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1 ANTECEDENTES 

Los aparatos de comunicación 6pticá, utilizan el espectro 

electromagnético fuera de la región visible, para transmitir y 

recibir mensajes, esto · se logra aprovechando las ondas 

electromagnéticas de radio. 

La antena de radio es un .comPonente·:t/~s_e~·~ial ', eri un sistema de 

comunica~ión .-. y · .. --h~ : ~i~.? :_· el:~(iJ.J~~r~~~J'.i·to -~ ~~,;:-:~~;~º~~~ las ondas de 

radiO con·· úiS il~CÉ,iS:(i:i~deS'~hU:inciiu~'s ~-· -

:_{ --,:~~ ... -:_:',; .:",·:,-· ~t/.;<.~· . : -< . 

El Web~ter~s:· ·~.i:~ti~~~r·y_ :~~f-¡ne.· an·t~na .como, 11 un aparato .metálico 

que radia'~.--E.ec:;~:be{~~d~~·~de .. ·radl.011., .y .de. ~cuerdo ~on Tbe Institute 

of Electri~~l -~i:1~ E~ect.roniCs Erigirieers, InC .. (IEEEr una antena "es 

un medio pa~~ ~~dia~'. o- ~ecibi~ ondas de ·radio"~ En otras pal8bras, 

la antena es un elemento de transición entre el espacio libre y un 

aparato guia o linea de transmisión, el cual es un cable coaxial 

usado para transportar la energia electromagnética de la fuente de 

transmisión a la antena y viceversa. Además de recibir o transmitir 

energía, una antena es generalmente utilizada para optimizar o 

concentrar la energía de radio-en algunas direcciones o suprimirla 
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'.en otras. 

:Actualmente existe una qi'an variedad de antenas con diversas 

aplicaciones. Una antena muy común es la de alambre o dipolar, la 

cual tiene gran aplicación en televisión, automóviles, edificios, 

barcos y aviones. Dentro de este grupo de antenas se encuentran 

formas diversas (figura 1): tales como alambre recto (dipolar)' 

vuelta circular o cuadrada y de hélice. 

J 
l 

(a) (b) (c) 

FJ.gura (1).- Tipos de antena1 (a) Dipoln.r, (b) Circular o cuadrada y (e) Hélice. 

Las antenas han aumentado sensiblemente su eficiencia.gracias a los 

alimentadores de los cuales existen diversas formas (figura 2) • 
. -: . ' . - ' 

Este dispositivo orienta hacia la antena .lei~_ s~_~ales que se 

proyectan sobre el reflector. 

Al igual que los alimentadores, los refie"c"!:Ores aumentan la 

eficiencia de las antenas. Dentro del grupo de reflectores, el más 

usual es el parabólico en sus diversas yariantes (figura .3), sin 

embargo existen otros tipos, para funciones específicas. El uso del 
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• (a) (b) (c) 

Figura (2) .- Tipos de alimentadores: (a) Alimentador priemáttco, (b) Alimentador 
c6nico y (e) Alimentador plano 

reflector es frecuente en naves espaciales, marítimas, aeronáuticas 

o en estaciones terrenas y juegan un papel muy importante-en las 

P'igura(J) .- Geometría básica de algunos reflectorea de uso común: (a) Cilindro 
parab6lico, {b) Paraboloide toroidal, (e) Reflector esférico, (d) Reflector 
parab6lico recto. 

investigaciones espaciales y astronómicas ya que tienen capacidad 

de transmitir y recibir datos que viajan grandes distancias. 

Un reflector parabólico refleja la señal que llega a . él y la 

concentra en un punto cOmún llamado foco (modo_. ·de-.recepción); 
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asimismo, si la señal p~o~i.ene.det.>~~~o, la i::eflej8:. y .la concentra 

en un haz de radiación ~.<.~o~·~:de:'{rá:~~m.i~·i6rif, c~mo .Se muesfra en la 

figura 4. 

~,~·¡ ·.:-.~ :_ ,· ' ) 

Las propiedades=~di~~~6i~n'aie~ ·:de una _antena con reflector. son muy 
,. '. ·, · ~ i·s:' 

~=P::::::;;¿·¡~}t:s:ift:~;"l::· ::P~:;::::ª:as1:e~:l~s6~:e::::s:::: 
o recibe. ·~r(CJer~~\.'dlfe·ccÚ:~m. El valor de la ganancia depende de 

.o-~ .'.;<'.·,'.';~-- - -' 

varios faC.toresr:.:·én.tre ·-ellos -el diámetro del reflector, su 

-~'> 
Raf18c~or" parab.6lico 

Sefial 

Alisnentador 
Foco 

(a) (b) 

Figura 4.- Operación de un r~flec~.or parabólico: a} Recepción y b} Transmisión. 

concavidad, la rugos.~~.~d d~: su· s~perficie, el tipo de alimentador 

con que es ilumiriada~· as1 ~om~ ·1~ · posi~i~n· y orientaciórl geométrica 

del mismo. 

Resumiendo, l."a:_'anterior,:·:·p·g~emos .considerar la ganancia como un 
- . .. . . . .. 

factOr · d0 méii~o'. que _a~e~t~. i_a radiac'ión ·y eficiencia del sistema 
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la cual depende de ·tr·es fciCtOres: 

a) La frecuencfa;d.,;i:.perac:i6~ • 
.. •;;. 

b) El diámetro del reflector., 
-·''·-··" 

e) Tipo y posición del alimentador. 

(a) 

eoporte 

*Reflector 
parabólico 

*Pedestal 

*Eje focal 

•Eje del alimentador 
*AlimentadOr 

Figura 5.- Tipos - de · reflectori _a) ,_Reflector.·- pai'ab6lico Con·' '.·a1imentaci6n 
~~~~;~~: b) R~flector par~ólico·co~.-ª.l~e~ta.ci6n-des_centrada (tipo 
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11 INTRODUCCIÓN 

En este tr.abajo se presenta la metodología utilizada para el disefio 

mecánico y construcción de una antena tipo offset. 

Basados en el método de disef'io se realfzaron laS actividades que 

transcurren entre el. -.-::~-~·canocinliento del problema y la 

especificación de uné'.' s0luci6n. -A continuación se muestra la 

secuencia del método de di~eño, mismo que define la crono:\,ogia de 

los capitules que conforman este trabajo. 

Planteamiento--de "1a necesidad 

Análisis del problema 

Dis.eflo conceptual 

Diseflo preliminar 

Diseño de detalle 

Fabricación y ensamble 

Conclusiones 



P1anteamit?nto de la necesidad 7 

CAPÍTULO 1 

PLANTEAMIENTO DE LA NECESIDAD 

El Instituto de Astronom1a (IA) campus Distrito Federal, lleva a 

cabo investigaciones espaciales junto con el Observatorio Nacional 

de San Pedro Mártir (SPM), Baja California; ambas dependencias de 

la UNAM. Actualmente la comunicación entre ambos centros de 

investigación se realiza v1a telef6nica, fax y correspondencia, sin 

embargo, la naturaleza de las actividades exigen formas de 

comunicacl.6n más eficientes. 

Por lo anterior, el IA en coordinación con la División de Estudios 

de Posgrado de la Facultad de Ingenieria (DEPFI) de la Universidad 

Nacional, definieron un sistema de comunicación directo y 

permanente v1a satélite. El sistema contiene, entre otros 

elementos, una antena con reflector parabólico tipo offset (para 

banda KU). Este tipo de antena es de uso especifico no comercial y 

por sus caracteristicas se importa a costos muy elevados. 
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Por esta razón, surge la propuesta de diSe~arla ·y construirla en el 

pais, preferentemente en la Universidad. 

Es asi como se da lugar a la _P~rti.Cip~ciól)_:_<'.J.É!f ce~tro ,,de Disefio y 

Manufactura (CDM), dependencia a~·.·1~·-F8.?,'u1t~-d.-_de -.Inge!Oi~ri~, en e~ 

proyecto "Diseño y Constrllcción, d.e .:,uria. Estaci_6n Terrena para 

observaciones Remotas en el Observátorio de! SPM11 • ·El CDM participó 

en el diseño rnec6nico y construcción de la·· antena· tipo offset~ 
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CAPÍTULO 2 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA 

OBJETIVO DEL PROYECTO 

El objetivo del proyecto para el CDM, fue realizar el. diseño 

mecánico y fabricación de una antena parabólica.tipo" c:>ffs9t, para 

transmitir y recibir datos vfa satélite. 

ALCANCES DEL PROYECTO 

Como alcance de las actividades a:realizar s~·.pianteó obtener un 

prototipo equiparable con los exf~t~~~e~·~:~n= .. ~l ',~~rca~~ é~trai1jero, 
a menor costo y con tecnología naciOna1.,:··· 

ESPECIFICACIONES 

Las especificaciones son la con"clusión del· análisis, del problema 

efectuado por el CDM y el IA, en ellas se definen las cuestiones 
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operativas y características del, 'proyecto., El ·resultado de dicho 

análisis se ·menciona a corÍ~~,nU:!lCi6n: . 

a) La c=-ya geine.ratrii .;~;~ .. ;~pende a' la: ecuación de· la· parábola 

y~~2······ 
b) El diámetro mayor del :,panl>oioide'_ es de s m. 

e) La superficie de captacióii.solo utiliza' u,.; sect~r .circular con 
:._.'.' ;,, ;" ~ 

diámetro de .2. 4 m., . ,., :.:~<:/:''. . .,,. , ::,>: 
:'.'.;:-: -~.;'.:" ,'· (( - :~,:::.:': ~. ·, .. · '· 

d) La variación ~á~i~~: ~e'~'."i~i;:;{.; .eri lá ~~;~i:ti~ie de captación 

es de ± 7 mm,<·~~b-r~: la;cúerdá' ger\eratfiz; 

e) El material de ia superficie de captación es solera de 

aluDtinio- con espesor de 3/16". 

f) El color de la superficie de captación es mate en tono claro. 

g) La superficie de captación cuenta con un sistema de 

calefacción en la parte posterioÍ'.~.:~na· especificad0) ~ 

h) La estructUra · de : ia a·nt-~na. cuSnta ··~on r_~si~tenC"ia ~ecánica 

para la- fuerza de ar_r~stre. ocasionada por una· velocidad de 

viento máxlma"de.160 Km/hr. 
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Figura 6 .- Gradoa de li.bertad en ·al sistema reflector. 

i) La superficie. de· éaptacÍ¿n. cuenta con dos grados de libertad 

respecto al po~te'.~riJ~¡~al (Úg~a 6); es decir, un grado de 

libertad con ':Iangci: ·.;,1i9Ufar de . 9 ºº respecto ª la base del 

::i:::~:e=t·i~~JjJfii:~~::~1;:~¡·7 de 360° del acimut respecto 

:;.:.:L~'·., ;· :~~,~ .·.~·"~; ~~ .. ~~-~-\; 
. ·-·~;.~:__...: .' 

j) Los grados de'(íill~rf~ct.' m"ericionallos en el. inciso anterior 

cuentan.'.c~ri,~oV:i~J:'.~!ltciV;á~ido de aproximación y movimiento 

lento p;.ra aÚriar l;, p~;,,ic:Í.ón. 

k) La orienta"ción de la superficie de captación es manual y 
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1) 

m) 

n) 

m&ximo intervienen dos·perso~~s. 

El soporte de1 ·a1inie¡¡tador>Cuent~ ~·o~ tres grados de 1ibertad, . -.... --· ·' ... · .... ,·.·,.. ,. " 
para una .m7j_o.r,' ~bi~~·qi6~'::·a.:~·L·~P~ntb·~-.f~~~l~: -

.", :: . :.·.:.· ..... ) .. -:~:~:?.i'.: ,.~~:-'r.-:. -~/\~ .. 
-- .{-.:J :;~~" ~·:.:-Y' )º;: 

La colo-ca~¡¿~: ~~:f {~~~:¡0~;i~~;i(·~;¡~{~~-~- es_ en~; un ~ambierite salino 

con .c11~·~ e~f~~~~:~~J~r¿{~f:·¿~¡~;;:~,~~~Cf~~~:. "'-' 
:;~~' ___ .. ,, . . ;·)_;:\-~ ·;_:~> .•. ;,_~-.~'.'' ;_~.\ ~~~-:: .. ;·, 

- ~:_-,..;:;?'~~ .. -.:~; .. ;~y_::~ 
Se debe invadir·· lo me~os posiÍ>l,;·;:1í,;:, ;,uperfiC:ie reflectora, ya 

sea por elementos ·ae.unlóri '.ct~rniÚoii).'"o .. por sombras 

proyectadas de elementos CO~~ti~U~i~~~---:-~~--1~' antena. 
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CAPÍTULO 3 

DISEÑO CONCEPTUAL 

El proyecto se dividió conceptualmente en sistemas, segün las 

funciones realizar por las partes de la antena: 

Sistema reflector 

Sistema de apoyo o chasis 

Sistema de orientación 

Sistema focal 

Sistema de sustentación 

:.. Sistema de calefacción 

DESCRIPCIÓN DE FUNCIONES 

A continuación se describen las funciones de los sistemas que 

constituyen la antena parabólica. 
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sistema ref1ector.- Tiene por objeto reflejar, ya sea para emitir 

o recibir ondas electromagnéticas provenientes de la estación 

terrena o de satélites. 

Sistema de apoyo o chasis.- Es el·co~junto de vigas que sostienen 

al sistema reflector y lo relaciona con el sistema de orientación. 

Sistema de orientación. - Está = c<;>mpu-~Stl? · pOr =-'los· ~~~ani_sníos qu~ 

permiten el movimiento de elev~i:i~~~:/Y-;/~~.Í.Inút·,:i~~e~er~dos. -para 

facilitar el correcto dire~ci?!1ªn\i~~~~:~·¡ d~·:,;¡~·f~iít~~a -~·-·.·.: 

::::::~::::: :· :: .::~~~Ii~i~iW~i¿ ,:~:"::: 
paraboloide. /_"'.:.:". º. -_-',' -

r.~·;:<,. ~;-~,' \ ",:.•, 
·«:; ''.(" 

El sistema de sustentación.- Es ~1.-"~b·rij~~:~~~:.~:~::·~i~~e~toS -mecá.nicos 

destinados a soportar la antena·.:_:.--~~~¡:~~-_·:.ii~V~>: c~~~ pivote. del 
•'-.,-e·;_·· 

azimut. 

El sistema de calefacción.- Es ·arreglo de resistencias 

eléctricas distribuidas en_. la'. p_arte p'oste_i:ior del reflector estas 

suministran calor, evitando asi a6umulamiento de nieve en el 

reflector (este sistema no será tratado en este trabajo). 
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CAPÍTULO 4 

DISEÑO PRELIMINAR 

Considerando que la función principal de una antena parábolica es 

recibir y transmitir ondas electromagneticas a través del si~tema 

retlector, concluimos que este sistema deb1a definirse a~tes que 

los demás. 

SISTEMA REFLECTOR 

Los factores consideradas E!n el· diseñO del sistelÍ\a reflector 

fueran: 

La ecuación· .del' paraboloide, especificada • 
. ,-. •' 

Material.especÜicado.para la superficie reflectora. 

consideración adici'onal 

Opciones yéométricas factibles de desarrollar matemáticamente, 
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as! como mecanizar o conformar (figura 7). 

Opci6n (a) Opción (b) Opción (e) 

Figura(7). Opciones geométricas factible9 para construir el r~floctor: a) Arreglo. 
de cortes en forma do gajos o pétalos, b) Arreglo de cortes en forma hexagonal, 
e) Arreglo de cortes transversal.es. 

El desarrollo matemático del reflector tiene gran inipórtanéia tanto_ -- •.' -

en ei diseño ·ººme:> en· ia. ·t.abi;icaci6n de - ia ant~~~, .. .:~·Y~.~ ~~:.; ~·~~ · é1 ·es. ' , .. ' - - '. '" .:..- .; ---· =-. --~' ,. ,._ --«--. 

posible predeterni~ar>cori certezi{;la "geo;n"'tri:O' dé'i;J"¡{ gajos'." de 

aluminio~ ~~-~ cons;;Ítttyen el ,~eflc6to;.,.;';ú:~' ~~r;~s ;~ra la 

estruct~~-~ ·d~·:·a·~~~·~o·:~J:~¡-~~·-~{)~ad~i~ -~~-~,~~·~~i~~ .. ~·-¡~~--·~'.~~~~·;:~.'··~~~;as se 

- • •. . -. _ ..• "'. '<". ~· .. ' ~<~ ' ' -,-.-- ... ; ., 
Las opciones_ g·e·n~i:~:~~s·:~ (~i.9Ur".':- 7) ",.Se- ~~~·~:ti:~~:~~ en :·orden sucesivo 

según aumenta el grado de dÜiculta~ p~ra ~e~].¿~; el desa~rollo 
matemático, el mecaniza~o·. y -có~~¿~~d~.<áe' ~ateii~l~~- _d"~1:·:sis.tema 
reflector y del de apoyo; Entre ··~tras razones, estos factores 

influyeron decisivamente para eleJlr a la opción (a) como la 
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indicada para llevar a cabo el diseño de detallé y la construcción 

del reflector. 

SISTEMA DE APOYO 

La configaraci6n del sistema de apoyo la determinaron los 

siguientes paráme~ros: 

La ecuaci6n del paraboloide especificada. 

Resistencia mecli.nica para la velocidad d., _viento especificada. 

Invadir lo menos .posib~~· la s,upeÍ:'ficie :refleCtora. 

Consideraciones adicionales 

La confi9uraCión.electa.de1 reflector. 
' . . · .. •' ..... ':'.;·;.'. ' 

La superfkiEO. d<;-_ s:~j.i~:i6n entré :el reflector y _el sistema de 

apoyo_. 

- Cons,e~v·~t·.:d~Tiff·~:.:_~~-tf~ó~~j;~i~i~·:.1;cipSi~·etria· Bri·:J.~·'.:c~Tif iljUÍ:'acÍón-

. pe· las- vigas •. 

. Las .. linÍi t~ntes -'i~·p~~~~·~.~ ~por· el" sistema de orientación • 

. ·. ~.-~. _ .. ,. " ...... ·;. '. 
Para lograr~·~~ .. ·~.~P~~~~.<?.i~. neC:esariá. de. s~jeci6n, se pr~pusieron 
vigas· de . ·p~rfil 11T11 , · ya que son susceptibles de · confo~ar 

mecánicamente y poseen gran resistencia mec&nica. Est~s ··vigas 

re.quieren ser unidas al sistema de orientación. Dicha unión se 

llev6 a cabo por vigas de perfil 11 PTR11 • 
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TXPO DE BUJECXÓN 

El sistema de apoyo (figura a), incluye ia .selección :del· 

tipo de sujeción para unir el· Sistema··· .r~fie~téiZ. .:·cColistituido por 
. ~· .' - .... · ... - ' 

qajos de aluminio) al· sistema de. i:'P~Yo: .... ~1'.'a:s'..: ~~-C::.i~;¡e·s; viables se 

mencionan a.continuación. 

- T0rni1lo. - Este 6leménto presenta-· g~·~·1:1 .. _ ~er~satil~dád pór · stis 

características funcionales. AdemáS,·, eXiste ··grari. ·variedad de 
, ~ . ' ._ ' , -

tornillos comerciales, de donde po~e~os s.~i~c~~~~~=-·~·~<é;{ue ~~jor s~ 
acople a nuestras necesidades. Para· nuestro. c~so/· l~s· .º~~.iones se 

: ' ' .estos no limitaran a los tarni11as ae cabeza Pl:~~ª' 

proyectan sombra sobre el reflector. 

: ~:~-·.:~~:· .·-· ,. . 

- Remaches.- La amplia variedad de re~~~~~s 'Se\:é:~~~-ct·~ri'~'~:por s"er 

::::::::: "::::'.:::::::·:::;:'.:.·~=~~¡~í~r,~~r: 
;,:/, ':_: ~·_::.-,::_::·_,>:'·~~;-~·~~L~,_,c;,;:.:~ :::::.": -.~ ....... 

:-.~,;-:'~~~::·:·?;.;:?,:,'.:~t~~~~¿_~;:-~·:·~~;:~-:~~:. ·-' 
\·>!.- :.~·:).~:;:-_J-'.("t~; ··<<· :·,.,:('Í . 

- Soldadura.- Hay diversas form~·s; ci~ .ilev.ar~~:~;--.~~J;>oJ':1na <~old~dura, 

sin embargo, invariablemente todas, el•l~~~ ~p~~t~~; ~~~;rmaci6n a 

causa de las altas tempe~a~~~~s~'.q.~~l~:~~~~i·~:~~~~~~~: ,:_. ·\:: 
·,:'·· f~""·.v~- '''.;~"--:··· .. ";·. ·.~·~ 

,:,:>_~,:~<é,::._ ·-: _::~. 

como podemos apreciar· en ·'la>'d~~·criPCi6f(:a·rrt~riOi·, ia opción más 
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SISTEMA FOCAL 

La especificación ti invadir mínimamente la superficie ref~e:ct0ra 11 , 

dicta_-.:.1~s ~ar~~t~i.1sticas del sistema .f.?c:~~·'.:- E;'·~.~ - c::_oIÍI·¿.: s~U. ·p0s~ci6n 
respe~-t.~ a· l.a·.~-Su~erf icie -reflectora. 

- . : . . 
.. '· ', - -

La eleCción de un solo poste parale16 al·:.e"je"'f~cai: pára sOportar -la 
. ··.··. -

etapa de radio, se justifica ·atendiendo· a las. cara<?-teristicas 

físicas del paraboloide para recibir o emitir una señal. Después de 

analizar el problema bajo e~ta óptica, observaremos que el elemento 

mecánico electo, proyecta menor cantidad de sombra en la superficie 

del paraboloide; Para facilitar el análisis se sugiere apoyarse en 

la figura 5. 

SISTEMA DE ORIENTACIÓN 

Este sistema debe cumplir las siguientes especificaciones: 

Dos grados de libertad. 

Tipo de ~cclonamiento manual. 

Resistencia mecánica.para la velocidad de viento 160 km/h. 

Consideraciones adicionaleá 

Confi.guraciÓn· de lo~ sistemas .. de apoyo.y del de sustenta.ci6n. 

Simetr.1a en, la configuración del_ Propio sistema. 
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Para este sistema, se adecuó una configur·aci6n 'c~nsi.~er.and~ la 

estructura definida de los sistema-s .. de apoyo, y de. sustentac,ión, 

misma que se muestra en la figura a. 

srsTEMA DE SUSTENTACIÓN 

La especificación que debe cumplirse en este sistema es: 

Resistencia mecánica para la velocidad de viento especificada. 

Consideraciones adicionales· 

Menor altura posible. 
. ..· :; .. , .... ' 

car.acteristicas de 'ia ciment~ciÓn. 

·sistema de cirieritacióri~ 

. . ' ' . . . 

La conÚquración :final .. de ~este' sistema (fiqu.ra 8) se definió 

después de anali~clr v~r:iaS opci'an.e~ ... En Ía evaltia.ción· se. estimó el 

costo de la mano de· obra de Caéla:'una·~ as·! como ·la ·cantidad, costo 

y tipo de material. 
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Sistema d 
apoyo 

M~-~~ 
- Sistema reflector 

Sistema focal 
sistema de elsvaci6n~·:,; 

Sistema de Pivote del sistema 
orientación de elevación 

Sistema de 
sustentación 

m:.•~ ~o - Pivote del azimut 

~ Pedestal 

Figura B.- Diagrama explosivo de la antena 



Diseño de detalle 22 

CAPÍTULO 5 

DISEÑO DE DETALLE 

INTRODUCCIÓN 

una vez seleccionados todos los sistemas de la antena,. se·procedi6 

a diseñar a detalle los elementos que la componen. P~ra.esto, se 

consideró la relación existente entre los sistemas y: se _ _defin,ió la 

secuencia lógica y dependencia para· su ·solución> 

El orden que se siguió fue el siguiente: 

Sistema reflector 

Sistema de apoyo 

Sistema focal 

Sistema de orientación 

Sistema de sustentación 

cabe mencionar, que debido a la relación que tienen algunos 
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sistemas con otros, aunque se respetó su jer.arquia, algunos se 

resolvieron en forma simultanea. 

Para los sistemas de orientaci~n _ y ·-~uStén-t:ac~i6i:t: .-~e.": ana;tizaron 

puntos críticos, ·que· ayudaron -a verificar -1a·:- sé1eC6i6n de tamaf'los 

y elementos·utilizados en estos sistemas. 

, . ' -

Toda la estructura de la antena, .excepto .los·-~~~~l.os·-'.~el: __ reflector, 

está formada por placa, perfiles y soleras de·acero AISI- 1010. 

En este capitulo, se muestra el detalle de. i_Os ·componentes que 

forman los sistemas de la antena. 

SISTEMA REFLECTOR. 

El sistema reflector, está compueSto por seia pétalos de aluminio 

con espesor de 3/1611 • Cada· un~··-tiene las mismas caractéristicas 

geométricas. 

Para llevar a cabo el corte de los pétalos, se utilizó una 

plantilla proporcionada por el IA. Esta plantilla, se realizó 

después de desarrollar matemáticamente el paraboloide, por tanto, 

contenia las características geométricas del pétalo antes de ser 

curvado, asegurando así el ensamble correcto de los gajos (sin 

traslape ni paso de luz). 
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El material para los gajc:>s del reflector fue aspecificado en base 
. . 

a sus propiedades.electromagn~ticas, pero es importante conocer la 
: ' . . . . 

fuerza de arra:st~,~ o~~_si?~aci_a·-por el área de captaci6n, ya que este 

valor, sirve-, p~~~/d-~t'~~Í.na~·;· ia ma9nitud de los esfuerzos en los 

puntos cr-1ti~.<:>~"_""'."_qü~: se··aiializan más adelante. 

Calc1:1lando la_, ~~~rza de_ arrastre para el caso critico (reflector 

completamente.perpendicular al flujo). 

Fa= cd (1/2 p V2 A) ....•• (1) 

A= rrd2/4···:·····••••·•···(2) ·.-~ 

Donde: 

Fuerza de arrastre 

Cd Coeficientes de arrastre 

v = Velocidad del viento 

Datos: 

Figura 9.~ Idealiz:aci6n de la fuerz:a de 

arraBtre 

d Diámetro del reflector 

p = Densidad del fluido 

A = Área proyectada 
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d 2.4. m. 

V 160 Km/.ti 

v2= 1974; 9 .m~is~. 

Consultando· .. ;· tab.ias;,< ·se hal16 la densidad del aire para las 

temperaturas ··axtre~as marcadas en .las ~specificaciones. 

P-12•c ,;; l.36. kg/;.3 

;. i;).3 kg/m3 

De datos experimentales y co~siderando la geometría del reflector 

sustituyendo los datos anteriores en las ecuaciones 1 y 2 

A= 4.52 m2 

Fa pa~~ una.temperat~~a T=.-12ºC 

F0 • 12 .c,;, 8194.6.J< 

Fa para una.te~~eratu~a·T= 40°C 

Fa4o•c= 68,0B. 7 ii 

comparando los-valores.de la fuerza de arrastre correspondiente a 

cada densidad, observarnos que: 
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por tanto, para cálculos posteriores Fa= 8194.6 N 8200 N 

SXSTEMA DE APOYO. 

La estructura del sistema de apoyo, se diseii.6 ·conform_e a la 

geometría de los pétalos. Se .definió que la estructura fabricada 

con perfil estructural comercial; tiene suficiente resistencia 

8200 N Axy 

B 

Figura 10.- Distribución de fuerzas en. e reflector 

mecánica, por t.a~to=·;l.'o~ e_í~m-~.n-~O.s ~:f1.ticos. ae este sistema son: la 

barra pivote de e1e.JacÍfin:Y.1os.per1'-p~delrefuerzo da elevación. 

Para encontl:ar.:e1: vaYor/ae.l~i~~-::~~e·~~~iOne·s- ~:e .despreció el peso de ... --- ' {· • .. ,,, ...... ," ,· •;. -

los elementO·s-~:y·.'-;Sri'l;.:~~.:.·~~~,~'.·~6~~'id~,~~:i::9n .: .. l~s .carqas que presenta la 

figura 10 junto ~ofl ~~ d_iag~ama de ~uerpo libre. 
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del diagrama de cuerpo libre 

l:M8 =0+/ 

-8200 (0.3) +.A,. ,'(o.83)=0 

A,.= 296.3. 86. N . 

l:MA=O+/ 

-8200(~53)+ B(0;83)= O 

B=5236.l4 N·· 

Axy= A~·,,·:~o~ 4s6 ,-. 

27 

El valor :de B, ·es ·1a fuerza cortante. que debe resistir la barra 

pivote. ·ne la .figura 11 podemos observar que trabaja a cortante 

doble. B 

r,---.--1_· -? 
Pigura 11.- Diagrama de fuerzas en el pivote de elevaci6n 

Para el aceroAISI-CJ.010 a·cortante r= 95 MPa. 

Utilizado la·f6rmÚla del esfuerzo con un factor de seguridad igual 

a tres, en función del diámetro, tenemos: 
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Considerando cortante simple 

d= ( 2B X F0 /11r¡· 5 ••. ••• ••.•. (3) 

donde: 

F8 = Factor de sequridad 

B= 5236.14 N 

r= 95 MPa 

2963.8 N 

1.17 

45• 

---·--·---·'····-----

Figura 12.":" Diagrama de cuerpo libre correspondiente a la barra A-e 

sustituyendo en la ecuación 3 

d= 0.0102 m 

Para calcular los pernos del refuerzo de elevación, se utilizó el 
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diagrama de cuerpo libre de la figura 12 donde se considera un 

cortante simple. Utilizado la ecuación con los siguientes 

valores. 

F= 2963.8 N 

T= 95 MPa 

Sustituyendo 

d=.0.0077 m 

Para la estructura del sistema de apoyo, se ,utilizó>PTR ·.2 ·x 2 11 , 

solera de 3/16 x 1 1/2 11 y PTR de 4 x 2 11 , además 'se tisÓ flecha' de 
' ,,,,, .. -.:: 

cold rolled con diámetro de 1 1/4" para la. barr.Í:~ ·pivote d.e 

elevación y barra redonda de 5 /a para lo~· perhos ~ ·, 

SISTEMA FOCAL 

En el diseño del sistema· fc:>cal, se dete~i~6 la' diStancia entre el 

vértice del paraboloide. y ·al punto: focal. Para esto. se utilizaron 

las ecuaciones: 

Ecuación de la curva refle~tora. 

y 111 x 2 .................... (4) 



Diseño de detalla 30 

Ecuación general de··la parábola ( .P= Distancia focal) 

... 
x2 =4PY .............. ;;· ...... ;.(5) 

sustituyendo 4. en 5 y despejando.P 

Y= (4/7)PY por tanto P= 7/4 

P= 1.75 m 

Después de advertir que 11 X11 y 11 Y11 están dadas en nietros se concluye 

a través de la ecuación general de l~ paráb.ol~, que P ·tiene las 

mismas unidades. 

figura 13.- Vista lateral del reflector y soporte focal. 

Las consideraciones operativas para disefiar el· poste foCal ~ueron 

las siguientes: soportar alimentador de ondaS.· co~ peso .aproximado 

de tres kilogramos además de su propio_ peso:· .y iB. .fuerza: ~de 
,.· 

arrastre. En suma estos tres r~bros ejercen un ·momento aproXimado 
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a los 20 kg-m, el cual permite diseflar el poste focal en forma 

cualitativa. 

Desde el punto de vista geométrico, una consideración importante en 

el diseño del .sistema focal_, ·fue, el defasamiento del poste focal 

respecto al ·eje focal •. El defasamiento tiene por objeto permitir la 

ubicaci6n del alimentador en el punto focal (figura 13). 

El material utilizado en este sistema. 

Tubo mecánico '1>ext 

poste focal. 

2 3/811 , con espesor de pared 3/1611 para el 

Placa espesor 3 /a" para la br.ida de uni6n . 

SISTEMA ORIENTACIÓN 

El sistema de orientación, es un componente importante de la 

antena, ya que contiene los mecanismos para dar movimiento al 

reflector. 

Las dimensiones de la barra pivote, definieron en forma cualitativa 

las caracteristicas de los apoyos, ya que para éstos se utiliz6 

barra cuadrada comercial de 1 1/2 11 que. cumple con la rc.s.istencia 

mecánica requerida. 

Otro componente importante es el mecanismo de ajuste, formado por 
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dos bujes concéntricos, que le permiten al refuerzo de elevación 

movimiento rápido para aproximaci6n, y movimiento lento para ajuste 

fino. El desplazamiento axial, de la barra refuerzo de elevación, 

es para el avance rápido y el radial para avance fino a través de 

un tornillo con paso diametral de 8 hilos/pulgada. 

Para el refuerzo de elevación, y por disponibilidad del material, 

se utiliz6 un tubo con las· siguientes baracter!sticas._ 

rext= o. 0206 m 

rint= o.0142 m 

e= o.o06JS m 

111 
F 

F 11 

~A 
F1// 

Figura 14.-Posici6n de elevación del reflector 

e 

A continuación, se presenta el planteamiento para encontrar la 

velocidad máxima del viento, que puede.soportar este material. De 
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la fiqur~ 14 se :t.iene el diagrama: de cuerpo libre (considerando la 
. . . 

posición de elev~ci6n d~l reflector). 
. . 
. ·- ; 

Para enC~htrar_. e~i<valor de- F' consi~eramas, en la sección e, un 

corte· de~. t~bo para analizar el punto O¡ e~~~ ~.~i:it.o -~oi::~S:sponde al 

esfue~z~_normai máximo de compresión. 

Para- el análisis del punto o, utilizamos l"a.s si9tÍientes_e.cuaclones: 

a= (Mc/I) •••••••••••••••••••••••••••• (6) 

M= F'L ••••••••••••••••••••••••••••••• (7) 

Sustituyendo 7 en 6 y despejando F' 

F'= aI/ (Le) ••••••••••••••••••• , •••• ,. (8) 

a= Esfuerzo normal 

F'= Fuerza cortante 

M= Momento flector 

e= Distancia al eje neutro 

I= Momento de inercia 

Para una secclón ·circular hueca tenemos: 
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I= 10.9 X 10-s m4 

e= 0.0206 m 

L= 0.83 m 

Para acero AISI~ c1010 ay= 172 MPa. 

Sustituyendo en 8. 

F'= 1096.5 N 

Del diagrama de cuerpo libre (figura 14), tenemos: 

sustituyendo 

F"= 2193 N 

34 

Para encontrar el valor de F 11 ' nos apoyamos eri diagrama de cuerpo 

libre·de la figura.lo donde obtenemos F"'= F"(0.83)/0.3 

Sustituyendo 

F'"= 6067. 3 N 
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De la figura 14 _ tenemos: 

sustituyendo 

Fa= 7005,9 N 

Utilizando la ecuaci6n 1 y despejando la velocidad tenemos: 

V= [(2Fa)/(CdpAjJ• 5 ........................ (11) 

Donde 

Cd= 1.35 

p_12.c= l. 36 kg/m3 

El_área proyectada del reflector para esa posici6n es: 

A= 3.94 m2 

sustituyendo valores en 11 

V= 44.01 m/s 

V= 158. 4 km/hr_ 

o bien 

35 
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Como podemos apreciar esta _bari::a s~·_gat;antiz~-p~ra'.:Ur:i.a.;.ye:_l~~.i~a_d de 

viento de 158. 4 km/h, que es pr6l<ima. a la. velocidad ·.P.i.an'teai:la·. en 

las-especificaciones. _<., 

·.::_;,:_--.;·;·:-
. ·.; ~::;:. 

El sistÉ!ma 'de .Orientaoión-_está .. fo~~á.d.O~--·:p~; -P~~.7~:;;~~e·~-~/ª~~~~-pa~a el 

cuerpo, PTR de 4 X ·2u para: el TílarcC>', :- ~··~a~:a ·¡.:.'.26·~~ái:~CÍ~:.:· ae, l. 1/2 11 

para las bases de giro y tubo con dJ.á~e~~o· d!' 1 :~/~'º y. 1/4 11 de 

espésor para el refuerzo de elevación. 

SISTEMA DE SUSTENTACIÓN 

Para el disefio del sistema de sustentación, ·es 'importante conocer 

la magnitud de los esfuerzos resultantes en los puntos criticas. 

Calculando el momento flector (M) y la fuerza cortante (V8 ) en la 

base (figura 15), tenemos: .. 

M = 8200 N X 1.35 m 

V8 = 8200 N 

de tablas: 

11070 N.m 

tubo mecánico cedula 40 

rext O. 0841 m 

rint 0.077 m 

e= 0.0071 m. 

Figura 

l 
1.35111 

l 
do cuerpo 

libre 
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Calculando los esfuerzos normales·y cortantes en el punto B 

u= Mc/I. .................... (12) 

T= VQ/It.; ••••.•••••• , ••••••• (13) 

donde 

T= Esfuerzo cortante 

a= Esfuerzo normal 

M= Momento flector 

e= Distancia al eje neutro 

I= Momento de inercia 

V= Fuerza cortante 

Q= Momento de primer orden 

t= 2e 

Para una sección tubular, tenemos: 

I= (TT/4) (rcxt 4 :.. rint 4) 

I= 11.68 X 10-6 m4 

t= o. 0142 m 

e= o.oaú m 

Para el punto B, tenemos que Q vale cero. 

37 
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sustituyendo.en 12 y 13 

a= 79.7 MPa •. 

T= 0 

Utilizando el circulo· de Mohr para encontrar la magnitud de los 

esfuerzos principales y.esfµerzo cortan~e máximo. 

ay 79.7 MPa. 

Tx O 

amáx, mtn= [(ay+ ax) X ,5] ± {((ax - CJYJ. X .5] 2+ rx/ }· 5 .... (14) 

sustituyendo en 1.4 y 15 

ºmáx 79. 7 MPa 

0 m!.n O 

TmAx 39.85. MPa 

ªmáx ·es el va~or. :~~e.,, la -r~sis-~en<?ia .. minima r·equerida al esfuerzo. 

Para un factoi ~~ ·~~~~~riaád-F8~. 3 :Y con sy_ dE!l material obtenemos 

el esfuerzo admiSibl.; s;~= ·syj .Fe 
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s.dm= = 379/3 

sadm= 126.33 

39 

comparando el valor de a con sadm observamos que: 

. _, . ·--··· , 

ancl~j ~- a ~-~ · c.imeri~~éi6ri, :.·~-e· c0risfderé5'' la····f~gura .·16 ~ 

De cálctiicis -~~tSrit~~s, po'demos ~b;.~r~~r citÍe R~.:;.,Re y M= 11070 N .ro 
·. ; /.-

:EMA ;= o'i-/ 

-11070 - 0.5 Re O 

Re = 2.2140 N 

A Í".<T==2=~=~ 

L:~~ 

Figura 16 .-

Este valor, corresponde a la fuerza de, tracción que deben soportar 

los tornillos. Para garantÚar que la falla de cualquiera de los 
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dos no afectara, se Utilizó ~l valor de Re. para calcular el 

diámetro de Jin .tornillo. 

•'" > . . . -~ 

Para el ace·r~ AI~I-- 7iol.O;' sye:' 172 MPa 

,-::<'.,>r:r_·;_ 
considerand·o: .. U:n factor' de ~,egÚridad de ·'.3 

-:-:.::.";.• 

Sadm= 57. 33 MPa. 

por tanto el área transversal de los tornillos (A,;) está dada por: 

At= F/P •••••••••••••••••••• , ••• ' •••••••••• (16) 

donde 

F= 22140 N 

P= 57.33 MPa 

sustituyendo en (l.6) 

At"". o. 000388 m2 

el diámetro de1·tornillo 

dt= (4At/!T)0,5 

dt= 2. 20 m 
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El diámetro de los torni11cis a ·utilizar debe ser cuando menos de 

2.2 cm. 

El: SiSte~~, de :.~'.lls~eritac-Í.ón·.· ,está ·~~n~~~tui.~o· por un tubo mecánico 

(cedul~. 40( ~a,;a'.'..~1.';,:~e~ei.'i::a,'~:. ~l cual .cuenta con dos .discos 

interiore~~~~.:{~i·a.·6~·i ':-~·'--~.~\):{ :>''.::~pbr~ ~ '. e11os gira el sistema de 
~;: . .,.. 

orientaci.6h/:Y,;'.s#1~~~:Ja';;.'\;.h<disco externo (placa 3/B") que se 

enCu·e~tr~···-.:~ri.-.'.->el:·:,·.'.e·;ctre:mo:~.-·s~p·~rior del. pedestal. En el extremo 
' ... -, ... · .. ,:.- .' 

inferior. dei ·peÍie~tal.·.·se encuentra la base (placa de 3/4"). 

Los planos .de cOnjunto de todos los sistemas y lista de partes·, se 

presentan en el anexo II. 
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CAPÍTULO 6 

FABRICACIÓN Y ENSAMBLE 

I:NTRODUCCIÓN 

La fabricación y el ensamble generalmente requieren dispoSitivos 

auxiliares para simplificar las labores. Las caracterlsticas de 

estos son variadas, e incluso, en ocasiones .Cue~'ta más ·un solo 

dispositivo que el articulo terminado donde- .inte;-Virio. En base a 

este argtimento se consideró importante describir ~a elección de los 

dispositivos más sobresalientes, uSados .P~ra ·.fabricar y ensamblar 

la antena, los cuales se mencionan a co~t1nuaci6n. 

-un molde para conformar· .los ~ajos de· aluminio 

-Un sistema de medición 

-Escantillón parabóÜco 

-Sistemas auxiliares eri el ensamble de elementos mecánicos 
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GENERACIÓN DE OPCIONES PARA EL CONFORMADO DE LOS GAJOS 

considerando la tolerancia requerida en la superficie' de.6.aptación, 

se analizaron diferentes métodos de conformado m9cánic0',. -.Usados 

frecuentemente en la industria, como son: 

-forjado 

-embutido 

-rechazado 

-doblado a golpe de martillo 

-doblado con rodillos (rolado) 

-fundición 

Fabricar un perfil parabólico es complejo, debido a la geometría 

misma y restricciones de la maquinaria existente en el mercado. _ 

Además, en el caso particular, la producción requerida es muy 

limitada, por tanto, debemos analizar el proceso más rentable para 

tal especificación. 

ANÁLISIS .DE OPCIONES SOBRE PROCESOS DE CONFORMADO 

La posibilidad de conformar los gajos del reflector parabólico con 

alguno de los procesos mencionados anteriormente, se determinó 

considerando la tolerancia requerida, el costo y la posibilidad de 

fabricarlo con recursos que posee la UNAM. 
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Forjado, Embutido y Rechazado.- .En máquinas adec.Uadas para· realizar. 
' . ¡ 

estos procesos se. logran s~perficí.es m.uy. uniforme~, .sin ·e~b";'rgo, 

los requerimientos de producción no justifican la in'versi6n· 

necesaria para fabricar los moldes. 

Doblado a qolpe de martillo.- Al analizar esta opción, se d~termin.6 

que cada golPe del martillo produce deformaciones en la, superficie 

reflectora y afectan sensiblemente la reflexión de la señal. No 

obstante este método tiene la ventaja de ser muy .. econ9mic;:o. · 

:· .. ·· :··-
Doblado con rodillos.- Este proceso presenta c·aract-~~:{~'t:i~~-$:éiff~es 

superficies cilíndricas y la condiciÓ¡.(ae~·~'. ~:i~b·i~~:~· ·;~·~~~·~bhene~. una 
'' .... ·'.' :·~-~;;.·' '\ 

··:~ -. - ' .¡ . . :~.·, superficie en el espacio. 

.·.·.}·;;; ... 
. ·... ·,: _,· 

Fundición.- Dentro del análisis el~b~:r~d¡), i Í.l'p:rodeso de. fundición 

en verde se apegó. a ~º:5::·· :r~.qu·~.~~~~-e~.~(i~·'·:·:~~{:·:p~~b·~~~~<·:. ~.~ro demandó 

mayor capacida·a · ·.d~ ~o~~~~'.\~~~}.·~i{~~¡~¡-~~-~:~--~:~:.;;l~: · ~"x¡~tent~ en el 

taller; n~ obsÍ:arit:; ~~h~;~~~~~g:{~~" ~ff~;{~~os .. cíe· moldeo en verde 

se descubrierori ·nuevas, O:p~-~otiE:~:/'./) .. : :y,:/ '·i' 

; ..... : .. \.· . ¡/f' ''/ ',.>~~':;~:.~ 

como podemos apr~ci'ar ,·:~ ::~-~·~~'.~ .Uh~?.\·~'de · ::~i6S ,_.IÍ\étcidos mencionados 

anteriormente tie~~ iri~~~~~~i~~t~~::'pr·~pi~~, én' consecuencia no es 

posible aplicarloS i~t~g~~~~~~·e··~~~···ri·J~~~~~- -~~~·~sidad~ 
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CONCLUBIÓN 

Para satisfacer las necesidades del problema se configuró uil método 

híbrido apoyado en los procesos antes analizados. 

CONFIGURACIÓN DEL MÉTODO HÍBRIDO PARA CONFORMAR LOS GAJOS 

considerando los principios de conformado mecánico, se 

conceptualizó un molde hembra-macho operado manualmente. como las 

caracter1sticas del molde se definieron . a prueba y error, fue 

necesario realizar varias pruebas, razón por la cual, se eligió ?n 

material de fácil reconformado para fabricar los moldBS>~ De -10s 

materiales propuestos para fabricar el molde;'.,_ei:·;:~u~:·;_·~~j·~r: se 
.. ~· i<,' 

comportó fue la arena sílica, ya que est~ Í?E'.~ite~-~~:-~fa-e_m'?.~deo>a lnuy 

bajo costo, por resistencia a la compre~.~6~>Y-.~~~:.~~~-~~--:-~,~hEiSi6n .. 

MOLDE MACHO 

Para conStruir el molde macho, antes hubo qU.e fabricar un plantilla 

(figura 17). B:isrcamente, la plantilla es una rama de la parábola 

que cumple con la· ecuación prescrita en las especificaciones y-que 

al retarla. sobre su eje focal define una superficie de revolución. 

El m0ld9 se 'c6nstruy6 secante al piso como muestra la fi9ura 18, 

esto por la facilidad de construcción y operación que ofrece tal 

disposición.' 
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Figura 17. Plantilla para conotruir el molde y conformar las vigaG de apoyo del 
chaoia. 
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·~··:~~~ 
~:. 

F.igura 18.-Holde macho 

MOLDE HEMBRA 

Para afianzar los gajos de aluminio, al-_ molde macho se recJuier~ la 

contraparte (hembra). El materia1··que"mejo~ funcion_6: en esta labor 

fue el cable acerado, por su alta .re;~.Í.st~n-c.:Í.a·.· a l·a :: tra~é::ión y 
·- -' ,. . : _. l' ... -

flexibilidad, mismas que le permite~·soportar"perfectamente el tipo 

de esfuerzos que intervienen. La .fig~ra-:19 .~Uestr~ e:1 __ ~rr.~gio: tÍ.nal 

del pseudomolde. 
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El molde hembra se formó por cable acerado de diámetro 5/16" ~ La 

carga de tracción (tensado) se aplicó con polipastos y otros 

mecanismos de tracción según las circunstanc.ias. El cable fue 

tensado secuencialmente a través de sus ramas, ver figura 19. 

Fiqura 19.-Preaentación definitiva dt?l conjunto molde her.ib:t"a-macho (Paeudomolda). 
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El .cable acerado empleado en la matriz fue aproximadamente 40 

metros, esta· es la can~idad sufic.iente para formar una maya·· s~bre; 

el gajo con una separación entre rama.y ráma de cinco~·cent~metros. 

Entre la maya de cable de acero y el gajO ~e ~lum.iniC? se colo"caron 

soleras (de 3/16 x 1 11 ) con dos finalidades,: pririiel:-a distribl.Íir _de 

manera homogénea la carga aplicada, segunda evitar fricción entre 

gajos y cable acerado. Para mejorar el deslizamiento del cable se 

agreg6 grasa lubricante. 

USO DE ROLADORA 

El conformado de los gajos en este dispositivo no es preciso, por 

la cantidad de variables que intervienen. Se decidi6 darles mayor 

curvatura, para posteriormente ajustarla con una máquina roladora, 

además, la carga aplicada a través del cable produj_o ondulaciones, 

que fueron retocadas en esta misma máquina. 

SISTEMA DE MEDICIÓN 

La metrologia es vital en la industria de la ·transformación. Para 

el caso particular, se implement~ . ~ siStema · de · medici6n que 

permiti6 cotejar la geometr1a ·real: del .. paraboloide con la 

tabulación de la ecuaci~n· _ .. esp~cÍ.·f'{·,~·a·~·~:~.-.-. L~·: figur~ 20 mu~stra el 

sistema de medici6nconstit\ii~J··p_cii:':un: pún? cartesiano articulado 
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dos ejes, y con estos solo es posible· medir una rama de la 

parábola, pol: éllo fue riecés~rio ildicionar un tercer eje que 

permitiera medir superficies de·revoluci6n. 

Figura 20.- Sistema de medición 

En el anexo r se muestra la fabricación de los petálos y el sistema 

de medición. 
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CAPÍTULO 7 

RESULTADOS 

Las pruebas realizadas al reflector por la DEPFI 

siguientes caracter1sticas: 

Tipo de antena: 

Relación f/D: 

Diámetro: 

Ganancia: 

offset 

0.35 

2.4 m 

48 _dB aproximadamente 

60 % aproximadamente 

dan las 

se ha. ·es~·ini~dc;: :que7·e1 aúlñen~~ ·de .la eficiencia significa ~n io %, 

ya._c;lu~'. el. diá~~~r~;: de ·1a .'~nt·e~a :pa~a ·una lliisma _ganancia es menor • .. 

El. diseño • me~á~i;o ~ermiL· una precisión en los resultados 
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CONCLUSIONES 

Se cumplió el objetivo de diseñar y fabricar una antena parabólica 

tipo offset con tecnología nal:'.ionai; 

Por ser una primera etapa del ctis.~ñ~ Y.:·.·faJ:?rlc~?i6n de la antena, 

estamos seguros que no es un pr~d~c~6 firiai-~.Y _que·_una segunda etapa 

mejoraría los sistemas componeri.feS~-; .... : 

En forma personal, puedo c'on~lil:{~: que. la realización de este 

trabajo ha sido interesante. Por ayudarme a conocer aspectos 

importantes del método de diseftÓ',- as1 como también, por incrementar 

nuestros conocimientos teórico -. prácticos en la fabrica.ción de 

piezas. 

Gerardo B. Arana 
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Considerando el aspecto económico, se concluyó que la fabricación 

de un prototipo es muy costosa por la gran cantidad de recursos 

(ingenieria, administración, equipo, etc.) que demanda, y que solo 

es viable esta decisión cuando no exist~ algún producto sustituto 

en el mer~ado, o bien, cuando es factible comercializar el nuevo 

producto •. 

En cUanto al método d.e ~isefi? se._conCiuy6 que· tiene sus bases· en el 

m"etodo de investigación Científ~ca, .·Par·· lo 'tarit~, e1 método de 

diseño es un ·alqoritmo ·.·v~rsátil, ··que permite dar 

problemas· de :cua1~·~·Í.er~.-~am_~ -dé ·:1:~·:··i~-~~n·ie;ia. 
sol~ción a 

Gustnvo Valeriana 
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ANEXO 1 

(Fotos de fabricación) 
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·-------.~-.....:::-,; 
¡I :: •• •• .. Figura I.1 

Figura I.2 

Las figuras I .1 y r. 2, muestran e 1 molde macho y la forma de 

conformar el petálo. 
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~~~Figura I.3 
,.,;~.~r;:: ... : 

Figura :t.4 

Las f íguras I. 3 y 1. <l muc~tr~n el petálo conformado. 
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Fiqura :c. s Sistema de medición 

Figura X.6 Antena terminada 
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ANEXO 11 

(Dibujos y lista de componentes) 
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Lista de partes 

Pza. Nombre can t. Observaciones 

1 Placa focal 2 ver plano 1 

lA Placa orientación 1 ver plano 1 

lB Placa anclaje 1 ver plano 1 

2A Escuadra inferior 4 ver plano 10 

2B Escuadra superior .4 ver plano 10 

3 Pedestal 1 ver plano 2 

3A Sujetador fijo 3 ver ·plano 5 

3B Sujetador removible 3 ver plano 3 

4A Vigas e·levaci6n 2 ver plano 7 

4B Vigas elevación 1 ver plano 7 

5 Tornillo Ac. inox. 100 comercial 

304 3/16 X 1 1/2 

6A Orejas 4 ver plano 8 

·. 
6B Orejas elevación 2 ver plano 8 
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7 Disco superior 1 ver plano 6 

BA Pivote orientación 1 ver plano 9 

BB Buje 1 ver plano 9 

BC Buje 1 ver plano 9 

9 Pivote elevación 1 ver plano 4 

10 Tapas 7 yer _p~ano 11 

11 Apoyo superior . l_ ver .P~ano 13 
.. . . 

llA Apoyo central 1 .. ver: plario 13 

. _'.; . . · 12 Apoyos laterales : ,_,2. ver . plano 13 .. 

13 Refuerzo elevación < ver plano 12 

14 Tuerca elevación · .. ,ver' plano 12 . _.:; 
•·' 

15 Eje focal i '·. ver plano 11 
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¡-e-¡ 1 ¡ 106 (4") 
,:_J so 

r • • ~E t 11 
150 

l 1 

1 
t 

1 

1 ·~~ 
o B 

L J ' ' ' ' ' + -$-
1 
1 1150 

¡ 
:~ 

~A__j 
' l 

' 1 

i ¡ 
' NOTA: 

!: 1 

' Dos dtscos en 
(ver planos de conjunto) 

li 
' ' la porte sup. 

No. COTA A COTA B COTA C COTA D COTA E CAHT. ESPESOR !I_ de AISl-C1010 

1 1A 300 300 400 600 6.35 1 9.525 1 
12. 7 espesor. 

18 320 4.50 400 600 31.75 1 19.05 

2 138 138 i90 190 5.35 2 9.525 .. 
PIEZA: Places de sujeción Plano 1 PIEZA: Pedestal 1 CANT: 1 1 Pleno 2 

MATERIAL: ACOT: mm 

~ E3 MATERIAL: Tub. mee 7" 1 ACOT: mml@ Ej Acero AISl-C1010 
ESC: s/e ced. 40 AISl-1030 1 ESC: •/• 1 -:-



1 e 1 . T <ifJ, 12,7 

Ls9.sJ 
19.05 

Lioi.s-l 

PIEZA: suietador remav. 

MATERIAL: 

Acero AISl-C1010 

!Eill, 38.1 -:---:-
.L " 

CANT. 3 

ACOT: mm 
ESC: s/e 

...! ~38.1 

Piona 3 

$cJ 

0· 31.74 (1 1/4") 

PIEZA: Piv. de elevacio'n 

MATERIAL: 

Acero AJSl-C1015 

CANT: 1 

ACOT: mm 
ESC: •/• 

Plano 4 

$cJ 



¡- 69.8--J 

1@¡1 j@)j-ROSCA 1/'t' NC-l 3 

1-- 101.s--l 

PIEZA: Sujetador fijo 

MATERIAL: 
Acero AISl-Cl 01 O 

CANT. 

r 1111 

38.1 -H--tl­
.L. 1111 

_¡ 1- 38. t 

Plano 5 

ACOT: mm 

ESC: s/e ®CJ 

101 (4") 

PIEZA: Disco sup. 1 CANT: 1 Plano 6 

~C] 
MATERIAL: Placa de acoro ACOT: mm 

AISl-C1010 DE 1/2" ESC: s/o 



1~/ 

COTA 

A 1 8 

127 800 

75 470 

PIEZA: Vigas de elevac!ón 

MATERIAL: ACOT: mm 
PTR ESC: s/e 

\, 1 1 f l.....- D 

CANT. 
e 
64 2 

50 

Plano 7 

® cJ 

c. 

1 1 lLJJ 
LA_J 

COTA 
No. • 1 B i e 1 o CANT 

6A 55 1 90 1 140 1 7.94 1 

68 55 1 175 1 200 1 15.9 1 

PIEZA: Orejas 

MATERIAL: 

1 Acero AISl-C1010 

ACOT: mm 

ESC: •/e 

Plano 8 

$CJ 



COTA. A ! 
No. !CAH"To LOHO.(mml! DLlW. UT. (l'l'IM}) Ol.ltM. !ST.(mm)J lilAURW.. 

!A. 1 300 101.6 (4") CEO. 40 'Tubo mtcm\leO 

8B 1 5J,5 z.~· &S.71 (3.37$'} 115.m {2.Sa3") t.=tro AISl-CHllO 
8C 1 IOU (4") 6S.o; (z.~.5S'} 41,U (1.62.5") t.ofon 

PIEZA: Bu!es (ver planos de conjunto) Plano 9 
MATERIAL: I ACOT: mm 

Espoclf. del recucdro 1 ESC: s/e ($) C]' 

1 ¡-e 

l 
B 

30 

15 

PiEZA: Escuadros Plano 10 
ACOT: 

ESC: s/e 
MATERIAL: 

Acero AISl-C1010 $CJ 



~! Pzo No. 15 

~ '"' 
Mol. Tubo normolizodp 

~3 _J cedulo 40 
D!Ómefro ex!. 2 3/8 

. 

~/¡ 
v3ºº 

,r-c 
L· 

Pzo. No. 10 

L101.6__J 
cont.· 1 O 
Mct. Ac-C1010 

Plano 11 

MATERIAL: IACOT: mm 

~ Ej Ver lista de peri.es 
/ ESC: s/e 

Pza. No. 13 
cant. 1 pza 
mal. tornillo 
Ac-C1010 

MATERIAL: 
Ver llsfa de partes 

Rosca 1" NC-8 hilos 

Pieza No. 14 
can!. 1 pza. 
Mal. Ac-C1035 

ACOT: mm 

ESC: s/e 

Plano 12 

~Ej 
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