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LLINTRODUCCION

A través de la historia, el hombre ha tenido que satisfacer sus necesidades
debido a su propia evolucion, en la cual a través del tiempo, surgen problemas
nuevos que resolver, creados por el mismo, y que su inquietud por el entendimiento
de lo desconocido lo hace que evolucione de una manera acelerada logrando un
cambio constante que hasta hoy no se le ve el fin a esta carrera.

Esta propuesta precisamente se relaciona a un concepto creado por el hombre
ya hace varios miles de afios, desde que se tuvo que tener en consideracion la
relacion entre los objetos, personas y lugares entre si, de la cual cada dia se tiene
mejor percepcion y control , me refiero al concepto Distancia.

Distancia, palabra que por ella misma lleva su significado, pero que para
efectos de este trabajo se puede definir en pocas palabras como “espacio ¢ intervalo
de lugar o de tiempo™ , y que viene a ser un punto muy importante para el desarrollo
del hombre,para el entendimiento y nocién de su ubicacion. Es asi que a medida que
pasa el tiempo, el concepto distancia ha ido evolucionando, primero por proporcion,
mas tarde por nimeros y que a la larga se ha ido desarrollando tanto métodos como
herramientas para poder lograr obtener una medida® exacta carente de error alguno.

Es asf que en este trabajo pretende cumplir una propuesta que viene a ser una
mejora, dentro del concepto distancia, en sus manifestaciones reales como un
problema que ha ido viniendo a través del tiempo y que, gracias a los adelantos
tecnolégicos hoy dia se perfecciona para lograr los propositos implantados por el
hombre ( su mismo desarrollo y bienestar ), y que viene a ser el desarrollo de un
producto dentro de el area de medicion de distancia y que, no obstante que el

concepto implantado ya hace varios afios est4d en aplicacion, aqul se trata de

' Diccionario Enciclopédico ENovaro. Tercera Edicion.

250 entiende MEDIDA como una expresion comparativa de las dimensiones 6, en su caso, de
cantidades.



mantener dando una mejora en cuanto a sus objetivos asi como implementando
tecnologia nueva que lo hace mas exacto.

El producto presentado en esta tesis abarca la medicion de distancia como un
unico objetivo real, aparte de las implementaciones que se adaptaron para que se
realicen funciones que hacen que el producto sea completo y que abarque areas las
cuales sélo se podian identificar con productos especializados Unicos realizados para
una unica funcion.

Aqui la medicidn de distancia es propuesta bajo el desarrollo y disefio de un
producto que pueda obtener la distancia exacta para fines variados (ver objetivos).

No obstante que la implementacion de tecnologia ha remplazado muchas
herramientas manuales por mecanicas, automatizadas o electrénicas, otras siguen
sin remplazo y son mas exactas que si se fabridara.

Aqul se muestra el desarrollo y disefio de un producto con forma de
binoculares cuya funcion es la de medir [a distancia lamada “de corto alcance” o cual
realiza por via laser, que viene a ser la implementaciéon adecuada para lograr una
exactitud, adaptado por un nivelador de suelo junto con una brujula de orientacion,
esto para lograr un propdsito definido: obtener nocién y percepcion de un espacio
definido asi como la relacién de un objeto o persona entre si para propdsitos

establecidos.



ILANALISIS HISTORICO

DESARROLLO HISTORICO-TECNICO DEL CONCEPTO DISTANCIA,
AS| COMO EL MEDIO EN EL CUAL SE HA DADO.

Fue hasta las primeras civilizaciones donde el hombre tuvo el manejo real de
la distancia como un punto importante dentro del concepto ubicacion, esto hace que
se desarrolie el manejo de herramientas creadas para poder obtener dicha distancia
deseada.

Desde la época egipcia donde la medicién de la distancia era un concepto en
el cual los calculos mateméticos eran lo suficientemente exactos como para calcular
la distancia entre lugares, objetos o0 para el célculo de edificaciones, estos eran
medidos a base de herramientas mucho muy rudimentarias para nuestra época pero
el hecho de que las herramientas utilizadas fueran rasticas no quiere decir que fueran
inexactas sino todo lo contrario, hoy dia existe mucha inquietud acerca de como
lograban dichas edificaciones por decir un ejemplo.

El desarrollo del calculo matematico perfecto en teoria se desarrolla
practicamente en Grecia, donde las herramientas utilizadas para obtener cifras
numéricas tanto de distancias asi como de posicion de objetos parten del desarrollo
de productos necesarios pero que a la vez fueron punto de partida para el inicio de
resolver una necesidad que a su vez crecla de manera bastante.répida.

Herramientas tales como el compés, el cartografo, asi como reglas de precision
hicieron posible que la gente dedicada al desarrollo de la ciencia, en especifico, la
arquitectura aplicada asf como la ingenieria civil, pudieran desarrollar obras de
talento, las cuales hoy son ejemplo de perfeccion.

Hablando en toncreto, el desarrollo de las herramientas { no pueden llamarse



productos de medicién por la sencilla razén de que la necesidad en la época daba
lugar a que fuera una herramienta de trabajo indispensable ya que el desarrollo del
instrumento era creado Unicamente para un propésito en especifico, bajo un rango de
funcionamiento muy reducido ) 6 instrumentos indispensables de medicién eran
fabricados por artesanos, quienes tenian gran conocimiento en el area de las
matematicas y calculo asi como de materiales e que incluso muchas veces eran ellos
los que disefiaban el objeto ya que la gente que se los pedia les indicaban qué
instrumento necesitaban asi como su funcionamiento.

La creacion de los instrumentos fabricados hacia un propésito en especifico, a
simple vista parecian objetos muy sencillos, pero poseian una exactitud perfecta.
Dependiendo del area donde se tenia que implementar célculo de distancia asi como
de ubicacion, era el tipo de instrumento que se utilizaria, asi en el &rea de arquitectura
se utilizarfan instrumentos de medicién para la creacion de templos, estadios, teatros,
etc, los cuales se desarrollarian en los talleres donde realizaban los planos; Y los
calculos en exterior?, tanto los calculos para la planeacién de caminos (ingenieria
civil ) asl como el desarrollo de construcciones se tenian que Ilevar'a cabo dentro de
calculos tedricos ya que no se tenia el desarrollo necesario para poder crear
instrumentos de medicidn en exterior, por cuestiones de distancias muy largas que
aunque en teoria eran exactas, en practica se estimaban. |

Dando el seguimiento histérico, llegamos a la época romana. Teniendo el gran
desarrollo de Grecia dentro del sistema de medicion, roma adopta todo el adelanto
para poder seguir por su mismo camino y lograr perfeccionar toda su estrategia, tanto
de desarrollo urbano como militar.

Recordemos que roma era una cuidad la cual se regia por dos unicas
mentalidades: la del campesino y la del soldado. He aqui un parrafo tomado del libro
Los Romanos de R.H.Borrow donde describe claramente cual era la situacién, en

términos de avance, en el desarrollo de instrumentos de medicion de distancia,
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aunque no los mencione ni los describa, se puede tener una percepcion del adelanto
en cuanto a dichos aparatos:

“...Siempre gue los romanos. fundaban una ciudad, la planeaban sobre trazos
muy definidos. Por medio de un sencillo aparato por el cual el agrimensor®
determinaba un angulo recto, se trazaban dos amplias calles que se cortaban
perpendicularmente. Desde este cruce como punto de partida se marcaban parcelas
rectangulares...Tenemos noticia de la “linea de edificacion”, de reglas referentes a la
altura de los edificios y de disposiciones que prohibian el transito pesado durante
ciertas horas....El topégrafo romano preferia las lineas rectas, trazadas de una
cordillera a otra; pero tenian en cuenta la configuracién del terreno, la pendiente, y la
defensa militar.”

Aqui notamos los adelantos tan notables que el imperio romano dirige, que
mas que el crecimiento del imperio es un aceleramiento en desarrollo tanto social
como cultural y politico, y porqué no, tecnolégico también; practicamente se da por
iniciado el proceso de desarrollo cientifico ya en forma y que da principio a la
creacion de conceptos un poco mas complejos, no tanto por inventos, ya que existen
pocos y que a continuacion veremos el inicio en forma, sino por la existencia de
lugares donde la dedicacion al desarrollo de instrumentos nuevos empezaban a dar
paso al establecimiento del concepto “creacion® como un beneficio para el mism'o
gobierno romano y obtener ventaja sobre los demas.

Dentro del la época del imperio romano, nos encontramog con que en un lugar
determinado se desarrollan adelantos de tipo cientificos, incluyendo matematicas,
mecdanica, astronomia, medicina, etc. y que esto dispara en forma la creacion de
inventos los cuales empiezan a surgir de manera répida y dinamica, gracias a los
estudios realizados por esta gente. Aqui se incluye un parrafo donde se describe este

suceso al igual que conceptos que van a ser punto clave dentro de esta propuesta:

¥ Medidor de tierra.



crear su imperio mediterraneo, en diversas ciudades del Oriente, en especial en
Alejandrfa y Pérgamo, se fundaban escuelas de ciencias. Alll florecia lo que se ha
llamado la ciencia “griega posterior”, pero hay que advertir que muchos de sus
exponentes mas famosos fueron asiaticos helenizados®. Se realizaron trabajos
notables en matematicas, mecanica, astronomia, medicina, y boténica.

Sin embargo, estos estudios se llevaban a cabo, aisladamente, y no se hizo
ningun esfuerzo por crear una filosoffa sistematica de la ciencia. Uno de los primeros
matematicos fue Euclides, cuya obra no se limité a los Elementos de Geometria:
Euclides se intereso por la ¢ptica y la musica e inicié la investigacion de la idea de
“limites”, que fue el germen del calculo. Aristarco (de Samos) intenté medir la
distancia de la tierra al sol y a la luna y computar sus tamanos relativbs, y crefa que la
tierra giraba alrededor del sol....Her6n de Alejandria (,100 a.c.?) fue igualmente
universal en sus investigaciones...Entre las materias de que tratan figuran la
mecanica, ia optica, la hidraulica, las ruedas dentadas y poleas, la transmisién de
energia por medio del tornilio sin fin, |a refr

ratos para arqui n res...”

Es aqui sin duda que los adelantos cientificos iban en progreso, subrayando
conceptos y aparatos que se relacionan con esta propuesta, ya que el desarrollo de
un aparato medidor de distancia en forma de binocular, el concepto 6ptica y refracc.ién
de la luz van de la mano.

El hombre a traves del tiempo dedujo que para poder abarcar grandes areas
para fines determinados necesitaba encontrarse “virtuaimente” en lugares donde el
mismo no podia llegar en ese instante. Fue asli como se desarrollé el concepto
“telescopio” (de tele y el gr. skopein ver, examinar) que en su descripcién mas simple

se puede determinar como: Anteojo de gran alcance. Este aparato les permitia

‘ De la época helénica, a partir del siglo Ill A.C. “Historia det Arte” Tomo 2. p129
* R.H.Barrow ,Los Romanos, Fondo de cultura economica, México 1981



aumentar la capacidad de visién y poder situarse dentro de un area determinada para
fines especificos.

Utilizado por primera vez con fines astronémicos, este aparato permitia
aumentar en gran escala el tamafio de lo visto a través de él: consiste principalmente
en un cilindro fabricado en metal, en su interior se encuentran dos lentes uno concavo
en un extremo y convexo en otro, uno permite amplificar la imagen y el otro regular el
afoque de lo que se esta observando. Los telescopios creados para fines
astrondmicos siguieron una linea de evolucion digna de explicarse mas
detalladamente en otra ocasién, asi que sigamos con el desarrollo de este aparato
dentro de otros propdsitos por el cual fueron creados.

Dentro del area de medicién, fue una revolucion bastante grande ya que la
ubicacion pudo ser dominada, y que gracias a los adelantos ya desarrollados hace
varios cientos de afos (estamos hacia el siglo XV1), se pudieron perfeccionar dentro
del &rea astrondémica, militar, asi como en la navegacion, arquitectura para la
construccion y en general para expediciones.

Aunque a menudo se atribuye a Leonardo da Vinci la invencion del telescopio,
fueron Zucchi, primero, y luego Mersenne quienes tuvieron la idea de este
instrumento principalmente desarrollado para la astrologia.

En general el desarrollo del telescopio tuvo grandes ramas que se fuerdn
diversificando a medida que las funciones se fueron especificando asi que para fines
del siglo XVI se cred el anteojo astrondmico, anteojo binocular, anteojo terrestre; mas
tarde el anteojo de noche y una gran diversificaciébn de lentes bajo aparatos
fabricados, donde nos vamos a ubicar es dentro del anteojo terrestre que es punto de
partida para que de este concepto surja el anteojo binocular que mas tarde se
explicara.

El desarrollo de aparatos de medicion dentro de la Ingenieria Civil 0

arquitectura tuvieron gran auge ya que al ir avanzando los adelantos tecnoldgicos, se
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pudieron crear conceptos nuevos, asl el desarrollo tanto del teodolito como de una
gran variedad de aparatos pudieron hacer posible que la exactitud en medicién fuera
llevada a cabo ya que eran y son construidos en parte por un anteojo terrestre.

Por otro lado dentro del area de expedicion, la creacién de lentes ¢ anteojo
mono y binoculares hicieron posible que las personas que se dedicaban a esta tarea
para fines especificos pudieran tener conocimiento de sus situacién asi como de
lugares entre sl.

Adentrando en este siglo, los aparatos de medicién en el area de la Ingenieria
Civil y Arquitectura, han estado implementando de manera rapida la tecnologia
desarrollada que desde la creacién de aparatos llamados universales en medicién
que contengan monoculares hasta la intervencion de conceptos nuevos ligados en
dicha area, y que en otro punto mas tarde explicaré los instrumentos mas importantes
de esta area asl como su funcionamiento. En el drea de productos binoculares de
corto alcance para fines especificos (expediciones, campo, inciuso observaciones
cientificas de vegetacion y aves) se han ido perfeccionando en cuanto a aumento y
exactitud de vision.

En este recorrido historico traté de sintetizar los origenes de la medicién como
un punto de apoyo necesario para el area de construccién y para la mediciéon de
terrenos en especifico, asi como los origenes del concepto binocular como uné
herramienta de apoyo para el aumento del campo visual a través de un aparato.

A continuacion se muestra de forma detailada un explicacion de! concepto que

rige todo este fenémeno.



LA VISION
COMO CONCEPTO INICIAL PARA ENTENDER EL BINOCULAR COMO APARATO

Ya que esta propuesta se rige en el desarrollo de un binocular que contiene
funciones preestablecidas, es necesario entender cuales son los temas que hay que
abordar y qué es lo que rige el funcionamiento del sistema de lentes terrestres.

Es l6gico entender que al hablar de un binocular se esté hablando de un
aparato el cual se observa a través de el y se obtiene un acercamiento del campo
visual.

Aqui es notorio el término “visién” como punto de partida para que de inicio
este analisis de concepto. Todo esto se rige a través de la vista y de este punto es
donde doy inicio.

Para comenzar, aqul cito un parrafo donde explica algunas teorfas ya
establecidas muy importantes que se deben de tener en consideracion:

“...se llama campo visual monocular la extensién del espacio que puede ser
percibida por el ojo cuando la cabeza esta inmovil. Esta porciéon del espacio tiene la
forma de un cono irregular, cuyo vértice serfa el centro 6ptico, y cuya generatriz,
pasando por este vértice, contornearia la linea formada por las partes salientes
situadas alrededor del ojo...El érgano de la vision, considerado aisladamente, da la
nocion de la direccion de un objeto 6 de un punto luminoso, de la posicion relativa de
sus partes, de su distancia relativa de otro objeto que se ha visto antes, etc. Pero
ninguna de estas propiedades le da la facultad de apreciar exactamente la posicion
absoluta del objeto. Se concibe, sin embargo, que el habito, la educacion, la
conciencia de los esfuerzos acomodativos, puedan dar la sensacion de la distancia
de varios objetos vistos sucesivamente. Tal sucede en los individuos que han perdido

un ojo...



...En el acto ordinario de la visién los dos ojos obran reunidos, y resultan de su
concurso las ventajas siguientes: 1a., los defectos de un ojo son corregidos por el
otro; 2a., la percepcion del espacio es mas completa, porque si se observa un objeto
desde dos puntos de vista diferehtes, en lugar de no ser mas que una simple
proyeccion sobre una superficie se llega a conocer la extensién; 3a.,se consigue una
apreciacion exacta de la magnitud y del alejamiento de los objetos; 4a.,por ultimo, la
extension del campo visual es doble y simétrica...

...Falta hablar de la visién estereoscdpica , acto fisiolégico que nos da
conciencia del relieve o de la profundidad de los objetos. Cuando se mira a lo lejos,
siendo los dos ejes Opticos paralelos entre si, no existe para el que mira relieve
geométrico ni nocidn real de profundidad, mientras que en la visiébn proxima la
geometria de tres dimensiones influye para la convergencia de los ejes opticos y la
desigualdad de las imagenes retinianas...”

Después de haber explicado a grandes rasgos la funcién de la vista como
funciéon primordial de percepcion exterior, pasemos a otro andlisis que se tiene que

considerar para la realizacion de esta propuesta de medicion y orientacion.
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LOS BINOCULARES

INTRODUCCION

Este proyecto de tesis abarca el desarrollo de binoculares como elemento

necesario para estimar la distancia de manera que pueda ser visto el objetivo el cual
se desee tener referencia al momento de sacar el calculo de medicién, esto es, que
los binoculares forman la parte principal del proyecto y que a este se le implementa el
sistema de medicion que esta compuesto por un sistema laser, asi, al momento de ser
observado por los binoculares un objetivo, y se activa el disparo del laser (el rayo se
encuentra alineado con la direccién de los lentes) se podra observar el rayo en forma
de un punto de color a través de los lentes, indicando hacia donde esta apuntando el
rayo.

Aqui describo el funcionamiento de los binoculares asi como en que consisten,
para poder dar una vision mas clara de estos y que al momento de entrar a la
propuesta se tenga un msjor entendimiento.

Como nota adicional quiero aclarar que, como los binoculares llevan un
estudio muy complejo en cuanto a éptica e ingenieria de precision, trataré de ser lo
mas explicito posible, asi, que si alguna cbservacion no esta inciuida dentro de esta
propuesta, 0 no es necesario afiadirla por cuestiones estandares © no se apega al

desarrollo del mismo ya que el enfoque va dirigido al entorno del diseiio industrial.
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DEFINICION GENERAL DE LOS BINOCULARES

Los binoculares se describen como dos telescopios de bajo poder unidos o
montados en una base sélida, combaréndolos con un telescopio, los binoculares te
permiten mayor experiencia visual confortable ya que al observar a través de dos
lentes los 0jos se relajan al poder percibir una imagen tridimensional.

La palabra binocular viene de “Bi" que significa dos, ambos; y “ocular” que
viene del latin ocularis (perteneciente a los ojos ); existen lo llamados monoculares
que es para un solo ojo.

Cualquier binocular, no importa a cual se refieran, poseen dos funciones basicas:
« Agrandar la imagen de lo que se quiere ver.
* Obtener mayor luminosidad a lo observado.
Antes de explicar paso a paso la descripcion de los binoculares, debo de

mencionar los factores que determinan un aparato binocular asi como sus

caracteristicas que varfan dependiendo su utilidad, estas son:

Poder (magnificacion) * Peso.

El tamario del lente objetivo. » Apariencia.

Campo de vista.

Salida de pupila.

Ajuste ocular.

Prisma.

Tipo de recubrimiento.

Enfoque de acercamiento.

12



CARACTERISTICAS DE LOS BINOCULARES

PODER (MAGNIFICACION): El boder 6 magnificacién en un binocular se refiere a
la variacion o la intensidad del objeto 6 sujeto visto aumentado tantas veces como se
requiera. Asi por ejemplo un binocular de 7x50 (el siguiente tema se explicara de
manera detallada), el primer nimero significa el poder de magnificacién de imagen
(es expresado por el numero y en seguida el signo “x”), por lo cual se alarga la
imagen siete veces de su tamafio normal, caso que no puede hacerlo el ojo humano,
en conclusién, si el objeto que se esté observando se encuentra a 700 pies,
observando a través de un lente aumento 7x, la imagen aparecera como Si se
estuviese viendo a 100 pies de distancia.

Esto no quiere decir que mientras mas poder se tenga de magnificacién se va a
obtener imagenes nitidas, aumentos de 12x 0 mas son aparatos que necesitan un
tripié fabricado en especifico 6 en alternativa usar tripié de camara fotografica 6 video,
y su funcién se especializa ya sea para astronomia, observaciones a larga distancia,
mediciones, y que estos ultimos dos son puntos caracteristicos de este proyecto.

Otro punto importante es que mientras mas poder, este pierde brillantes y 9I
angulo de vista disminuye (ver Campo de vista p. 21 ).

En el siguiente esquema se muestra la comparacién de magnificaciones

establecida estandares:
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LENTE OBJETIVO: El lente objetivo es el lente que se encuentra en la parte
frontal del binocular y que su didmetro es medido en milimetros, por ejemplo,
voivamos al caso anterior del aumento 7x50, el segundo numero (50) indica el
didmetro del lente objetivo. -

Mientras mas grande sea el diametro del lente, mas amplitud de vista y mas

brillante el objeto visto.

PRISMAS: Esta parte del binocular forma el “alma” del aparato ya que al
momento en que entra la imagen por el lente-objetivo ésta se refleja en prisma(s) que
se encuentran a cierta distancia en la parte interna del binocular, haciendo que se
forme un juego de reflejo e invirtiendo la imagen (que por el efecto de reflexion del
lente-objetivo se invierte) para llegar a los lentes oculares (ver lentes oculares ) y que
el ojo pueda percibirla sin distorsién. También por lo mismo que llevan prismas, los
binoculares son llamados "prismaticos™ 6 "gemelos”.

¢Cudl es la finalidad del juego de imagenes? Tenemos que el aparato
binocular es un aparato que necesita tener un lente que aumente tantas veces la
imagen la cual se esté observando, pero al momento en que se refleje, por ser lentes
de tipo convergente en la mayoria de los casos, esta se invierte provocando una
distorsion de imagen, ahora, aplicando un prisma de cualquier tipo en especifico (que
a continuacion se mencionaré su clasificacién) provoca una alteracion que hace que
se invierta y que dependiendo del prisma, la imagen sale reflejada hacia una
direccién en especifico justo donde se encuentra unos lentes oculares donde el ojo
podra observar y poder captar dicha imagen aumentada sin error alguno.

Existen en la actualidad dos tipo de sistemas de prismas que se utilizan por
industrias dedicadas a la produccién de las mismas: el prisma Hamado “Porro” y el
de “Techo”.
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El prisma “porro” se fabrica en dos estilos distintos: bajo las siglas BK-7 y el
BAK-4, las diferencias entre ambos radican en la densidad del vidrio con el que estan
hechos y/o su indice de refraccién. El BK-7 utiliza cristal de boro-silicato mientras que
el BAK-4 es de bario, lo cual hace que el cristal sea de alta densidad y que elimine luz
interna la cual se podria filtrar en determinado tiempo ademéas que produce imégenes
mas nitidas que el BK-7. EIl precio varia ya que es mucho mas econémico la
utilizacion del BK-7 que el BAK-4,

El prisma de “techo” tiene la particularidad de que su propio disefio lo hace
mas ligero en peso y mas compacto. Estos prismas son mas complejos y por lo tanto
mas trabajo de realizacién en la produccién, pero poseen una mayor precision de
tolerancia que el “porro” y generalmente cuesta mas.

Este tipo de prisma que son fabricados bajomedida no producen un circulo
completo en la salida de pupila (ver salida de pupila ) por lo que hace que haya
pérdida de luz, esto hace que ocasione obstrucciones mecanicas en el sistema de
luminosidad interior.

Aqui muestro de manera detallada y gréfica los tipos de prismas asi como el

esquema general de la direccion de la imagen al entrar al binocular:
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LENTES OCULARES: Estos lentes son los que se encuentran mas cerca del ojo
para dar tanto la nitidez de la imagen asl como la brillantes e incluso verificar y
corregir en caso de cualquier distorsion de imagen. Estos lentes vienen
generaimente en conjunto de tres hasta seis cristales o elementos 6pticos incluso en
casos especiales dependiendo el disefio del aparato o su funcionalidad puede
increrrientar suU numero de elementos o cristales.

El tipo de lentes oculares usados no es lo importante, puesto que cada disefio
contiene distintas modificaciones e incluso llegan a caer en el disefio hibrido para
llegar a sus propoésitos en la creacion de algun producto en especifico. El factor mas
importante de los lentes oculares es la calidad y la fabricacién del mismo asf como la

aplicacion del recubrimiento 6ptico que se le adapte.

RECUBRIMIENTO OPTICO: Este corresponde al area de proteccion de todo el
sistema de lentes descritos con anterioridad, asi, al proteger los lentes bajo materiales
protectores se reduce la luz infitrada no perteneciente a la imagen e incrementando
la transmision y el contraste de Ia luz de la imagen. La luz reflejada en el binocular es
una desventaja lo cual ocasiona que en determinados casos, al momento en que la
luz se refleje en el lente-objetivo este absorbe del 4 al 5% (recordemos que el Ien;e
posee una .caracteristica de absorcion de luz), por lo tanto, si un binocular esta
compuesto por un juego de 10 a 16 superficies de lentes puede ocasionar una
filtracién de luz de hasta un 50% originando una pérdida en la entrada real del la luz.

Si se filtra la luz no perteneciente a la imagen puede ocasionar distorsién de
manera que se manifiesten imagenes borrosas o los llamados *“fantasmas” (imagenes
dobles).

Generalmente se recubren con una pequefia capa o “film” de quimicos en
especificos que usualmente lo compone el fluoruro de magnésio (MgF2) y que al

momento en que se le aplique se puede reducir la refleccion de la luz de 1.5 hasta un
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2% por cada superficie de los lentes, esto es llamado recubrimiento antirefiejante.

Existe el llamado multiprotector 6ptico que se entiende como multifiiminas o
quimicos que al aplicarlos se reduce la luz reflejada de .25% a .5% que como
resultado provoca una alta transrﬁisién de luz de imagen y un buen contraste en
calidad de la misma. Este multiprotector es mas eficiente que los estandares
protectores (recubrimientos) fabricados y que fueron descritos con anterioridad.

Para poder obtener el tipo de recubrimiento en los lentes se fue necesario
implementar una tabla de generalizacién para poder canalizar, segun la funcién del
binocular, el tipo de proteccion y asi tener una referencia de los binoculares con
respecto a su finalidad en cuanto a funcionalidad se refiere.

En seguida muestro los términos implementados junto con sus descripciones

de los tipos de recubrimientos estandares que existen:

(C) Recubrimiento éptico. Significa solo que uno o mas superficies de uno o
mas lentes se le implanté recubrimiento antirefléjante.

(FC) Recubrimiento total:  Significa que toda la superficie que le rodea al
lente por la parte lateral (donde esta sujeta al armazoén) tiene recubrimiento para
evitar la entrada de aire.

(MC) Muitiprotector: Significa que uno o0 mas superficies de uno o ma‘s
lentes fueron protegidos por muitiples filmes, algunas superficies pueden ser
protegidas y otras no del todo.

(FMC) Multiprotector total:  Significa que toda la superficie que le rodea al
lente por la parte lateral tiene recubrimiento para evitar la entrada de aire, esto, por

medio de muiltiples filmes de proteccion.

Como comentario adicional menciono que dentro de la utilizacién del prisma

de “techo” usualmente se tiene una superficie de dicho prisma aluminizado (o bajo
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una capa de plata) donde tedricamente se obtiene mas pérdida de luz infiltrada que si
se esta utilizando el prisma “porro”.

Un ejemplo de eliminacién de luz es el que muestro a continuaciéon sacado del
libro “How to Choose Binoculars” donde se muestra la filtracién de luz en porcentaje a
través de los distintos tipos de recubrimientos:

Un binocular tipico con 14 superficies (7 lentes) la cual tiene una filtracion de

luz tipica 0 comun, aplicando los distintos tipos de recubrimiento se obtuvo;
SIN RECUBRIMIENTO Recubrimiento Multiprotector Multiprotector

Total Total
47% 17% 11% 5%"



ASPECTOS TECNICOS
DE LOS BINOCULARES

CAMPO DE VISTA

Este angulo de apertura corresponde al tamafio en grados llamado el campo
angular del area por el cual uno puede percibir a través de los binoculares; asl, si
uno observa por un binocular vemos que la imagen es circular, lo que el angulo de
apertura es expresado por el ancho, *medido en pies, del &rea que uno esté
observando a 1000 yardas (conocido comuanmente como campo lineal).

Para poder estimar el campo lineal si se desea saber aparte del campo
angular, solamente se necesita multiplicar el campo angular por 52.5, asi por ejempio
si se tiene el campo angular a 8° entonces: se multiplica 8 x 52.5= 420 pies que
corresponde al campo lineal; la industria propone 52.5 pies como un redondeo de
numeros, pero en realidad 1°=52.365 pies.

Otro punto importante que debo sefnalar es que dependiendo el campo angular
varia el poder de aumento, asi si el campo visual disminuye, aumenta el poder (en
general del binocular), por lo que el campo visual alto se destina a la observacion de
objetos en movimiento.

Las industrias dedicadas a la fabricacién de binoculares deducen un estandar
en el campo angular, por lo que en la industria japonesa propone un estandar de 65°

mientras que el sistema europeo es de 60° de apertura.
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Esta grafica muestra el sistema del campo visual y el campo lineal:
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SALIDA DE PUPILA

Esta palabra no pude encontrar la traduccion al espaiiol correcta por lo mismo
le asigné este nombre ya que es la que creo que se puede identificar con la misma,
se le denomina “exit pupil® ai tamafio o mejor dicho al diametro del haz de luz ,
medida en milimetros, que penetra a través de los lentes oculares recibiendo el ojo la
imagen, que mientras mas grande sea la salida de pupila, mas brillante es la imagen,
y esto es una ventaja ya que es posible observar en condiciones nubladas o incluso
en horas casi nocturnas.

Mucho tiene que ver el tamafo de nuestra pupila, su dilatacién, y sus
condiciones en distintos medios por io que cientificos doctores destacados en el area
de la Optica consideran que la pupila humana a medida que pasa el tiempo esta
empieza a reducir su didametro (en minima parte). Teniendo esto como referencia se
pudo calcular que en un dia claro y asoleado, la pupila de nuestros ojos se encoje de

2 a 4mm, entonces no habria diferencia al implementar una salida de pupila en los
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binoculares que midan de 2 a 9mm. Para calcular la salida de pupila se es necesario
dividir el lente-objetivo entre el poder, por ejemplo, la salida de pupila de un binocular

de 7x42 es: dividir 42 entre 7 que es igual a 6mm.

AJUSTE OCULAR

Se la da el nombre de ajuste ocular a la distancia exacta que se debe de
ubicar el ojo para poder observar a través del binocular, esta distancia es medida en
milimetros, por 10 que la distancia requerida es: desde los lentes oculares hasta el ojo
de 14mm a 16mm y de 16 a 20mm si se usan anteojos adicionales para observar.
Existe a partir de los lentes oculares un espacio asignado a la implementacién de una
serie de piezas de materiales dependiendo el fabricante (usuaimente de hules &
ceramica procesada), cuya funcién es el de ajustarse al ojo para que no penetre luz y
pueda reflejarse en los lentes oculares y el de poder tener el ojo a la distancia
asignada por el disefio de los mismos, la cual consiste en unas piezas de forma
ergonémicas amoldables al ojo para poder llegar a la posicién llamada “punto nulo”
que es cuando el ojo se encuentra en la posicion exacta-6ptima para observar
correctamente. Hay que tener en cuenta que mientras mas abierto sea el angulo de

apertura de visidén de los binoculares, mas cerca es el ajuste ocular (en milimetros):

lente

4
||

20mm
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ENFOQUE DE ACERCAMIENTO (NEAR FOCUS)
Es la distancia cercana del objeto observado que los binoculares pueden usar
mientras se obtiene un enfoque mas detallado del mismo, en otras palabras, al

momento de ajustar el enfoque a un objeto deseado se tiene un rango secundario de

enfoque para dar precision.

BRILLANTEZ EN LA IMAGEN
Aqui se relaciona con la nitidez de imagen reflejada para poder obtener una
percepcién mas real y sin distorsion, pero para lograr esto se es necesario depender
de factores que intervienen en el concepto brillo de imagen que a veces no es
necesario que se originen estos (factores) desde el producto en si, he aqui la lista de

factores a tomar:

. La magnificacion de la imagen en los lentes oculares.

. La intensidad de la luz proveniente del objeto que se esté observando.
- El tamafio del diametro del lente-objetivo. '

. El tipo y la calidad del cristal (materiales) usado como lente-objetivo.

» La refleccién y transmision de la luz se pierde en porcentaje al momenfo

en que esta pasa por todo el binocular para que lo perciba el ojo.

TRANSMISION DE LA LUZ: Aqul es donde se calcula la eficiencia de la luz
transmitida a través del sistema Optico de los binoculares, desafortunadamente no
existen estandares para la transmision de luz.

INDICE RELATIVO DEL BRILLO (IRB): Este es determinado por la salida de pupila, lo

que para ser determinado existe la férmula estandar de {.R.B=salida de pupila (mm)2.
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Una de las limitaciones de este indice es que binoculares con diferente
magnificacion pero con idéntico diametro de salida de pupila tienen el mismo |.R.B.

Tomemos un ejemplo como referencia: si se tiene un binocular de 7x42,
podemos determinar que su salida de pupila es de 6mm (42 entre 7), y que al realizar
la formula del indice relativo de brillo obtenemos 36 I.R.B. Ahora, si se obtiene
obtiene el indice relativo de brillo en unos binoculares de 10x60, obtenemos un |.R.B.
de 36, igual que el ejemplo pasado.
CONDICIONES DE POCA LUZ (UTILIZACION DE BINOCULARES EN ALTAS
HORAS DEL DIA (COMUNMENTE LLAMADO ATARDECER): Este factor determina la
utilidad de los binoculares de acuerdo a la eficiencia de observacion que se esté
dando en ese momento donde permite calcular el llamado “factor luzmedia” (que
consiste precisamente de obtener una medida promedio, asi para obtener dicha
medida se multiplica el poder (magnificacién) del binocular por el lente-abjetivo y
sacando la raiz cuadrada del resultado obteniendo el promedio de factor luz-media,
entonces, si se tiene un binocular de 7x42, este tiene un factor luz-media de 17.1.),
esto para tener nocion de la importancia de fa degradacion de la luz ambiental al
momento de manejar un aparato binocular.
EFICIENCIA RELATIVA DE LA LUZ: Esta es obtenida mediante el uso tanto de
nuevos materiales usados en la fabricacion de prismas como los materiales nuevds
de lentes-objetivos 6 la implementacion de nuevos recubrimientos, todo esto como

causa probable para un posible efecto en la brillantez de la imagen.



PROBLEMAS DE BINOCULARES

MAL DISENADOS
(REQUERIMIENTOS PARA DISENO)

Al momento de disefiar un aparato binocular se debe de pensar en calidad al
momento de la manufactura, serios problemas como el caso de la imagen
distorsionada o de severos danos a los ojos pueden ser graves tanto para el usuario
como para la compania productora, aqui muestro algunas consecuencias que pueden
surgir al momento de que el producto no cumpla con sus requisitos en fabricacion:

« Astigmatismo:  Se muestra un rayo de luz no perteneciente a la imagen,

« Aberracién cromatica: Reduce contraste y se refleja la luz de color distinto.

« Coma: Causado por la mala fabricacion, ocasiona borrosidad.

» Distorsion de la imagen en general.

» Mala alineacién: Los elementos 6Opticos del binocular estan mal alineados

en el eje principal del mecanismo, provocando dolor de cabeza, imagenes pobres y

en casos dobles.



LASER
INTRODUCCION

Para poder entender la técnica de medicién a través de via laser es necesario,
aunque sea de manera general, entender los conceptos basicos del mismo asi como
su trayectoria desde su desarrollo hasta las aplicaciones dentro de esta area, aqul
doy inicio a esta explicacion de manera sintetizada desde como esta compuesto el
sistema hasta su funcionamiento asi como su aplicacion real dentro del area de
medicion.

Empecemos describiendo la palabra laser; la palabra en si es el resultado de
las primeras letras de la definicion, esto es, que laser viene de * Light amplification by
the Stimulated Emission of Radiation * °.

A); que entender el laser como luz creada o provocada por cierto proceso que
mas tarde se describird y que bajo este proceso es posible crear luz asi como la
facultad de concentrarla en un rango muy pequeino de diametro.

El proceso de emision estimulada permite, o facuita, al laser a que emita la
radiacion a una intensidad tal como para que viaje en forma de un estrecho haz en
una considerable distancia al momento de crearse, asi, podemos deducir que ningln
tipo de luz puede llegar a ser comparable con el laser ya que la cantidad de luz
concentrada es bastante dentro de un angulo muy reducido, por lo tanto como se
puede desplazar a distancias grandes con un minimo de dispersion de luz, se le
puede dar una aplicacion de alineacién para fines tanto de nivelacién asi como de

medicidn.

¢ Luz Amplificada por la Emisién Estimulada de Radiacion.
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BREVE ANALISIS HISTORICO

La historia comienza en 1958 donde los cientificos Charles Townes and Arthur
Schawlow declaran que la accion del laser puede ser posible, mas tarde en 1960, se
desarrollaba el primer laser de estado solido, y fue hasta a 1961 en que los adelantos
permitieron desarrollar el primer laser operado por gas de helio-neon, la caracteristica
de este laser fue que la salida de la luz era en forma de infrarrojo y por lo tanto
invisible a la vista. En 1962 se crea el laser HeNe (helio-neon) visible con su
caracteristica que hasta hoy se esta implantado en ciertas areas, es de color rojo su
haz.

En 1966 fue el afio donde se fabrica el primer aparato de medicion de
distancia, que aunque con restricciones tanto de tipo funcional como de riesgo por ser
un concepto experimental, se podia estimar la distancia con un fallo muy pequefio en
rango por cuestiones de amplitud de luz, llegando a 1971 se incorpora este sistema a
aparatos de nivelacion para funciones de construccion en el area de Ingenieria, estos
aparatos por lo general tenian una vida de hasta 1000 horas, poco tiempo relativo,
pero mucho en adelanto tecnolégico.

Para la década de los ochentas diversas fabricas se dedican a la produccion
de aparatos de medicién via laser, teniendo tanto afinamiento en cuestiones ae
Ingenieria asf como aplicaciones en especifico.

Asf el noventa y nueve por ciento de las constructoras en Ja unién americana
prefieren aparatos tante de estimacién de suelo como de medicién, alineacién, y
demds por via laser que por otros sistemas, a comparacién del cinco por ciento en el
Reino Unido que aun predominaba el aferro en la utilizacién de aparatos hasta ese

entonces convencionales por ideoclogias conservadoras.



COMO ESTA COMPUESTO EL LASER

El laser estd compuesto por distintas maneras, ya que no solamente se
conforma en una sola pieza sino que dependiendo su funcién se van implementando
dichas partes, realizando aslf la funcién en especifico por el cual fueron disehadas,
entonces, como en este proyecto se enfoca mas que a una tarea de precisién, en una
estimacion de medicién exacta dependiendo de hacia donde se dirija el laser
activado, claro, del aparato disefiado en esta propuesta, se va a dirigir esta
explicacién de partes dentro de esta area.

El aparato estd compuesto principalmente por un tubo o varilla de rubi como el
material activo, en donde gira a su alrededor por el mismo eje el llamado “Helical
flashiamp tube” , asfi que gran parte de lo que despide el tubo que gira alrededor de la
varilla de rubi es absorbida por ésta, asi, las emisiones estimuladas empiezan a
proyectarse dentro del tubo por el cual fue absorbida de manera que dentro del tubo
empiezan a rebotar entre si dichas estimulaciones que tratan de salir de alguna
forma. Tal es la concentracion, que se genera haces de luz de forma irregulares en
direcciones no establecidas, por lo tanto, en ambos extremos del tubo se ubican unos
espejos para que rebote la luz y asl se genere la luz caracteristica del laser. _

Solamente en un espejo encontrado en un extremo se perfora un pequeno
orificio en el centro en la parte central para que de libertad de salida a la luz creada
dentro del tubo la cual esta luz es la llamada laser.

Esta luz tiene caracteristicas muy especificas las cuales se pueden distinguir o
comparar con otras luces, estas son que la luz tiene una pureza especial, un angulo
divergente muy reducido asi como una gran coherencia y una alta intensidad de

salida.
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ANGULO DIVERGENTE DEL LASER

Ya se explicd el funcionamiento de forma sintetizada del sistema laser, aqui se
va a explicar una de las caracteristicas que rige este sistema de manera gue se logre
entender el porqué de esta eleccion de sistema en esta propuesta.

El angulo de divergencia, como se ha mencionado, consiste en que al
momento de salir la luz por el orificio del espejo ubicado en el extremo del tubo
principal, pueda salir de manera paralela, evitando que la luz se propague hacia
todas direcciones y que ésta se vuelva difusa; Claro, que no es posible que la luz
salga de manera lineal perfecta, ia ley natural de propagacion de la luz impide este
tipo de fendmenos que hasta la fecha se ignora la manera de control, que en lo
personal dudo por mucho tiempo esta dominacién.

La medida estandard para poder llevar un control de divergencia fue
establecida de manera que se le denomind miliradianes, por lo tanto, dando un
ejemplo, si la salida del laser tiene un diametro de salida de 1mm con 1mrad de
divergencia, a diez metros del disparo del laser este tendra un diametro de 1immya
100m tendra un diametro de 110mm el laser. Esto se puede calcular bajo la siguiente

formula:

D2 - Dy
Divergencia en el disparo = O =

d
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SALIDA DEL LASER EN EL DISPARO

Escogiendo un laser para ubicarlo en una funcién en especifico para tal
aplicacion, de éste se derivan tres clases o tipos de salidas del laser, estas son: la de
onda continua (Q.C.), por pulso y la llamada Q-switched, que esta Ultima decidi dejar
su significado integro en ingles para no distorsionar por la traduccién su significado
real. La salida de poder se mide 0 mas bien es expresada en watts, aunque en la
salida por pulso y la Q-switched se mide en joules donde la salida es obtenida por el
producto tanto por el poder (W) asi como de la duracion del pulso (s).

A continuacion se muestra de manera grafica lo mencionado antes:

Q-switched

PULSO El—s.w_itched- y pulso salen
repitiendo intervalos

onda continua | A A A

=~ AN ALY AN

tiempo tiempo

intensidad
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La caracteristica mas notable al estar utilizando la frecuencia de onda continua
radica en que ésta posee una salida relativamente baja en intensidad pero que
requiere una entrada de energia pequefa para su operacion.

En cambio en la forma de pulso el laser tiene una salida de alto poder y su
duracion como su frecuencia va de acuerdo con la entrada de energia que a esté se
le suministre. El sistema Q-switched es utilizado para fines de alto poder de salida en
el laser, funciona de manera que en el extremo del tubo, donde esta ubicado el
espejo que no se encuentra perforado se adapta un sistema el cual este vidrio gira a
una velocidad tal que el haz de luz es reflejado y por consecuencia al momento de
que salga la luz por el orificio, éste sale en forma de pulsacion, asi, que se estimé que
para que el laser se pueda aprovechar de manera correcta para trabajos que
requieran exactitud, el espejo debe rotar a una velocidad muy elevada, por ejemplo,
existen espejos que giran a una velocidad de hasta 200 000 rpm en algunos laser.

Desde que se desarrolié por primea vez el sistema laser, éste ha presentado
cambios en cuanto a los materiales utilizados como herramientas de expresién para
obtener los fines deseados, asi, dependiendo los materiales utilizados para dicha
funcion, el laser se clasifica en estado sodlido, gas, semiconductor, y otros que no se
menciono ya que solamente estos anteriores son utilizados para poder obtener
funciones de medicién 6 nivelacion.

LASER DE ESTADO SOLIDO: Este se caracteriza por el alto poder de salida
que puede se de manera de pulso 6 continuo, los materiales utilizados basicamente
en este meétodo son el tubo ruby de laser sélido (tubo ya en especifico), Neodymium
en vidrio (Nd:glass) y “Neodymium in Yttrium aluminium garnet (Nd:YAG)".

LASER EN GAS: El laser mas accesible dentro del mercado es el conocido
como helio-neon (HeNe) ; La mayoria de los laser destinados a la tarea de medicion
utilizan el sistema HeNe, donde produce una onda continua del tubo de gas. Este

contiene una luz monocromatica de baja divergencia y buena coherencia, sus
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propiedades de coloreo (usualmente de color rojizo el rayo) son usados como ventaja
dentro del area de medicion, nivelacién asi como tareas de referencia pero a corta
distancia.

La desventaja del gas laser radica en que es muy costoso a comparacion de

otros yique se requiere una bateria externa de 12Volts. Este tipo de laser es mejor
conocido como Instrumentos de disparo via laser visible.
LASER SEMICONDUCTORES: Este tipo de laser es similar a un diodo
semiconductor convencional, es de forma de transistor y comparado con el laser de
gas o el de estado solido, éste se encuentra mucho mas pequeiio y con
caracteristicas que lo hacen factible hacia la produccién. Aqui, la aplicacién de este
tipo de laser se vuelve hasta cierto punto un tanto separado en cuanto a los fines
determinados en este trabajo de tesis, esto es, que no se es conveniente 0 N0 €s muy
utilizado para estos fines en especifico de mediciébn con exactitud, ya que una de sus
caracteristicas es que carece de visibilidad, por o que esta hecho de galio arsénico
(GaAs), Yy que en esta propuesta se es indispensable que el laser utilizado pueda ser
visible.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas de los laser utilizados para fines

de medicion y nivelacion:

CLASIFICACION LASER LONGITUD DE ONDA DIVERGENCIA EFICIENCIA (%) APLICACIONES

ESTADO

SOLIDO Nd.YAG 1064 5 1 Obtencion de distancia
Por medio de pulso por
tiempo.

GAS HeNe 632.8 1 0.1 Obtencitn de distancia

a través de onda continua
nivelacion de suelos.
SEMICONDUCTORES
GaAs 850-905 25 x 125 4 lLos dos anteriores.
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LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION VIA LASER
Y SUS CARACTERISTICAS GENERALES

Teniendo como base fundamentat 1a descripcién, asi como su funcionamiento
general del sistema laser, empezaré describiendo algunas de las caracteristicas
generales o puntos necesarios que se deben de tener en cuenta al instalar un
sistema laser en aparatos diseiados para fines de medicion.

Los aparatos de medicion via laser no sdlo consisten en si del aparato
generador de ia luz, sino que va consigo una serie de componentes que,
dependiendo la utilidad, son indispensables para que la funcion que se tenga gue
realizar sea satisfactoria, asi, si se trata de un aparato de medicion que se utiliza el
laser como una via de disparo al objetivo deseado y rebote para poder estimar la
distancia (caso que se va a implementar en este proyecto), se es necesario
implementar un detector de luz laser (sensor) para que al momento de que el aparato
reciba la luz pueda ser detectado. Otro punto que se debe de tener en consideracion
es la fuente de poder, en que, dependiendo del instrumento o el producto, puede
llevar un bateria interna para la alimentacién y también, como punto alternativo, una
fuente de energia externa de 12Volts asi como un adaptador de entrada de corriente.

Para poder llevar a cabo el efecto de disparo para estimar distancia se es
necesario adaptar al laser un disparador para ejecutar la entrada de corriente, el
disparo, asi como el caiculo de medida a través de tarjetas electrénicas
implementadas destinadas para sacar dicha medida que mas adelante se describira

con mas detalle.
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UTILIZACION DE LA OPTICA EN EL SISTEMA LASER COMO
UNA IMPLEMENTACION PARA REGULAR LA DIVERGENCIA

En la actualidad existen dos tipo de salidas de laser que gracias a los
adelantos tecnologicos se fueron perfeccionando, una es la salida de la cavidad del
espejo en el extreamo del tubo (ver Como estd compuesto el laser p29) y la otra es
por medio de un diodo’ .

Estas salidas difieren dependiendo la aplicacion utilizada, las dos tienen el
mismo sistema funcional pero con distintos tipos de produccién, mientras una (diodo)
abarca la utilidad comercial y utilizacion en aparatos mas pequeiios, la otra se
especializa en aparatos mas profesionales o nivel de investigacion superior.

La salida del laser, como ya se menciond anteriormente, tiene un angulo de
divergencia, que, dependiendo del tipo varia su porcentaje, por lo pronto, nos
centraremos Unicamente en el tipo HeNe (Helio-Neon) que es el 6ptimo para esta
propuesta ya que las caracteristicas y rangos del producto que se propone en esta
tesis, entran en las tablas y descripciones de las caracter(sticas de los tipos de laser
descritas con anterioridad.

Para poder regular la divergencia que no es otra cosa mas que la acumulacion
de! diametro de la luz a medida que aumenta la distancia de propagacién, se
implementa un lente convergente como una alternativa de estabilidad, y la
disminucion de divergencia de hasta un minimo porcentaje de propagacion.

La desventaja de implementar un lente justo en frentre de la salida es que si se
quiere que el diametro tenga una medida necesaria 6ptima como para que sea
reaimente visible a distancia considerable, es necesario que el lente se ubique a una
distancia no muy corta, esto es, que mientras el diametro de salida por el lente sea

mas grande o se necesite que sea mas grande, la distancia entre el espejo y el lente

"Tubo termoidnico con dos electrodos.
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aumenta. Aqui se muestra graficamente lo mencionado con anterioridad:

Salida por orificio_o por diodo Lente convergente

D g Diametro de salida del rayo aumentado

Una alternativa para poder evitar que no se necesite separar la salida del rayo
con el [ente implementado, es afadir un lente de expansion de imagen entre ambos
para que al momento de disparar el rayo este se refleje con el lente que expande ia
luz y vuelva a reflejarse en el lente convergente provocando el mismo efecto de
mantenimiento de luz concentrada provocarkio una divergencia casi nula y la ventaja

de obtener el mismo resultado, la corta distancia entre la salida y los lentes:

Salida por espejo o por diodo lente convergente

| | iametro de salida
Lente de expansion

A este proceso de ubicacion de lentes se le denomina Efecto de expansion
de disparo, efecto el cual incrementa la colimacion de disparo y su diametro.

Dependiendo la utilizacién que se le vaya a dar al laser, es la ubicacion de los
lentes, su distancia asi como el acomodo de éstos, ya que muchas veces el producto

diseftado principalmente para fines de medicion dépende mucho de sus

36



caracteristicas por lo que es necesario a veces desarrollar aparatos muy especificos
que incluso llevan un juego de lentes afiadidos con un pentaprisma giratorio en el
caso de aparatos de nivelacion via laser giratorio. Entonces, es bien importante
especificar el tipo de producto que se va a desarrollar par poder estimar la ubicacién
de los lentes asi como su distancia. Muchos fabricantes optan por producir sistemas
estandares de dos lentes (como los vistos anteriprmente) complementandolos con

equipo para utilizarios en tareas especificas.

LOS SENSORES COMO DETECTORES DEL LASER

El uso de sensores para la deteccion del laser en el efecto de disparo-rebote
es indispensable, ya que en esta propuesta se implementa dicho sensor para estimar
distancias, esto es, que al momento en que se activa el disparo del laser a un
objetivo, este es devuelto por el efecto de rebote de onda y por lo tanto si se adapta
un sensor en el producto para que detecte este rebote de onda, el sensor lo capta y
manda la seial al calculador, implementado en el producto, para que estime la
distancia, asi el calculador estima la distancia (ver Funcionamiento interno del
producto ) de manera numérica en una pantalla de cristal liquido.

Los sensores mas comunmente utilizados en aparatos de medicién son los

llamados Fotodiodods de sllicon.
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EL RAYO LASER Y SU ENTORNO:
EFECTOS DE LA LUZ AMBIENTAL

Al momento de trabajar un producto con sistema via laser para fines de
medicion, en especifico de distancia, se deben de tener en consideracion una serie
de circunstancias que se pueden provocar, N0 por causa propia sino mas bien por
efectos naturales que no podemos controlar, me refiero a que al momento de utilizar
el laser influye mucho el clima donde se esté efectuando el trabajo con dicha luz.

La luz laser en si al momento de que se propague en la atmdsfera tiende a
degradarse a consecuencia de sus propiedades, por lo tanto, si la atmésfera
permanece concentrada en cuanto a particulas existentes o vapor de agua, etc., la luz
tiende a evitar la propagacion y esto ocasiona la concentracién de la misma
visuaimente hablando ya que siempre existe dicha propagacion aunque sea en

términos minimos.



Es asi que el sistema laser pertenece al desarrollo tecnolégico en este ultimo
cuarto de siglo y que sus aplicaciones, en especifico la medicién, han podido llegar a
la exactitud que desde hace afios se deseaba obtener y que este desarrollo podra
mediante el paso del tiempo lograr diversificar las aplicaciones del laser como
productos que se disefien para que mediante este sistema se logren trabajos que
antes era incluso tardados o imposibles de realizar.

La implementacioén de un sistema laser para la medicion de distancia en esta

propuesta consta basicamente en llegar a la exactitud de los fines propuestos para

dicho producto.
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PROPUESTA DEL PROYECTO
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INTRODUCCION DE LA PROPUESTA

Esta propuesta de tésis abarca tres temas que van ligados y que
juntos crean una aplicacion, que aunque el concepto ya es creado, aqui
muestro la alternativa Optima para que sus funciénes sean realizadas de la
mejor manera posible a través del disefio industrial como mediador a
centro del desarroilo de dicho producto.

Este producto se define como binoculares medidores de distancia a
través de sistema de medicion via laser, en el cual se implementa un

nivelador de gravedad para la alineacién del aparato.
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DEFINICION

Binoculares medidores de distancia con sistema de medicién laser y

nivelador de gravedad para alineacion.
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OBJETIVOS

» Lograr tener una perfeccién en cuanto al concepto medicién se
refiere mediante el disefio de un producto que satisfaga dichas
necesidades.

« Obtener un producto que sea lo bastante completo como para
poder obtener de éste un conocimiento en cuanto a distancia entre
objetivos asi como lograr percibir orientacién por medio del mismo.

« Obtener una herramienta util en el area de medicion de facil
manejo.

 Lograr desarrollar una herramienta que se pueda utilizar de
distntas maneras miltiusos logrando que éstos realizen el trabajo a la
perfeccion de manera que trabajen en conjunto asi como individuales.

- Desarrollar un producto que sea la union de conceptos y funciones
entre los cuales se fusionen creando un producto estableciendo una
armonia en forma.

« Crear un producto compatible que se le pueda crear extensiones
para poder complementar sus funciones tanto de medicibn como
nivelacion.

- Desarrollar la nocién de ubicacién y nivelacion mediante el uso de

este aparato.
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JUSTIFICACION

Este aparato satisface las necesidades mas elementales dentro del area de

medicion, ya que con el desarrollo de este proyecto se resulevan problemas tales
como Ja sustitucion de aparatos que carecen de estudio tanto ergonémico asl como
disefio de distribucién en general, ya que hasta hoy el desarrollo de aparatos
similares (ver similares y existentes) son creados por industrias con entorno de
ingenireria aplicada y que en fa mayoria de los casos carecen de departamento de
disefio industrial, asi que aqui se toma el proceso de retomar conceptos establecidos
( binoculares, laser como via de medicion, nivel de gravedad), juntar dichas funciones
y aplicar disefo en estas para poder desligar en ciertos casos la indisposicion de esta
techologia hacia cualquier ususario.

Este producto va hacia aquellas personas que estén dirigidas hacia dos lineas
en general: a ingenieros desenvueltos en el area de medicion de terrenos asi como a
las personas que se dedican a la tarea de expedicién en cualquier zona climatica,
esto con el fin de poder orientarse en cualquier lugar asf como de tener percepcion en
cuanto a medicién tanto de lugares entre si como de objetos y personas.

Un tercer punto el cual se pretende dirigir es el de los usuarios los cuales no se
especializan en los dos puntos anteriores pero que conocen ampliamente el tema
como para poder adquirir el producto y utilizarlo sin mayor problema hacia sus fines

en especifico.
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ESTUDIO DE SIMILARES EXISTENTES

Aquf mencionaré algunos productos que lievan relacién o que siguen
funciones similares al producto propuesto aqui, y que dependiendo de su
categoria que mas tarde mencionaré, se obtienen ventajas y desventajas
de los mencionados con este producto.

Los temas que se abordan en el desarrollo de esta propuesta se
catalogan de |a siguiente manera:

. Productos de mediciéon en el area de Ingenieria Civil 6
topografica.

' Productos de observacion y orientacion en el area de

expedicion con fines establecidos.
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wild Distomat DI3000

Fabricante: Wild, Switzerland

Modelo: DI3000

Laser: GaAs

Rango maximo de medicién: 14Km

Rango de error: £5mm

-Anexo: El aparato se monta en un teodolito.

Las funciones del instrumento son controladas desde un control de comandos
de manera coloreada por 14 teclas para su identificacién rapida. Arriba del teclado se
encuentra una pantalla de cristal liquido. Existen cuatro tipos de mediciones posibles,
el laser esta compuesto por un diodo GaAs laser infrarrojo trabajando en onda
continua de 865nm.
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Wild Distomat DIOR3002

Fabricante: Wild, Switzerland

Modelo: DIOR3002

Laser: GaAs

Rango maximo de medicién: 6km (250m)
Rango de error: £5-10mm

Anexo: Similar al DI300Q




IBEO/Fennel!l Pulsar Survey, Pulsar 50, y Pulsar 100

Fabricante: IBEO/Fennel, West Germany

Modelo: Pulsar Survey, Pulsar 50 y Pulsar 100 .

Laser: GaAs

Rango méaximo de medicion: Ps: 8Km, P50: 10Km (50m), P100: 5Km(100m)
Rango de error: Ps:5mm ; P50,P100:25-10mm

Anexo:

La filosofla que maneja esta empresa esta basada en que los productos que se
fabriquen puedan realizar distintas tareas; el teclado de estos aparatos consisten en
16 teclas de funcion doble cada una. Su peso es de 1.8 kg, y sus dimensiones son de
195 x 115 x 100 mm, resistente a temperaturas de -10 a +50°C y compuesto por lentes
de aumento de 7X20. EIl sistema laser para medicidbn consta de un laser de .5
megawatts HeNe instalado en dicho telescopio.
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FET 2 electronic total station

Fabricante: IBEO/Fennel, West Germany
Modelo: FET 2

Lasar: GaAs

Rango maximo de medicién: Variable a 20km
Rango de error: Varia

Anexo:




PET 2 electronic total station

Fabricante: IBEO/Fennel, West Germany
Modeio: PET 2

Laser: GaAs

Rango maximo de medicioén: Variable a 10km
Rango de error: Varia

Anexo:

Este instrumento es similar a la familia de los Pulsar (ver serie Pulsar) pero esta
disefiado (al igual que el modelo anterior mostrado) para tareas de medicion a nivel

cientifico muy especializado.




Cubic Precision Pulse Range

Fabricante: Cubic Precision, USA

Modelo: Pulse Range

Laser: GaAs

Rango maximo de medicién: 3 Km. (100m)
Rango de error: +0.3m

Anexo:

Este modelo tiene un rango minimo de 100m con una reflexién de lente de un
20% y extendible a 3km si se usa un tercer prisma. Con bater(a recargable de 12V
este producto tiene un peso de 3.6 Kg y se puede montar a un teodolito, su rango de
temperatura es de -20 a +55°C.
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Vyner Instruments

Fabricante: David J, Vyner, UK (Reino Unido)
Modeio: RF2K, RF4K

Laser: GaAs

Rango maximo de medicién: 2.5km, 4.5km
Rango de error: £0.5m

Anexo: Medidores de distancia portatiles.

Un semiconductor laser GaAs es usado y transmite pulsos con una longitud de
25 nanosegundos, con poder de 30 W y una repeticion de 400 Hz, teniendo una
bateria recargable de 12 V instalada en el interior del aparato.

VYNER MK2
RANGEFINDER




Simard LP3

Fabricante: Simard Optronics, Noruega
Modelo: LP3

Laser: Nd: glass

Rango maximo de medicion: 20km
Rango de error: £5m

Anexo:. Medidores de distancia portatiles.

Es un instrumento el cual se monta en un tripié usando un laser glass Q-
switched neodymium-doped (ver como estd compuesto el laser) con una onda de
1064 nm bajo un poder de 1.5 MegaWatts y un pulso de 30 nanosegundos. Consiste

en un aumento de 7 X de magnificacion Optica con un filtro de absorcion de luz para
seguridad del ojo.




PRODUCTOS DE OBSERVACION Y ORIENTACION EN
EL AREA DE EXPEDICION CON FINES ESTABLECIDOS

Aqul, estos aparatos son disefiados para satisfacer las necesidades de los
usuarios que necesitan aparatos de medicion de distancia dentro de los limites de la
expedicion para cubrir objetivos establecidos, esto es, usuarios apegados dentro del
area tanto de exploracion en tierra como de mar, navegacion de bajo grado,
incluyendo arqueologia, reconocimiento de terrenos, y en general medicién entre

objetivos y/o personas entre si.

54



Simard LP7

Fabricante: Simard Optronics, Noruega
Modelo: LP3

Laser: Nd: YAG

Rango maximo de medicion: 10km
Rango de error: +5m

Anexo:. Medidores de distancia portatiles.

Se puede utilizar portable, o bien se monta en un tripié para mantener el
aparato estable y nivelado. Se utiliza un laser infrarrojo Nd:YAG con un pulso de 8ns
de longitud, este compacto aparato tiene el mismo tamafio y la misma vista que un
binocular estandard de aumento 7 X 50 pero que puede calcular distancias de hasta
10km con una resolucion de 5m.




Krupp Atlas Lara 90

Fabricante: Krupp Atlas-Electronic, Alemania det Oeste
Modelo: Lara 90 series

Laser: Nd: YAG

Rango maximo de medicién: 10km (200m)

Rango de error: varia desde 0.1 hasta 0.5m

Anexo: Medidores de distancia portatiles.

Disponible en tres versiones, con una vision de 200m es posible observar tanto
paredes como superficies para calcular la distancia, o bien afadiendo un tercer
prisma se es posible llegar a observar y/o medir distancias de hasta 10 Km.;
incluyendo bateria, el Lara 90 tiene un peso de 3.9 kg.




ESTUDIO ERGONOMICO

Ergonomia es un concepto utilizado para la creacién de productos o conceptos
que de un modo u otro tienen una relacién fisica con el cuerpo humano para ciertas
funciones especificas.

La palabra ergonomia proviene de “ergos” que significa trabajo (o conjunto de
conocimientoos referentes a la equitativa distribucién del trabajo) y “nomia” que
significa ley, ciencia, regla o norma.

Asi, la ergonomia dentro del disefio industrial es indispensable ya que en elia
rige el estudio de la forma para poder llegar a tener una comunicacién, o mas bien,
que sea el llamado “acomodo” entre el hombre y el producto, en otras palabras, el
desarrollb ergonomico es aquel donde el producto esta hecho para el hombre, su
comodidad y satisfaccion.

Es indispensable tener conocimiento,
aunque sea de manera general, de
anatomia, ya que como el producto
estara en contacto humano, incluso de
manera momentanea, se debe de crear
ciertos parametros de desarrollo para

que de manera fisica el contacto

producto-hombre sea el correcto y pueda
ejercer tanto sus funciones como sus

objetivos de manera correcta.
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Para poder entender el siguiente estudio de formas, se muestra a continuacion

el estudio de dimensidnes de la mano asi como su movimiento articulatorio :
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Después de entender las dimensiones de la mano asi como sus pardmetros de
articulacion podemos empezar a analizar la estructura fundamental en donde se basa
la forma principal externa de los binoculares:

Aqui se muestra el estudio ergonémico a nivel volumétrico del producto. Esta
parte en especifico es en sf el “alma” del producto ya que las manos sujetan la mayor
parte del tiempo y por lo mismo se debe de tener en consideracion qué material se va
a utilizar en la fabricacion de la parte exterior de los binoculares.

En este diagrama se muestra una mano sujetando un volumen, se toma como
referencia la apertura de la mano, de forma natural sin forzar articulacion ninguna, se
obtiene una caida de peso (por parte del objeto) “principal” sobre parte de la paima
de la mano y haciendo la llamada “palanca” en todo el dedo pulgar, obteniendo un
libre acomodo de los otros dedos restantes para la sujetacion firme del objeto:- Ia
fuerza se distribuye en gran parte de la mano.

Se logra notar la curva del objeto dando el contorno aproximado al de la mano

en dicha posicion, que se puede traducir como “organica”.

22-26 Cms.

7-10 Cms.
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Otro factor que es importante y que se debe de tener en cuenta para el
desarrollo ergonémico completo de Midex, es el contacto de los ojos con el producto.

Aunque en temas anteriores se menciohé un estudio del acomodo de los ojos
en los binoculares (ver ajuste ocular p 23), aqui se menciona el término de campo
visual dentro del area ergonémica , esto es, por parte de los ojos en sf y no por parte
del aparato.

El estudio tanto ergonémico como antropométrico del campo visual asi como
de dimensiones se ha ido estandarizando, he aqui un parrafo sacado del libro “Las
Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores” la cual explica de manera general
en queé consiste el campo visual asi como su entorno:

“...El campo de vision es la porcién de espacio, medida en grados, que se
percibe manteniendo fijos cabeza y ojos; cuando se refiere a un solo ojo se llama
“vision monocular’. En el interior de este campo las figuras pronucniadas no se
transmiten al cerebro, haciendo que los objetos parezcan indefinidos y difusos.
Cuando un objeto se contempla con los dos ojos, se solapan los respectivos campos
de vision y el campo central resulta mayor que el correspondiente a cada uno por
separado. Al campo central se le denomina “campo binocular” y tiene una amplitud
de 60° en cada direccién. ..

...en el campo monocular se reconocen palabras y simbolos entre 10 y 20° a
partir de la linea de visual, y de 5 a 30° en el binocular; sobrepasados estos Iimites,
unas y otros tienden a desvanecerse. El angulo de mejor enfoque se extiende 1° a
uno y otro lado de la linea visual. Los colores, aunque depende del que se trats,

empiezan a desaparecer entre 30 y 60° de Ia linea visual.
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El dibujo siguiente (ver pagina 62 ) sefala que se tiene por norma que la linea
visual es horizontal y corresponde a 0°, pero en realidad esta por debajo, varia en
cada individuo y si éste esta de pié o sentado. En el primer caso la linea visual
normal esta cerca de 10° por debajo de la horizontal; el en segundo, el anguio se
aproxima a 15°. En una posicion de autentico reposo, ambos angulos crecen hasta
30 y 38° respectivamente. La magnitud 6ptima para zonas de vision en casos de
exposicion es de 30° bajo la linea visual media...(p.p.287)".

Después de dar un pequeiio repaso a través del campo visual y sus medidas
centrémonos en el producto en si.

Muchas investigaciones se han estado realizando acerca de el implemento
adecuado para productos de mira telescopica de corto y largo alcance, en especifico
de binoculares, ya que como se va a tener que observar a través del lente, el ojo
estara practicamente cerca del mismo y por 1o tanto se deben de tener una serie de
precauciéones para evitar puntos tan importantes tales como:

« Contacto del ojo con el lente.

« Exponer al 0jo a posible golpe con el lente.

- La filtracidon de luz entre el ojo y el lente provocando distorcion en el objetb

visto.

» Asi como reflejo de luz en sl lente provocando dafos en el 0jo.

» El ojo no perciba el objetivo tal como de observa por el lente.

Estos puntos ya se han considerado desde hace varias decadas por lo que se
ha desarrollado, gracias a la tecnologfa aplicada hasta hoy, una serie de productos 6
aditamentos disefiados llamdos protectores de ojos, por la colaboracion de tanto de

médicos especialistas asi como de ingenieros y disefiadores, los cuales pudieron
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desarrollarios, y que estos se adaptan al ojo humano dando claridad a través del
lente asi como evitar el traspaso de luz y teniendo la distancia adecuada entre el
lente y el ojo.

Este producto se ha estado disefiando y perfeccionando a través del desarrollo
de binoculares, por lo que se ha ido haciendo un nivel estandar dentro de este.

La implementacion de protectores, de ojos en este producto (Midex) se propone
bajo un estandar dentro del rango establecido por industrias fabricantes y que mas
tarde se proporcionara detalles del mismo asi como material de fabricacion.

Por otra parte, se tuvo que estudiar la forma del disparador del laser de manera
que se evitara tanto esfuerzo como que se obtuviera rapidez en el disparo para poder
estimar con exactitud la distancia de manera que al observar el objetivo se pudiera al
mismo tiempo disparar el rayo sin que se mueva el aparato , recordemos que este
aparato se utiliza sin tripié y que este es opcional, esto para evitar que el pulso pueda
mover, aunque sea minimo, el aparato.

Teniendo en consideracién la anatomia de la mano (visto su estudio
ergonémico con anterioridad), y de realizar pruebas de acomodo del disparador,
llegué a la conclusion de que siguiendo el mismo concepto del estudio ergonémicb
anterior de la forma externa se puede Hegar a la opcién correcta para este producto,
esto es, si se implementa el disparador de manera que se encuentre en la superficie
superior donde se sujete el aparato, esto queda ubicado a partir del inicio de los
cuatro dedos ubicados en la parte externa, se puede disparar de manera rapida ya

que se logra solo apretando la mano de manera natural.
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La zona que cubre el disparador es mas ancha que larga debido a que cubre
por la parte superior los cuatro dedos de la mano teniendo el punto sensible,
hablando en términos de electrénica, el sensor de disparo se haya distribuido sobre
los tres dedos ( indice, medio, anular ) en la primera tercera parte, asi el contacto se
hace lo mas rapido posible y dando una zona extra para que se distribuya el peso y
que en conjunto el botén del disparador pueda lograr una forma tanto amoidable, o
sea ergonomica, a la mano, asi que contenga estética en su forma.

En el siguiente diagrama se indica este proceso de desarrollo del botdn

disparador indicando sus partes asl como la justificacion de la forma planteada:
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Presion para activar

MANO

6-8 Cms.

Botén activador
de disparo de laser
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ESTUDIO DE MATERIALES

El propdsito de este tema es establecer el tipo de material con el que va a estar
compuesto el producto asi como sus caracteristicas e indicando la justificacion por la
que se esta planteando.

Los binoculares actualmente estdn hechos a base de diversos materiales
dependiendo su utilidad (campo, ciudad, mar, etc) por lo que en estos ltimos afios la
implementacion del plastico en estos han resultado satisfactoriamente para lograr
mayor estabilidad en cuanto al manejo y durabilidad en cuanto a resistencia por lo
que los costos bajan considerablemente, a comparacidn de otros fabricados con
materiales como metal bajo procesos de acabado, que aunque dichos productos
cumplen con los requisitos deseados poseen algunas desventajas que podrian
ocasionar hasta el incremento en el costo.

Uno de los objetivos de este producto es ei de ampliar el area de usuarios para
que se logre una accesibilidad a los que lo necesitan realmente, por lo que se es
necesario que esté fabricado con un material resistente ante cualquier tipo de
problemas que puedan ocurrir, y es el piastico el que cumple con las necesidades de
un facil proceso de fabricacidon como un costo relativamente bajo y que sus
propiedades la hacen que pueda actuar el disefio de manera libre para poder crear
formas y distribuciones de manera correcta para cumplir con dichas funciones
establecidas por el producto.

Aqui se plantea el material plastico para la realizaciéon del producto, que al
momento de realizar las piezas necesarias, son complementadas por las piezas o
equipo adquiridos para realizar el ensamble de las mismas y obtener el producto

terminado.
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Asi que el tipo de plastico que se tiene que utilizar debe de poseer
caracteristicas necesarias para que al momento de estar en contacto con el usuario
este se pueda amoldar de acuerdo al estudio ergonémico y lograr un buen manejo
exterior del aparato por parte del usuario, por lo que el tipo de plastico debe de
poseer caracteristicas tales como flexibilidad a un porcentaje minimo, estabilidad en
cuanto a estructura, resistencia y moldeabilidad. Es asi que se eligio el plastico ABS
por que cumple con los requerimientos necesarios .

Existen otras piezas que deben de fabricarse con material plastico pero deben
de proporcionar resistencia y moldeabilidad por lo que se eligio el poliestireno para
dichas piezas que corresponden tanto a mecanismos que interactua el usuario como
piezas destinadas a la proteccion de otras.

Es asi que el producto practicamente es realizado en un area de trabajo de
material plastico y que solamente el equipo y accesorios que sean adquiridos son

ensamblados en las piezas realizadas en planta.
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PLANEACION DE FUNCIONAMIENTO

El producto es disefiado para el facil manejo por parte de los usuarios
teniendo una filosofia de control intuitivo, esto es, que las partes de
activacion de las funciones del aparato estén distribuidas de modo tal que
sea por medio intuitivo (o l6gico en ciertos momentos) su activacion y no
tecnicas que el usuario tenga que aprender la posicion de tal boton o

posicion del aparato para que se active tal comando, etc.

Aqui en planeacion de funcionamiento dividiré en dos areas este

tema:

 Funcionamiento interno del aparato.

« Funcionamiento externo del aparato (como funciona).
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FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL APARATO

El aparato se divide tres areas generales: él sistema de lentes, el sistema de
medicion via laser y el nivelador de burbuja como soporte para medicion estable (que
lo catalogo como una implementacién secundaria ).

El sistema de lentes actia de la siguiente manera: Por la parte frontal de los
binoculares llega la imagen captada por los lentes-objetivo y recubrimientos hasta
liegar al prisma para obtener el reflejo de la imagen, que es enviada al otro prisma,
donde efectla de nuevo en juego de reflexion de imagen, asi, esta imagen es
captada por los lentes oculares, primero por un lente que actua como concentrador de
imagen para que reduzca dicha imagen y pueda pasar a través de los otros lentes (y
recubrimientos), donde estos corrigen la imagen y dan claridad al ojo para poder
captaria de manera clara y precisa.

El sistema de medicidn via laser: Teniendo como referencia el tema anterior del
funcionamiento interno de los binoculares entra el sistema de medicion como un
concepto lateral al sistema de lentes pues aqui es donde ambas funciones trabajan
en conjunto para estimar distancias, asi, al momento de observar un objetivo a traves
de los binoculares se activa el disparador (este disparador de forma de boton ubicado
a través de la parte lateral derecha del binocular permite que al momento de observar
el objetivo deseado no haya ningun movimiento del aparato sino que se active
suavemente con soélo presionar los dedos) de manera que se observe el objetivo
permitiendo tener un punto de referencia (una mira interna en ios lentes) para poder
destinar la direccion del rayo y estimar la distancia desde donde se encuentra uno
hasta lo visto por los binoculares y en especifico, lo sefialado por la mira. Una vez
disparado el rayo mientras se observa el objetivo, este es regresado y captado por un

sensor ubicado a pocos milimetros del disparador (ver pfanos de detalle ps7) lo que
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permite captar el rayo y mandar la sefal al procesador principal donde calcula la
distancia y la traduce a cifras (niGmeros que indican la distancia en metros y
centimetros) por medio de una pantalla de cristal liquido ubicada en la parte superior
izquierda.

En el caso de la entrada de corriente se es necesario una bateria externa para
la alimentacion de todo el aparato por lo que se le implementa un adaptador (entrada
de corriente) en la parte inferior donde se le conecta la extension que va directo a la
bateria, en esta propuesta s6lo mencionaré el tipo de bateria y sus caracteristicas
necesarias estandares por lo que dicha fuente de poder debe de ser recargable para
el uso continuo durante horas si es necesario. La bateria es externa ya que hasta hoy
los soportes de todos los procesadores que controlan sistemas laser para medicion
son todavia grandes y los aparatos que tienen integradas baterias recargables son
muy pesados y no hay oportunidad de trabajar con el disefio en ellos.

Aqui muestro un diagrama donde se indica el funcionamiento logico del

sistema de medicion indicando la direccion del rayo a través del aparato:

EMISION DE PULSACION

Disparador .
I Transmicion del laser
DIODO [
LASER \
Lentes
FOTO
detector Gantacicn da i %ol
FOT0 | aplacion de 1a sefna
detector e
Oscilador
Procesador Contador
calculo
Display
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Este diagrama pertenece al sistema de medicion por pulsacion Q-switched que
de manera concreta se explicé con anterioridad.

Un interruptor (switch) de entrada de corriente permite que el aparato quede
activo para poder manejar sus funciones de estimacion de distancia.

E! nivelador de burbuja se va a mencionar en el tema siguiente por ser una

implementacion externa en el aparato.
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FUNCIONAMIENTO EXTERNO DEL APARATO

{(Como funciona)

Medicion libre de distancia: Para que el aparato realiza la operacion de
medicion no se necesita el estudio previo acerca de este, puesto que esté disefiado
para que sea de facil manejo.

Antes de operar el aparato es indispensable conectar la extension de la fuente
de poder que es alimentada por una bateria recargable de 12V con duracién de hasta
8 6 10 horas continuas en uso.

El aparato se sostiene por ambas manos como unos binoculares
convencionales, se activa el aparato por medio de el interruptor o switch que se ubica
en la parte lateral izquierda En la mano derecha por la parte lateral se ubica el
disparador del rayo que al momento de observar el objetivo deseado para medir
hasta el, se presiona lentamente con los dedos de dicha mano que solo es necesario
oprimir y soltarlo para que calcule la distancia, después de observar el objetivo y de
oprimir el disparo se observa por la parte exterior del aparato la pantalla de cristal
liquido situada en el lado izquierdo superior de manera que este indique la distancia
entre ambos.

Como un anexo debo indicar que al momento en que se esté observando, el
aparato como lleva la funcionalidad de unos binoculares, este posee el regulador de
observacion en los lentes oculares para regular el afoque de lo observado para

obtener precision en el objetivo visto.
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Medicién con precision del aparato nivelado para tareas de Ingenleria:

Aqul el manejo del aparato es igual a la medicién libre de distancia pero con la
implementacién de un adaptador o extensién ubicado en la parte inferior de este para
adaptar un tripié6 de manera que por medio del nivelador de burbuja ubicado en la
parte superior izquierda se puede nivelar el aparato a obtener el punto cero en

posicion horizontal y vertical se refiere para realizar tareas de medicion exactas.
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REQUERIMIENTOS DE USO

Alimentacion por parte de la bateria: Por la parte inferior del médulo del
laser se ubicard una entrada de cable donde es conectada la extension que va
dirigida a fa bateria la cual es recargable y pueda suministrar al aparato por un
numero determinado de horas. Es importante sefalar que la bateria se considera
como un producto indispensable pero que se es necesario adquirir al momento de
obtener el producto, ya sea por medio de distribuidores o directamente de fabrica,
esto es, que no se incluye la bateria ni cable en la obtencion del aparato. El tipo de
bateria justifica el que se tenga que adquirir la bateria por vias externas ya que es
muy especifica en cuanto a sus caracteristicas técnicas y en ciertos casos muy
costosa pero que a la larga garantiza la inversion con el trabajo. Estas bateria son
recargables mediante un recargador (equipo adicional) que permite cargar la bateria
hasta 12 horas de trabajo continuo, poseen un voltaje de 12VDC, su peso varia entre
los 800 y los 1300 gramos.

Dependiendo el tipo de aparato de medicién es el tipo de bateria configurada
que se necesita, esto por que existen aparatos de medicion que utilizan cierta
frecuencia de laser y esto ocasiona a que necesiten cierto miliamperaje en el
suministro de energia interna de los procesadores, asi como muchas especificaciones
técnicas se juntan para poder satisfacer la necesidad del producto en especifico.

Por lo mencionado anteriormente se optd por establecer, después de haber
calculado las especificaciones de la utilizacion de energia y otros complementos
técnicos unidos a la bateria, se fue cerrando las especificaciones de uso en este
producto en especifico y se determiné que la bateria debe de ser recargable de hasta
8 horas minimo y como es externa al producto, se implementa un adaptador (ya

existente) para poder ajustarlo al cinturon del usuario para el facil manejo.
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(como nota adicional, existen aparatos de medicién que la bateria es externa por lo
que es disefiada para que no sea muy pesada y facil de transportar).

Para el tipo de bateria que se debe de ulilizar en este producto se tuvo que
consultar a empresas dedicadas a la comercializacion de estas y se pudo encontrar la
adecuada para poder implementar el conector de entrada al procesador laser y que
pueda funcionar debidamente, esto para que al momento de adquirir la bateria
indicada se pueda conectar al aparato sin problema alguno.

La implementacion del la entrada en si al procesador laser para que se pueda
conectar la extension de la bateria se es necesario contactar con una empresa que
pueda realizar este trabajo esto con el fin de poder hacer compatibles el sistema laser
con la bateria aunque exista en teoria (por los calculos realizados con anterioridad)

pero fisicamente se es necesario.

Practicidad en el producto: El producto debe de cumplir con las funciones
de practicidad de manera que su diseiio tanto funcional como técnico puedan unirse
para lograr un disefio practico que junto con el estudio ergonémico desarroilen un
producto facil de manejar, compacto, portable y seguro en todb momento tanto al estar

activado como desactivado.

Mantenimiento en el producto: El producto es disefiado con materiales
que sean aplicados para las areas destinadas donde se va a desarrollar sus
funciones por lo que el tipo de mantenimiento debe de tener caracteristicas de
desenvolvimiento en exteriores (uso sugerido del producto), y el disefio se debe de
enfocar en ciertos puntos para lograr que el mantenimiento sea correcto y no exista

peligro de perder propiedades.
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METODO DE SEGURIDAD EN EL
USO DEL LASER

Al momento de utilizar el sistema de medicion via laser se tiene que tener en
consideracion la seguridad que va a ofrecer el producto al momento de utilizarlo, por
lo que las companias desarrolladoras de sistemas lasers han implemntado de
.acuerdo al tipo de laser, una tabla de seguridad en la que se especifica los cuidados
que se deben de considerar asi como la clasificacion de los rayos y dependiendo de
esta su funcionalidad es aplicada.

Eﬁ este proyecto el rayo utilizado se clasificé (de acuerdo a la tabla de
precauciones en el uso de lasers en productos americanos [ver tabla libro How to
choose a Binocular tabla 6.1.] ) como laser de clase 3B el cual se caracteriza por lo
siguiente:

El numeo tres es catalogado de acuerdo al tipo de laser por lo que en este
caso corresponde a que los aparatos utilizados usados no son lo bastante poderosos
para causar cualquier radiacién que pueda quemar la piel. La letra B es catalogada
de acuerdo al tipo de semicondictor diodo y pertenece en este caso a que el cuidado
en condiciones normales de operacién del diodo pueden ser peligroso durante su

activacion.
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Los requerimientos que se deben de implantar en el uso de un aparato que
utilize laser es que se debe de tener el aparato la especificacion del tipo del laser
como sus especificaciones técnicas asf como su clase para que el usuario pueda
tener sus debidas precauciones al momento de usario. Aqui se meustra el emblema

que debe de poseer en este caso el aparato "MIDEX":

PRECAUCION

RADIACION DEL LASER=
SALIDA DIRECTA DEL RAYO

*

clase ITIIb Producto laser

10 mj 1064 nm

8 ns Pulse
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PREMISAS DE DISENO

. Los conceptos utilizados en este proyecto (medicion laser, binoculares,
nivelador) tienen que cumplirse con toda precision para que el producto disefiado en
este trabajo sea efectivo en todas sus areas y funciones.

. El producto en si debe de estar disefado para que cumpla con sus objetivos y
realice sus funciones de manera correcta y precisa.

. Debe de estar disenado ergondmicamente para que se pueda adaptar al
usuario sin problema alguno de manera que la interaccién hombre-producto pueda
realizarse a cabo, esto al disefar el producto con forma organica y evitar todo tipo de
vertices para que se amolde a las manos y a los 0jos.

. Practicidad es otro punto el cual se debe de tener en cuenta para el desarrollo
del producto ya que se necesita que sea portable, por lo tanto debe de considerarse
el término compacto y de poco peso que en este caso oscilara entre los dos y los tres
y medio kilos.

) Dentro del punto anterior se menciona como punto de practicidad el llevar el
suministro de energia ( que en este caso es una bateria ) en forma practica por lo que
se plantea ubicarla en el cinturén del usuario y este a la vez conectarse al aparato por
la parte inferior.

& La bateria debe de llevar caracteristicas especificas para el conjunto del laser
que en este caso debe de ser recargable de 12VDC a 2AH y trabajando a 200
miliampers, que tiene un peso de 800 grms, aprox. e incluye la extension para
conectarse.

. Los binoculares utilizados en este proyecto se fue necesario calcular el tipo de
aumento asi como afoque, angulo de vista, y todas las caracteristicas necesarias para

poder satisfacer la necesidad del aparato que se plantea obtener distancias de hasta
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500 mts. en zona plana, al estimar el calculo se obtuvo que se es necesario un
aumento de 20X60 con un campo angular de vista de 0.1°.

" La distancia entre los lentes oculares y el 0jo se es necesario establecerios en
una distancia que varia entre 1.8cms y 2.20cms por 1o que dependiendo de el tipo de
lentes y prismas se establecera este rango.

. El tipo de prismas que debera utilizar el aparato es el llamado “porro” que por
su nitidez y calidad de vista se es posible observar imagenes claras estando el
binocular en movimiento, y que dependiendo si se desee obtener mas nitidez se
utilizaré el tipo BAK4.

. El nivelador debera de pertenecer al tipo de niveladores de burbuja circular
plana para poder ubicarlo por la parte superior para asi, al momento de montar el
aparato en un tripié se obtuviera la estabilizacion del binocular en horizontal como en
vertical se refiere para obtener medidas mas exactas.

. Un adaptador para tripié se debe de implementar por la parte inferior cuyas
medidas deben de ser las estandares para establecer compatibilidad en una gran
gama de tripies por lo que el tipo de entrada es de 1/4” por 20mm de profundidad.

. El material propuesto es de caracteristica suave de manera que se propone de
la familia de los plasticos en su armazoén principal, que debera ser de caracter suave y
que cumpla con las propiedades justas para poder desarroliarse en exteriores.

. Como la forma se plantea de manera organica y que por consecuencia las
curvas imponen el disefio, el mantenimiento de este por consiguiente se vuelve facil
de lograr ya que como no hay vértices, cualquier tipo de sustancias que puedan
dafar o ensuciar el producto quedan fuera de toda posibilidad.

» La distribucidn de las funciones exteriores que deban interactuar con el usuario
(disparador, tornilio de afoque, nivelador, pantalla) estaran disefiadas de manera que
sea de facil manejo y que se logre una operacién casi intuitiva por parte del usuario

hacia el producto.



. Los colores del aparato se pretende establecer dos areas que debido a su
utilizacion se emplee el debido color del aparato, esto es, que para trabajos
cotidianos en cuidad deben de ser colores brillantez y vivos con el fin de una
identificacion facil de trabajo, y colores opacos y neutros en la utilizacién del aparato
fuera de ciudad esto con el fin de llevar un estandar de utilizacion de color en
aparatos en campo, bosque, selva y otros, con el propésito de armonizar con el

entorno de trabajo.
. Una pantalla LCD indicara la distancia en forma de cuatro digitos para los

metros y dos digitos para los centimetros por lo que también debe indicar el nivel de
energia por medio de un fcono en forma de bateria que al momento de que esta

necesite ser recargada empieze a parpadear, tal como se muestra en el siguiente

ejemplo grafico:

N b
(imi 0000.00)| -|(£30000.00)
7 N
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ALTERNATIVAS

Aunque por cuestiones de estandares de la distribucion interna de los
componenetes de l0s binoculares se fue posible establecer una unidn de distribucidn
interna y el disefio exterior asi como la distribucién de las funciones operativas
externas para lograr una armonia de funcionalidad en el aparato, por lo que al
momento de realizar los calculos tanto de Gptica como de distribucidn en los prismas
para lograr obtener la funcionalidad implantada por las especificaciones del producto,
este fue desarrollado al momento de obtener dichos calculos, por lo que el disefio
externo en cierta forma se “amolda” al interno pero con un rango de libertad tal que
pueda desarroliarse en todas las aplicaciones del disefio industrial.

Es asi como a continuacion se muestra las alternativas de disefio del binocular
de manera que el disefio exterior como la distribucion de las funciones son
estudiadas y propuestas para que mas tarde se muestre el cuadro de comparaciones
logrando obtener la aiternativa éptima que pueda cubrir con los requerimientos tanto
de disefio en todas sus manifestaciones como lograr la funcionalidad y practicidad en
dicho aparato.

Con respecto al sistema laser, como es un aparato que practicamente es
adquirido directamente de fabrca (y exportado) se es necesarior disefiar una cubierta
unica para este, por lo que la interaccion disefo-sistema laser no cumple como para
que se la aplique disefo en todas sus areas, y por lo tanto no es aplicable las

aiternativas y se optd por un tnico disefio establecido.
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PROTECTORES DE OJOS

REGULADOR DE AFOQUE

PANTALLA DE
CRISTAL LIQUIDO (LCD)

ACTIVADOR DE LASER

LENTE-OBJETIVO
NIVELADOR

ALTERNATIVA 1

PROYECTO "MIDEX"
DISENO EXTERIOR Y UBICACION DE FUNCIONES
INDISPENSABLES EN LOS BINOCULARES
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ACTIVADOR DE LASER
PROTECTORES DE OJOS

CUBIERTA PLASTICA DURA

Y

CUBIERTA DE PLASTICO SUAVE (ABS)

LENTES OBJETIVO

ALTERNATIVA 2

PROYECTO "MIDEX"
DISENO Y UBICACION DE FUNCIONES
INDISPENSABLES EN LOS BINOCULARES



NIVELADOR

PROTECTORES DE 0OJOS

REGULADOR DE AFOQUE
EN FORMA DE CONO

PANTALLA DE
CRISTAL LIQUIDO (LCD)

ACTIVADOR DE LASER

LENTE-OBJETIVO

ALTERNATIVA 3

PROYECTO "MIDEX"
DISENO EXTERIOR'Y UBICACION DE FUNCIONES
INDISPENSABLES EN LOS BINOCULARES
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CUADRO DE SELECCION DE UNA ALTERNATIVA
PROYECTO "MIDEX"

ALTERNATIVAS 1 2 3
CRITERIOS
Cumple con el disefio intemo [Cumple con el disefio intemo | Cumple con el disefio intemg
. No hay exceso de material en y exceso de material y se Hay exceso de material y se
Disefio del armaz6n la produccion. ierde el estudio ergonémico | pierde el estudio ergondmico
2 0 0
Puede existir un problema de | Posible problema del
Uso El yepul o de afogup opracitn en el ajuste de afoque] ajuste de afoque en el uso
cumple con la practicidad t activador del ) bl de il
de funcion y ergonomia. ye aft}drse or del laser cumple| y pg]m & estge] lmm"
El activador de laser cum- conl € o en ¢l activador aser
ple con el diseiio. 2 1 0
Obtencién de informacién | El nivelador puede ser El nivelador esta en buen sitio]E] nivelador esta en buen sitid
por parte del aparato hacia | tocado por los dedos y se percibe la informacién. |y se percibe la informacion.
el usuario. del usuario al momen El usuario puede tener pro-  |E] usuario puede tener pro-
to de usar el aparato. blemas al momento de obte- [blemas al momento de obte-
La pantalla estd en buen ner la informacién por la ner la informaci6n por la
sitio para observar la posicion de la pantalla posicién de la pantalla
informacién
1 1 1
TOTAL 5 2 1
0 = No cumple

1 = Cumple medianamente
2 = Cumple

Por lo tanto la alternativa 1 es la 6ptima y cumple con las funciones deseadas.



PLANOS

Los planos fueron realizados por computadora en paquetes de
modelado en tres dimensiones creando facilidad de manipulacién de las
piezas creadas, asi, al momento de tener todo el producto modelado se le
asignan tanto texturas como luces si esta posee asi como simulacion de
entornos donde se va a desarrollar dicho aparato.

Se tiene la ventaja de obtener las medidas exactas para poder
imprimirlas por distintas vias, y algo muy importante es que se logra
obtener un prototipo de manera simulada que le permite someterse a
pruebas de simulacién de calor, resistencia, y otros por lo que remplaza en

casos a la elaboracion de costosos prototipos.
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CUADRO DE PLANOS

Nombre del plano

Vistas Generales
Perspectiva
Perspectiva (mecanismo interior)
Despiece
Plano Pieza #3
Pieza#4
Pieza#5 y #6
Pieza#8
Pieza#9
Pieza#12
Pieza#16
Pieza#17
Pieza#18
Pieza#19
Plano Ergonémico (Relacion Humana)
Plano Ergonomico

No.de Plano
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Matricula: 25982

PLANO No: 2

FPERSPECTIVA

COTAS

ESCALA

FECHA: NOVIEMBRE DE 1992

ASESOR: Lic.Ma.del Carmen Villarreal y Lic. Claudia Lépez Barro
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DE MONTERREY
Proyecto de Tesis: MIDEX
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COTAS
ESCALA 13
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CUADRO DE MATERIALES

COMPONENTE DEL COMERCIAL
21 SISTEMA LASER 1 AU
20 ROSCA 1 ESTIRENO INYECCION
ENTRADA DE TRIPIE
19 | BOTON ACTIVADOR ;
HONACTRY 1 PLASTICO ABS INYECCION
18 | SOPORTE PRINCIFAL
b BINOCULAE 1 PLASTICO ABS INYECCION
17 | SUJETADOR DE LASER ! PLASTICO ABS INYECCION
16 | CUBIERTA PROTECTORA INYECTADO EN
DEL SISTEMA LASER L PLASTICO ABS DOS PIEZAS
15 | FILTRO PROTECTOR CRISTAL CON
DE LENTE-OBJETIVO 2 RECUBRIMIENTO COMERCIAL ADQUIRIDO
DE NIQUEL-CROMO
14 | LENTE-OBJETIVO 2 CRISTAL CON
RECUBRIMIENTO COMERCIAL ADQUIRIDO
DE FLUORIDIO DE .
MAGNESIO
13 CRISTAL CON
LENTE-ORIETIVO 2 RECUBRIMIENTO COMERCIAL ADQUIRIDO
DE FLUORIDIO DE
MAGNESIO
1w | ek 2 PLASTICO ABS INYECCION
11 PRISMAS DE 4 CRISTALDE COMERCIAL ADQUIRIDO
TIPO "PORRO*” BARIO
BAK4
10 NIVELADOR DE 1 ACRILICO CON ADQUIRIDO
BURBUJA PLANA ACEITE INTERNO COMERCIAL
PIEZA SUJETADORA
® | DEL REGULADOR DE 1 ESTIRENO INYECCION
AFOQUE
8 | PIEZA REGULADORA 1 ESTIRENO INYECCION
DE AFOQUE
? PANTALLA LCD Kincluids al adquirir el sistema 13ser de medicion por fo qui s6lamente se coloca a presién.)
PIEZA FUADORA ESTIRENO ECCION
6 DE TORNILLO 1 INY.
5 | TorNmLOREGULADOR | 1 ESTIRENO INYECCION
DE AFOQUE
4 PIEZA TRASERA 2 ABS INYECCION
3 PIEZA SUJETADORA 1 ESTIRENO INYECCION
DE LENTES OCULARES
COMPUESTO POR
2 LENTES OCULARES 2 6 LENTESY RECU- {  COMERCIAL ADQUIRIDOS
BRIMIENTOS
1 | PROTECTORESDEOIOS | 2 %“dﬁg{&”&%h‘ COMERCIAL ADQUIRIDOS
No. de
# NOMBRE MATERIAL PROCESO ACABADO

PIEZAS
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Ejemplo de "MIDEX" adaptado al tripié.



SISTEMA DE FABRICACION

El sistema de fabricacion del producto “Midex” se divide en 4reas dependiendo
los materiales los cuales estan formados y a su vez en procesos dependiendo tanto el
acabado como modificaciones que se les tengan que ir implementando.

Es asi que los materiales con que va a contar este producto se catalogan de la
siguiente manera:

= Plastico ABS

* Poliestireno

Estos son los materiales que van a pasar por transformacion para producir las
piezas necesarias.

* Productos adquiridos como complemento del producto

Estas conforman tanto piezas como productos que son implementadas en la
fabricacion del mismo y que pasan directamente al area de ensamble sin pasar por

procesos mas que el de calidad de ensamble y verificacion final.
Dicho sistema se divide en tres procesos:
*Proceso de desarrollo de los binoculares (forma en general y externa).
*Proceso de desarrollo de los lentes oculares (sistema Optico)

*Proceso de ensamble del laser (cubierta)

A continuacion se muestra el diagrama de produccién de manera detallada:
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DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION

LASER

Inyeccién de
pieza 16 y 19 (2min)

14 Inspeccion (15seg)

Laser y Componcntes

GD Instalacidn del laser (10min)

MECANISMO DE
LENTES OCULARES

BINOCULARES

Inyeccién de piczas
4,12,18.17 (2min)

Inyeccién de piezas

3,56,8.9 (2 min) ol
e Pegado de piezas 11

3y 5(15seg)

Filtros y lentes

oculares
o ensamble (Imin)

Inspeccion (10seg)

Ensamble (15seg)

Instalacidn de prismas

I3 Inspeccién (10seg) (Sseg)

Ensamble (2min)

—

Verificacitn (30seg)

Enzamble a pieza
18 (Lmin)

Lentes ocutares

Ensambie a
pieza 3 (20sep)

OaC

Venlicacién
(13seg)

—
W

Ensamble a pieza
4 (10seg)

Ensamble laser
con pieza 17 (15seg)

EVENTO No. TIEMPO Ensamble de pieza

17 con 18 (20seg)
OPERACION | 15 23:10 Min. Pieza 20

Ensamble general (Imin30seg)
INSPECCION | 6 2:20 Min.

- FHO-O-OHO-

Pruebas, revison, y
verificacién final (2min}
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CUADRO DE COSTOS

(Costo del producto individual)

Precio

¥  MATERIAL ADQUIRIDO Cantidad  ypitario
01 | Sistema laser {equipo completo) 1 N$ 1,071.00 N$ 1,071.00
02 | Filiro protector del lente-objetivo 2 N$ 201.60 N$ 403.20
03 | Lente-Objetivo (Biconvexo) 2 N$ 6930 N$ 13860
04 | Lente-Objetivo (Planoconcavo) 2 N$ 69.30 N$ 13860
05 | Prisma tipo "Porro” (BAK-4) 4 N$ 5513 N$ 22052
06 | Nivelador de "Burbuja” 1 N$ 2.20 N$ 2.20
07 | Lentes Oculares 2 N$ 220.50 N$ 441.00
08 | Protectores de ojos 2 N$ 4725 N$ 94.50

Precio Total | N$ 2509.62
# MATERIA PRIMA
01 | Plastico ABS 1 Kg. N$ 1.25 N$ 1.25
02 | Plastico Poliestireno 1Kg. N$ 1.50 N$ 1.50
03 | Pegamento 500 Lt. N$ .80 N$ .80

Precio Total N$ 350
+ N$ 2,509.62
COSTO TOTAL DE MATERIA PRIMA : N$ 2513.17

PRECIO

# MANO DE OBRA MINUTOS POR MINUTO COSTO
01 | Inyeccién 6.00 N$ 0.04 N$ 0.24
02 { Ensamble 6:50 N$ 0.04 N$ 0.27
03 | Pegado 00:15 N$ 0.03 N$ 0.01
04 | Instalacién 10:05 N$ 0.13 N$ 1.30
05 | Verificacién 2:20 N$ 0.19 N$ 0.22
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA: | N$ 2.04

- CIFRAS EN NUEVOS PESOS
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MATERIA PRIMA TOTAL + MANO DEOBRA = COSTO TOTAL

N$ 2513.17 N$ 2.04 N$ 2515.21

COSTO TOTAL + 25% DE G.I.F. = COSTO TOTAL
(Gastos Indirectos de Fabricacién) DEL PRODUCTO

NS 2513.17 N$ 628.29 N$ 3141.46

Los precios varian dependiendo de la produccion, por lo que al momento de
establecer una produccion industrial dichos precios pueden bajar tanto por la mano

de obra como por el precio de la materia prima en cantidades industriales.
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PROPUESTA DE ESTUDIO DE MERCADO DEL
PRODUCTO

El producto esta disefado para establecerse dentro de un rango de mercado
que cubre tres areas en general: El area de ingenieria civil, al area de expedicion e
investigacion especifica y el area de publico en general que se dediquen a un oficio
que requieran en ciertos casos las funcionalidades de este producto, por lo que se
pretende ubicar este producto en un mercado de especializacion de equipo de
ingenieria asi como en lugares de equipo de caceria y area militar 6 en lugares donde
se dediguen a obtener productos nuevos tanto de disefio y funcionalidad como de un
alto nivel en productos de tecnologia.

Como este producto va dirigido a personas (o compaifias) que se ubiquen
dentro de las areas mencionadads con anterioridad, se resolvié que cubre un estrato
de gente que abarque estudios superiores y con posicién socioeconémica media-alta.

Pasando a otro punto, se propone que el producto mantenga un entorno dentro
del area donde se va a desarrollar por lo que se destinan los colores opacos para el
producto (verde militar, verde azulado, gris claro, azul indigo, gris obscuro) en areés
fuera de ciudad y colores muy brillantes (amarillo puro, azul marino, gris claro, verde
neutro) para trabajar en cuidad por cuestiones de estandares visuales.

El sistema de empaque es propuesto de manera que el producto esté sujetado
por dos piezas de poliestireno cubriendo las partes delicadas posibles a daiiarse en
caso de mal manejo del empaque, estas partes son las correspondientes a los lentes-
objetivos, lentes oculares y el area correspondiente al sistema laser que es el punto

mas delicado del producto.
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Anadiendo una bolsa protectora que envuelve el poliestireno al lado se
encontraran los instructivos de uso de facil comprensién incluyendo gréficas y texto

complementario.
La caja que guarda todo el producto tendré las especificaciones necesarias

para que se identifique.
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CONCLUSION

Esta propuesta permite definir el desarrolio de un concepto (aparatos
disefiados para medir distancia) creado hace tiempo y que se concreta mediante la
conjugacion de funcionalidades que permiten trabajar en conjunto y que mas que
sean compatibles, la intervencién del diseno industrial como mediador de estos logra
satisfacer necesidades y crear funcionalidades nuevas asi como opciones de
desarrollo dentro del area destinada en este trabajo para poder lograr la finalidad que
se buscaba y objetivos a seguir.

El disefio industrial permiti6 que la intervencién usuario-producto pudiera
interactuar de manera que sea mas accesible el producto en cuanto a manejo, uso y
comprension por lo que se desliga totaimente del drea de desarrollo de productos en
investigacién y que solamente se tenia acceso a usuarios dentro del ambito de
ingenieria y similar.

En este proyecto la alta tecnologia logra establecer un contacto entre usuario-
finalidad por lo que sus funciones logran ser eficientes de manera que se disminuye

el indice de error creado con aparatos desarroliados con anterioridad.
Se logré reunir todo el estudio que abarca el disefio industrial para poder

desarrollar un producto que llene con los requisitos del area de medicion a distancia

entre objetivos.
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APENDICE

Wild Distomat DI3000

Wild Distormat DIOR3002
Wild Heerbrugg CH-9435, Heerbrugg,
Ltd Switzerland

IBEO/Fennel Pulsar Survey, Pulsar 50, y Pulsar 100
FET 2 electronic total station
PET 2 electronic total station

IBEO (Ingenieur Buro Electronik & Optik)

J.Hipp & G. Broehan,
Fahrenkroen 121, D-2000
Hamburg 71, West Germany

Cubic Precision Pulse Range
Cubic Precision
: 1308 S Washington Street,
PO Box 821, Tullahoma,
TN 37388, USA

Vyner Instruments
David J. Vyner
311 Havant Road, Farlington,
Portsmouth, Hampshire
PO6 10D, UK

Simard LP3
Simard LP7
Simard Optronics A/S

PO Box 6114 Etterstad,
0602 Osio 6, Norway

Krupp Atlas Lara 90
Krupp Atlas
Elektronic GmbH  Sebaldsbrucker Heerstr 235, PO
Box 448545, D-2800 Bremen 44,
West Germany
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