimicnto prescindiendo de las fuerzas
que los producen.

Dispositivo.- Mecanismo o artificio dispuesto para procucir una aceion prevista,
Elastémero.- Materia natural o astifical que, como el caucho tiene gran elasticidad.
Interfaz.- Zona de comunicacion o accion de un sistema sobre otro,

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

Montura.- Soporte mecanico de los instrumentos astronomicos destinados a la observacion
celeste,

Optica.- Parte de la fisica que estudia los fendmenos de la luz,

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

Sistema.- Conjunto de cosas que ordenadamente relacionadas entre sf contribuyen a
determinado objeto.
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“Ahora si voy a aprender a desaprender”

Joseph Beuys
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