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En las Últimas décadas, ninguna actividad de

portiva ha logrado mayor progreso desde el punto 

d~ vista técnico y cientffico y mayor incremento 

del número de sus adeptos como la inmersión subma
rina. 

La historia de la penetración humana en el s~ 

no marino se pierde en la obscuridad de los tiempos. 

Basta decir que más ó menos 1500 años antes de nuestra 

era, un bajo relieve del palacio de Asurbanipal, en 

Babilonia, conservado actualmente en el British Museum, 

hnuc posible apreclnr a buceadores anti~uos, quienes 

nuxilindor µor odres hinchados de aire se desplazaban 

bnj o 1 u~1 a¡~uas. 

Los ílriegou, que desde la máu remota untl~acdnd 

De han diotin~uido por su extraordinaria capacidad 
pnra e .l buueo, :;on de los primeros en l'ormar ¡jrupns 

de combate GU~marino, (~'ucfdideS 460-395 a.n.e.). 

Heródoto 1 también narra las hazañas acerca de 

lu bella Cyana y de su padre Escilias, quien en una 

noche de tempestad en el pu?rto de monte Pelión, co~ 

taran bajo el ar;ua las amarras de la nota de Jerjes, 
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µrevocando con ello el estrellamiento de la flota 

co11tra los aPreeifc:.;. 

1.11 inoi¡,110 Aristóteles (325 a.n.e.), en su obra 

!'rob kmáticu, planten los primeros problemas de la 

pene L t'uc i.Ón :.;ub111urina. 'l'ambién los romanos mantuvi!:_ 

ron :.;u cuerpo de nadadores subacuáticos se combate 

llamado uri11uL01•cs, por usar vejigas infladas con 

aire. 

Posteriormente es en el renacimiento cuando nu

merosos investigadores se ocupan con mayor atención 

de la penetración humana en el mar, y en 1524 Vallo 

diseña los primeros elementos de respiración subma

rina. Es en este periódo de la historia, cuando el 
1 

genio inconmesurable de Lepnardo Da Vinci aparece en 

escena de la investigación subacuática. En su codex 
1 

Atlánticus, da una descripción detallada de todos lps 

elementos de un buceador mpderno: aletas, visor, snor 

kel, arpon y aparato respiratorio. 

Pero es hasta 1943 cuando dos franceses, el coman 

dante Jacques Yves Cousteau y el ingeniero Emille Gag

nan, reunen todos los elementos en un pequeño equipo -

provisto de dos sencillas botellas de acero que contenían 



aire a alta presi6n y un regulador de demanda modificado 

y diseñado por Roquayrol y Denayrouse. 

Y es así que con ese equipo y demás elementos se in! 

cia la penetraci6n masiva del hombre a los aún ignotos P! 

rajes del sexto continente. 

Cousteau dice: "Llegaremos aún a mayor profundiad, 

estamos en el amanecer de una nueve etapa que sern la de 

la cirugía marina. Para veacer el obstáculo a la penetr! 

ci6n del espacio exterior y el espacio marino, el hombre 

debe ser modificado. 

Sus pulmones se llenarán de un líquido neutro y se inh! 

birán los centros nerviosos que rigen el reflejo respiratorio. 

La oxigenaci6n de la sangre se asegurará a través de un cart~ 

cho químico que a su vez eliminará el bi6xido de carbono". 

(Jaques Y.e. Enciclopedia Mundo Marino 19dl). 

--
~--



Antecedentes.- El amplio potencial de mares, lagunas 

costeras y aguas interiores del país, podrán explotarse en 

forma eficiente y racional, con menores riesgos e incerti

dumbres, si se desarrollan de manera vigorosa la investig~ 

ci6n y las tecnolu;:ías relacionadas con el aprovechamiento 

de los recurso~ acuáticos y submarinos. Todas las ventajas, 

usos y recursos de mares y oceános, significarían muy poco 

sin una apropiada y ordenada investigaci6n científica y 

tecnol6r;i(!a. 

La naci6n necesita desarrollarse rcGionalmente en 
forma arm6nica y equilibrada, con base en el aprovechamiento 

cabal de suo reeuroos físicos, humanos, tecnolór;icos y fina11(!ieros 

de acuerdo con ou distribución especial la::i proioridndes nncionn-
lc3. 

A lo lare;o de nuestras costas es utilizado el Buceo pror! 

sionnl, como parte del ¡sistema multidinciplinario r¡uc intervicuc 
1 

en la invcutle;ación submarina. Jiacemos 1 1otar la incrementndn 
demanda en el mús cientírico de loa dcpol'tes que se deuarrolla 

rápidamente en México, a pesar de los caro que resulta la adqu! 

sic16n de equipo especializado, debido n la importaci6n y voraci

dad de comerciantes e intermediarios de ésta rama, y a la carencia 

de una ore;anización efectiva en el sentido comercial por parte de 

las instituciones que intervienen en la actividad submarina. 

ANTECEDENTES. 



Conviene tener en cuenta que el desarrollo Tecnológico 
submarino de un país, no puede fincarse simplemente en la 

extensión de sus litorales, o en la superficie de las aguas 

protegidas ó interiores. 
De poco sirve tener 10 mil kilómetros de litorales si 

no ampliamos nuestros conocimientos sobre ellos y nos cap~ 

citamos para crear tecnolcigía propia, capas de satisfacer 

en cierta medida la demanda nacional. 

Las condiciones Geográficas de México y las caracterí~ 

ticas de su plataforma continental, dan lugar a zonas de gran 
importancia para la investigación, requiriendo para ello el 

uso de equipo y herramental especializado de trabajo. 

Sería posible incrementar sensiblemente los rangos de 

seguridad implementando nuevos métodos y procesos de defen~a 

o captura. El sector técnico marino, cuenta con la suficiente 

infraestructura para desarrollarlos. 
Sería un error que los mexicanos detuviéramos la explota

ción marina, hasta contar con un sistema integrado de informa

ción cuando otrós países los explotan tanto en sus 200 millas 

como fuera de ellas. 



Partiendo de la investigación realizada para elaboración 

del presente proyecto, ésta hace constar la total dependencia 

tecnol6gica extranjera a la que está sujeta nuestra nación con 

respecto a in~inidad de equipos de seguridad subacuática y to

mando en cuenta los altos costos que la importación provoca y 

las causas secundarias que ésta implica, el buceo profesional 

se ve seriamente afectfdo. 
En los Centros Tecnol6gicos del Mar (S.C:.P.) tl.J11c11 la 

facu1 tad <le capacitar a sus element,os en la,, úreas de recreación 

y cuestiones t6cnicas submarinas, haciendo mención que en los 

prlncipnles centros tufí::;ticoo y po1·tuarios del paíu, se encuen

tra pcr:;onul capacitado para lmpurtlr curso::i ll5sicos y nvun:r.:1uon 

de buceo,. pero la fal th ele un equlpo ndceundo es bastante notorio 

y a su vez el área t6cnica sufre las llmitacioncs de la importación 

en el herramental submarino especializado, tanto en cuestione~ de 

i11vesti11ación petrolífera como antropológica, biol6¡:;ica y ad ::;uce

sivamcntc en gran cantidad de áreas que requieren el uso de equipos 
de seguridad, 

En la Dirección General de Ciencia y Tecnológica del Mar (S.E.P.) 

existe la inquietud de iniciar en un primer momento, programas de 

PPOBLEMATICA DETECTADA 



sustitución tecnológicf, en pequeña escala, no obstante por 

ello se han logrado avances interesantes, pues la fusión del 

diseñador industrial con personal de los centros tecnológicos 

del mar, así como especialistas en la materia, han logrado s~ 

luciones satisfactorias de algunas necesidades prioritarias 
que han planteado éstos centros. 

Aunando Jl constante avance tecnológico que nuestro P! 

ís requiere día a día, obviamente surgen nuevas interrogan
tes con respecto a futuros proyectos de e~pansión, siendo 

necesaria la interrelación de varias disciplinas profesion! 
les para lograr el máximo aprovechamiento de nuestros recur 

sos naturales, en todas las áreas que abarca la inmersión 

submarina, haciendo notar que el sector turismo se beneficia 

ría gradualmente, ya que en los puertos de mayor afluencia 

turística que tenemos en el país, éstos deben tomar nuevos 

enfoques con respecto a las actividades deportivas tanto 

acuáticas como submarinas en nuestros 10,000 Kmts., de li

toral marino, eliminando con tecnolOBÍa propia los altos 

costos que caracterizan la adquisición y mantenimiento de los 

equipos especializados. Para el buceo profesional. 

Concluyendo, la interrogante que nos inquieta es: ¿Será 

posible que el futuro de las exploraciones submarinas dependan 

solamente de las naciones ricas ó con mayor posibilidad tecno 

lógica?. 



Objetivos: El presente proyecto está enfocado en 

satisfacer en ciertos rangos, la seguridad del buceador 

profesional, lo cual es de suma importancia debido a lcrs 

altos riesgos que corren en esta profesión, según el área 

de aplicación. 

Este trabajo profesional logra implementar dos prot~ 

tipos funcionales en el área de seguridad submarina, éstos 

son: arpon neumático y arpan de liga, mismos que cumplen 

con las normas de seguridad y calidad en cuestión.técnica 

y funcional así como esp6tica, demosLrundo con ello, que 

en cuestión se cl.lueño yÍ manufactura, el diseño industrial 

determina la pauLa en e~ desarrollo de nuevor. productos. 

übJeLivos Generales.- Continuar los programas deter

minados a su:itltu lr .Y m~jorar total 6 parcialmente tecno

logía extra11,Jera, por metilo de la unificación de criterios 
1 

de lar.i diferente::; úreas! profer.iionales que deben interveni1• 

en el desarrollo teunolóeico marino. 

Con ello, se logrará disminuir en alguna medida la d~ 

manda de equipos menords del área submarina y fomentar la

correcta explotación de los recursos marinos de nueutro p~ 

ís. 
Así México podrá resolver satisfactoriamente alr,unas 
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1 

necesidades prioritarias presentes y futuras con respecto 
a los implementos de seguridad en la práctica del buceo 

científico, industrial y deportivo. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS. Aumentar los rangos de segur! 

dad en cada inmersión actual y futura, disminuir los costos 
materiales y sociales que implica la importación. 

Prolongar la vida de los implementos diseñados, median 

te la adecuada selección de materiales resistentes a la 

corrosión, dadas las condiciones que prevalecen en el ambien 
te marino. 



De los diferentes tipos de arpones que llegan 

a nuestro mercado para la caza menor, éstos se pu~ 

den definir en tres grupos: 

I. Arpones neumáticos 

II. Arpones de liga(s) 

III. Dardos tipo hawaiano 

I. Arpones Neumáticos.- Estos arpones están 

diseñados en base a perfiles tubulares de duralu

minio nnot.llzado, pudierdo variar su diámetro se86n 
lu potencia requerida. El tubo exterior contiene 

aire a alLa presión, (100-300 Lbs. np1·ox.), éc;te CG 

expulsado nl tubo interior que u su vez eonticnc n 

la vurillu por medio de un pistón, con empaques de 

alta presión, evitando con éstos la salida del aire, 

pudiendo ser utilizad~ el arpan varias veces con la 

misma carga inicial de aire. 

La ma·yo1•L1 de eatos arpones, contienen tjl'a11 nf!. 

mero de piezas por mo~deo a presión, ya sean plást! 

cas 6 metálicas, lo que da como resultado altos 

PAISF.s EXPORTAOORES DE Tl\CNOT.OGIA 

SUBMARINA 

MllílC/I l'/II:l 
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costos •)11 ~;u producción, y con ello se limit:1 Ln posibilidad 

de su adquisidt'1n. 
I J. l\rµones de Liga ( t>). - •r:1mbién cst:'Í11 e l:1bo1'~Hlor. por 

meclio ele una sección tullulur ele duralurnlnlo unodlzuclo, el 

tubo Glt•ve l~orno estrur tura para el res\.lt'amlcnto de las ll-

1.~as ya ::;can de lutex ó ncopreno, éstas son el meclio paro. i~ 

pulsar a la varilla. Las ligas utiliz<ldns en esLos arpones 

<lan mayor fuerza de empuje pero menor velocidad, lo contrario 

que pasa en los arpones neumáticos. 

Su producción requiere de menor nGmero de piezas y la 

posibilidad de aumentar su potencia es en base al ndmero de 

ligas con que se le haga trabajar; la cantidad de ligas puede 

variar de una a tres. 
III. Dardos tipo hawaiano.- Estos arpones manuales, 

han servido de base en la evolución que presentan los actua

les. Su presencia se origina en medida que el hombre va te

niendo necesidad de implementarse uter.silios que satisfagan ... _ 

en algGna medida su sustento y defensa personal en el mar. 

Los primeros en s~ tipo, se elaboraron segdn lps mat~ 

riales que se prestaban!en la zona, como el bambd ó simila

res. 
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La inveGti~aci6n de mercado realizada pura el presente 

proyecto, fué elaborada en base a estadísticas realizadas d! 

1•ectamente con los diferentes distribuidoras nacionales de 

arpones, dudo <1ue el Ins¡tituto Mexicano de Comercio Exterior 

110 maneja los datos cspe'cíficos con respecto a éstos impleme~ 

tos. 1 
1 

r,o;; tlatosobtenidos determinan que México a ('Omprado a 

través de los distribuidbres alrededor de $ 350,000.00 d6lares 

entre los anos 1983 y 1985, por la adquisici6n de equipo 

de seguridad submarina, y bastaría mencionar a PEMEX, como la 

dependencia que realiza mayores compras de tecnología para las 

investigaciones petrolíferas en el mar. 

El costo promedio estimado varia de $ 13,000.00 a 

$ 160,000.00 pesos M.N. por unidad (ver cuatro de estadísticas). 

ESTADISTICAS DE MERCADO 



MARCA IDNGI'l'UD CAPACIDAD 

U.S.D. 20" 230 lbs. 

An11" L. ~r::ll ·mn 1hc 

~hmn,.-,rl ~~11 
'J7f\ "'" 

Voit 35" 11 11 

Mar-~ub 60 11 320 lbs. 
l\JWONll:~ NEIJMA'I'ICO:J 

Dw.:or 53" 

2 

Mar-Sub 38" 2 

U.S.D. 1 

ARPONES DE LIGA 

COSTO 

$ 87 000.00 

~ 11n nnn.nn 

~ , hf\ (\(\(\ "" 

$ llil,000.00 

$ 160.000,00 

, G 000.00 

$ 32,000.00 

$ 54,000.00 

$ 23 000.00 

El costo estimado es un promedio de 

los precios vigentes entre los a~os 

1983 y el primer semestre de 1983. 

MAl>f'A T l)Mf1T'I q 11 l ('(\• !~\') 

Nem!'ocl 3'7" $ 13,000.00 

Voit 7'j" :t ;~~l.000.00 

U.S.D. 61 11 $ .~11 , 000 . 00 

New E. 4il" * 17,0lJJ.OO 

ARPONES 'l'H'O IIA\vAlANO 



MEDIOS NATURALES.- El hombre en su constante afán de 

sntisrnccr sus necesidades alimenticios aplic6 au ingenio 
para idenr las formas tlu capturn 

marina a ciert¿:¡i:; pl'ofundidades. 

la ret~ión en la ..:ual habita: el 

de la variada fauna y flora 

Utiliza los materiales de 

bamba, el carrizo, varas de 
dctermi11ados ;ÍI'bolcs, fueron alr,unos de los materiales que 

el hombre trnnororm6 en implementos de pesca y dercnsa para 
su supervivencia. 

Los métodos utilizados actualmente en la actividad 

acuática y submarina han evolucionado gradualmente mediante 

la tecnología, va siendo aplicada a ésta actividad. 

MATERIALES.- Debido a ciertos factores climatol6gicos 
naturales que existen en las regiones costeras de la repabll 

ca, la corrosi~n por o~idación, salinidad, humedad, determi

nan el uso de ciertos materiales específicos, los cuales deben 

tener los tratamientos y acabados especiales para· prolongar 
la duraci6n de los productos. 

LIMITANTES DE DISEÑO 



FACTORES FISICOS.- Tomando en cuenta que el buceo 

se desarrolla principalmente en aguas marinas, la salinidad 

de estas (3.3%), y efectos solares son los principales medios 

que pueden deteriorar la durabilidad de los productos, sin un 

adecuado tratamiento. Debido a esto, los materiales elegidos 

para la manufactura de los elementos descritos, deben de cumplir 

con ciertas normas de calidad, determinadas por el diseñador del 

producto y especialistas en el área marina, concluirán con ello la 

satisfacci6n de los practicantes de la actividad submarina, dados 

los márgenes de seguridad que son requeridos. 

MANTENIMIENTO.- Debido a la hermeticidad misma que determina 

el correcto y seguro funcionamiento del nrpon ncumdtico, el manteni-. 

miento de este, estriba en el cambio peri6dico de empaques pues la 

salinidad los va afectando, además, como todo elemento marino debe 

ser sometido a rigurosos baños de agua dulce, mismos que deben 

efectuarse después de cada inmersi6n. El mínimo mantenimiento que 

se requiere para trabajar en 6ptimns condieiones al arpon, puede ser 

efectuado por los mismos usuarios, pues el desarme de los mecanismos. 

así como el armado, está concebido para utilizar herramental conven

cional, existente en los talleres de las escuelas C.E.T.M .. 



MANUF/\CTLJHA.- l\1 pl'esente p1•oyccto ha ~;ido clGhorado 

en Jo~ t..allcrcs d0 1n U.A.D.I., ét1ios ~imllarc:j n los cxio 

tentes en lotJ C.E.'r.M., mitJmos que cuentnn con mnquina1'in 

elem<J11\,:1l ll nivel técnico-profesional como: to1•110¡;, fresadora 

VCl'tlcal, sierra cinta, taladro¡;, etc .. /\rkmtll> lotJ materinles 

utl lizados en su producción se encuentran en el mercado rer;iorwl, 

lor;randn con ésto la diominución de los coc;tos y la práctica del 

alumnado traducida en aprendizaje del mismo. 

FORMA.- Debido al trabajo específico que desarrollan 

estos implementos, su función determina su forma, materiales 

y procesos. La evolución que han sufrido estos utensilios tecng_ 

lógicamente hablando, no ha trascendido en el país, y el presente 
proyecto es el inicio de una serie de implementos de seguridad. 

requeridos en el buceo profesional. 

Con respecto a la cuestión ergonómica, éstos mantienen los 

parámetros de uso aplicables a nuestros buzos, dado que los dise

ños extranjeros no pueden ser adoptados, en su mayoría por los 

diferentes usuarios de ésta actividad submarina, de~ido a las di

ferencias antropométricas y ergonómicas que presentan los modelos 

extranjeros en el mercado nacional. 



FACTORES ECONOMICOS.- Como mencionado está, la 

1nmersi6n submarina se ve afectada gravemente por la import~ 

ci6n de los equipos, ésta actividad podría ver incrementada 

su posibilidad su posibilidad de desarrollo en un 100%, emplea~ 

do elementos, materiales y procesos técnicos para su apoyo, di~ 

minuyendo con E·llo los altos costos de producción, implicando 

con ésto la factibilidad de sustituir J mejorar los elementos 
requeridos. 



__ ERGONOMIA Ergonomía.- Es propósito del presente proyecto 

centrarse en los aspectos autropométricos de la ergonomía 

y aplicar los datos al diseño propuesto. 

Esta aplicación tomará la forma de normas de referencia 

para un diseño antropom!tricamente estructurado y apropiado 

a los caracteres de nuestros elementos humanos, quedando 

patente que para dar cumplida respuesta a las necesidades 

se diseñó, es impresclndibleestar en conocimiento de la 

metrología corporal y sus implicaciones ergonómicas. 

En virtud de la diversidad de varibles que presentQ 

cada individuo con respecto a su antropometría, es esen

cial que los datos seleccionados sean los que mejor se 

adapten al usuario del objeto a diseñar. 

Con ese objetivo se reune la suficiente informaci6n 

y se aplica a los parámetros ergonómicos y de disefio, Esta 

vinculación de elementos, da como resultado la optimizaci6n 

de los productos a realizar. 

Una vez concluida la investigación antropométrica, ergonómica, 

y funcional, podemos obtener los parámetros de medidas y ángulos 

para desarrollar los diseños de los objetos propuesto&. 
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Xooc l* ~istema ncum5tico: CONCEPTO DE DISENO 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

:;u aplicaci6n es el medio ele l':1ptu1'a ó <k~fen~:a que 

requlel'on los activos del buceo pro!'eslon:il, en tDd:1s lris 

áreas <le la in ve Bti¡~uc ión submarina. 

Cuenta con capacidad de 600 l~s. de presión, pequirienclo 

22'.i lbs., pura su c01•1•ecto y ser,uPo t'uncionamientos y la inmer

sión máxima permisible es de 15 mts., obteniendo parámetros que 

e;arantizan altos rane;os ele ser;uridacl, pilra el usuario. 

Los materiales que lo confo!'man, t'ueron estudiados y el! 

gidos para evitar la corrosión, ruptura por presión (int./ext.), 

En el área de producción, el Arpan Xooc*, está diseñado 

para ser reproducido total 6 parcialmente por los Centros de 

Estudios Tecnológicos del Mar. Este diseño cuenta con la posi

bilidad de aumentar ó disminuir su tamaño, según necesidades y 
posibilidades en su manufactura. 



Garantiza gran durabilidad y seguridad en su manejo. 

Además cuenta con la posibilidad de reemplazar cualquiera 

de sus piezas que llegara a tener algún desperfecto, pudiendo 

ser el mismo usuario quien efectú0 el mantenimiento y repara
ción del arpon, lo que no pasa con algunos modelos de import~ 

ción, que están basados en la inyección a presión, injertando 

algunas piezas en su producción, lo que se traduce en ciertas 

limitaciones para su reparación, pues la inyección de plásticos 

con metales intregrados hace imposible la reparación, como en 

el caso de una torcedura del tubo interior ó exterior. 



Funclonnmiento: 

:>u 2~;tPucturn iubulaP pePmite el :1 lmacerwmie11to 

de <1l1•c p!'esurizudo, :;lendo éste el med.lo dL~ cxp11lslón 

de la va1·llla. Su funcio11amle11to se baG:i en un disparado!' 

ma1111a l, mismc1 que ~1ct,iva y lilJc1•;1 al émbolo que reti011e al 

aire y n L1 v:-iril 1:-i rcspectivamc11tc:. 

Con una carga de nlre (225 lbs/F) se tiene la sufi

ciente potencia (25-30 Kmgs/F), para efectual' de 10 a 15 

tiros efectivos, con la mínima péPdida de aiPe, haciendo 

hincapie~que el uso de éste es específico segdn el área 

de trabajo ó investigación a realizar. 



Xooc ;'* SiGLema M::rnu:il: 

l~st<' nrpon e~;t:'Í enfocado en :;atisfacer la demanda 

de un elemento con carnct•'l'ÍGticas enpecíffrn:;, como ,,on 

el bajo conto, racllldad en su manufactur:1, y duralillidnd. 

El 11so de perfll LubuL11· de ')/tl" I.1'.S. y lil;an de 

l (t tex ó neop1•e110 <le baj n denn ldnd son la tia :_;e p:11'n nu func ionQ_ 

miento, pues éste connistc en coloc:ll' ln ~;ecc ió11 tubular en la 

palma de l::i inano y consecuentemente la liga entre lon dedos 

pultjar é indice, restirando con la mano izquierda, y sosteniendo 

al arpon con la derecha, obteniendo con ello la suficiente velo

cidad de salida para la captura ó defensa, según requiriera el 

caso. 



QAmortiguodor 

81oquilla lnl. 

-- Empoqu1{~8 

ese. 1:1 -

Tubo interior() 

Tubo uterior 8 

VISTA Y CORTE: BOQUILLA 



G As1entoR. 

~-~~---

0~ 
Gs•auro 

esc.1:1 -

~G 

~G 
CORTE MECANISMOS 



14 Resorte Seguro Acero Inox. 

13 Asiento Resortt D..tralwninio 

12 Eje se@.lro Acero Inox. 

Fresado 
11 Se@lro emb. Barrenado 

10 Contra emp. D..lraluminio 

9 Empaque Neopreno 

8 'Tubo cru'i. Duralwninio 

7 1.'iqJaquc Neopreno 

6 Amorticµador Acero Inox. 
Detenedor 

5 de embolo ti 11 

4 Portn Cable 11 ti 

3 Boquilla D..traluminio 
..,arte un, 

2 boquilla Duraluminio 

1 ¡ranque 11 

CLAVE NOMBRE MATERIAL 

11 

Cortado-Torneado 

Cortado-Torneado 

Comercial 

Cortado-Torneado 

Comercial 

Cortndo-Torneado-F. 

Comercial 

11 

Cortado-Torneado 

Comercial 

Cort.ado-Torneado 

Cortado-Torneado 

11 11 

PROCESO DE FAB. 

4 Espiras I/!611 

I Calibre 3/3211 

I Comercial I/4 11 P 

I Tipo 304 AS !82 

I Tipo 303 A !8 

I Comercial r;2t1 

I Cloropreno 2-212 

I I.P.S.Comercial 1/. 

I Cloroprcno 2-212 

4 Eupirat; 3/3211 
I Ca1 lbre I/8t1 

I •r1po 304 p:j r82 

./r De 13/411 a I 15/IC' 

I Comerdal 111 r 

I Comercial 211 p 

I Comercial 211 p 

CANTIDAD ESPECIFICACION 

TABLA DE 
ESPECIFICACIONES 

"' 



28 1 ::1~.1 l lo :;e·¡ l~l 11 l l!l ... l' '\' i .~¡ l 1 Comel'd.31 

27 C:1cl1:1 Heslm pc11 k:;\ c't' [1]Cl Llt'u T Hc:"iti:t IJll-110 

;~G l•Jrt¡nqut' llcopr'<'tl<l ComerclaJ I Clo1 •t1pro110 2-003 

~)~) l·lnp:1qlll' tJt;up!'CllO Com"t'<'ial I Cl or•ooPeno 2-nn·~ 

24 11 11 11 I 11 11 

23 11 11 11 I 11 11 

22 11 11 11 I 11 11 

21 Eje válvula 11 11 I Tlpo 303 A I8 

20 vo(1vu1a dispare Acero Inox. Cortado-Torneado T r¡i;,.,,., iíl< A TR 

19 
Uni6n tubo 
cacha Duraluminio Fresado I Comercial I 11 

18 Empaque Neopreno Comercial I Nitrilo buna 3-304 

17 Empaque Neopreno Comercial I Nitrilo buna 1-104 . 
16 Casquillo Duraluminio 11 I Comercial I/4 

15 Embolo Acero Inox. 11 I l'Jlinn 10< Fl I8 

CLAVE NOMBRE MA'F'clUAL PROCESO DE FAB. CANI'IDAD ESPECIFICACION 



42 Tapa inf. Duraluminlo Cortado-Torneado I Comercial I I/4" 

41 Eje-tapa " " 11 I 11 11 

40 Eje-tullo Acero Inox. Col'tado-Torneado I Tipo 316 F I3 A 
Conector 

39 tubo-tapa 11 Cortado-Torneado I Corrercial 111 p 

38 'l'apa trasera Dill'alwninio Torneado-Fresado I Comercial 211 p 

37 Portci cable !\coro lnox. Comercial I Tipo 303 A IB 

36 Empaque 11 11 I " 

35 Emnauue Neootreno Comercial T Cloronreno 2-00< 
Tornillo 

34 fijación " 11 I 11 

'J'orni Llo 
33 fijación 11 Comercial I Allen 3/IG11 

32 Porta e.Je " Cortado-Torneado I 11 11 11 

31 Balfn eJe !\cero Tnox. Comercial I Tipo 303 A IS 

30 Seguro Selcon Inyección I Comercial 

')Q Fie f':'ltillo /l,.,n,,.n lnox CoY't~nn-To1~1eado I '1'1nr. <O< A T8 

rr .ll\ITT. NOMRRE MA'I';.JHAf, f'í\OC1·:DO DE FAB. CAN'rIDAD F.'lPECIFI CACION 



5G Calilc NyL111 C:ume!'c.\:il l N.v1on (i 3/1611 

55 Col:\ v:u'll la /\cero lnox. Come1·cl:11 I Tipo 3 ¡fí F 13A 

54 Muollc v:u'i lla /\cero lnox. Comercial 1 Tipo 301¡ AD 182 

Tir:u1tc 
'.>3 cm •t'c<lcr~ 11 11 I 11 11 

Til'ante 
52 ViU'illa 11 11 I 11 11 

Corredra 
r,1 l \l'>Y>i 11 ~ ti 11 T " 11 

50 Aleta suo. ti. " I " 11 

' 
49 Aleta inf. ti " >·. I " 11 

48 Punta varilla ti " 
.· . I " 11 

47 Varilla arpdrl Acero Inox. Coirercial I Tipo 3I6 F I3A 

1·' 
46 válvula Neopreno Coirercial I Cloropreno 2-223 

45 Empaque " " I " " 
44 Empaque Neopreno Comercial I Cloropreno 2-212 

43 Candado Acero Inox. Comercial 6 De I/8 a 5/1611 

CLAVE NOMBRE MATERIAL PROCESO DE FAB. CANTIDAD - ESPECIFICACION 



Punta protecto Polipropileno Comel'cial I Comercial 



1 

DESCR I PC ION DEL OBJETO 

A) Elementos que lo comp0nen. 

l. Tanque 

2. Parte inf. boquilla 

3. Boquilla 
lj. Porta cable 

5. Detenedor del émbolo 

6. Amortiguado!' 

7. Empaque 

8. Tubo de - , canon 

9. Empaque 

1 o. Contra empaque 

11. :~er;urio clml>u·1 o 

12. E.le éa;¡,uro 

13. A:.;iento Pe:.;orte 

lll. Hesorte ~e guro 

15. Embolo 

16. Casqul1lo 

17. Empaqu0 

18. Empaque 

MEMORIA DESCRIPTIVA 

19. Unión tubo cacha 
20. Valvula disparo 

21. Eje válvula 

22. Empaque 

23. Empaque 

2ll. Empaque 

25. Empaque 
26. Empaque 

27. Cacha 

28. Gatillo 

29. l~.1e ~atillo 

30. Se~uro ~atillo 

31 • 13a l fo e j e 

32. Porta eje 

33. Tornillo fijación 

34. Tornillo fijación 

35. Empaque 
36. l':mpaque 



37. Po1·t..a cable (2) '/7. Car¡~:ido1• 

38. 'l'ap:t t l'll!-3('1 '.'1 )B. Protcctu1· punta arpan 

39. Concc \..01·-l..u Lio-t.ip.i 

40. 1·;,j e-\.. ulio-cu11c~c tor 

111. i~j e-t:ipa-c once tor 

112. T:1pa .lnl'. trn:-;cra 

113. Cand:i,lo 

41¡. Empaque 

45. Empaque 

46. Valvula 

117. Var 11 la-arpón 

48. Punta-varilla 

49. Aleta inf. punta 

50. Aleta sup. punta 

51. Corredera-varilla 

52. Tirante corredera izq. 

53. Tirante corredera der. 

54. Muelle varilla 

55. Cola-varilla 

56. Cable retenedor 



B) Cl\Rl\C'l'EHES E::rECIFJcn:: 

- MaterinlcG y producció11 11:ll'ion:il 

- SubsLituel6n y mejoramiunLo 

- Mínimo manLenlmiento 

- Durabilidnd y funcionalidncl 

- Materiales adapLados al medio marino 

- Adquisici611 de ~stoR por re~iones 

C) FORMA 

Está, adaptada a la funci6n destinada, presenta 

una ergonomía específica a los usuarios nacionales de 

é~ta actividad. Tomando en cuenta las variadas posib! 

lidades estéticas aplicables al proyecto, lo concluyo 

con estos primeros prototipos funcionales que se produ

cen en el área de la defensa y recreaci6n submarina. 



D) COLOR 

Dadas las condiciones climatológicas que prevalecen 

en las regiones costeras, los acabados necesarios para 

garantizar la durabilidad de estos productos, tienen una 

relaci6n directa con el color pues el anodizado es el más 

apto pa~a estas condiciones a la vez se puede obtener gran 

variedad de colores, utilizables sega11 ~ustos y necesidades. 

De los colores claros a los obscuros, lu resistencia del 

acabado va en aumento Bradual. 

ro;) CAPACIDAD 

La resistencia que tienen los matl!ri;:iles usados es de 

1339 lbs/plr,. (Duraluminio). La capacidad que requiere el 

arpan neumático propuesto es 225 u 250 lbs. de aire, obtenierr 

do un alto mnrBen de seBurldad, tanto fuera como dentro del 

agua, dadas las diferencias de presi611 que existen a cierta::; 

profundidades. 
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Conclusiones 

En el desarrollo del presente proyecto se observ6 
1 

la amplitud de áreas técnico-marinas, donde el diseño indus-

trial puede ser aplicado corno parte de un sistema rnultidiscipl! 
nario. 

Este trabajo profesional es uno más de los que se han 

elaborado bajo la direcci6n y patrocinio de la Direcci6n General 

de Ciencia y Tecnol6gia del Mar (S.E.P.), ~entro de los programas 

de sustitución tecnológica extranjera que se han propuesto, en las 

diferentes ramas del sector técnico-marino. 

Los prototipos proyectados, fueron producidos en los Talleres 

de la U.A.D.I .. Su diseño está basado en un 100% en materiales 

comerciales, facilitando con ello su elaboraci6n. Con el mismo 

propósito, se logr•6 implementar los sisternaL; y elementos mecánicos 

adecuados, para satisfacer los ran~os de scruridad y durabilidad que 

deben mantener los elementos sometidos a ciertas presiones. 

Se considera necesario mencionar las variadas posibilidades 

funcionales, ergonómicas y estéticas que pudiesen ser aplicables 
a futuros prototipos, con el propósito de crear procesos evolutivos 

que permitan las soluciones óptimas deseables. 

CONCLUCIONES. 



Los implementos de ser;uridad submarlna que se b:rn 

concluido parn esta Lesis, logran implementar en suma, las 

condicionantes necesarias pa1•a su producción en pequci'ia esca

la, en primct• terml110, pues tomando en cuenta los nspcctos de 

mercadotecnia que delwn inte1•venir en su desar!'ollo, sería dema

slndo urriesr;ado definir los costos reales de uu producción. 

Debido n ello, el precio de los materiales se tomó como 

base para sacar el costo aproximado por unidnd,el acero, el alu

minio y los plásticos usados en su manufactura, dieron un e;asto 

promedio de $ 8,000.00 M.Ns pero considerando la fluctuación de 

mercado que existe en la actualidad, esta cantidad seguirá siendo 

solamente un estimado. 
Siendo evidentes las condiciones actuales en las que se 

encuentra el país, y los factores socioeconómicos que prevalecen 

en el sector Técnico-industrial marítimo y pesquero, es de suma 

importancia la aplicación de los programas de sustitución tecnoló 

gica. El conocimiento de los recursos técnicos, su aprovechamiento 

y la capacitación que ello nos proporcione, permitirá que México 

llegue a participqr en la explotación de aguas internacionales, 

ampliando sus posibilidades de evolución. 



En suma, el desarrollo del presente, presupone un 

trabajo serio de organización y coordinaci6n, para la creación 

de instrumentos capaces de canalizar la seguridad que es reque

rida por los activos del buceo profesional, en todos sus aspectos. 

Será el diagnóstico de la actividad submarina quien confirme esta 

necesidad. 
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