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INTRODUCCION 

El DiseNo Industrial 
Desde el principio de nLtestra historia,;·'. .. la 

especie humana registra la craación de o~jetos·comó.un 
proceso sístemétlc6 mediante el. cLtél el hbmbre~~rocti06 

. sal;isfd.cer diversa;:;. necesidades en relac:ión'.,c:oh; . su 
· · habitat y su modus vivendi. .. .-. 

Este procetio de producción de objetos ha 
experimentado, enton~es, una amplia gama ·de fases- de 
det:ari·ollc:i en su evolución his·l;orica. 

Se traté.' de un ch~sarol lo 9L1e tL1vc c¡ue comeri'i:'ar 
desde un nivel necesariamente prmcario,_ . _de 
sobrevivencia, y c¡ue pnco u poco fue e~olu~icnarido a 
través de o·:;ro. proceso de ef,;enc:ial i'mportani::ia'.:ei1 - la 
Í:!>:istené:i:. hL1ñ1ana:· él de la división del trábajo.: ... 

DLwante muchos si9los :ia phodué:c.:i.6ri_.de :obJetcis 
se mantuvo en Í..tna e:;cala lnevi_t.abh.~IJlente i-·udiiner:i,t.arla. 

·Esto era lógico, pt.1es, en.· 1as · primet~.a~ .épocai::..;. de 
desarrollo de la escala 'hu:mana - . todo.. est'aba' 
prácticamente por hacerse: el lenguaje, )os cl~he~,~ las 
t1-·ibLts:, lus mitas, las priir.itivas conunid.::>,des. ·.La 
indefensión del hombre an~e las fuerzas natLtrales era 
enorme, . y' su cafÍ.:1c:idad pensante apETias, comenzaba a 

.. man.i festarse.. . . "" ___ ··"· 
La interacc:.ion natural, oblígada, c:orí :uri :medio 

hostil - ·.y desconocido, ·propicio Llna pt'-09r~siVa 
acumul ac ion· de conociminetos .c:¡ue, al . organi_zélrse 
inc:ipintemente,. permitieron a aquellas primit{vas 
comunidades iniciar Ltna pt~oducc:ión ya rio rudimentaria,· 
sino artesanal. 

en 
Esto representaba naturalmen.te, un sal to enot:me 

la evolución histórica, puesto c¡ue los objetos 
siempre han significado objetiva o subjetivamente, una 
segunda natL1raleza pat•a el hombre. 

Con el transcur~o de otros· siglos, luego del 
formidable periodo c~eador del Renacimiento, ce~.· ei 
advenimientr..1 de la m1.!lquir1a, con la cu.~-.! se darla o··tro 
gran salte cuantitativo y cualitativo en el proceso de 



2 
·f¿\bric:ac:lón de objetos en 8eneral. Es con la 
~evoluci~n Industrial, sin embargo, 9ue el diseNador 

.industrial ¿amo actividad comienza a cobrar 'una 
presencia ló9ica, y necesaria justificada en ~1 ám~ito 
de la Ciericia y-la te~n616sia. 

Con la in·l;rodu.::ción de · la má'-=tüin_a •en la 
sociedad, aparece una nueva división del t~abajo y 
huevas corrientes filisóficas. Esto produce una 
orgc.'\nización lat:icwal dif-EH'~n·\;~?, refle.iada en el aumento 
de la produccibn y 8n una gran explotación de la mano 
d~ obra disponible. 

JL1Í·1to a ello, y gracias al dcsarro1lo de ia 
,má9uina d~vap6r_se lncr~menta,la demanda de mercancias 
.~ri genet•¿:\l; y de· objetos eri partic:Lll<.H'. Desd~ E!ntoP1ces, 
el mundo ha visto el surgimiento,. auge y dec:,aimiento de 
l~i t~cnolb9ias, méiodos y diseNo~ d~ objeto~ di~~rsos. 

· En el ambito indust~i~l-socl~l, ade~ás los 
o~jetos siempr~ hán estado revestidos de connotaciones 
pcliticas, ideol69icas y culturales, dado su evidente 
potencial comunicacl~r· como signos o como simbolos, 
entre el hombre y la sociedad. 

. E11 nuestros . dias, el. dis~~'~<indLlstrial es la 
ac-tividc.>.d 9ue desarrolla objetC:;s' - para~· 1.a. satnsi-facci6n. 
de· fas di-ferentes necesidades - de una sociedad, como 
com0nidad ~u~_seré distinta de un ~als.a~ntro,-.debi~o ~ 
factdrms culturales~ econ6~icos, 9eo9r&ficos~ 
pol lticos, sociales y tecnológicos, mismos -c¡Lie influyen 
y· c:irt:l.msc:riben condicion~s E!!:~pecificas del di~;el'!o 
ind1_1sl;ri.al. 

El diseNo industrial es uria profesi6n que d~be 
ser sL1stt:omtadc.\ por L•nc,1 <:1cti.tL1d emin.etemc'r1te social,-Y 
ciue debe, tamb lén c•.:iadyudar eficazmente al d~'sarol lo 
inte9ral del pala, participando en particular en la 
sustitución de Productos/Modelos i~puestos dSl 
e:-:tet'i or. 

Es por el lo c¡ue en Mé:dco estc.'I actividad d\?be 
esta~ cenfocada a la solución de problemas acord~s con 
su estructura industrial q~e, como sabe~os es un· pals 



1• r en vias. de desarro.l lo. 

El DiseNado~ Industrial. 

...,. . .;, 

Es un profesic;inista enfrer),.tat.!:J á'.Ltn.r.1 tar8a 
crec.ien.temente compleja .. ·y est:imul~nté~ la dé planear y 

· d.esarrol lar parcfál. o tt.:•tc,lrn'~r1te ot::iet;:.:; destinados a 
.ProdúCi.rs8. en St-~ri.e-: t'=1re;:;. er. la t:tu12 s~-~ vt-:i nL"Jt .... malmsrtte 
condir.:ic.inad¡;, pct· ii]. 2volucic11 hi~i;<6w·ica de la'; 
nece~ide1d2s y '.:12sec:.:. f't··r;;: iü5 ,j,~ '.' . .:, Lr:!:our:idad a lci ciue 
sirve (ccinte::to sociohi::;l;órl:::o!, po los avanc.::s 
c:ientif'ic:as y tecnc..:l~•::¡icos . Jogt•adc..s a la f2<:ha 
(cante;.: to '· i t?r1 t l f i co:· t!:'t.:n:..1ló<J j t.:.8}, p..:>. 1 ü organ J za<: ión 
ei:;pecifica a trc.\vé;:, de: 12. cual pt•esta sus servicios 
¡>rofesit:•nal·-~s <cont2,:tr~·· soc:h.1~cr:i:i6mi·;::ci ~ ·y por 81 
desarrollo estético dE' lC1s diver·saz. c•.:.irielltes de 
pensami:er.to soc.; i<:.o l1nii-nte . vi9ente:s· <tente:; te 
soc..:ioc:u.ltLtr~l). 

El Di~e~aci~r Industri~: os el especialista qu~ 
·di;;sd<:! un· punto d¿ vislc.t mt.·tCJdo:l 6gic.o, bc::.sa su tr.:.~bajo 
er1 el r:e11Ja'i. conocim.:.neto y cipl ir~c>.;.:: : .• ~r, del P:-~c::::"'..:: 

Fundamental de dise~o en general: ~9uel que parti•ndc 
siEtnpre t..t....: r:?.ce::;.ici~d~s hu1nc.1f1as r_e~l-2~::., F.:.ian ést..:a.s 

_(:ib.,'~t·o-.·,.::-, Ll su!.:s.jeti·~"·~, va sL1c.es.i··,.e>.menl:.e·. do;? l=i. 
. Fur'111.1 t;_,,, ión dt: pohli=>i(lc>s, a.l Des¿u·:1~oi_fo . d~ {deas, 

a 1:.. Evolld.ci~n de éstas mtediante IJlOdtE:los y ·análh;is • 
. r.1 li,·. ·;E;;perimentac.ión dP. t.:He":: .. modelos,' . hasta Ía. 
Descr·:i6c ión final c.iel disef'fu y sL1 

fLtnc.ional idad/mo;'·folosia y con in-formes adecuado·s, 
ate=nt.i·i~ndo estf•¡:,charn~nte, además, a 121 
~etroalimentaci~n co~tinua 9ue tiene lugar en cad una 
de laE fases de este proceso. Ese proceso fundamental 
del d.i.:;of'ro es, par s .. 1 pro1~ia natL1rale:::a, de caráctet~ 
t..:lcl.ico y abierto a 1.:1 <'·.dc;:.;>CLtación y P::r··.f.eccionamlerito 
c:ontin._!os. / 

El d i:ef'lador i•idustri.sl tiene 9ue ser, 
tanto, un pro-F<.<s.¡uni$i:,:1 9L1e corr.ui11e, te6r.ic.'-' '.-' 
p:···ácl:ic<"meo¡1.e, h:i.bilicL:<ci l;é.:::nic,:\ .can t::•.lento ct~.~ativo7 
cancienci °'' social t:L"lr. p1·o·ées i-::na l ismo de vanguarcl ia. 
conoL.lmientos con ima'3.irHH::ión, Gb.it!tos ~1t.iJe<::. y bellos, 



objetos industrial y comercialmente viables, 
·ser, entonces, el prodL1ctc:i de SLl t1··abajo. 

4 
deberán 

Con 
industrial 
cual túra. a 
activa en 

.-desear. 

todo, no obstante 9ue el diseNador 
es, por dmrechc propio forjador de una 

t1·aves de lns objetos, su paticipac:ión 
la industria actual a~m deja mucho ·que 

En México, el dis~~~dor industri•l no h~ 
parti¿ipadd de una mahera pl~1a dentrd de la industria. 
Esto se debe a un insufi~ie11te reconocimiento social de 
la profesión, a la falta de desarrpllo y unifi~aci6n de 
los mismos diseNadores para una participación ma• 
activa en la sociedad de lo que involucra el prbc:eso de 
diseNo, al desconocimiento y a la cost!...1mbre de copiar 
disertos de produc1:os e:d;ranjeros, sin mayor aportacion 
.teé:n.ica. o creativa. . En consec:uenc:ia, los ·productos 
hacioiial.es son desplázados _· pnt_. · la intt•oduccf6n. de 

·pat.rones• ·• tecnoló9icos extanjeos, · ori9'inandci una 
'realidad. ajena a nuestro pais y ent:~recicndo en: . la 
mayol•ia de los casos l·a produc:c:ion de. los mismos, ya 
que· tales patrones tecnol69icos c:orre~poriden a un poder 
adquisitivo mas alto 9ue el e:-:istente ·en Méi·:ico·. Es 
por esto 9ue el disel'fado industriC\l debe pt··opone1·· 
soluciones ~cardes a la economla del pais, evitandose 
asl la dep~ndencia tecn~lógita. 

·La Actividad 
· .La partic.ipac:ion .del ... disef'ladot: iiltlus_trial 

dentro de la indust.ria compt~Eomde las mas varidas .!\reas 
en los ·organismos gubernamentales y privados. La 
~si9anaci6ri de este profesional es móltiple~ El se 
involucra en la solucion de poblema~ relacionados con 
la vivienda, salud, alimentación, educación, industria~ 
servicios y otros, aplicando sus conocimientos a 
factores socioeconómicos, humanos y tecnológicos para: 

Establec~r mejoras y replanteamientos 
de los productos. 

'.;.':. 
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Determinac:ión de la cal id ad y 

funci~n de los mismos. 
Conocimiento de las necesidades de los 

consumidores ~ de la empresa. 
recursos naturales y - Aprovechamientó de los 

humano~ disponibles. 
Utilización de · ma9Llinar·ia y proc~sos 

adecuados ·al producto.; Tt'.>do cdi1 la final.idi..id 
de Ofrecer al usuario un c:.>bJeto de ut i 1 idad y 
no .sólo· de consL1misrrio. 

DETECCION DE LA NECESIDAD 

El Problema. 
. . Uno de los pt~incipales problemas 9L1e afectan a 

. México es el. de la alimentación, . dor1de su· E!stri..tctura 
p.ri-oductiva depende di í-~~c·tamentei . . del des~rrcilJ.o 
eÍ::pn6mico del pais. La. estr-Ltct•.tra prod1..1ct i va .. ' del 
sistema a1 imentario me>:icaho esta · inte9rada por los 
sectores agropecuario y pesquero. Entre los t•.ecursos. 
tecnol69icos 9ue utiliza esta planta productiva. ·~e 
cueMta cbn maquinaria y e9uipo~ importados que o~i9inán 
dependencia del exterior, con su consecuente fuga de 
divis.:.s. 

En el sec.tor pesc¡uero estos equipos son 
· útil izados ·-en los. .métodos ·y procedimientos ,,~#e·· 

ºin.vesfI9acT6'r;, trabaJos de labcít~atori·o, .. _en 
pr-ocesamien.:to_de .. datos ,y operaciones de campo propion 

. de-:la oce:3nogra-ffa, lo5 c:üales son una valiosa ayud.n 
~ar~ ml desarrol)o pes9uero ha~iorial. Es Índispensa~le 
llevar a cabo un programa 9L1e impLtlse la _investigación 
para el mejor conucimiento y aprovechamiento de 19s 
diferentes recL1rsas 9ue se encuentran en el mar, ·para 
este fin debe contarse c:on equipos ~ personal 
calii'icadci desarrollado en Me:-:ic:o para una sL1stituci611 
de importaciones futuras. 

Convenio SEF' - -uNAM. . 
F'cir lo mencionado en el capitulo anterior, em. 
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de importancia propiciar la canalización de los 
esfuerzas 9ue deben hacerse para llevar a cabd la 
investi8ación ambiental marina, por p.;:u·te de 
instituciones gubernamentales, asociaciones privadas e 
investigadores independientes. 

Aunque. no e:dste un programe. definido ·por. 
parte de la UNAM en diséf'l"o y eqÜipooC::eanográfico se ha 
establecido a· través de ·1a Dirección General de Ciencia. 
y Tec:nolu9ia de.l Mar de la Secretaria e.Je Educaci;~n 
Püblica, Ltn convenio con la Unidad Académica de Diset'ro 
lhdustrial de la Universidad Nacional Autónoma de 
M•xico, para el desarrollo e implementación de equipos 
6ce~no9ráficos y marinos, en proyectos e 
investigaciones a .nivel de. tesis. Es por esto que en 
el presente ,trabajo se desarrolla un pt~oyecto que est;a 

·enfqc:ado a la obtención d~···datos correspondientes a' los. 
proc.edimientos de investigac:iór'i submaririá •. 

La ~oto9ra~i~ s~bm~~ina c:oristituye una 
va~iosa herramienta para la .investigaci6n, ya 9ue 
aporta datos especffic:os acerc"a de reconocimientos 
act.tlttico:z determinados. El presente: proyecto c·onsiste 
en el desarrollo de un objeto que nos permita la toma 
fotográfica bajo el agua con cámat~as convencionales a 
un.,.C:os°\;c:1,,,.,me.r:i.Pt~ 9Ll!=_:el _de /mportacióra y c:on una similar 
efic::.íencia en' el ·· tral:Íafo. ·.Pot~-~este' motfvc(·se(':pres~~r1t6 
el desarrollo de un diset'ro proyectl..tal ci:msi!:;tente en ... lC\ 
fabr:icación ·de LÍn prototipo de una é:.;;ja fcfto9rá'fica' 
submarina para cámaras de 35 mm, ref le~ ~e uso 
convencional, para la introc.lucc:i6n de es.tas en el medio. 
acüAtico. Acompal'tan al prototipo su correspondiente 
tesis y las especificaciones de los apectos teóricos~-

Por qué una Caja ? 
Entre las ventajas 9ue proporciona una . caja 

estanca con relación a una cámara foto9ráfica diseNada 
para el medio marino se encuentran las siguientes: 
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La económica, la 9ue deduce la estimación de 

precio de un caja submarina de $200,g00.00 (dic. 86) y 
una camara fo9ra-fica de promedio de $4!Zl!Zl,!Zlrt1!2J.00 a 
comparación de una cámara SLtbmarina c:on capacidad 
s.ellie'jante costaria $1,20!21 7 000.!21~1.' · ·· 

. '· 

. . . . En• ·~u aspee.to -fLiné ional la c.~una1~a 
~6~ográfica. p~ó~i~ta de. una caja e~tan~ue tiene mayor 
C:apacidád para el in·tercambio y aceptaci6n de lentes y 
filtros que la cámara fotográfica submarina. En el 
caso de la cémara Nikonos III, esta posee un lente de 
muy alta c~lidad 9ue alcanza la capacidad de ·1as· 
cAmara~ provist~s con caja siendo su precio de $10~0 
dls~ <dic. 86) por le:¡ 9Lte su demanda es· redUcida: se 
ad~u:Íere SU vers;.atilidar.J a uri precio muy alto. ··· 

'Las comparaciones anteriores. se ref·ieren 
L'tnicame'nte a ·. c:am'ar.~s de calidad profesional~ como 
eje1nplÓ tenemos las cámc.ras re-flex de 35 mm. Las 9ue 
son mAs. difundidas en ~uestro p~ls después de las 
in~tamatic, lo que proporciona ventajas por. su 
facilidad de adquisición, mientras que las cAmaras 
fotográficas ·submarinas son di-fic::iles de conseguir en 
Mé>:ic:o. La5 cámaras de doble. objetivo :también pu~den 

~.>ser intt'oducii.fad .. :en ·cajas est;;).'fiqües. · asl como los 
";·c·-apai:;.áf;b~" ·para c:ine~ 

" ., ,< . -

JUSTIFICACJONDEL PROVECTO 

El pai~ cuenta con una extensión de 10,00~· km 
de litorales y una fuente excelente de recursos 
mar'inos. Para una adecuada obtención de estos recursos 
es necesaria la investigación costera y oceanográfica 
para la planificación de la e>:plotación de las 
diferentes especi~s en temporadas, acordes con su ciclo 
reproductor y el fomento de Areas artificiales de 
CLtl ti VO. 
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Es conveniente efectuar numerosos proye~tos 

de investigación en donde la foto9~afla subacu~tica 

puede ser aplicada en esiudios de din~mic~ de población 
y de compo~tamiento; y en estudios ecológicos de 
diferentes habitats; de especies, as1 como de su 
distribución y crecimiento. 

El disel'lo :de la caja submarina tiene 
e~rt;:í.cipac:íoh ·. dentro. dél proceso de invest i9aci6n· del 
oceanosrafo é:omo una ayuda en; · 

- Investigación costera en general. 
- Obtenci6n de datos estad1stico$ en los ciclos 
reproductores de las diferentes especies 
marinas. 

Observa~i6n del medi~ fisico de ecosistemas 
marinos. 

Ob tencion en tempot"ada .de 
comet~ciales par~a la aliinentat:,i'ón. 
- observal:iórí y ·viailané:ia en 
funi::ionamiénto de e9uipos marinos asi 
desarrollo di;? trabajos de campo. 

· e1 
e.orno 

Observación de trabajos biologicos, tjuimico~ 
y fisicos en aguas contaminadas, donde · en 
cicasiones no puede penetrar un b~ceador •. 

Para .control de calidad de soldadut•a y de 
•··corros·i6n. · · · 

- Pa~aprue6~s no destr~cti~as. 
. . En otras ".!reas como . la . de .. la arqueoio9i~· 

subacuática y bucea tut~t'stico 'deportivo. · · ··· 
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FACTORES CONDICIONANTES DEL PROVECTO 

Factores de Producción. 
El proyecto implica establécer . las 

modificaciones necesarias para desarrollar un producto 
similar al extranjero, adaptado a las posibilidades 
tecnológicas reinantes en el' pe1:Ls, lo qlle en'genei•aL · 
re9uiere · Lln redisel'ro teniendo e.amo recL1rsosc 

· pat•ametrales: 
· Maquinaria y materiales disponibles 

Calidad de ejecución 
Fuerza de trabajo 
VoH.1men de producción 

Tec:nolo9la y Materiales. La tecnologla 
aplicada depende de los datos técnicos referentes a~ 
proyecto. · E:-:isten determinados , procesos .9Lie ,:~eqL1ieren 
de sran l.nversiOn, asf como Ún> conocimiento cali-ficadó 
·p:a~.3· su elaboraci6nt como .son los· ut.i Hzados en. lá .. 
-fabri~aci6n de ~stas un~dades acuAticas .en ~l 
ex'tt~anj_ero, < iriyecC::i6n a presi6n>. Proceso en el cLtál 
.la mano de obra es reducida, este proceio corresponde a 
otra demanda de mercado con un un poder ad9uisi-tivo 
mayor. Estos productos son muy sofisticados ·y_ causan 
problemas.en su mantenimiento y reparación. 

La materia prima con la cual .estan fabr.icadas
es.tas cajas acu.tlticas es distribuida en nuest¡.:;Q'pais,· 
perci es: 'de :imp.ort.;_ci ón, por ·lo. 9ue iinp I ica. la: bÚsqueda 
de .·alternativas tanto en. tecnologias cqmO . en 
materiales. : EstiÍnan.dose lás condiciones de inovación 
en C1.1anto a una producción. 
· El maieri~1 se~A de procedencia local 
asemejandose a las propiedades requeridas ppr el 
producto, tomando en cuenta la posibilidad ~e 
funcionamiento y el e9uipamiento industrial o 
maquinaria instalada dispuesto para ·1a Dirección 
Gene1•al de Ciencia y Tecno109ia del Mar se establerá la 
condición de procesos para la fabricación _de las cajas· 
submarinas dependiendo de las posibilidades de los 
materiales seleccionados. 
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Producción costos y mercado. 
Los tres criterios fundamentales que .deter~inan 

una producción son: 
- El proyecto funcional lo·m~s simple po~ible, 

y de calidad estética apropiada. . 
- La selección de un material 9ue ~ep~esenta la 

mejor opcion entre. las propiedades flsicas··· su. aspee: to 
e>{terior, costo y facilidad para tt~abajarlo. o 
maquinar lo. 

. - La selección de los procesos de manufactura 
para fabricar el producto debe ser de tal manera ~~e 
con elfos obtenga la necesaria e:-:actitud y adec:uac:ión. a 
un cost~ unitario lo más adecüado posible. 

El producto esta vinculado a la demand~ ~ la 
cual va diri9ida. En el mercado.nacional no existe una 
incertidumbre ,re9istrélda para ],a ven.ta de este ·producto 
y set'ralando que . el principal obJet ivo -. no. : ."es 

· C:omerc{al i zaci6n. Es. de espet.:;arse qÚe. la pf:-odl..Íccion 
serl\ en.pequel'las cantidades·y:.süjeta a"üna.producci.6¡¡ 
piloto de investi9aci6n p".ara ser perfeccionada 
)csteriormente. · · · 

Se establecen los si9Liientes requerimientos 
·para la producción del proyecte. 

Especificación de materiales y dlag~ama de 
.procesos alternativos. 

. - Planeacion de la produce ion ·.en base a los· 
·-'·pronósticos;_ de ·demanda·· establecidos' por····1a·,·sEP·'p_ara······. 

permnir lá identifiéaci6n .de -vclumenes de produccibn. 
. . . -" Fabricac: i6h -Pi loiio para apl (cai::i6n de Búé:eo 

de Investi9ac.i6n · para posteriorm~nte llevarla a 
Produce ion en serie. - · · · 

- Cualidades del mater..:ial adecuado en base 
las posibilidades de financiamiento de la SEP. 

a 

- Control de costos sujetos a la fabricación de 
las unidades. 

Establecer el 
para cLlmplir con las 

control 
normas 

de calidad necesaria 
establecidas en ·el 

' :~ 
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extranjero para estos productos. · 
Establecer un costo final del producto 

vinculado a las posibi1id2des accnómicas del mercado 
nacional. 

Factores de Fu~ci6n. 
Al ad~ptar el diseno 

re9ue~Ímient¿s y especificaciones 
e:·:ti·anjero a 

di: l ::on te:.: to. 
pais .• 

Sometiendo el diséf':o e:·:t1-anje1-o <:\ 1.m análisis 
riguroso se hace necesario la ~ormulaci6~ de nuev~~ 
especificacione;:; que c.::itrespondan al conte:·:to, esto 
implica un gri:\11 nl!wiero de 111odifit:aciones, ·- a ver:es 
fundamentales FHr~ el desarrollo de un nuevo 
p rodw: to. 

Es importante seNalar 9ue el diseho'extranjeru 
. sit~ve como· punto ·de p<i'lrtida.y nei -como Llnc1 copia ·o· ponto 

·!;erminaL 

U~o y Apl~c~ción. 
Para elaborar un ana-1.isis . func iona_l, . es: 

necesario detectar y describir el porque ~e ~u función. 

Sie11do ~m reciisef'ro es de contemplarse des.de 1-m 
principio la simplific:aci6n estructural,: es decir l.:i. 

... sus.ti t:uci.:on ., .. de .... F.ie.zas, .. Jnor:i_gf:..1ric: io11~le_s __ pot~ j::)_i~:;?:ás 
. muli;ifl..11'-ic:iuna!G!s para la· r.edúc:cion de la ·complejidad 
establecidos mediante un análisi.s. de valor. .. 

Por~ opti·mizat~ c:arac:teristicas de uso, se 
establecerán ·las medidas adecuada.s. er96nómlc:amente para 
la seguridad del· operador, se buscará la facilidad· en 
su operación, limpieza y mantenimiento, permitiendo el 
reemplazo de partes para 1-m armado sencillo como ui1a 
correcta manipulación de los dispositivos de control de 
la caja, en cuestiones de uso. 
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Esta unidad está diseNada para estar sujeta no 
solo a aplicaciones oceanográficas si no también"para 
desempeNar investigaciones en rios, selvas, manglares y 
desiertos. 

Tendr~ esta unidad capacidad para tomar 
fotogra~ias en color, blanco y negr6 con uso de 
filtros, uso de luz artificial, manejo manual o 
automático de. las cámaras y en casos especiales ~l uso 

·de motor para· a·vance de la pel icula en aplicaciones de 
tomas.simultaneas. 

Partes y Requerimientos. 
"La opti~ización de cada factor no lleva por si 

misma a la optimizac:i~n del conjunto, mas bien se debe 
intentar la bu~queda de soluciones buenas o 
satisfactorias en vez de óptimas", M.A. Simo~. · 

. Par.:> la toma de foto9ra-fic·a submarina con 
cémaras SLR es.necesario cubrirla ~on u~a envolvente 
r19ida para que sopot"-t~ las presiones ejercidas.por el 
peso del agua, as! como la debida iinf>ermíabi 1 idad 
contra los agentes corr:osivos cfel . ma.r. 

Es necesario la existencia de controles ·que 
transmitan el movimiento al interior de la caja y qüe 
estos a su vez no inaltraren la cámara. 

E_stos controles son localizados los mov.imientos 
primc:irios: -foco, diafragma, obturador, bobinado y 
disparador; ·los secllndarios 'Eion movimientos d~ 

. y~Joc tc1C\f:1, .:. C:Ól'\~r·o 1 .. au tdmh.ti co .. adem~s Un dispositivo d.e 
:fi jádo de la c~mara en el interi"or de la caja_. · 

Para a1canzat~ la nitidez de 1a. -fotosraua es cie 
identificat' el diset'ro de L!na ventanilla de vidrio o 
cristal la cual nos permite no menos del 92~ -de 
transmisibn lum1nica. 

Para la maniobrabilidad de la caja esta debe 
poseer alguna forma segura de sujeción directa al 
operador~ pudiendo implementarse también una sujeción 
indirecta, as! .come un sistema de iluminación interna 
en la caja 1 estos dos ~11 timos re9uerimientos no se 
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consideran prioritarios por lo que serán suceptibles de 
proposición debido al incremento en el costo y por ser 
relativo su criterio de "impl~ntaci6n. 

En· la unidad podrá tener capacidad para.recibir 
unidades de flash y e:-:posimetro, debe poseer un 
cu~drante externo de apoyo 

9 
al dispositivo de 

observacibn de la toma. 

general 
motor. 

El tama~o de la caja corresponde al tama~o 
de las cámaras SLR excluyendose la de uso de 

El diseno cubrirá los si9uient~s 
requerimientos~ . · Controles necesarios_ para manejar la c.!.\mara. 

Posibilidad de operación con ".facilidad tánto 
con las manos, como con .guantes. · 

Posibilidad de renovaci6n de controles·,. por 

choques o accidentes. - Posibilidad de operaci6n del disparador y ef 
control·del foco sin cambiar las manos de posición para 
una economia de movimientos. 

Sencillez y facilidad de recar9adq de" l~ 
La mira óptica será ~u~~ptibl~·de ~ambiado. 
La renovac:ion del sellado - ser.!.\ senci l.la. 
Facilidad de cambiado de lentes en la· caja •. 
Sea apl.icable para- las cámaras SLR 35 
·más comunes.·· 

Espacio ~til y ~ecani•mos. 
El tama~o de la cémara está condicionado a la 

medida de las·cámaras SLR. 
Poseerá la posibilidad de introducir lentes 

entre grandes angulares y normales (50 mm>. lnc:luyen-c:lo 
lentes m~cros y de acercamiento, asf como el uso de 

filtros. 
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Los mecanismos utilizados para esta apliceción 

serán desmontables, por el mismo L1suar10, con el uso de 
una-moneda, para dar facilidad en el mantenimiento y 
limpieza de la unidad. Estos elementos serán en su 
~ayoria transmisores de movimientos que pueden.ser por: 
fricción, engranes o correas, asi coma también a través 
de- resortes, palancas, levas y otros. 

. · . Entre las cualidades bµscadas de los mecanismos 
alterbtativos est•n: · 

_ Conservación exacta de 
transmisión. 

Sencillez del mecanismo 
movimiento rectilineo. 

Independencia de acción 
ambiente. 

1-a relación de 

operaddr por -•1 

de la · temperatura 

Mando realizable con facilidad. 
Autdlubricación para un mantenimiento menor 

:. po~~ el usuario. 
Lbs mecanismos de transmisi6n _selec~ionados 

apat~ecén en - la estructura técn~ca, as:l. - como sus 
relaciones de transmisión. 

·Anal is is de la cámaras SLR - 35 mm. 
El an.l.\l isis _SE? elaborarA en cuanto a · su. 

funciona~iento estructura y confi9uraciOn, asi como de 
sus materiales y m~ntenimiento. 

Desc:ripc:ci6n de Funcio~amiento. 
Una de las cámar•s moderna~ m6s ut.ilizadas es 

de tipo reflex cé:in fc:»rmato de - 35 mm, el - objetiv_o 
invierte la _ im"á9en, .el espejo . y __ el Pentaprisma ·la 
enderesan: y ia niuestrar1 en la pant'al la de erifoqüe pat.;a 
que el fot69rafo la vea a travé• del visor <en :la part• 
~ostérior de la cámara> y ajuste _el -foca p6r mediod~l 
regulador, el fotógrafo r'e9ula tamb ien el dia-fra9ma y 
la velocidad seg~n la luz, al ~ccionar el disparador~ 
el espejo 9ira y ·tapa el acular del visor y el 
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obturador se abre para permitir la exposición de la 
pelicula durante el tiempo deseado. · 

Uno de los pt~incipales .··. problemas 9ue se 
encontraron en ei desa~rollo del prQye~t6 .es la 

·variedad de ·mode;ilos de ·c.iimaras existentes ·ª 
identificar en caánto al posicionamiento de sus 

·funciones con motivo de disel'lar la f~~oa de u~ificar 
mandos exteribrmente para poder elaborar un dise~o 
universal, tanto en el cuerpo como eri la lente. 
Involucrandose toleranci :3.S mas grandes en ·et disel'l9 .. de 
la transmisión. 

Por ser un objeto electrónico de alta 
t,ecnolo9 ia y de .. · funcionamiento. del lea.do c¡ue· presenta 

.·cuidados en su' m,anejo, se "necesi.ta una pt:-ot.ecc;:iólJ .lo: .. 
· sufic ierí.temente adecuada para un vet'daderºo aislamiento,.-. 
ya q1.1e el· agua .Presenta .lá cúal:idád' de absorción de 
ener!jia por lo 9ue el material debe ser aislante 
dieléctrico. 

Dentro de 
focos, lo 9ue en 
ya que sedisminuye 

las c•maras existen tres tipos de 
el medio acuAticc hay que conside~ar 
la visibilidad. 

. El ... ,peso de.;. las ... c:!lma'ras ose i la entre los 70frJ '.>'. .... 
16~!21 sr~ · lo 9ue es un. factor a considerar ~eferente.a 
la ... flotabi 1 idad. 

F~c~ores Ergan6micos. 
· El u~o de este prod~cto es complic~do debido a 
la dificultad ~el hombre en mciverse en un medio 9ue le 
es ajeno. 

El prinicipal problema para el buceador es_el 
correcto suministro del aire a· sus pulmones a la mis~a 
presi6n del agua circundante. 

Este se ha solucionado por medie de v.!llvulas de 
control, suministrando el aire automáticamente a los 
pulmones, se9ón la necesidad del buceador e igualar a 
la vez la presión a las diferentes profundidades. 
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Otro problema es el re-ferente a la capacidad de 

movilización bajo el agua; el aparato de re9ularizacióR 
del aire unido a la esc.:1fanclras autónomas, ayudaron a 
superar este problema, para trabajar bajo el a9ua a 
poca pro-fundid~d y en cortos periodos. La i~troducci6n 
del cilindro de aire a elevada presión estimuló el 
desarrollo de investi9aciones submarinas y tt•aba:jos de 
inspección de püertcis y de cascos 'de buc:¡Lies 7 asi cOmó 
el t:iuc:eo con fines militat•es, 'c:omerciaies y d!iipdrtivos, 
tambien ha pr•oporéionado Llna nueva dimensión a la 
arc:¡ueolo9ia. 

Para el mejoramiento en el desplazamiento,tjel 
cuerpo hL1mano se recurrió al diset'ro de aletas 
asemejadas a estructuras -fisicas de peces con todos 
estos adelahtos, se une el empleo de la -f6tograffa 
s~bmarin~, en 'lo cuál su principal problema ,e~ el 
adaptarlo,, este prodL1cto a un" med,io, , en lo c:iue la 

,capacidad 'del ho'1iitir~·.es t·éstaéta, es',<decir, la·percepción 
, y:isual y, Tos movi,mieritos de -fijada e inmovilización del 
in~t~ü~~nto es influenciado pór el medio -flsico: 
é: i t•curidante. 

A continuac'ion s.e enlistan los principales 
problemas mencionados en esta actividad: 

Fijado de la imá9en en un l1.19ar 
predeterminado. 
'---~ ,_,. ,: __ ,.Adecuamiento -dé-,h:.1--unidad'a ·la di:-f:-icul~tad ,'de'· 
translado y movinii~ntos del ·tiuc:eador • 

. Facil_id'ad de mariiobrabilid,ad, de la uni~ad pi::w,, 
- l;s. manos del operadot'. 

Le9ibilidad de encüadre y enfoque _de la 
cámara f6to9ráf ica baje ~1 agua para su operación. 

- Localización de los mandos para su 
ut i 1 i zac ión. 

- Satisfacción de las necesidades ,de s~euridad 
de la unidad en usa. 

Libertad de variación en las técnicas 
fota9réficos re9ueridas por el -fotó9rafo. 
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limpieza de la 

. -~~ , '.Debido a la inexistencia.srAfica de informac:i6n 
sob·ref·posic:ionamientos y-movimientos 'dél cuerpo . huma'no 
en el _medio marinó se "i---ec:¡uirio l,a ·· óbservac: i6n direct.ci 
'de 'estos Óbjetos introducidos por personas· 
especializadas • incluso p6r. el mismo dise~ador ~ori· 
inteción de encontrar los requerimientos y variables 
para el desarrollo del proyecto. · 

Con ayuda de la er9onomia, antropometria .... y 
biónica establecimos los criterios para fijar . las 
necesidades de uso del buceador las c:u~les nos: llevar·on 
al desart•olfo del disef'1o. 
> . ., · · · · Establecer la's médidas antr.óp'Omé.tricas 
6ptimas de. los .. mandds para su manejo .bajo el agua. 

Adecuaci6n del objeto .al usuar'io para una· 
ligera pero segura maniobrabil1dad. . 

- Establecer la forma sugiriente para el manejo 
en el entorno •arino. 

- Facilitar la libertad 'de las muNecas para ~l 
pociscionamiento estático de la caja. 

. . . . .. . . Disél'lar· la caja de .. tal ·manera 9ue_ .sea .. faci;l 
,,;,.·:··" .,, . .,.'"-.:":~<:~de·,, desp,•lazar ,Yc·de·:·inmovil,fzar" er.tel ··-··a9ua al!ln'.' · 'CLlartdo•····· 

· · ~xistan cor~i~n~es marina~ no d~~er~in~das. • ·.· · 
Optimizar la vi•sibilidad para• la toma' 

_fotográfica. 
Establecer las dimensi6nes 6ptima~ para 

oc~p~r el espacio funcional n~cesario. 
Proporcionar un sistema de seguridad de 

cierre de la caja aón en condiciones de golpes y caidas 
de esta misma. 

Involucrar información fisico-psiquica en 
función de las sensaciones perceptivas del operador. 

Adecuar formalmente el dise"o al contexto ci~ 
uso y al aparato que contiene en su interior. 



~'c . 
._:. '•" 

. ··~ 

18 
- Adecuar el espacio in~erno de la caja_ de 

·acuerdo a las presiones de aire inte~nas con relación a 
las.-externás. 

Pi-~opiciar .la si.mplificac.i6n de i:ontrc:iles 
· me.di.ante el estudio de la:s ríeceéidacies • :ft:ltosra·Fcas 

requeridas. . . . .. 
Dis~ocisi6n aiter~atíva de elementos ~xtras 

para una mayor especialización. 
Dispensación de seguridad en 

. dificiles de ope~ación. 
condiciones . 

Delimitar aspectos fisiol69icCls, anatómicos 
y psicológicos Para adecuamiento del Productd ~l 
hombre. 

Las soll.tciones de diserto establecidas debét~a cúbr'ir . lo· 
antes descrito. 

Factores estéticos • 
En aumento a los factores condicionantes 

estéticos seNalaremós que el diseNo se adecua a las 
necesidade.s trascendentales al -hombre a través de la 
estética .. como ·condición estilistica m~tabl~, está 
condición· dependerá de la cultura., es· decir es ·un vale~· 
cült1..~ral '''·"qL1e'· ·a'.·• su vez · :depende de ias' condiciones· 
e!:;pecific~ .. -del objéto. . Estas 'condic~ones f>ued,én ser 
eri ,. CLl~nto . ·a fLÍncional'idad' < acondicioriam'iehto·•. ·de .. .. . . .. . .. . . . . . ·' ' . . . . 
_man_teriales e informacion y comunícac:i6n de.1 objeto. 

' ' 



... . , 

· .. · ... 

·111· ... . ·'·_-'r 

. ·.·. 

19 

PRODUCTOS S'IMILARES 

La in-formación 9ue a continuación presentamos 
se ha obtenido a tt'avés de libros, . revistas, cat.ilo9os, . 

. -folletos, asi como de. la observac:iOn -fisica dé-"~l9unos 
productos y equipos con· el fin· de c:onoc~r los: 'd'isef'los 
c¡1.1e eHist;en-· en otros paises. · 

. . 

Esta iMfo~m~ci6n funcionar.A. como ún punto de 
·apoyo para la evaluac:i611 .Y desarrollo del proyecto • 

. C.imaras_ Submarinas.. . 
·Las diferentes cAmaras foto9rA-ficas suDmarinas 

que existen en el mercado ti!~:tranjero. perte~cen. ·ª di:>s 
tipos:· .las . de· lentes intercambiables y .las. de ·,~ente 
Tijo~ ... fi::s.tas .. c~maras han. s"ido disertad.as e~~~ ;:~la 

· •• _imper111i.atiilidad y· penetrábilidad.· :a: .d_eterm~iÍ:\adas 
· ··• profundidades .. <".f.is·· · .· 6>• · · · · · · 

· · L:as cAmaras de.· le_n~tes · · intercambiables.• y 
provistas de ventanilla de domo., : aun~ue mlly C:ostqsas 
_par;:t. el podet~ ad9uisitivo de nuestt•o pals son. ·.muy 
con-Fiables para ·e1 ·usuario. · Entre las principales 
marcas estan: ·Calypso9 Kel.ite y Nikgngs. · 

.The. Calypsg Phot. Fué ·disel'rad.a por ios •ft'os 
·. 5121 's9 .. · por .Jo41n . ,de Wou~ers, : ingenilj!ro : ·~11tlga; . eón 
:,:c'o1aboraé::ión de,Jáques .. Yvf,!!s'Cousteau~ Manü"facturada:.·e;¡;t 

Fra_fü:ia1 ·en . _dond.e su .p"':inéipal ininovacittn fu• !Ju. 
. .pequel'Jo ,'.tamal'rO· que reperc1,.lti6·· en su facUldac:i·' de 
.. , maneJo, estuvo provista de un nuevo sistema .exterior. de. 

cambiado df,!!l fi l"m. . . 

En la·década de lo!:>· ·6!'D's· la manu-factur<a _f.üé 
adr;:¡uirida por Nikon desarrol.lando nuevos me.delos. 

Nikonos I. La é~mara 
fabricada para 35 mm y con un lente de 
ser u~ado tanto dentro como -fuera 

Nikonos · I es 
f.12.5 que puede 
·del agua. ·. ·En. 



FIG. 6 ' .... .... ... 

. _A_ __ ·· ..... 

. -~ 

... 
' 

' ... 

... 

.... .... 

r~::: 
--1 

___ :__ 

-------] ....... ' 
' -. .... ... 

Lo•t• •••••• roflo• S L 11 

c•••r• •• ••• ...... , ... 

c ••• ,. 

•e e • • 0 r1 0 •• •Ir• .; ,,~ f • 
, • 1 r. •itfle• 

L ••fo r •flea "•ele TLll 

c•••r• •• ••• •••••r••• 



lllr 
2!ll 

semejanza con la Ca!_ypso su protector cubre Lln ár.igulo 
de convergencia de 50 mm, el cuer~o da la cámara es 
producido de color neg~o a diferencia de la anterior 
9ue era gris, esth provista de flash a base de bulbos 
con ent1·ada de bal loneta. F'osteriormente es producido 
el lente 2.s mm f.13.5. Este modelo tiene problemas 
6pti~os en el sitema de. la lente, ya 9ue posee el mismo 
ángul·o de conver9enc ia de las cámaras normales. · 

Nikono~ II. Entre las soluciones tomadas 
pc.'\ra el redisef'lo se encuentran: la reducción. del brazo 
de rebobinado de la pellcula, se adapt6 una mejor 
er9onomla y se cambiaron las bisagr~s de presión~ para 
facilitar la carga as1 como su mejor maniobrabilidad, 
adem~s de cambios en el mecanismo del sistema de la 
carre~a de lapelcula principalrnerite. 

El. len.te ... de 15. mm para fotograf·ias .. NikkOr 

f. 2 /8 que . posee una m ;i. ra Óptica . para ccir..:.E!c i ón de' 
distorsiones en ei color C'ausadás por · aberrai::iones, 
cont~astes y otrost siend6 el dise~o de este lente para 
apli~aciones acuáticas. 

Fuéron incorporados domos corrector~s pa~a 
proporcionar una mejora en la proporción real de la 
imágen, actualmente se usa ia medida de 90 a 20 mm en 

· - ,fotografias :submarinas. El. lente. de 4!Zl grados Angulo 
·'''''" .:,·ancho·- "Crea'·' pet"!'.:;pecti vas" ·=con · ·· dí·st¡órs:i.6n·:·,: erf'< tomas 

ceré:'anas. ló 9Lle puede ser ev.itado c:ori el lente .de 15 mm 
,"· - a·---·94:.:·.99 .... a_dO~.. · · ' 

· El lente de 80 mm no es u•adb en la foto9rafia 
sLibmarin'a debidÓ a la dif:icul·tad en su en-foque, pero~ 
fLié usado con lent~s de ace~camiento dur~nte la guerra 
de VietrÍam (1964-1972) por adc,\ptarse a climas hómedo.s 
en condiciones de calares ~xtremosos. 

David Dou9las Duncan fué quién popularizó este 
lente en la guerra de Corea (1950-1952>, aumentado a~i 
SL! prodL!CCión. 
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'"'N'""i'"'~'""':=o'"'-n"'"'o=s'--- I I I. Surge 
1965, con grandes ventajas 
antertiores las 9ue a continuación 

partir del 
sóbre los 

af'iq de 
modelos 

se mencionan: 

- La cámara fué aligerada para su mejor manejo. 
- La lectLira de los cuadt-antes fLlé modific:adC:\ 
para uria mayo~ legibilidad. 
- Material de cuerpo d~ las lentes fué cambiado 
de aluminio a acGro. 

La. mira 
grabado de 
9¡¿1 mm. 

corrección 
aumentada, asi como el 

de paralelaje para 35 y 

- Mayor seguridad en el brazo disparador. 
Conector del flas~ a la base del cuerpo, 

medio de.sincron~zador. 
:.... .Mpdificación al contador de Ta pel"icula. 

Diset'ro. de i..tn · sistema más. perfeccionado 
cu~nto al de~plazamiento de la pelicul~ en 
interior. 

por 

en 
el 

Los principales accesorios con 9ue cuenta s9n: 
- Introducción de recuadras para lentes de 80, 
35 y 28 mm. · 

IntroducciOn de diferentes lentes entre los 
cuales están: los de ojo de· pescado, los. lentes 
Niiü(Q;~·H -i ' . los' tubhs . cie' e:·:pansfón . 'para 
er1cLtadres en 35 y 28 mm para apl icac::iones. en 
microd :Í.stanc ias. 

Estuches para c~maras de 35 mm. 
Dentro de la gran variedad de cedas. estanques 

submarinas existen dos grupos. las de compensación a 
la presión y las de resis·t;enc ia a· la misma. Las 
primeras, m~s simples y fabricadas con materiales 
flexibles, son accionadas directamente por la mano del 
operador a través de un guante introducido en la bblsa 

· • y puede ser utilizado en cual9uier tipo de c~mara, ya 
9ue vienen en tamaNos distintos en su presentación, 
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teniendo como desventaja su fragilidad 1 su uso 
restringido hasta 8 m d8 profundidad. EjRmplos son la 
Soft Vinyl .Housins y .Eua Mast',"'.!r. 

Las de re~;i.stencia a le.~ pr·esion son de 
materiales rígidos para soportar las altas presiones y 
con caracteristicas anticorrosivas, sea aluminio, acero 
inoxidable, acrlli.co, poli.carbonato y· otros. En los 
Estados Unidos de · Morter.1méri.ca pueden ser ad9Llii•idos 

•.estuches estan9L1es p;;11•a c:ual9Lder modelo de·· camaras 
· foto9ráficas, sean · Instamatic, Compact Disc, 
Polaroid,Reflex, de Doble Objetivo, Vid~o~ y otras. 

Las cámaras Reflex son las más adecuadas para 
la fotografla submarina,_ por poseer una- elevada 
capacidad en el control de la nitidez y calidad de la 
foto9rafia. 

Entre las pi:·:lncípales caracteristícas· qLle posee 
una ~aja submarina son lás ~iguientes: 

Mayor ~ap~cida~ de introducción de lente~. 
Posibilidad en el uso d~ ~iltros. 
Manejo de ventanillas intercambiab~e~t para 
el uso de objetivos micro y de ojo de 
pescado. 
Su precio es menor. 

· -"-'Protecc:iorr: ·a LE\ camara· contra .solpes Y. 
áGr~si~n~ . 
~ Facilid~d ~n s~ m~nte~iMiento. 
~·Es un producto·de menor tecnolo9fa 9ue lo 

hacen niás .factible para prodÍ..tcirlo en nuestro 
p~ls 9ue el re9uerida ~ara ~na ca~ara ~~bm~rina 
fot.09rafica. 

Las C~maras submarinas SLR son las mas 
ditribL!idas en nLtesi;t•o pais, ademas de ser las 
mas adecL1adas par·a le;, fatografi.;,1 submarina, par 
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ello son las más utilizadas para introdu~irse 
en estas cajas herméticas. 

En el caso de las cámaras 
áutomatizadas con diafragma de motor, las cajas 

· submarinas · re9ueridas poseen simplificación en sus 
' :mandos, · lo que proporciona mayor ·f.:,cilidad en SLl 

manejo. Estas cajas están fabric•daa en mate~iales 
~l~sticos y m~tálicos siendo las de · mayor ~~ecio y 
mayor capacidad de {nmersi6n éstas Oltimas. 

Elementos de las Cajas Submarinas. 
Ventanillas para objetivos. Entre 

ventanillas existentes en el mercado, 
clasificar en dos 9rupos: 

se 
las 

pueden 

- Ventanillas planas. pueden ser de vidrio o 
de plá.stico, en . 1as 9L1e se produce un~ doble 
refracción ~l paso de los reflejos luminosos 
del vid~io o ~l~stico al ~ire, lo qu~ produce 
una diferencia .. de . velocidad en desplazamiento• 
entre un medio más d~nso a citro mencir, 
orisinándose asl el fenómeno del aumento d~ la 
imágen a tres cuartas partes de la distancia 
real. El ángulo del objetivo es reducido a 
tres .cuartas partes correspondiente_ a la 
atmós.fer<-h . produciéndose.·· distorsion~s €!" los, 
perimetrós 'de los lentes grandes an9u1a.res. 'En. 
l:os lentes. supet~iores a 35 mm la deformacion. es 
m·ei-ioí~· ilega.ndo a: los cteleobjetivos enilos 9ue. 
no se pr6ducen distorsiones apreciébles (fi9. 
7 y 9). . , 

Ventanilla de COpula o Domo. La distorsion 
producida en las ventanillas planas es 
corre9ida en las de cópula debido a la 
penetración convergente de los rayos a 90 
erados, lo 9ue evita la de~ormación incluso en 
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la lente de ojo de pescado, ajustandosé el foco 
a la imégen reflejada en el domo, por lo 9~e se 
elimina la consulta en la escala de distancia. 
en estas ventanillas la reducción de la 
distancia e:<acta depende. del radio de c1..w:vat;ura 
del domo. ·Con la ayuda de los Closed Ue se 
pi..tden dat~ ~mágenes co·rregidas· m'-1y rr!tidas, otra 
caracterlstica de las cópulas es que restauran 
la normal del ángulo de convergencia 
repercutiendo en tomas de acercamiento en 
correcciones de aberraciones crom~ticas en 
c1..1anto a color. 

Entre las ventanillas se encuentran. las de 
. vidrio· <crist"al templado y vidrio crudo.> y las 
da plástico Cacrilico y p6li~arbonato>dy·siend6 
lós.de mayor costo las primeras, debido a su 
pr6ceso de fabricación. Las de PJ.é.\st.ico poseen 
limitantes en su inmersión, 9ue no será a más 
de 40 metros de profundidad (fig~ 8 y 10). 

Miras. Entre los diferentes tipos de miras 
utilizadas para la fotografía submarina están 
l?'s tje .· acercamiento de la iiná9en, · siendo estas 

. más ni t idas' ~ue la· m'i sriiá, 'tóma·; Otra m.it~a es l·a 
abierta o Sports Finder, la 9ue da u~a buena 
aproxi~aci6n de la iiná9en siendo la fu~~'simple 
y menos costosa, debido a su proceéo de moldeo 
por inyección. 

Esta mira es colocada por encima de la 
caja gGedando a pocos cent•metros del camino 
del objetivo, la que posee coordenadas para 
encuadre en la diferencia de paralelaje .. -La 
mii·a di1·ecta es l.:;1 9ue corresponde a la .visión 
en el camino de la lente (refle:d. 

El formato. del film 12!ZlA22!Zl es el nh!\s 
popular debido a la amplitud de la ~i¿ión en la 



111 r pantalla permitiendo una mayor 
t'enienda desventaja en el sitema 

en que la imá9en es invertida 
prisma de tres .lados. 

25 
visibil:~dad, 

rollermorden 

debido a Sll 

El Single - Len~s Reflex es un prisma 
de cinco caras lo 9ue perml.te 9L1e l.a ima9en se 
conse~ve igual, teniendo como de~ventaja en qlle 
los lentes de 35 mm san diseN~dos para que el 
fotó9rafo tense una directa participación 
visual, por esta las cámaras de 35 mm SLR y las 
SLR provistas de prisma no pueden dividir su 
sistema de cambiado de mira, por lo que 
permanecen independient~s (f9. 11 y 12>, ·la 
~roduccibn de estas dbs miras son aspeciales 
siendo sü enfoc¡L1e de preci.sión. 

Accesor~os. Entre los ~ccesorios estAn los 
exposimetros qlle son úsados para las diferentes 
profundidades midiendo la intensidad de lu¿ refleja~a. 

En~re los mejores e:·:posimetrt:>s tenemos: e 1 

Sekonic Marine Meter (model L-164), Euromaster de 
.- .. ~.··; .. ,. .-~·-"···· ·. U::el i.te y el Auto Model. I-68 de Nikonos .. _. 

Se recomienda 'que si la camara es totalmente 
automática se ·· uti 1 iz~.?h miras solamente, y.a que la 
saturación de color, b~illanbez, •fecta al detalle en 
la toma, 16 que puede ser compensado con técnicas· de 
exposición, por lo 9ue los exposimetros son utilizadas 
para precisión en la foto9rafia. 

Cajas Submarinas. Entre las principales cajas 
sL1bmarinas tenemos: Rol.J,_.§:J:_main, Makoshark, Nikomar .. _g_ 
Ikclite, con la introducción del moldea.cJo en plástiéo 
se produje el aliseramientc en las cajas submarinas, 
asi cerno la mayor libertad de formas. 

-. . ~-
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LLlz Artificial. 

Los rayos solares al contacto con ~l ·agua 
sLtfren una reflexión -proporcional a su ángulo de 
incidencia por lo que la intensidad de luz es alte~ada, 
por otro lado las particulas en sL1spesi6n, absorción 
del a9L1a misma y evaporación afectan a la luz. Debido 
a esto es necesario ampl ié.~.r e91..1ipos de flumina.c ión 
sLtbmarina·artificial, para poder compensar la faLta de 
lui a det~rminadas profundidades. Esta iluminación 
pLted~ ser de bombillas de flash o flash.electrónico. 

Las bambil"las de flash son menos costosas .. y 
recomendables para personas 9ue se inician en esta· 
actividad. E~isten bombillas pe~ueNas para fotogr~fi~s 
en primeros planos, y las grandes de mayor alcance, 
dentro de estas hay azules y transparentes, l~s 
primeras son para uso con Pelicula de lu~ de dia y las 
tt~anparentes para luz de tu9steno y tom~s en color. 

FJ:ash Electroriico. E.l: flash electr6ni"cd 
p~oporciona ahorro d~ iiempo y dinero utilizando•~eo~ 
~~erta periodicidad, . ya · 9ue puéde to~~~~e 
fotograflas con la mis~a ~Midad- de flash. 

Un ~lash descarga aproximad~ment~ 22.5 volts 
en cada disparo como es el "caso de Salid Stat~ 
Tri99erin9 ·de Ikelite, por lo 9ue éste tiene 9Üe estar 
perfectamente aislado .Y~ 9u~ este voltaj• en upa 
ime·rsion ·puede produc.:i r la muerte. si _la chispa esc:;lP.ª 
de la caja. ··· ·· ·· 

Exi•te~ flash diseNados para él a9ua y .los 
provistos de cajas .herméticas_estanques, se recomienda 
que la caida de luz .del fl~~h sea de un ~n9ulo d~c45 
9rados debido a las partículas en suspensión. ton.el· 
modelo de la Cámara Nikonos se popularizó la 
fotografia con flash 9ue fu~ aumentada la potencia de -
energla can un dispositivo de bateria para evitar la 
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pérdida al medio ambiente. 
dispositivo ha sido retirada (fig. 

27 
ActLlalmente 

3) • 
est~ 

Los cuatro sistemas 
elect1·6nico son: 

introducidos de· f.la~;h 

System. 

F:i 1 tras 

Ikelite conector System. <ICS). 
F:cl lermerin Dual Pl!..19 Syste'm. 
Nikonoss CEPO!) C6nector System. 
Electro Dceanics Inc. <EO> Enviromate 

_ Debido a li:. absorción del ·agua >a·det·et .. minadas 
lon9itudes de onda <color:e;:;> se incorpora ·el usó de 
~i;tros que funcionan a manera comperi~atoria de la 
absorción de ciertos colores. Por esta razón· las 
fotograflas serán mas definidas si la ditancia del 
objete a la cámara es una tercera parte ___ d_e la- zona de 
visibilidad marina. 

;>-·•. 

En el mar, la mayoria de la luz. _es de color 
-azu~i ésto se corrige con un filtro amarillo~ En,el 
~aso del~ luz roja· al no pehetrar lüz a m~s d~.9 m de 

· pt:.;ofundid.ad las tomas tienen un color aiul. verdoso 
corrigiéndose ést¿con un filt~o CC~R. 

La capacidad de L\n filtro para producir una 
corrección completa depende de la distancia 9u~ recorre 
la luz bajo el agua. Es decir 4 unidades de filtraje 
por cada 30 cm de inmersión. 
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UBICACION Y ALCANCES DEL PROVECTO 

El proyecto c·ontempla el reporte ·de 
ihvest~9ación, la evaluación proyectual, ~l des~rr6llo 
del pr6ducto, modelo experimeMtal, y plan ~e trab~jo 
p~ra la realizáci6n. del prototipo~ A~i comci para~ü 
fabrieacion, elaborandose documento completo de tesis, 
resultados de pruebas realizadas al prototipo y 
apoyadas con un audiovisual. 

Este proyecto es llevado a cabo. en 
coordinación con la Dirección General de Ciencia y 
Tecnolo9ia del Mar, SEP y la Unidad Académica de. ·Di~€{yo 
Industrial. UNAM y ·se plantea ·Mra ·::;atisfacer las 

.necesidades de las escuelas de oceanografla de la 
Sect~etaria de EdGcación fób~ica por medio: de la 
el.atJorac:_ión de L\n prototipo de ··fabric'aciÓn 
semindustrial para una· demanda de 50 . ünidádes 
inmediatas. 

Posteriormente se contempla que el proyecto 
llegue a un desarrollo de mayor producción cambiando su 
enfoque de comercializacvión a una demanda~n buceo 
turistico y deportivo, proponiéndose para exporta¿ión 
lo 9ue implica la profundización de este proyecto. 

PERFIL DEL PRODUCTO 

Debido a ia produccion estimada de este 
-~reducto, su proceso ·de fabricacion sera en fprma 
manufactura semindustrial.Se . usaré ·el maquinado, 
doblado, pegado,· cor,tado y otros procesos similares. 

Esta unidad tend~a capacidad para aceptar la 
mayoria de las camaras ~eflex de 35 mm. de 
formato, para disponer de capacidad para cajas 
.independientes exteriores para unidad de flash y 
e:-:posimetro. 

' La caja para investi9acion costera tendra una 
capacidad de imersion· hasta de 30 m. Los materiales 
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propuestos serán en su mayoria plásticos para 1~9rar 
una rentabilidad del pruducto en México. 

Por no existir en el mercado nacional la caja 
submarina en cuantq a su adaptabilidad~ e~ de cara~ter 
universal. Además se con~empla la ~o~timiz•cióri: y 
simplificac.ión de. piezas, procesos y adecúación .dé,. 
materias ',' primas nac.:ionales, sin descuid:a·r.,.;··:, ;;, 
funcionalidad, versatilidad, capacidad, dLtrabilidc'ld .... 
re~pecto a sus si~ilares extranjeras creando asi, 
condiciones reales se sustitución de impo~tación d~ 
este producto. 

Dentro del aspecto formal se integrar~ el 
diset'ro a las cámaras foto.gráficas, asi como el medio 
ambiente en 9L1e este. proyecto es ut i 1 izado. 

Se est.Ltdiar'an los ·aspectos flsicos 9ue 
. demi litan ·el uso de este producto con. relaci6.n al 
usuario en cuestiones como er9onomia, plLtviodinámica, 
agentes atmosféricos y otros. 

OBJETIVOS 

Por medio de la investigación antes 
·····presentada, .. ·la·delimitación ·proyectl.tal',··a · sL1··perfil .de 

desarrollo, enfocaremos el proyecto a la fabricaé:ió'n :de 
un. caja estari9ue a nivel prototipo~ Se pretende .9L1e 
~e~ competitiva con aqu~llas cajas similares 
e}:tranje~~as, .s.iendo SLl enfoque de inte8ración nacional· 
éri todos sus ·componentes. 

La producción se estima en 5• unidades 
contempl~ndose més tarde una producci6n industrial de 3 
a 5 mil unidades lo que será desarrollado a nivel ~e 
planos. 

Los aspectos 9ue se tomarén en cuenta son: 
Accesibilidad de todos las materiales 9ue 

integren su fabricación. 
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La maquinaria requerida, el herramental 
empleado y mano de obra · estimada es~ar•n 
acordes con la capacidad instalada en los 
talleres de Mecéhica Naval donde se realizarA 

de aspectos 
formáles :d'ei 

i~labrica¿i6n d~ e~tas pi•zas • 
. :.Elaboración y. evalu.:1ci6n. 

·fLinciOnales, er9on6micos y 
producto. 

~ealizacion de an•lisis comparativos de·l~s 
caracter1sticas de les materiales con respecto 
a su u t i 1 i z ac. ion . 

Entre los principales objetivos estAn: ·la 
practicidad del producto, su seguridad en uso, 
su factibilidad en ~epara¿i6n y mantenimiento, 
'facii"idad de i"imp ieza, vet~sat i 1 id ad, estet icn; 

·apariencia: del' prodücto y dürabi~ida:d. 
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31 
DATOS TECNICOS 

Factores f%rnbientales (fig. 1>. 

Refl~xi6n. E~ la desviación de 1os rayos 
_soiares cLtando.· hacen contacto con la ·süperficie. del 
mar, sufriendo una variación 9ue depende del movimiento 
d~ este y del ángulo do incidencia de la· luz, por lo 
que a menor ángulo de luz ser& mayor el reflejo, 
provocando una mehor p1.?11etraci6n de ésta dentro del 
agua. Se ha obse~vacio 9ue a medio dia sufre la mayor 
penetración de la luz, por lo tanto las fotograffas 
tomadas durante las primeras horas de la manana o en 
las óltimas d~ la tarde, presenta~án una d~sminución de 
la. visibilidad <fi_g. 2>. 

Ref0acci6n. Es la desviación de lqs raYos 
solares al somete~se ál cambio de densidad producido 
por el agua, observandose que a menor ángulo de 
incidenci~ la distancia del recorrido de la luz dentro 
del agua es mayor, por lo que se produce una 
di~.minuci.ón en la int.ensidad de ll.tZ a ·.ciertas 
profundidades. Esto ocasiona diferentes prbblemas en 
la. to.m~ fotogr~á.fica,. como. es .:el caso del· aumento 'dé fa 
ima9en a un tercio de su reláidad, la cr~ac~6n de 
aberraciones ópticas y la posición de los objetos • 

Dispersión. La dispersión de la luz es causada 
por las f'art icul as en SLlspens5.ón localizadas dentro del 
a9ua, esto provoca que en las tomas de luz artificial y 
natural salgan manchad~s, por pe9ueNas sombras 
proyectadas sobre la emulsión, por lo 9ue ·es 
recomendablé acercarse al objeto y en el caso de luz 
a~tificial que su calda tensa una inclinación de 45 
9rados sobre el objeto a fotografiar (fi9. 3>. Los 
rayos solares al dispersarse provocan variaciones sobre 
el color, por lo que el uso de filtros ayuda a corregir 
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32 
este problema. Se recomienda la toma de imágenes a 
menor distancia del objeto para evitar la pérdida de 
nitidez, provocada -por la cantidad de a9L1a e>:i!:¡.tente. 
entre la pelicula y el objeto. 

Absorción. Los rayos solares est~n compuestos 
por medio de frecuencias de' diratintas longitudes de 
onda lo 9ue produce los colores. Estos al perietrar 
dentro del medio acuático son absorbidos en diferentes 
proporciones dependiendo del aum~1to de la profundidad 
o cantidad de agua. 

La calidad de •l color en l~s tomas submarinas 
depender• de la int~nsidad d~ luz ~ue exi~ta ~h esas 
'~ondieibnes~ por lo 9ue se recomienda el ~so de luz 
artif·icial o filtros para zonas inferiores a·· 1os 8 
~ts~, dependiendo de la fotcsrafia 9ue quiera tomarse o 
el efecto 9ue c:¡uier2. darse en 1.:1 foto <fi9. 4). Los 
factores antes mencionados están intimamente 
relaeionados entre si, lo que provoca su participación 
paralela, con relación a la estructura da la 
información. 

··P·r,E!!É;ión. La atmós-fera corresponde a la fuerza 
9ue ejerc~ una columna de aire sob~e un 6rea 

· éspet:i.flca. Bajo el a9L1a por e:.:istir una diferencia en 
l~ densidad, esta aumenta 80~ veces má~ por lo.9ue 
mientras en el aire es de 36.8 gr po~ cada 28 cm 
cóbicos, en el agua las presiones son de 28.750 9r por 
cada 28 cm c~bicos c~bicb y en cuanto al mar es de 
29.44~ 9r por'cada 28 cm c~bicos. Por lo tanto la 
presión ej~rcida por el agua será mayor c:¡ue la ejercida 
por el aire al introducirse una caja estan9ue <f{9. 
5). 

Flo~abilidad. Todo cuerpo sumergido dentro d81 
agua contlene una flotabilidad sea positiva o ne9ativa. 
La flotabilidad en el cuerpo humano depende de su 
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estructura ósea, tamaNo de pulmones, grasa acumulada y 
otros, la 9ue corresponde a una difernte movilidad 
dentro de este media. Es necesario tomar en cuenta el 
g~ado de flotabilidad de los cuerpos ~umer9idos para 
poder' manej~r l~s ~oiucion~s adecuadas: 

Condensación. Debida a la 
temperaturas entre al medie acuático 
produce el fenómeno de conde"sación. 

di ·ferenc ia en 
y atmosférico se 

Al introducirse un objeto 9ue contiene aire en 
su interior sufre una precipitaci~n formandose '0na 
pe9ue~a pe?lc~la a base de gotitas de vapo~ en las 
paredes m.!.\s frias del ob Jeto, . en una caja submarina 

·metálica espec!ficarnerite no e:-iiste .pt~oblenia al9üno, ya 
9ue la humedad es adherida a la~ p~~ed~s ~e i~·~aja~ 
no al cristal por donde la foto9rafi~ e• tomada. 
Comunmente este problema afecta a las cajas de 
materiales pl.!.\sticos, esto puede ser corregido par 
medio de un agente deshidratante. 

El desarrollo del proyecto esta enfocado~ la 
mejor solucibn de las necesidades antes ~!anteadas, 
tomárído en cuenta factores económicos~ .tecnÓlogicos 7 
fls:Í:cos .Y· ott~ós. A continuación ·son .Presentados estos 
mismos· c¡ue determinan los 1 ineamient<os_ se9uidC)s. en ~l 
proyecto. 
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DESCRIPCION DEL PROYECTO <BITACORA> 

El desa1~ro.l lo. 
t: lasi·f icar ·.en e inca 
contiriuacion ·se describen~ 

la fase. 

del proyecto . se 
di~erentes ~tapas 

34 

p.uedr2 
9ue a 

Esta fase fué · de ideMtificaciOn de 
objetivos del proyecto can baEe en la investigación de 
infor:nación y d~~s=ripcción fLmcior1al y "l:écnlca 
prel i.minar del proyecte::. 

El proyecto se inició .con una ~érie de 
· · propL1estas por medio de·· b.ocetos, involuÍ::rAttÍdose 
aspecto~ funcionales y estéticos,. se recurrio a .algunos ·~ 
pt~od1.1ctos fabricados por particulares, asi cómo la 
observación directa de la cámara Ricoh y su caja 
submarina. Por la escas8z cle in~ormación de este tipo 
en México se pospuso la elaboración m~s adecuada de 
soluciones especificas lo que se superó posteriormente. 

El diseNo fué comenzado paralel~mente ~on. la 
investigación -a ·través "de la .. asesor1a··· '-de lá··-D-it:-ecci6n
.Géne1~al ele Ciencia y ·Tecnolosla del Mar; se Óbtuvo 
informaciOn de objetos e>:istent·es en . los mercados 
extranjero~, especi~i~amente en los ~~tados Unido~ de 
NorteC:tmérica. A donde 'pcir CC.)rreo se· ·solicito 
iriformaci6n a empresas de es-ta especialidad •. Se 
recaudó información d2 tipo mscrita po~ medio de 
1 ibros, fol letC!s• p1.tb 1 ic:.:.c iones, revista5, articulas 
especializados, asi como lnfcrmación técnica oral y 
visual a través de inatitutos, centros de investigación 
<Instituto de Fisica de l~ UNAM, Centro de Instrumen~o 
UNAM, I ns ti t1.1to de Inye:ti9ac i.ón de Materiales, 
CONACYT, CICH UNAM) 1 o~sanismos gubernamentales 
<Secret.-H··ia de EdLtca.c:ión F'óbl ica, Sec1'e:taric\. de F'escr.i y 
otrcis), bibliotecas <rk~l Instituto d.e: Limnolog:l.a y 
Cien~ias del. Mar UNAM, Benjamln Franklin, Central UNAM, 
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Iberoam~ricanal, or9anismos privadas <Diavar, 
Constructora Subacuética, Institutd de Oceano9~afla 
A.e~>, asl como personas interesadas en el tema 
<blólo~os, ocean69rafos, buzos, fotógrafos, ingenieros 
y- citr6sl. · Esta i~formación proporciono l~s 
deiimitaciones a las que el prciy~cto esta~!~ suJeto. 

2a fase. 
Se elaboró un estudio en el mercado de 

acuerdo con las nec:esidi:ldes percibidas por· cubrir, ·asi 
como el de la tecnologia disponible. Entre las 
propuestas expuestas a corrección se presentaron las-de 
la caja rigida y blanda, asi como una combinación de 
~ambas, cevaluandose la rigi~a como la més adecuada. 
Seleccionado el tipo de· c~ja se elaboraron varias .. 
propyestas cori medidas y posibilidades de materfale~ 
para su fabricación, paralelamente se· investigó el tipo 
de merc¿\da al 9ue ·va dirigido el prod1..1cto, ··a· través del 
Centro de Investigación Cientifica y Humanistica, 
proporcionandose información localizada en dependencias 
y organismos como: Constr~ctora Subacu6tica Diayar, 
Compaftia Industrial Atlantis, Federación Mexicana de 
Actividades Subacuáticas. Un• vez selecciohada ei 
'.C:'oncé'ptó"-, de diserto se·'desat:..rol,16-eL. proyecto~ ~_.ni ye) de 
detalle y se dló solüci6n a las diferentes alternativas. 
de cada uno de los elementos qúe inte9ran la caja, en 
cciordinación con la Unidad Ac~démtca de Di~eNc 
Industrial. 

Post•riormente se identif ic6 el mercado del 
·producto en la Dirección General de Cienci<a y 
Tecnologia del Mar, con base al criterio ·de esta 
dependencia se determin6 el proceso de fabricaci6n 
adecuado del prototipo. Cada uno de los elementos ~e 
desarrollaran en sus aspectos, ergonómicas, f~ncionales 
y estéticos, asi como su proceso de fabricación 
material y coste.En este diseNo se buscó con la 
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simpilificación de piezas y su proceso de fabricación, 
con la finalidad de disminuir el cbsto y considerando 
siempre la eficiencia y ·calidad del producto. pe 
estructLtrc:1ron los re9Lterimientos funcionales para la 
detet~minación de la cantidad .de piezas a disel'far •.. En 
este aspecto formal se ánalizó ei.l objeto con 1•elacion a 
sus materiales, procesos · de produccion, acabados, 
uniones y otros. 

En su aspecto ergonómico se estudib el 
producto directamente en SLt ambii:?nte de trabajo, 
tomandose foto9rafias para localizar determinante~·cie 
disel'fo como resultados de observaciones en el uso del 
próducto, esco9iendose 
para su apli¿ación. 

las alternativas mas adecuadas 

Conviene mencionar 9ue el prototipo inicial, 
fué elaborado a nivel de modelo funcional, el cuál s~ 
convirtió posteriormente en prototipo, por las 
exigencias mismas del proyecto, produciendose cambios 
en las soluciones planteadas, al desarrol lat• las 
aLternativas elegidas se inició la realiza¿ióo del 
pr:ototipo, previa e1·aboración .. de .los p.lanos. 

3a.fase. 
En e~ta etap• se consideran asp~ctos 

re~erentes a la producción en serie asi como criterios 
de la integración nacional,- at igual 9ue la calidad y 
especificaciones funcionales. 

Se con~ideró el programa de tesis por 
sugerencia de la Unidad Académica de Dise~o Industri~l, 
el desarrollo del producto a una produccibn en serle, 
~iri9ida a un mercado de mayor demanda, siendo este el 
de la foto9rafla deportiva, con las perspectivas en la 
fabricaciOn de un segundo prototipo. Conviene se"alar 
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9Lte esta e_tapa en el desc.•rral la del proyecto se somel; iÓ 
a reconsideraciones posteriores. 

Con motivo de pruebas para el proyecto se 
termoformó una caja submarina, compuesta de dos piezas 
.de ae~i~ico de 6 mm de espesor <m~ximo espeso~ para 
termoformado simple>, lo 9ue no fun~ion6 por el 
adel9azamiento sufrido en la pared del material, lo c¡üe 
implicb la toma de nuevos criterios. 

4a fase. 
Es la etapa de profudizaci6n en el 

proyecta. Posteriormente se investigó sobre materiales 
y procesos de producción a través de Ultrapol, S.A., 

·obteniendose información sobre polimeros, para este 
mism~ fin se recibió ~s~so~la en: Industri•sResistcil, 
Celanese Mexicana, Resin~s Mex~cahas~ Plas~igla~s, 6oma 
resultado de dichas investi9áciones se elabor6. una· 
táb la camparat iva ·de materia.les, 9ue inc.luyen 
esp~c~fica~ione• y caracte~isticas de los materi~lés~ 
con la asesoria de la Unidad de Posgrados de.Disefto 
Industrial. 

El proceso de fabricación del prototipo fué 
semindustrial la.s máquinas uti.lizadas, son: · tornos-,., 
ft~esadé:iras, sierras, .y otros im;;talados en los talleres 

·· ·de'Tá''Un'idád' Académida de Disef'io :Inau.st•·ial, duri:mte .. el. 
desat;t~oilo ·del prótotipb . nL\mero' . dos se·. ccirri9ieron 
al9LÍhas 'piezas·. que por SLI dÍ·ficUltad de' fabricación y 
su elevado costo~provocó su redis~Na. 

Paralelamente se elaboró una 
de 6 mm de espesor l~ que se 
profundidad de· 8 mts ~on motivo 
pruebas de flotabilidad. 

caja de acrílico 
int~o~ujo a una 

de elaboración · de 

Las asas del prototipo fueron disef'ladas tomarTdo 
en cuenta medidas antropométricas tomadas a diferentes 
personas de diferentes edades. El prototipo num. uno 
se sujeto a pruebas de inmersión localizandose fallas y 
efi~iencias las que fueran tomadas en cuenta en, la. 
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fabricación del segundo prototipo. 

La profundización en la i~formaci6n obtenida 
.sobre materiales y procesos proporciono mayores datos 
sob~e la f6rma de f~b~icación del nuevo prototipo, 
deter.minandose la h·om69e11.idad del producto en sus 
dif~rentes procesos de fabricación, sea i~dustri•l o 
sem~ridustrial. 

5a fase. 
Terminado el prototipo se elaboraron 

los esquemas de partes y planos requeridos asi como 
diagramas y especificaciones de los resultados 
obtenidos ~ las pruebas finales sujetas al prototipo. 

MEMORIA DESCRIPTIVA 

Funcionamiento 

9ue 
como 

Es una caja ri9ida 9ue por su material impide 
se transmita la presión ejercida por el a9~a, a~i, 
esta misma al interor de la caja. 

. -.- ,,.•·.- -

Para su •manejo la caja contiene 4 . mandos 
exteriores :y~a trav$s de e116s se h~cen lo% ~ovi~i~M~o 
re9~erido• _par~ el f~nciohamineto de la cAm~ra 
fot69ráfica ·instalda adentro. Estos mandos son los 
siguientes: 

El 9ue transmite el giro del operador 9ue es 
logrado por medio de un tornillo sinfin y un 
engrane o corona 9ue es ma9uiunado en un 
rcdi11o, el cual transmite el movimient6 
rotatorio por medio de una banda plana tipo 
Oring al giro del obturador del lente. 
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39 
transmite el movimiento del -foco~ c¡ue 
de manera simila~·al anteriormente 

El deÍ avance del rollo, 9ue funciona 
por medio de 1.m botón c¡ue. contiene fl.echa 
descentrada. ·en su. á'iro, lo c¡Lle p~rlllite · el 
desplazamien.to de la palanca del .embobinado de 
la ~arrera de la pelicula. · Este botOn ptiede 
disponer en su manejo de varias altu~as pa~~ 
-funcionar en los diferentes tam~~os de las 
cámaras fotográficas. 

- .El disparadot~ 9ue a través de un 
ün chicote es acciona.do desde el exterio~:de la 
caja; localizt.lndose éste en una .de las llrelis de 
la. caja, imperrniabi 1 izando' ccín :un tubo :pexibl(;i 
de pl.!stic.o transpai:-ente, este .·.chicote es 
atornill_ado en el disparador de la cAmar.a •. 

El tamal'ro de la cámara con relac iOn ai t:iotOp de 
avance es controlado por un tornillo 9ue está S\,.ljeto a 
una pl~taforma o base sobre la cuál l~ cá~ara 
fotográfica es sostenida. 

· · Las · · .fotOgi..:.af 1 as son ·tomadas· por : medio ·de,·" un 
cristal .templado .de 5 mm~de._.espesor. que·e.s.mi;:,nt;ado 
sobre un ~nllld Y· ~to~nillado~ 1~ caja. 

Para -facilidad del enfoque y encuadre de la 
4oto9ra-fia la ~aja submarina cuenta con una mi~~ de 
~umento universal fijada en l• cAmara, y con un 
cuad~ante exterior para corrección del paralelaje 1 

además incluye conectar~s para la introducción del 
chicote del disparador. 

En la base de la caja e:·:isten das manijas las 

;_.; 
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9ue pueden ser fijadas por medio de unos tornillos. 
Estas manijas pueden fija~ en su parte superior c~jas 
de flash y exposimetro facilitando su uso dentro de 
aguas no cristalinas. S~ impermeabiljciad se consigue 
por medio de sellos tipo Orin9. 

Capacidad. 
- La cajá estah¿a es un 

cámaras fotográficas reflex 
intro~u~idas erí el agua a una 
m. 

producto coni~~edor .d~ 
de 35 mm· 'p;,;\r'a ·ser 

profundidad has~a de 30 

El Disel'to está condicionado para la mayoria de 
·1as c~maras distribuidas en nuest~o pals, 
implementandose controles de uso universal para la 
obtenc:ion de esta versat il id ad Ca'lgunas c·amaras con 
motor. n_o pueden 'Eer intpodu_cidas). 

La caja puede ser usada tanto de dia. como de 
noche por '1a capacidad de níontat' en .la caja equipo de 
iluminacion submarina. Los lentes que pueden ser 
introducidos en esta unidad s~n. de 15.8 m~ .a 50 mm 
incluyendo lentes micro asi como el uso de filtros. 

Formales 
La caja submat~inC\ fué disel'ladC\ con el· tamal'to . 

mirí'fmo: ·- ¡:iosTti}e h:!9uer~ído:, para . lc:lgrah. · ú11a · maybt"'··· 
mar\iobrabi l.idC\d para la el iminacion de' 'la friccibn éri 
'sú'' desplazamiento, inclLtyéndose en Slt manejo la 
senci.l~ez y facilidad del producto para ~oder ser 
operado a una sóla mano. 

El disel'lo de baja prodLtccion est~ limitado 
por su proceso de fabricación y en su presentación 
comercial en el material, siendo este laminado, por lo 
que las superficies están condicionadas, A diferencia 
de la propuesta para buceo deportivo 9ue las formas 
cillndricas han sido diseNada~ en 5us superficies; ya 
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9ue las formas redondas son las más recomendables para 
la distribución de las presiones sobré sus superficies, 
representando problemas en su sellado por lo 9ue se 
estudió la implantacióri de áreas planas (fig.13). 

Se estudió ~a estabilidad d~l productci dentro 
del a9u°"'. Se. desarrollo .la ··1nte9raC:ion· del prodücto 
tarito del ambiente de úso como la . semejanza ·fot·nia1· a 
las ~ám~ras fotog~~ficas. Encontr~ndose as! f~rmas 
or9Anicas y cil~ndricas para los diferentes elementos 
de la caja. 

Er9onomia 
· Se defini6 la forma més eficiente para su 
opeiracio·n en cuanto ·a .te:-:turas, formas antropométricas 
y: ai::abac!os• · 
· ~e introd~jeron dos tipos de- m$~~s p~ra que ~l 
usué.u•io obtensa .mayor- faci l id.:.~d ·en la toma. de la· 
foto9raf1a,. estudiAndose asi la distancia de 5 cm entt~e 
~l ojo humano y.el visor de la cAmara foto9rAfica y 
desarrollándose una mira óptica para una mayor 
legibilidad al tomar el foco de la toma. 

La forma disertada en el mango f1.té f.:1bricada en 
.base a criterios obtenidos a través de una ·encuesta a 

.. personas .. de . diferente edad' .. estatura, pésó y . sexo, 
~·é··.i:f:-: ¡_:,-¡..:,·' iií'C:ídeio fit~offieí:no.'P'ai·a · tiOmo92rd·z.at~ l·as" c:H.feran·:t·es 

·t'ipos y ta:marros .de manos. 

El asa es colocada sobre unos ~leros 
dispuestos en la base de la caja que fueron disel"fados 
para una mejor m~niobrabilidad. 

Los controles del lente f1.1eron colocados al 
alcance de las manos para una mayor 
uso. El disparador es accionado con 
estando sujeto al mango. 

eficiencia en su 
el dedo pulsar, 
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Todos los controles mencionados están 
diseNados tomando en cuenta las medidas antropométricas 
y las condiciones estandarizadas a las que están 
sujetos los diferentes m~teriales empleados Cfis~i4>. 

-·: Procesos,y Material.es · 
. . La. caja submarina esta fabricada casi en su 
l:;otalidad en materiales plasticos por la gran· 
versatilidad de caracteristica~ y cualidades que se 
adecóan al producto. 

La caja es fabricada en acrllico de 
espesor, utilizando un proceso sem{ndutrtal. 

1!!1 mm de 

Los materia.les seleccionados fL1éron suJetos a 
.una . evaluación previa, tomando, .. , en cuenta .sus 
caracterlsticas y éuali.dades para determinar los 'qUe. se 
util izarlail en. el proyecto. 

Pat•a una mediana produccion la caja sera 
fabricada· a tra,;és de - procesos industriales de 
produccion en serie, disehandose' moldes seg~\n .. las 
necesidades, as1 como el herramental requerido •. 

:Estética 
; Se busi::_6 'el disef'fo de un producto -pmpio · y ·· •-·· 

/sencillo en .· sus elemei:itos; no obstante la complicai::ión 
de'.estos· en l·a· mayor.fa de los pt•cdué:tos-9ue:existl;!n en 
el- mercado· en ·1os Estados Un idos de Norteamérica. 

Tomando en cuenta la necesaria eliminación ~e 
reflejos dentro de la cámara, y la inte9rac~ón formal 
del producto a la cámara, los elementos se dis~~aron en 
color negro mate. Esta. integración se realizó por 
medio de circulas y radios para una estabilidad y 
estética del ~reducto en todos sus elementos, 
lográndose un contraste con los elementos negros y el 



FI G 14 

·,r., ,.,., 

. ; ;. 

c ••• 

~~ 
~.[5E]·.·~ 

•• c ....... l~l 9 •.. {jlj .. 
FORMAS DE 
CAJAS SUBMARINAS 



1•·· .. ·, r 

43 
color transparente de la caja para la definición fQrmal 
del producto_. 

ERGÓNOMIA 

Para la . realización. del proyecto, '-fué · 
necesario el estudio. ·de algunas partes del cl.terpo, c:omo 
son, la posici6n de la mano, brazo, dedos, rango de 
g~ro de la cabeza, Angulo de visión. Esto ~on el 
objeto de crear un dise~o funcional, considerando el 
medio en el cuál este· es utilizado, asi como tamb~én 

.los aspectos de hidrostAtica <cantidad de masa por 
·aceleracion >, para observar de 9ue manera el objeto 
pi..tede. ser trarisportado bajo el agua. Se observo su 
c~p"'~idad ,, . de. inmobilizaciórf :'necesari·a en ta:· toma 

; fbtosr-.:Hica,: para. esto, su. flotabilidad. y forma son ·de 
··radical importanc: ia. Es · de. sel'lalarse que· la. fot.;ma más 
·adaptada para la· resistencia a la presi6n, es ia 
es4érica, pero para el despl~zamiento bajo el agua es 
la el!ptica, por ello la forma-idonea es la forma.que 
se apro:<ima a la de los peces. Lo::> elementos. de la 
caja fL1éron di set'rados tomando en cuenta su et..-9onom!a, 
función,. material .. <pt"esentáci6n comercial>, ·proceso, 
costo, acabado y est,étJca. , .El ~matet~ial .seleccionado:·es 

'"d~~eStt~l:IC:tt~Ü~a:"i-ugosa ·pat~a la elabot~aci6n de los. mandos 
y· partes de trahsmisi6n_, color negro para la absot-c::ión 
de posibles . reflejos, su fot~ma ci l indric:a adapata'da a 
las condic:iones an troponi~tric:as de la mano, asf como al 
crite~io de ad~isición a s~ pres~ntaci6n co~e~cial. 
Para SLl unificación formal, se concretó a realizat• 
piezas anAlogas. Dentro de las ventajas que 
proporcioria un material cristalino pl~stico, es :1a 
facilidad de su manejo en cuanto al uso especifico del 
diseNo; a la localización de fugas a través del tiempo, 
su posibilidad de procesado y su costo, que son las 
principales bases para la elección del material. 



I• .· 
. r ·Selección de materiales 

En cordina~ión. con. la Unidad de Posgrado· de 
Disel'lo IndL1strial, se elaboró una tabla desct~iptiva de 
m,ateriales . plásticos, donde_ se incluyeron aquellos que 
podr1al1 intet•venir en el proyecto, fLtei~·onh ·registrados 
15 pl~sticos c:on un total de 32 tipos diferentes. Es 
necesat~io precisar · 9Lte este t1•abajo fulto realizado·.en 
c6laboración con otro proyecto de tesis, por lo que 
solamente 7 de los plásticos son in~erentes al 
proyecto. 

De manera compar.:1tiva, fueron .regist.rados y 
~valuados estos materiales, séleccionandose aquel.los 
que mAs se ad~cuan a las necesidades de di~eNo~ 

· Se desarrollaron c:ri·ter~·ios· de unif'icac:.f6n. de 
materiales,. con el objeto' de . estanarizar proé:esos de 

·prodLicc:i6n para b,3jar o reducit.; el costo; por otra 
parte utilizar' menos proveec:l.Óres. 

Las caj~s submarinas rígidas existentes en el 
mercado extranjero responden a dos ~iferentes 
necesidades de uso, en cuánto a 1 a profundidad 
alcanzada: son fabricadas· con materiales plAst·icos. ·y 
metálicos, siendo estas LU t_imas para ínmei:-siorie,s 
mayores de ,4r.:'J.m~; .. mi entres 'que· 'las cájás' C:le:p·Ü~ticó, 
SÚ pt:;Ómedio de LISO es de 2!Zf a .25 m •. de profundidad, 
aun9ue con mayor ca.pacidad de_ inmérs ion. 

, Entre las ventajas qLie ex is ten pat•a la 
fabricación de la caja en materiales plésticos, se 
puede mencionar la~ siguientes: de m~1or precio, mayor 
ligereza, con características anticorrosivas y variedad 
en sus procesos de transformación y estabilid~d 
dimensional. 

Para se::leccionar el material se 
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siguient~s condiciones y 

Propiedades de los materiales, acorde con las 
exigenc¡as del disef'ro. 
Disponibilidad en·e_l mercado naciaryal. 

.,... Proc:.eS(JS de producción establecidos. 
Precio de.l matet~ial. .·. · 
Apl~caciones reguistradas. 
Propiedades -de transformación, al ser sujetos 
a producción; 
Conocimiento del material par la mano de 
obra. 
Costo del producto fabricado. 
Demanda estimáda. · 

.. c~.11.r;:t9g _de .lciS ___ ma·.ter·.~-a les ut i l:~ Zad~s_. · -·· · · 
Tecntilogla y cbnocimiento disponiblé. 

C~n base •. a,. lo .anterior se· desarrollo .. 'el 
an;;Úisis de los plásticos requeridos. A coritim.laé:ión se 
mencionan las pa~tes y piezas 9ue inté9ran la caja 
submarina, relacionadas con ·1as c:aracteristiFaS que 
"deb~ cubrir el material a sele¿cionar: 

Caja act!1atic_a:. . .... _,,,_ .. ,_.,. ,. 
.':"'",·• •. Tran,;;¡pcu•émc i '¿I';' 

Res-istencia ·ª la presión~. 
- · Aishámiérito /térmico. ·· 

Prc:ipiec:lades dieiéctricas. 
Resistencia al impacto. 
Resist.enc ia a la sal iniciad y corros ion. 
Impenetrabilidad de la luz ultravioleta. 



I•. r Baja absorción. al a9ua. 
Disponibilidad en el mercado. 
Resistencia a la comp~esi6n~ 
Precio. accesible. 

- Mandos, .broches, ventanillas y mir~: 
~esistenci~ a la corrosión. 
Autolubricación. 
Resistencia dieléctrica. 
Resistencia a la abrasión. 
Resistenci"a a la luz ultravioleta. 
Resistencia a l~ compresión. 
Baja absorción de agua. 

- Disponibilidad en el inercado. 
cP~esentácibn ~omerci~l~ 
Precio adecuado. 

·.···.Manijas. 
Es~uerzo de tensión. 

46 

Resistencia a la de-formación por flexión •. 
Resistencia a la salinidad. 
Resistencia térmica. 
r:mpenett•ab i 1 id ad de ,los rayos ul trav.ioletas. 

· D.isponibil idad en. .. el .mercado~· 

EJes_ y pernos:_ 
·Resistencia a la de-formación por flexi_6n. 
R~sistencia a la co~p~esión~ 

- Resis~enéia a la torsión. 
Resistencia térmica. 
Resistencia a la corrosión. 
Disponibilidad en el mercado.· 

A continuación se 
alte1'nativos, los cuales 

presentan los materiales 
estan disponibles en el 
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mercado. Sin tomar en cLlent¿i 9ue. estos a SLI · vez, 
pueden ser suc•ptibles de nuevas formLllaciones, 
mediante la adición de plastificantes~ estabilizadores, 
antioxidantes y otros, cambiando as! · SLI~ 
.carac~erfsticas y propiedades. El análisis Rara Lle9ar 
a establecer estos'materi~l~s como los más adec~ados 
~stán en el apéndice. 

Caja submarina. 

Acrilico. Polimetacrilato de metilo. 
SLI precio en el mercado· es menor 9tie el de ios 

pblicarbonatos y SAN 21, sLl procedencia es naclonal y 
SLt costo , de procesamiento en inyecc·i6n es .menor. Su 
resister:ié).9- a la tensión es . de 748 ks soJ3re. cm 

'CU.:ldrado,·,; eñ comparación i;on·· ef. LE!Kan c¡ue es cje!,641 k9 
sobréc'.m·~C:i.:ladrado; asi<conio .si..1 resistencia a la -flexión 
es iiíáybr~ lo c:l'..1e. le C:aracteri.za é:omO uri. material. más 

·-r':i:gido -· 'qúe -fle~:ible, por lo.: que su resistenci~ al 
iinpactci ·es menor que· la del Lexan~ Tan'· necesaria para 
1~~ condiciones de uso al que se someterá el prod~cto. 
Su dureza similar a la del cobre y latón,· con 
resistencia a la intemperie y a la corrosión, pero por 
debajo de la capacidad de los .. pollcarbonatos. Su 

. tr?"-ri51pat~eoci·a es·· ,semejante .. a.·. la· resina K:·'.'."Y ·los 
· ·:pcl icar·tJonatos. · 

L~xán. Policarbonato. 
. El Lexan .. al igual qüe el acr)lico, es un 

material 9ue se ha utilizado en la fabricación de cajas 
submarinas lo que es antecedente de considerac.ióri. 
Este material es de importación, distribuido en MéKico 
y con un precio mayor que el del acrílico,. SAN 21 y 
resina K, entre otros. Su presentación comercial es de 
peletts ( 9ranulada ). Posee un menor módulo de 
elasticidad 9ue el acrilico, lo que lo caracteriza cerno 



••• 
.. ~ ·; .. 

48 
un material 9ue soporta mayores presiones bajo el ~sua. 
Esta estabilizado a la luz ultraviol~ta. 

SAN 21. Acrilonitilo estireno. 
Tiene una magnl~ica apariencia y brillo~ .. su 

~recio es mayor 9ue el. acri~ico y d~ transparericia 
.siini lar·,· su ind ic=e. de 'f lL.lidez menor, y mayor 
tempe~atura de moideo. Su resistencia a la compresión 
es de 1212 á 1283 ks. sobre cm. cuadrado del 
acrilico. Tiene una resistencia a la flexión mayor al 
antes mencionado. Su módulo de elasticidad en 
compresión es mayor 9ue el del Lexan, por lo. que 'el 
material es mAs r19ido y tendré menor resistencia al 

·impacto, incluyendose tambien el Crista<.el. Tien.e.,gran 
resistenci.El química y es.t.abilidad té,rmic:a. El-SAN ·21 · 

.pl.Íede estabi l.fzársé a la. luz L.tltravioleta~ · 

Elemento~ d~ la Caja 

Celc:on. Resina Acetálica. 
Tiene estabilidad superior a temperaturas 

elevadas, posee altas propiedades mecAn.ic:as, sºie.ndci sL.t 
resistenc:iC\ a .. la . compresión de . 1J25 k!!). •.. -sobre- c:m~- · 
cLl,adp•ado, 10!2k gr menbr' que el ~Ct~fl ÍCO y con · .. Úna 

. ,;esitehcia a la -Fle:dón similar a· la del policarbonat9~ 
Esun,material con únbaJocOe-ficiente de friccibn, de 
ei{cererite brillo y acabado superficial. Posee un.a 
temperatLtra de -fl e:don a 264 psi, arribi..1 del Ri lsan y 
semejante al Resilan, pero menor al Nylon. Su precio 
es menor 9L.te el ·Ri lsan y Resi lan. 

Rilsan. 
Es un nylon de importación de costo elevado 

con una resitenc:ia a la compresión menor 9ue la del 
Celcon, su resistencia al impacto es mayor y menor su 
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flexión por ser un material más duro. Su temperatura 
de servicio es menor 9ue el Nylamid con resisten¿ia a 
la fatiga superior a los policarbonatos~ 

Nylamid. Nylon .• 
Es un material que viene e~ una 9~an variedad 

d~ ~resentaciones comerciales, con ·propiedades. 
mecAnica~ superiores al Celcon y al Rflsan, su· 
pr6cedencia es nacional, su temperatura d~· servicio 
semejante a la del Resilan, su resistencia al impacto 
sL1p·erior al bronce y al tefJ.ón, su resistencia a la 
tensión es inferior al Resila~, su resistencia a la 
com~resi6n es menor 9ue la del Celcon, este mate~ial es 

'át.tt.Ól .L1brican te. 

PROCESOS DE PRODUCCION Y COSTOS 

Para identificar el procesa de producción m•s 
adecuada es necesario relacionar los diferent~s 
procesos ~lternativos con los .materiales seleccionados, 
con base a su presentación comercial, costa ·de estos 
asi· como ele. s:¡u pt~ocg.sb.)::le. teansformac:ión v demahda··a 1-a · 

'•"'C:úai"· 'ila''(firigid6 el . productó, asi como 'el empleo de 
proce.sos· secundarios <termoformado, ·maquinado, 
~l~bb~a~i6n ~~escantillones y ot~os)~ 

Estos procesos infltiyen también di~ectamentR en 
la forma estructural del disel'fo ya 9ue por medio de 
este es ~stablecida la forma, utilizando esta y no solo 
el mat~rial pa~a dar rigidéz y estructura al disel'fo. 
Cada proceso exi9e caracreristicas propias dentro de la 
forma del disel'fo por lo 9ue las propLlestas depender·An 
de.l proceso, presentandose en algL1nos casos, como son 
en inyección y fundición, como moldeadores de formas 
más orgánicas asemejándose al contexto marino en cuanto 
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a apariencia y adecuandose a la estructuración d~ la· 
SLtperfc:ie, para una mejo~· distribución de las fuerzas 
que e~ercen sobre la caja. Los p~6cesos de produc2ión 
selec:c ionados aparecen· a continL1ac:ión .• Lps. procesos 9úe. 
fuer'on· •sometidos ·a estudio están re9istt•ados en el·· 
ápénd1ce. · · · · 

Semindustrial. 
El acril~co laminado es cortado, doblado con 

escantillón y pegado con Ad cril 3, lo que .no garantiza 
un perfecto sellado por la que se hace necesario una 
etapa de prL1eba a la unidad terminada. Las piezas cie 
.la caj.:1 se realiz.:~ran 'por medio del ma9Llinado, proceso 
mediante el cual la dimension de. la piez.a es real izo.ida 

'a través de la eliminación. del material . con 
herra~ien~a de corte. 

Este -fue el proceso e~cog~.do para . la 
fabricación del prototipo lo 9ue el maquinado 
incrementa el precio, lu que puede ser redituable con 
una producción considerab~e. El costo de la caja es 
aproximadamente de $50,000.00 de material empleadci en 
el prototipo Cfeb. 87). 

Fundición en Arena. 
Es.te pt'óceso, no e:d9e una invers.ion · int.íy 

elevada. Es recomendable para e~plorar el mercado 
in.terno y· preparar, con báse a la e:<periénc.ia obtenida·, 
la exportacióM posterior del producto. E~te proceso 
nos ayuda a 9ue ~a forma de la caja, sea m6s organiea y 
redonda, siendo mejor su estructuración al conservar el 
espesor de la pared, aumentado su uso a mayores 
profL1ndidades. 

El costo estimado se encuentra identificado 
directamente con el precio del material, ya que el 
ma9uinado de la pieza es no mayor del 40% del costo del 
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material empleado, el aluminio cuesta $4,900.00 ~l kg 
pesando 2.56. kg el litro. La caja pesa 5 k9, que 
utilizaría _deis litros,· por lo c¡L1e _su costo seri.a de 
$34,500.00. En el caso de la fundición. en bronce su 
costo. es de $4¡!ll0!l1.!ll[ZI el kg. pero con L\n peso·de 8.85 
\9 el litr_-ó . por lo que tendra un costo muy _elevado .as:Í. 
c:.omo sL1 mismo peso. _Es.te m·ater.ial.-pL1ede ser ut,i l_iz.;:1do. 

·en· .las mani·jas de la ca.ia. Los datos· .;.mteriores':són 
sin tomar en cuent~ el costo de los 1noldes y ·de ·los 
corazones. 

Estructura Técnica. 
La realizaci6n de la idea de una caja 

·submarina, para c•maras fotosr•ficas, se desarrollo de 
la siguiente manera: una prcitección que transmitiera 

-los'. movimentos desde el .é}:teriot• al :interior '.de la 
caja, esto. se -logra al 'seleccionar t:111 mátet•:i,al que nos 
ai lse completament~ . la cámara siendc1 .·· e_ste el pól:imerO 
dé Met l l Metacri latp, en · su· presentac i_ón•: cómé"rcial 
laminada, donde son in-.t;roducidos los mandos que además 
de transmit~r el movimiento nec~sitaban funciona~ ~orno 
sujet~dores de sellos, para la necesaria 
impermiabili=ación del. interior de la ·unidad, 
u:tilizandose en este caso Ltn material de la familia de 

.l.a.s .. e.plia1nidas, . conocido como·Nylamici. · ·Una flecha de 
la.t6n. ·es.Ta.91..ie ., .. t.r"h"nsmi te· el«'movf111iento.a. un .rodi . .1.fc::l,· 

.• loi;:ali:zandose transmis.iones pbr engrane en ·contáétci 
. direc:'to . (dientes y sin .. f·in) .· y transmi$iOn~s .. por 
rozamiento, cpn enlace flexible .(por c6rrea e band~> 
s.üardándose una proporci6in ·.de .nueve a· uno ; ésto 
debido a la necesidad de control sobre la e}:act:Ltúd del 
foco, asi como la presentación COl!lercial del engrane y 
el tamarto de los botones con relacion a la mano. ·se 
recomienda que en la transrnision por el tramo superior 
sea el conductor y el inferior el conducido, existe el 
cálculo idóneo para el ángulo de abrazado sobre ~l 

rodillo Ccüadro >. 



ESQUEMA DE TRANSMISIÓN 

ÁNGULO ABRAZADO· POR LA CORREA 

. SOBRE LA Po'LE:A PEQÜE~A 
d2-d1 

~·= 180;,; ' 60° 
l. a 

LONGITUD GEOMÉTRICA DE LA CORREA 

. tSIN CONTAR EL TENS400 NI EL PANDEO.> 

- ,_,, 
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Para 9ue el sinfin tenga un trab«Jo adecµado 
tiene 9ue formar entre el tornillo y la rueda un par .de 
antffricción, este re9uisito se ase9ur~.al ~mp.lear 
materiales de distintos géneros, sea me·l;al y plá.st:fc.o. 
Otros movimieritds empleados son los que coí'respcmde11 al 
avance de la ~elicula y al dispara~or, el ~rimero;s~ 
cbtien~ por· medio de una -·palanca descentrada con 
respecta a su linea de accionamiento y su punto de 
giro, teniendo movimientQ ascendente para su 
posibilidad de adaptación a diferente~ alturas, esta 
palanca también puecJe accionar al dispc.\l•ado1·-, si estt-":! 
·es localiazdo en e!:la zona. El 9Lte co1•responqe ·al·, 
dispardor es un cable que transmite les movimientos a 
'un pun·l;o de . presión accionado por un resprte, despuér-;; 
de hecho el disparo,. esta enVLlel to en una tubería 'di? 
PVC transparente. 

· Les. botones 9ue produce·n el cer1·:·ado de la cajc.< 
son de:· nylon, de forma cillndrica., los c:..1.:,les por medio 
de una leva y un perno ajustan el cierre a presión. 
Exlst2n 8tros ·elementos de nylon como son l~ mira d~ la 
caja y mir·illa de la cémara. 

Las man.i jas de la c:aji..< 
fab_t.'icac:ió.n .~rr .. C::elc;on o también 
aluminio. y 1 . .111 forro de 'nt?oprenc.i.: 

tienen posibilid.::.d· de 
a bas8 de LÍn · t.Ltbo de 

Diro~ el~~anios son el cuad~ante de paralelái~ 
de le.'itón, y la base de acri l ico con. forro ·para ~na 
ma.yor fr'icción. 

A cont~nuac:i6n seNalamo~ el proceso de 
fc'..\bric.:a<.::i<~io del pro·l;cd;ipD: (tabla de- ensambl8) 



CH.lCOTE 

CORTADO 0 
TORNEADO 

ROSCADO 

PULIDO 

CUADRANTE 

CORTADO 
PoBLADO. 

ROSCADO 

FIJADO 

DIAGRAMA DE FABRICAq10N Y MONTAJE 

MAlllDOS 

CORTADO CD 
TORllEADO 0 
ROSCADO @ 
MULETEADO 4 

EJE M. 

CORTADO 
TORNEADO 

· R09CADO 

PULIDO 

BROCHES 

CORTADO (!) 
TORNEADO @ 
MULE TEADO]) 
FRESAOO 

PZAS;CAJA ·.· 

CORTAD.O 
FRESADO 

PULIDO~ 

FIJADO • 

4 

EJE S. 

CORTADO 

TORNEADO 
ROSCADO 

. ·FRESADO 

CAJA 

CORTADO 
OOBLADO 

FRESADO 
FIJADO 

VENTANiLLA 

·~ 
{) 

CORTADO 

TORNEADO. 
ROSCADO. 

PULIDO 

• MIWIJAS 

• MOLCEADO 
:PUúoo 

VACIADO 
PULIDO 

.. -FIJADO 

CD 

~ 

-F 1 JADO. •s lntm.cklo una pza.roscaclll . 

CAJA SUBMARINA 

1--------------1 PROTOTIPO 

PERNOS .. 

CORTADO 

TORNEADO 
ROSCADO 

CORTADO 
TORNEADO 

PULIDO 

AR.MAOO ·· 8 

E V~WADO.(!] 
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COSTO ~EL PROTOTIPO 

.Cosoto_de t'.lateriales 
Botohés de mandos y trans~isione~ 
.N~l6h.ne9ro autolub~ican~e 

Botones de Broche 
Nylon Blanco 

Porta V.idrio 
Nylon blanco 

Ca.ja Submarina 
· ·Acri licci · 

Bar.ra. sin Fin 
La ton 

·Ejes de Broche 
Acero Ino>:idable 

Cuadránté y flechas 
.,:so~fdadüra iat6'r., ::· · · 

Manijas 
Resina .Pol iester 

D.i sparador 

Orings 

'tot;a 1 

Fecha Feb~B7 

12 • !Zl!'lJ!ll • !21!21 

3, !Zl0!ZI. 00 

2' 5!21fll. !Zl!ll 

2, 50!ZI. 00 

600.00. 

. 5, 435~ 00 

3,000.00 

7' 0!ll0 • !00 

2' 4!{!!¿¡. 0!{! 

$ 55, 435. 0!lJ 
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Costos de ~abricaclórt 

Pe9amento 
Escantillón para do~lada 
Goma· iaca 
Alcohool 
Yeso para molde 
Costo de doblado 

Costo 
1 !Zf, ~210!ZI ~ !Zl!q 

F'roporc ion 

.TOTAL GENERAL . 61!-, 185: !Zl!ZI 

Proporción 
20!Ü• 1i10 
25!ll. 00 

1, 4rzi0~'00 
900.00 

2' !ll!ll0. !ZJ!ll 
5. !21!Zl0. 0!Zl 

18,. 75a;. 0!ZI 

s, 75!ll. 00 
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CONCLUSIONES 

El diseNo de la· caja es de caracter 
univo1-sal, manejando cua':;ro variables. para mandos: 
fo:.: o, ·diafra8ma, avance pel icula, y el isparo, la 
velocidad de la c¿>.mar'a 110 se inclLtye por cons1derarse 
no tan necesaria para los fines establecidas, ya que 
e'J-:isten tablas de velc.1cidades precisadas pat'a las· 
dif.erentes horas a e:·:pos iciones bajo el .::19.ua. · 

- El prototipo ti~~e una ~~pacidad de 
inmersión ~e 30 mts de profundidad con un 85% de r~n90 
de seguridad, para ei:;,ta se elaboró t..trr calculo de .. ·1a 
resistencia de mat.erial confo1·me a su área • 

En base a las evaluaciones realizadas de. 
los di·ferentes mateiriales plbsticos disponibles et:i el 
ine1~cado. los · n,~s ade.ú:uada·s · resl.tltan · · se.r:. 

· éoiimet~c::t~i lato de Metilo,. .y las Pal i.J.midas. E~tu 
·.~ltimo .en base ·ª su presen.ta'i::i6n comercial. 

El 
fabricación del 
producción, para 
investigación es: 
doblado, co~tado, 

. . 

proceso seleccionado pat•a la 
-prototipo y para ·una ~osterior 

ap 1 ic:aciones de la foto9ra:fla de 
~, ~orma semindustrial, po~·medio de 
f~esado, y otros. 

·· ·· '-'Debido· al·, el.evado .costo. de . P.t'o~Lic;=..c:i.6-fl 
lo.cal i zpdos dentro de los procesos para transfoí-~m·a.ción 
dé materiales plásticos, en los casos. dé .. mediana Y'. :031ta 
p_roducci611, .se hace r'1ecesarl.o cambiar el mate!t~i-al de''·la 
caja, ·de· plbstico a. metal, cciri el objeto de redúi.:ir 

.cuEtos de praducci6n, el matérial seléccionado es~el 
aluminio, t1·ansformado a tr.:.~vés del proceso de 
fundición en arena. 

E'.n l.:.~ fcibricac ion 
met~lico, es posible manejar la 
de es true tut·::H.: io11 y en sentido 
·fL111d :i. e ion en 
rea J. i z.:.u: ion. 

arena un proceso 

de la caja en mate1•i¿,,J. 
forma como herramienta 
estético, por ser la 

más libre ~ara su 
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Este proeeso es más costos6 que el 

proceso de termoform~do, pero ce~ la ventaja · 9ue 
disminuye la incer.tidumbi--e o riesgos involLicrados ·er¡ el 
~royecto. Es un proceso 9ue puede manejar diferentes 
q~mandas de producción. 

Las po~ibilidades p~ra lle~a~· a cabo el 
pt~oce'i5o de·· fabricación de - la caja sübmarfna,- . en 

·.fL1ndición en at•ena, pueden éobrar mayores · pers~ctivas 

' tanto en aplicaci6nes da buceo costero~ como el_ buceo 
~n la industria petrolera. 

- Dentro del proceso de diseNcí- existen 
~111ter11.1inados ·imponderables 9ue pueden _afect~,r .• el 

.desarrbl1o _ del proyecto, _ por el lo la ·métodologiá 
< .e,güida. entt~é más"; paral.elá sea, ' en· sus .di-f_erentes., 
. tktividadés, relacionadas al des;arroll 6 .de.'un iprcíy~C:to, '. 

tanto mejor será el resúltado final~ 



EXPOSICION BAJO EL AGUA VERDE CLARA EN CONDICIONES DE MEDIOOIA 
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V. DISPAR O 
1 /. eo SEG. 
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MATERIALES 

Epcilan ABS. Acrilunitilo butadienc estireno. 
De la resina AB~,, mezclada con polimetil 

· me:tacri lat.o, se ob.t ii;;,ne el AElS transparente, .est;á 
.Presentación no es cr.:ime1·'cial. La ·temperc.1 tura de ,mi:i~deo 
·es ·m.as ·alta c:¡ue la del '"'crlli.co~ esto c:>bligado por< su 
indice de ·fluidez de !2!. 7 ~11 c:c:;mpc\l'ación t:l:Jn :-1 att'll ic:::i 
c:¡L1e es de 2.·.<1., lo c:¡ue ot·:i.~~inc;, un m;:,\y<.:ir· costo en SL\ 

procesado. Siendo su resistencia a la flexión mendr 
que la del acrl1ico y esta por debajo de la resisten¿~ª 

. a la compresión de 570 kilogramos sobre centlmetro 
~uadrado de la re9uerida p6r el diseNo de un ~1nim6 de 
75121. ks scib.re cm. . cüadrado. Este ma..t~ri<.'11 , est¿r 
e~t~b~liza~o a l~ lui. ultravioleta ... Sy c:os~o ~s m~yor 
9\.le otros materiales. más adeCuádos. __ . .. . 

Cristacel. A~etato ~e celulosa r!gido. 
Con exelente acabado, facilidad de moldeo y 

resistencia al rayc:1do asi como a l::• fle:{ion, . sin 
embargo est~ po~ debajo de las pr·opi~dadms mec&nicas 
exigidas en el proyecto. Su resistencia: a la 
compresión 8$ta a1..11.1 deb¿ljo del ABS,. pLrede ser Ltt.iliz<.'"\do 
en las manijas de ,l.é• c~\J<=h can· el inconveniente qüe es 
u11 materfal más cJL1ro qL1e el Nylon ·~,;· 'teicon~:d:on =úria 

· ,, . b'<.-irísmici*n de 1L1z de.l 95 i~. · 

PET. Resina• . . 
Esta resina tiene aplic'acionE!s de!;>al'.'.t~olladas 

en el te1··rr!!no de lo~- envases, Soporta Lln tanc:¡ue de a9u•~ 
el~c:tropura por lo 9L1e fue tomado en consideración p~0a 
el proyecto. Es un material corí resistencia a la 
ccmpresibn similar a la del Lexan pero con mayor 
flexibilid~d, lo que pro~oca pr6blemas en el sellado. 
Este material en espe~;ores de con~;:ideración, como los 
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requeridos en el proyecto es 
tiene una alta resistmncia a 
ul travioleta·s no le afectan. 

opaco. La 
la ruptLtra, 

56 
t·es i na · F'ET 
y los rayos 

E~tarlen cristal. Poliestireno alto impacto. 
s0 precio es menor 9ue d¡l ac~ilíco; tiene 

bLtena estabilidad dimensiC!.nal, tiene un alto indice de 
fluidez, pero es quebradizo para partes moldeabies 
transparentes, ~osee alta reflectancia y esta por 
debajo en resistencia de tensión y compresión que el 
SAN 21 y el acrilico, SLl resistencia dieléctrica e.s.tá 
entre el ac~ilico y el Lexan. Esta estabilizado a la 
luz ultravioleta. 

· Resirene. F'ol iest ireno al to ·impacto .. 
~i~~e un alto fl~jo de ~oldeo de 7 ~r. sobre 

10 min~ por lo 9ue las ~ondici6nes de proce~ami~rito 
son exel~ntes,, es resisiente al _calor y ~e prec~d 
similar al Esta~len Crístal. La resi•tencia a l~ 
compresión esta por debajo también al Esta~ien. Su 
resisten¿ia dieléctrica esta por encima del ~crilico y 
el Lexan~ tiene excelentes propiedades a temp~ra~uras 
bajas, pero es en ma9uinibilidad pobre, lo que es un 
factor de importancia. 

R~sina K. Butadieno estireno~ 
-· Por.· .sLt ·estriJctura molecular. es un material ·_9ü~.--. 

tiende a m•s flexibilidad q~~ a lá ~igidez. · ~iene una 
mayor resistencia a l¿\ .tensión 9ue el Cristacel. Su 
res~stencia a la flexión 'es s~perior, per6 po~ debajo 
del acrilico y el Lexan. Es un material con una b~ja 
resistencia a la c.:ompresion, lo c:¡ue lo hace inadecuado 
a esta aplica~ion. Tiene muy buenas cualidades de 
transparencia y con propiedades el•ctricas menores que 
las del acrilico y el Lexan. Es adecuado para 
aplicaciones médicas. 
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Resi lan 9!tNJ. 
Este material no aparece •n la tabla del 

apéndice. Resilan 900 RAF natural, con un ~recio de 
$5,6!i:l!Zl.!Zl!~l kg., (feb.87) e<;, ml:.s caro 9ue el acr1.lico. 
Es una aleacibn de ABS y Policarbonatc. De apariencia 
·cristal, estabilizado a l.=l l•-•z ul1~ravio1eta. Es 
v~nd~do en espespres de 0.125 pl9. y 0.62 p~s-- y a 
9l~anel. · ·SLt dL1reza es rriayc:H" gut! la del acri l ico. Su 
indice de flLlidez e~ rn-=<yo~· "1Lle la clel acrllico~a 6.4 . .:t 
condiciones· de proo::e'iJ<:\;Tlien·l;o a 2'.2!Zl.··25!Zl grados 
ce~tigrados, 9ue eon m~m elevadas que en el acrilico 
por ser Lm m.:d;eri<31 mc!us dtu-o. Es de alta resisterú:::·ia 
al im~acta, resistente al calor y exc~lentes 
·propiedades mecánicas. 

DelRin. Resina. 
Es uha resin.::t · ac:et~l ica de homopOlimero, con 

una resisténcia ¿, la éompresi6n menor gue' él 'copolimefrp .·· 
Cel~on. tiene_ mayor resistencia a la- fle~~6njy 'en~ 
general con propiedades mecánicas inferl6res con mayor 
temperatura de flexión, que el Gelcon, y~on un ~re~io 
rn~s econbmic6. Es un termopl~stico con refu~rzb 
natural. 

~esilan 980. Color negro. 
"Este. ma:teri.a.l. ·tiene. propiedades seme.jantes al 

Resilan 9!V0.' ··antes menC:::i.qnado~· -p.ét'-o ---su pr;-ec·io es 
· :i.Mferidr a S2,50!21.!ll!Zl .,e} ks. tfeb. 87>. 

Resina Poliester. Uso Gral •• 
Después.de pi:ilimerizado tiene gran. tenacided,

e~tabilidad a la luz ultravioleta~ es aplic~do -~ i~ 
industr.ia del plástico reforzado. Con una mayor 
resistencia a la tensibn que el Celcon y el Nylon. Su 
resistencia· a la compresibn es de 1782 kg/cm2 a 1125 
del Celcon. Su soporte al impacto es menor 9ue la 
establecida por el Rilsan y mayor 9ue la del Resilan 
negro. 
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PBT. ValoH. 
Es un material de impor~acibh de elevado 

·i::os-to, su resistencia a la de-formación .. es in-feri.or 
solamente ·a la resina epó:dca, sL1s cualidades mecán.ic·as 
san :supet·iore~ a ios nylons y resinas acetr.Úic.is,. sL\s 
pro~iedades eléctricas spn serneJántes'.al Cel¿~n~~~~ 
resistencia .:11 impacto es similar: al Resi lan, .s'u: 
re~istenciH a la compresión superior al Celccn. · 

PVC. Policloruro de Vinil. 
El compuesto de PVC es uno de 10;3 materiales 

mas económicos del men~cado, SLl ·resistencia a Iá tens:'i·ón 
es similar a la .de DelRin, su resistencia· a la 

·e:ompresion es mayor . tamb'ié!n ·a éste;, pero mucho· menor.· 
't:iue el Cekon y · similat·. á1 t-lylon . y al .. Ri lsa,r(, '\?u 
t~esistencia a la -f le}{i.Ón es semejante al C-elcon·1. pero·: 
tiene. una tempera.tura de ·-flexión menar, pu~de ".;0·:ser 
estabilizado a -la lLtz ultravioleta, su coeficiente é:le 
-flexibn es bajo, y generalmente cede con la ri9Ídez de 
otros materia les, lo c¡ue i.mp·l ica· problemas· de. desgaste 
en esta ap 1 i e ac i ón • · . · · ' 

Entre lo~ materiales más adecuados ~ara su 
, ~'tiiiZ'ac'.'l6r'1 'dentro'.- de-el proyec,to es~~P el Nylami·d, .· 
~el.con, Acr~lic:~,. L~~··(an •. S:a11 ~1.-- · · ····-·· '·: __ ,:·.- ··"'~ 

.·. ·· El Celcon por su pr·e?entaé:ion coQ\ercial 69. se 
utilizará en la ·fabricación del protóti:Po- siend.o. su 
substituto la resina pol iestet..: re·forzada ·con f:ibr.i ·de 
·vidrio. 

Auric¡ue e 1 Le:{an pasee mejores prop i.edades en 
general p;:u•a esta aplicación su procedencia y precio· ló 
hace~ inadecuado en este momento. . 

El San 21 es un material . con buen-as 
propiedades pero in-feriares a las del acrílico lo que 
hacen a este ~ltimo el material más adecuado a i9ual 
que el Nylamid y Celcon. 
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PROCESOS 

Termo-formado. 
En el proceso de tei-mc:iformadc l'-'\ profLtndid.:.\d 

óptima para la -formación de una pieza es de la mitad 
.. der ·hado mas estt~echo. La e.aj.a se fc.1bric.::aria por medl<-1 
· de~Jn molde ~e Cold Rolled macho y hemb~a con un precio 
'de $6!Zl, !Zl1t.11¿1. !Zl!ZI (-fEb ~ 871 a un e.os to de c:ad.=.~ unidad d12 
$13,5!Zlfll .. fZl!Zl con mate;··i.::d. incluido, el cu~\l set•la de 
acrllico de .l<Zi min de espesor, l;eniendo una vida. ~tti.1 

del molde- d~ 2,000 piezas, después da esta se 
repararL::\. Entre l21s ·v·entajas 9Lle f-'l"U!=>Orc.iuna e5'l;e 
proceso son: el costa del her~amental es baje, loR 
"pro~oti.pos son baratos, la e~actitud dimen~iunal buena, 

y las desve0tajas son: el 8spesor estA limitado ~ar la 
.. necesidad de calentami.'2nto Ltniforme del ffif..1terial, et 
ádelfj.:izamien to sL1f~·ido dur'ante el procC?so: lo hace Í..in 
P"'odüé::to · frági 1 por l.a :nü:;ma clesi::alibración de!. 
mate~ial, le 9ue imPlica uni etapa ele pr~eba al 
protDtipr.:J'. Este prc:;:.::eso es utilizado pü1···a. demandas nci 
muy gt•andes. 

Inyección. 
Este proceso ce recomenda~le para alta 

_p,rodw;::f~ión. __ Se, fabr.:i.c:<.\r~~I~ 2 111_01dps, Ll[lc:;>. de .la __ c:c.\j,a 
subin.:H;ina ~c'.in Llri . co~;to · dt:< $10,!llfll!Zl,f<!i2!!ll.!Zl!ll y el de .la 
mard jr.l con ur¡_ c:cisto de $5, 1Zl!Zl!Z!,!ll!ZifZl.r(.10. EJ. peso -de le1 
caja es de 1.400 kg, se utillzará una ~a~uina de ~~t~ 
capacici.nd, con· un costr.J de cada Linid2d. :i.nyectád<:1 de 
$19~000.00 a •24,000~08 peso~. Se produci~iah 15m 
un~dades cada ~ hrs. El costo de inyección de cada 
manija seria ~e $5,000.00 a $6,000.00 pesos (feb. 87), 
estos custos disminLtirbn ej. se contenipla la fabricacíon 
de los moldes de aluminio en ·vez de acero, siendo 
necesaria una pruducr::lón mlnlmc;1 de 4,!lffll!!! unidades. 

A través de. este proLeso puede ser 
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·es true tu rada 
SLlper-f ic ies 
pareci de la 
procesado. 

6!ZI 
la caja por medio de costilles y 

curvas, disminuyendose "el espesor de la 
caja, evitando rechupes al momento de su 

. . El ané lis is anterior nos condujo a tomar en 
.,.cL1ei.nta. Lln el.lar.to proceso de prodL1cción alternativa,· la 
·Fundición en Arena, implicando el cambio de Lln mºat!?t_'ial 
plast.ico ·a uno metalice, en e=¡te caso el ·a1Í..lminio,· el 
~ual cumple ·con las caractm~i$ticas ~ propiedades 
re9ueridas al proyecto, e:·:isten antecedentes del empleo 
de este material en el e:·:tranjero. El cuál' esta 
indicado en el capitulo de Procesos y Coattis. 

"' 



M:l'SRE CIENTIFICO NCHIRE CCl4ERCIAL 

Acr11a Nltrllo Butadieno Epalan ABS 
ütinno 

Hanapollmera Acetillc• Oelrin 

CclaPaJ.fAniira Ce lean 

Pall11111tmcrilata de Matila Acrllico 

Acetato de Celulaaa Cristacal 

Pall..ict. Nylan : R1la8n 

. PD11c8rbari.to 

Reslna.po11aatu 

.·'.'',.,_, 

Acrllan1tr1lo Estire~ 

···.Ny~ 

LeXÍiri. 

Reeil.., 
PET 

.PET rerarzllda c/.r.v. 

PaT. . . 
PaTValox· .. ··· 

· .':Eatar18n Crletai · 

Raalrene 

Mavil 
Mavil e/ f' .v. 
5., 21 
sen 21 c/f'.v. 
Polieater expandible. 

Polieeter expendibla 
Poliéster expandlble 

Qqiallntro de vlnil seta- EVA 

a-FRESA PROCEDENCIA PRECIO DIC 86 PROS.TRANS. 

lnd. Rea1atol Nacional 1 4140.00 

Dupant Importado. s 
pl•tlf'iclldo 
en HeX. 

Celenese S 226Cl.;OO 

Plaatlglass Nac1ónel · S.1640.ao 
RQllllW'lheaea 

Ceianesa Ns:lonel s 

Cel.9leea Iq>orta:l6n B.37 dla. 
DUpPnt .. 

Nili:1orial .• 1 .. 700.IXJ Pleá~iglaillli 

Glinenl·E.· · Illpartmo · j 61+00;.CIJ 

Rea1atal 
C.1-ae 
Dupant 

Import.:to ses · s2soo.o0 · 
Nm:lonal S 

Mltx.dll real- Nacional 
··1'111111 ... ···. 
. GerWNl ··E·• N.Cional 
. GerilQoe1 E;. I . tÍllidD 

• Rittd.etal .· · =anal 
•N11C1a..t de Á-.. 

. RaÍ:IÍtDl . Nilc1DIÍel 

Reet:tal Ra• ta =t=i 
Rel!i1atol Nacional 
Resiatal Nacional 
BASF' Nacional 

Hoeachst Nacional 
BASF Na::lanel 
Dupant · · Importado 

s 
',S 

8 dla. 
. l 1'90.ID 

. S 1130.oDD 

' 1160.00 s 
S 3240.CIO 
s s ::3800.00 

s • 

Holdea1inyec~ 
Extrua16ri. 

'---.lnysCc16n.ex-
trua16n. 

·. Inyecc16n •. 

Inyecc16ri.ter
ll!lllf'Ol'..-la,ax-

. truaUln. . .· 
Saplma,axtm-· 
ida. tal'lllDf'or
-9D. •' 
Iny~l&i~ 

I~6n9ax~ 
tN116ri;.· . 
1n,,aa:1en~-~ 

'llDl'a&iiiedo •. 
Iny8CC16ri. 
lnyaccl6n. 

Inyecc16n~ · 

•. lOY11CCl6n' •.. 
.· Iny-=c,l&.'a• .· 
···.1~~:;.. 

·rarm&do.·· 
lnylicel6n¡ax
trua16iii. 
lny&cci6n 
lnyecc16n 
Inyecc16n. 
Inyeéc16n. 
lnyecc16n pre
moldeada. 
Premolcteedo. 
Praaalde9da • 

. lnyecc16n. 



NCJ4BRE CIENnFICO 

Butl!ldleno Estil'i:nD 
laoa19m1to pol1ol 

.· . ·-- - . 
Poúc101'1rade vinilo 

~ifii:.EPfrKica'· 
·~i.~11af1o 

NOKIRE W.'IERCIAL 

Resina K 
~oliuretano liquido 

Polluretano ineaturedo 

Poliuretsno elaat6mero 
termapl .. tico. · 

·PUC'RlgidD 

Iztblet1d rlex1ble 

PUC C/ r.v. 

EMPRESA PROCEDENCIA 

Philips Importado 
BASF, Bayer Nacionel 

Reich Hold Nacional 

Nylon de Hex. Nacional 

Reslstol 
Polivyd 

Nacional 

PollnieÍ'OS de· N~ional 

Polic1d Nacional 
Prilnex 

·General.E. 
Pa11rea1ne8 
Dupoói:I. . . Na::lonal 
Phl).1pa ·. 

PRECIO OIC 86 PROS.TRANS • 

s 1460.00 Inyecci6n. 
S Jsaa.ao lnyec:c16n. pre-

maldeedo. 
s Haldeo por 

· conpres16n 
s 
S 900.00 Extruai6n,in-

yeecifin,aople
dD,clll81dreo. 

1698 .• 00 ~.e>c-: 
p~;:rato-
111Dldllido ,ve
c18da• . . .. 

· S 900.CJD+ f .v.Rotanoldeo, 
. hlmeri16n. 

s eooo.oo . Moldeo por -
caqm1916n. . s lf1V8CQ16n, ..... 
· P1-io•.ex~ ·. 
:~~~-'=~ .. ' . 



PRIPIEDADES HECANlc:AS 
rot.CDERCill... RESISTENCIA 

A LA TENSICW 
Kg/Da2 

0638 
llEIS . 5?-164 
-Dell'ln 5112 . 

······~i'lca · -·~~ 
· Cre1titce1 lt63 · 

Rll.a8'1 349 
Nvlliald ?20 
LlbCSI 6't1 
Hall.si 556 
PET 606-71e8 
PEr c/f.v. 160lt .· . y~=-. ~~l . :.• Eet.ri.rí '. 534 ..•.•. 
.RIÍillnne· ·· 22B-llt9 · 
Mavil . 5Slf 
ltavil c/feVe ~92'1 · 
s.ri 21 61t1-855 
Sen 21 r;Jt.v. 1126-1283 
Polieat:llr mcp • 

. EVA. 
·· :>;Rlldna K 313 

·.·' ·Polt~:. .?.13 
-~ •. '11~784 
EllÍltÍlliiiro· ·. 10S.:.599 
PVC l'lgldD . 1t27•531t 
'PVC t'lad.bla 1~21t9 
PVC C/r .v. 6'71 .... 
Slllcan . 427-5?0 
Poll•~l.... 295 

KlOULO DE 
TENSICW 
~~-
8558-2?000 
29953. 

. 32093 : 
22821' 
1?829 
2ftDDD 
24604 

28517-42?90 
102697 

as-W.:.ii.saiJ 
19955.< ... 
··1-.32806 
51t301.ió85581 
28527-)9937 
82015-85521 

?1J...71l1. 

?'IS-24961 
2t.91-'t79o 

620lt6 

RESISTENCIA 
A LA FLEXICW 
Kg/Dn2 
0790 
271-806 
748 
921' 
1141 
l?O 
?13 
1200 
962 

99&-1283 
·2llJ3 
sss· 
1961 

.. S»-998 
. . 3?7.;.f,70 
6~998 
1Dllt-1l55 
998-1212 
11t26 

. ~56 
··~320 · .. 

· 1355··· .. 
49-6ft1 
?'l:S-11"1 

96 
1212 

MOOULO DE 
FLEXICIN 
Kg/On2 
0?90 
261-2034 
1729 
19CÍ7 
22ee 
1169 
122· 
9~2187 
1752 

1780-22.BB 
6612 
1678 
591t: 
19~2288 
.142.;;.22BB. 
2,.:..33.· 

··6fi;.s2 
39 
?1·78 

1533 . ... ., 
·43· 

·.1-21t 
·· .. ·21-35 

53 

11t1 

RESISllilEIA 
A LA CCK'RES. 
Kg/Dn2 
0695 
320-570 
320 
1125 
1283 
31'. 
5?0 
850 
891 

784-1i:.i9 
1782 
61l-10lft 
1283-1675 
~111,1 
28s.;;.6i.1 
'820-1141 
1069.;.1141 

.998-1212 
·1355 

1426 

. ·14a; .. · 
. 5?0-927 
··~121 
. '.61f1 
··1996 

Kl>ULO DE ELONGACION AL 
CX»PRESICW CEDE 
Kg/Dll2 " 0695 0638 
9984-21395 2.2 

22 
.i.o 

32093 4.9 
10 

12837 22 .. ·:> 

25 . . ·~ 

24604 6-8 
:s 
50-300 

.3 
250 
2-4 
1-2 . 

... 1~5Q: 
·2~· 

1-2 
3??98 ,_.. 

1-2 

i'.".-' 



PRCFIEDllDES PE:CANICAS 
Ml'l.lXKRCIAL DUFEZA 

~· 

0785 
. ABS 95. 

Delr1n 9i8,M7B 
Celcon MBO 
RcrllicD M94 
cr1etlilc•l 62-113 
R1laen 108 

,Nyleildd 103 
LB>C90. R118-M7D 

. :·?:~:=t~181 ' ~101 
. PET .c/f .. v.. M100 

PBT . "68. 
va1ax · R11B 
E•'tarlen M60-75R120 
Rea11'111111 M1D-Ei8 
Movll M70 
MaVU C/f.v. HBO . s.t 21 . .MBO . · 

... ·¿ StiiFC/f .v'e R122' " 
flallatlll'E>Cp. ' ' 
~A· . : 
· AlllllN K 
Po~. 

PolluretiWtol. 
E1-tcnera .. 

·PUC riglda 
PUC flexible 
PUC c/r.v. 
Slliaon 
Polletileno 

PRCPIEADES TERMIC'AS 
RESISTENCIA .AL DEFOOHACICW TDFERATURA TEMPERATURA 
IMPACTO IZCI> BAJO CARGA DE . FLEXION DE FLEXION 

Cm x Kg/Dn 2Bíl-1g/cm2 
en Jmn•aapeeor % 

0256 
11~2~57 
6.? 
5.43 
a.44 
22 
11.e 

67•6 
5.43 . 
9~23 
10.3 
7, 
90' 
9.8 
12 
11 
13•5 c/&rm 
2.7 ' ' 

' ,, 1ft·¡, 12, ' 

,25pera flex. 

2•17 
no quiebre · 
5.43-21.? 
12.s · 
8 
5.ftJ-16.20 
3.5 

.6 
1.6 ,. 

.• 2-.3 

4.7Kg/cm2 
oC 

167 
157 
104 
74 
150 
196 
137 

94 
215 

76-93 

1BKg/cm2 
oC 

83 
117 
110 
93 

55 
190 
129-137 
90 ' 

':37-41 
·,223 
·SO 

' 2o7' 
90 
80 
93-120 
98-179 
87~1Dlt 

1or.. ' ;. ' ,, .. · J~~98 

73-82 

73 

' 76 .. 
· verla Hgt.Jn 

eapeaar # 
87-93 

60-76 

68 

#. 

ClEFICIENTE aJllDJCTIVIU-
LINEAL DE DAD 
EXPANSION 

oC r:E Cal-anlsec-
cm2-CIC 

0696 
5.1>c1Qc-5 
5.8x10 •5.c:F 
4.7x10 -5 1.6 
2.7-4.2 cF 1.3 

3x10 -s .29 
11Xbc1D -6 1.s 
3.75><10 -5 cF 1.35 

.65><10 .-6: 7.B. 
1.6x10-s 1.9' 
4.1[b(10-5.r:E 1.7. 

1•3 
2•3 

4.2><10 ;..5 3-5 

36-41x19 -6 
36-J8x19-6 2.9 

. l8-4DK19 -6 6.2 

.?.Bx1D ~5 
5 

1.?-7.lt 
5n-"1P.ux1D -6 3.S-5 

3-4 



PRCPIEOADES aECTRICAS 
NCJo\.aH:RCIAL RESISTENCIA 
. DIELECTRICA 

A8S 
Delrin 
.Calcan 
Acr111co 

Criataeel 
Rllean 
Nyl.""1d 
Le>ean 
Reellan 
PET 
PET clt.v. 

V/11111 
0149 
13779-19685 
15748 
19685. 
16929 

11811-17716 
2952? 
25000 
11t96D 

PBT 16535 
varax · 28346 .. 

. .. ·.Estar len 23622 
···•·· Reair.!ne 17716' 

Ho\111 · . 19685 
Mov1l c/t.v. 1S71t8 
San 21 .157lt8-19685 
S&'I 21 clt .v. 19685 
Pallaater E>ep. 

CXINSTIINTE 
DIELECTRICA 
e 60 Htz 

3.1 

4 
4 
3.17 

3.3 
. . 3.8 

·.Eva· 
.-.tnaJ~ . 1~11 . . . 2.5 

· Polturetánc:(~- ·11B'f1;.;;19685 _ . .,, , ·. · ~:=:°1 '" :1~2~24em 
Pilc··rtgtda · .. · ··13179~1968.5 
PVCflexible .11011-15748 
PVC clt .v. 23622-31496 

. Slllcan 9685 
PolletUeno 

CONSTANTE 
DIELECTRICA 
1!1 1Mhtz 

3.1 
3.7 
3~4 

3.1 

2.96 

3.2 
3.7' ~ 

· .. ·' : 

FACTOR DE 
DISIPACIDN 
B 60 Htz 

.06 

.os 

.03 

.009 

.002 Khtz. 

.002Hectahtz .. 

.{l][)lt 

FACTOR DE 
DISIPACION 
B 1 Mhtz 

.009 

.os 

.045 

.010 

.023 

.02 

VOLL11EN DE RESISTENCIA 
RESISTIVIDAD AL ARCXI 
Hone-cm oC 
D25? D495 

3.10x10 16 183 
1x1D 14 240 
6x1D 17 ain localiza-

C16n 

1x10 14 125 
5x10 14 
8.2>t10 16 120 

2x10 15 125 
);.2><10 16 11t&i 

. .-: ' 



CARACTERISUCAS DE PROCESOS 
NCMIRE CD1ERCIAL 

-·oelrln 
Celcon 
Acrlllco 
Cristecel 
R11Ban 
Nylanld 
Lexan 
Resilan 
PET 
PET e/ r.v. 
PBT 
PBT Valox .. · 
Eíítarlen 

· Ritairene ·. 
HoVll 
MovU e/ r .v. 
San 21 
s.., 21 e/ f' .v. 
Pol1ester expendible 
E\IA 
Raalna K .. . . 

· Po11uretano·,1lquido . 
. . PallUl'ltt.lil . 1nsatur8do 
· · .. Elaetamaro 

P8C dgldo. 
PBC f'lexible 

·PBC r:.t·r.v. 
Sllicon · 
Palletileno 

PTO.OE ABLAN- IM>ICE DE FLU CONTRACCION 
DAHIENTO IDEZ -POR KILDEO 
VICAT 
oc 
o 1525 
95 

162 
105 

: 112 
180 

154-160 
9S 

107 
107 

·. 93 

Gml10nln 
[) 12J8 
.7 

2 

6 

·. 2•s 

' 
1.10 

2.s · 
8 

. 20 

Cm/CITlx10-3 
D 955 
4-6 
23 
18 
2-6 
10 

1.S-5 
5-7 . 
4-6 

2 
17-18 
20-21 
S--8 
6 . 

4-6 
1.;2 
2-6 
1-3 

1-3 
3-10 
5-S 

5-8 
·~. 
2•3 
2~ 
2-7 
10-20 

TEMPERATURA 
DE MOL.DEO 

oc 

200-240 
181 
175 
130-150 
168o-24D .· 
190' 
287-29) 
282-315 
220..250 
287-315 
293-315 
223-273 
226-2?6 
190..225 
21~246 

. 232.;260 
. ··232.:.260·· 

190-301 
190-301 

190-204 
66 
ar.-121 

123-231 
11fS-2Cl4 
160-196 
132-207 
176 
218 

PRCPIEOADES FISICAS 
PESO ESPECIFI- ABSORCION 
CO AL AaJA 

Qsv'Onx1Gn1n 
D 792 
1.04 
1.54 
1.41 
.1~19 .. 
1 .. v ... ,.. 
1.-09 
1.20 
1.05 
1.34-1.39 
1.27 
1.31 
1•56' 
1~05 

. 1;.cis 
• ·1~05 

1;.20-1;.22 
1.08 
1.22 

1.01 
1 •. 1-1.s 

.,).5.. . .... 
1-S-1.25 
1•~1.58 
1~16-1.37 
1.54 
1.84 
.960. 

% 
D 510 
.30 
.25 
.22 
•3 

1 
.6· 
.15 
.3 
.1-.2 
.os 
.DB-.09 
.06 
.m-;.10 

.o~ •. 17 

.1-•3 . 

.2-.3· 

.20-.36 

.oe 

.02-1.s 

.1;..2 
·' ~7.:;.:~9~.·· 
.4-,.Qlt .. , 
.15-~75 
~01 .. 

.01 



PROPIEDADES CPTICAS 
l'D1BRE IDERCIAL 

ABS 
Delrin 
Celcon 
Acrlllco 
cr1atecel 
Ri;lun . 
Nylim1d 
Laxan 
Realllll"I 
PET 
PET reforzado 
PBT 
Velmc 

·Estarlen 
,J¡Res1rene · ... ~,M.Vu . 

. :· >f'.4DV11.· C/ f. v. 
ss.21· 
Sán 21 e/ f. v. 
Poliester· expS'ldible 
EVA 
Resina K 
Polluret1n1 llquida .· 
Polltiretáno 1rieíiturma · · Eli&toiílero . .. . . . ... .· .. . .. 
P\l.C . rlgldo ·. 

· ··· PVC .'.fleXlble 
PVC C/ f'• v. 
SUican 
Polletileno 

BRUKlCIOAO TRANSMISION 
Lll'tINICA 

% D 1003 % 01003 

1 . 92 
75-95 

.1-2· 86-89 

··.5 B9 

90-95. 

PROP. MEC::. 
INDICE DE DUREZA 
REFRACCICIN SHORE 
% 0542 

1.49 

1.58 

02240 
65 

070 

080 

75 
1CIA-09D 

... -···30-35 . . ... ,,,~s::·· 
AS0-100 

065 

TEMPERATURA DE SER\JIC::ID 

oc 
60-92 
90 
104 
60-9) 
6o.;;;104 
82~121 
82-121 
121 
1Dlt-121 
121 
140-176 
121 
121 
60-75 
6S.:.76 
60-79 
82-93 
60-92 
93-110. 
121 
65-79 
60-75 
87•107 

:~a? 
8? .· 
65-79. 
65-?~f 
71-93 
260·· 
121 



PfllPIEOIY>ES GENERALEC 

NCJ1.CDMERCIAL CARACTERISTICAS SOLLBILIDAO 
ABS Alta resistencia al impacto,retardante de- Cloruro de metileno. 

Dalrin 
Ce lean 

fl111111. 
Termapleatico con refuerzo natural. 
Eatllbilldm e tenparaturas elevades,ten-
e16n. el. corte. .· . . • 

INSCl.UBILIDAD 
Alcohi;il,gaso
lina. 

.. ·Acrlllco. Baje cDriducttvldar:f .tlrmlca •. .Hldrocarburoe·erlllll6t1cCla¡dioxil'la,h1dro
carbUras llllojilraktS,eeteréa~acetona. 

Eter,elc~ólea 
· · hldrciclirburila 
allt'6tlco8. 

Crlatacel 

Rllaan 

Nyl911ld 
··.Lex., 

.. ·o.>;;¡, . . 

. f~~sllen 

PET 

. PET c/f.v. 
PBT 

, :Val.O><. ·: 
,Eatarleri 

Reelrene 
Mavll 

Facilidad de moldeci,no rallado,acllbado. 

Resistencia al 1mpllcto,reducci6n en peso. 

. . . 

R8s.1stenc1e a la llbru16n,tranaperene111. 

· ~~111dad,p~ietl.dea mec:t.nicu mcee- · 

Aclda f"ormica,ecida ac6tico puro,cloruro 
de met1leno 9:1. 
Acido formlca,fenalee,triflaruro de eta- Alcohal,eter, 
nol,clenahldrido,trianide·de umnetil roa- hldrócerburo. 
formica,fenol-tetrecloraeteno 1:1. . . • 
.Sicloexena,dlmetllformsnide~crlaol.,clari- AlcohDl,geao-
dei :éte .metuenc:.. · · · · ··· · · · · une,egüe~ -.. ,. ·• . ' 

·,~ -,. 
lente• 9intemperl8no. · . · . ·.··. ·.. · 
Trarl8parencla,11gerezá,rea1átenf:ia mecft-
nica. · 

Alcohol benzyl,hidracarbonoa de. nitratG , 
fenolea,exanetllfoaforrnlco trianida. 

· Alciahol,nte::• 
raa,hidracaibDnOs;. .. 

• " ÍI 

lq¡ermeabilidad a rayos ultrevlolet11,ce- " • 
psidlld de. reforzado. • 

' . . . . . . ·... .. . . . . . ·.· ·.·. . •. 

Esteb111dllÍ:l ·dlmen&i,onal,reéll!ltené1•· a les .. Acetiltá de butil ·dlinetil rürailíidda;C:ici~' :Alc0hól'';8QU& 
.'aua~1. :qü!micea :ordinárla~prapiededés• foi'mp ;c:l~,~c:to.:&m· .. metiler,io •l!IC.eton.netll- ·.: gaa0Una. 
elálentea, inhodara e.lnalpldá •. ··· etUeno,priadlna. . ... .. 

• 
• 

Mavll c/f.v. 
SAN 21 . 

• 
• 
• 

.. 
H 

• 

• • 
• 
• 

·• SAN 21c/r.v. 
PolieaterExp.Poco eepunado. 

PoliesterExp.Espunado·granulado,lictUa con agentae espu
lllllblea ·raterdadDrea. 

• 
Alcohol · benzyl ,hldroaarbonos de ··ni trato. 
renolea,'exsnet11 .rosformlcotrsnlda. 

• 

AlcohDl,eate
res,hidracar
bonos.·· 

• 

EVA 
Ruine K 

12' de. vinil acetato . . ' . 
Alta esl11tenci11 el lmpacto,t""8Plll'llncia;. Etil acetato,a·anzeno ,clorhido de metileno Alcohol ,agua. 



PROPIEDADES GENERALES 
fD1.CD4ERCIAL CARACTERlSTICAS 
Pol1uretanci.. Peso molecular alto,termoplastico. 

Poliureteno 

Elat6mero· 
P\I Cdgldo 

J.Aq:Jlia gema de propiedades f!sicas,termo
f'ija ·. . . ·· . . 

PVC flexible 
PUC c/f.v. 
Sil1con 

Alto gl'ildo de rango de d\Jreza. 
.· cepac_idad de estabilizarse con adi ti VDS 

" a 

Conponente en encapsulado, excelente se-
llador . 

SCl...UBILIDAD 
Dimetil formBT1ida tetrahidrofuran,&cido 
formico, acetato de etilo, exanetil fos
forico tr1B11ida. 

a 

" 

INSa..UBILIDAO 
Eter,alcohol, 
gasolina, ben
zeno, '1c:ido-
hidrocl6r1co 
6N. 

• 
• 

DimetUforníalmida, tetrahÍ.drofureno,ciclo..ffalcÓhol,~tll 
exano;clorobenzeno, exane.tilf'oaforico tr~ aceteito;hi.dro-
mida • cerboncle,d1o-

" • 
Alcohol,dioxano; ester, acetonas. 

xano• • 
" Agua,hidro

carbonoa. 
.. . 'Palletileno H.m l,igel'o que el ~a, alta resistncia a Clorofen(ll,fen61-tetra-cloroetano·textura 

111 'corroei6n;,. -.... · · (E•G.,60/ltO>cPeso) ,. :f'enol-dicl0ro1.Jenzano. · 
textura CE-.G~50/5CbcPaso)~ acído dicloru..;. . 
llÉ:f!tica ·• · · · · · 



1 

----~-~ 
Pfl:FIEDADES GENERALES 
rD1.a:IERClAL lDENTIFICACION A LA FLAMA USOS TIPICOS 
1185 Se quema con fl&ne 8'11ar1lla humo negro y 

gotea con olor agrio a cl!ll.lcho quemado. 
Tuberla, ·eq01paje,teblerae de autcmovil,telitonos,arti
culoa deportivos, equipo de seguridad, refrigeradores, 
carcazes de celculedore, casetas de CElfllPer. 

Delrin 
Celcon 

Acdlico 

Criatacel 

Rilaan 

. < .. Nyllf!lid 
'''Ifexan" . 

Resilan 

PET 

PET c/f.v. 
PBT 

'"'·Valox ... 
< Elitarlen 

. · Reairene 
MOvll 
Movll.C/f.v. 

SM 21 

·,.g•· . .Ut.of!>etingu1bla, . con flsne "'1erilla 
intemitente y luminosa can Dl01' a dulce 
da . f'rutas. 
Fll!lnll l!Jllm'illa con chispas, gotea con o

. lar a papel quemado, no at.atoextinguible. 

Industria eutonotr!z, electradan6sticoe, radan1entoe, 
partea de uso industrial, videacassetee. 
f)lacaa·pfll'.a electrodom6st1cos,eei'lalee en exteriores, 
idCllllOs, lerite de canaree ·, cavinaá de aviones y ventanas. 

Slnta "e éxtrusi6n 9 msigos Í:le oorrsnienta11,in-~tculos .. 
industriales~ CCJl'l\'Onentes elfctriCDB en electrodanesti
COS. v carcazas. · · · · ·· · ·· · · 

flama 81'18rilla con gas az61, ~unde y gotea Circuitos llllJresos hojas de turbina , engranea,bálbulea 
con h.amD blanco. mecanismos ,rmtanientos • 

• 
se. QU&!Oa ·é~. d.~f~cul ~ad. su f'llllla. efii sna
r111a · autoextinguible ír con .01or. c~_lllCte-
rlatico •. · · · ·- · 

• . . ' 
- . 

Arde con fleme incolora ·y al apegarse 
.desprende un olor a f'ormaldehido. 

" ... 
• 

• 
Botellaa,lentea de segurldad, ejes de baterles,cercezae 
de herreinientas,cascos• · 

· T~~~e.,e.loli ~ ;~arcazes ···~ :.elec~rodl:Jm6aticoa, eut~ · 
pértes, piezaa·'indUetrialea. • · ... · : < .. ··. _ 
Fr...Coe, gerraranéa, ·vasos~ cerdas para· eacaba. · 

""toparteá, def'ensae de autamovil .. 
• 

NÓ'es aatoextioouitilt!, aide.conrla IJlla-- Cubiertas deaecheblee,tazae, enbases de mergarina,carto
·rula '1Untn09á v de&prend8-muctao.;.olltn ...• neinle ht..leYP,cubiertes interiores, f'loreroe,tepea y 
rtégro can.;C)lor:_.a rnor;'6!neri:i.de estl~rio. , . , .. tllJJÓfiea• C&i,;llJ~.de· ei:re ~icionado. 

. . . - ..... ·• .. ·••':: : .. ·.· - ... . . . . ·-. . . ... ·:·.---" ··- .. .;.-... .: ..• .... . . . ·-·· ·~...... ··-.. ,. 

• . :cuc:.Zes p8ra a&1eiitoa, mecen1emos, .piezllB 'para aaeri~ 
1;or1o. . . . · • · · . · · > . · . · ·: , • 

• \lilBDs de· ucu1derora, aspas de ventll~órea, cepéloe• 
·ventanillas de aparatos elfctricos, partes de autos, 
11111Par.-, geringas, acceeor1oe de bafta, lentes,cuber~ 
de hielo, p8rtee de sillas. · 

SAN 21c/f' .v. • · . · · 
PolieaterExp. Arde con flEIJlls incolora y al apegarse Espumados para recubrimientos, asientos, preformac:taa. 

desprende un olor intenso a f'ormeldehido •. 
Sue.lea d8 zapatos tenis. E\IA 



:,_ 

PRJPIEDllDES GENER#L ::S 
NCl4.CDtERCIAL IDENTIF'ICACION A LA Fl.AMA 
Resina K · 

Poliuretano L. No eutoe>etinguible, flane Elllarilla, 
gotee con huno negro con olor dulce. · 

· Paliuretario I • 
Elaátaml!l'o 
P\IC rigido 

P\IC f'lexible 
P\IC c/f.v. 
s111con 

.. Polie~Úeno'·. 

" 'ÍI 

Autoextibguible, arde con mucha lGz 
al contacta can la 1111118, apagandose al 
separarla con olor. a acido clarhidrico. 

• 
• 

Re~r de tlama .de color áner1110 , 
eutoextingu1bie ~ no gotea, hun)O. blanco . 
CQl-i,Dlor caracted:jstit;:O,p,incente.~:-: ... ··· : ..• · 
Néí. es _8,atoa!>Cting\Jible: arde ca!" flwíia ·.· ~61 
cc:íÓ · b~ ~1118,. poca lun1~ao, ,gotea 
can olor a parartn&. · -- · · · 

usas TIPICOS 
Industria farmaceutica,capelos, micee 6ptices, mangos 
herramientes, 1'rescoa, juguetes. 
Espumas para canas flexible y semif'lexible, muebles, 
empaques, en espuma ri!gida electrodom6st1coe, cons
trucci6n, autapartes,zapatas,juguetes,ertlculoa depor-
tivos. · · 

·11. 

• 
Envoltura de alimentos, tapicerf.a, meteles, botellBB, · 
tuberles, ,~iscos foriogr6ficos, ventaner{a 

• 
• 

Para f'ebricaci6n de moldee, .. selladores, agentes deemol
deSltes, cablea de generadDres. 

. . .. · ..... ·..... ·.·. -... 

.Envues, ~laat? 1 c'arcezaa, a1tapertes.; 



. GLOSARIO 
1 PLWTD DE ABLANDAMIENTO UICAT 
Es le t~erature a le cual une aguja sin punta de un cm2 con eecc16n cuadrada o circular la.cual penetra la 
muestra de un termoolastico, e une prof'undidad de un 11111 bajo una carga espesif"icada., u~mndo un valor de tempe-

. rat.ura unifo1111e, CAS1M.D1525-58T) esta prueba es usada para termcplaetico cano polietileno, poliestireno, acri-
· Uco y. celuloaa, que no tienen. def'inido .el punto de· moldeo. . 
2 ·INDICE i>E fLUIDEZ .(de·rendimiento) . _ ·.· 

i. Es ~~ cántidl!ld ~ .·gr8noa' de resine termo¡]iasticá. que p&,1ede ser f'orzadp atreves de un ori f'icio .de .DB25plg de 
· di-.tro, culindo ea BOlll!tido. e. une fuerza· de 216(Jg x :1Dnin a 190oC, ·esta.pruea es. realizada mediante un reo-
. metro de extrua.i6n descrito en ASTM 01238, es .,..,uÍJrnSnte usado. para claaif'icar resinas de. polietileno,, áUnqiie 
alguna veces ee.usm:loparaevaluaciones de acrf.licos, ABS, polieatirenoa~v nylons .. Loa valoree dt!Llndiee de 

' f'luid6z de poU:etilenoa comerciales vartan desde 0.1 a 20, aquellas con bajo lridice de fPluid6z· tienen altos pe
ªºª moleculares v.· son. u.aedos prineipelmente pera . aplicaciones de servicio pesado cDfllD · tuberlas. Loa pallmeros 
can alto fridice de f'luid6z tienen bajos pesos mol.eculeres·y son usedtis para extruai6n y moldeo de prDductos 
f'lexiblea. . . · 
.3 CIWTRAa:ICIN POR HDU>EO . . _ . • .. . . · _ . .. . - . · ·.. . 

··_ .Es l.a dism1nuC:16r( d8 dinlenaianea expreaada eit plg/plg, entre un .objeto moldeado y . la cavidad del moldeo en que 

r =~=e~~ ~ la ten¡Jera~-~ -~en~ •• ' > ' : .· - ' ' ._· ·.. ' , n ·-. < ; ' ' ' ' •' '.·.·. , -
Es la relc16" iíntie ·e1 pe~· de un valunén dado de suatMCiá y: un vol\Jnen igu'l de agua .a la m1ana ~eratura. · 
La t~erature. EÍelaccian.18 varia seg6n -1.lis ~ ini:lustriat1, entre . 200. \r 23oC ieiendo par·a. estlndarea: caniJoes. En el •_ ·. 
trabajo analltico cuenda san hechas carrecclanes par efectí:t de,f'lotacianee el'.' el aire~ es usada el termino gn
vedad e&peclf'.ica. El te:rmino gravedad aapéclf'ica aparente es usado para denotar lli grauei:lad especlf'ice ·de un 
s611do paraao~ cueindo el vollJ!ian ~leslo en los calculoa es considerado para excluir a las vaclaa ph'lll811blea. 
El tarmlno greVed~ eapeclf'ic•neta dénotts m&disianea de gi-auedad especifica. en los cuelas el voltnen de s61i• 

. doª 1ncJ.uv11 :tanta. a loa;ve.:1as PBrme~~es c,caoo e loa impermeables. · 
S·•JIBSDRSIDN~M.,AQIA ., ,._ ...... · .- .·· ,. · ... · ..... - .-·_. _ ._. . .. -.·· .· .·· . . _ -

' Ea· la a8rtt1díídid.f agua slBorbida·; par_ un ertfciJlo de,pl'8ti:cD éuendQ es unerjido ~n·, agua9 p~ .un_,de~rniiriedo ... 
· .. Jie#~:itla/ti~.:;TDdas~l~_:P..~~t~9'.~~~~~n/~·!i!n• .. c,1er,ta•met:flda/,v~1mic:lo ... deade·.o·en ti~;c~~-Ldli'/P~9···_ 
• haate.· ~le~a llQ1Ub111dl!ld: Pm:•· ,elguno~Htipos:t;te P\IA:-v•6>ct:~ •·::po11eU18"Q •. Lfl.J~~~.lil!~ •.;el)agua(.~ cawi!ar 

-. ·:. l:tlnc•f.wl •diaa~~~ 1:· 1)1!~'3bllldad ;pl.Stt~ld .. ~. ~!'89~11dtiif: e hldrollzeci6n, con et'ac:tosdi?·,·d&C~lo:tacl6n'~ .. as!· ··. , •. · 
•· CC1111D . la· p6rdlde · de propiedmlea ~ 11\BC'nica .. y ·ellctrlc• ¡,-_baja raet-1~tef1C11!1 ·a.l calar . y ruptura:: el .· esf1:12rzo : .de cual~ 

· quier f'orma la centlded de agua llbaorblda por un pallmero pertlcular, no neceearianente-es indicativa de .la . . . . 
extensi&n de efecto naslvoa result81tee • · · · 
6 RESISTENCIA A LA TENSIDN . 

. Es .la mlxima 'uerza en tens16n que soi:iorta- una ·muestra durante la prueba de tensi6n, el resultado ea usualmente· 
exprea~ el lba/plg2 (PSI). Siendo preferible medir el. area de la nuestra original en el punto de ruptura. que 
el area reducida dlilfipu6e de la ruptura.· 
? RENDIMIENTO DE ELONGACION . · · . . . · . 
En la prueba de tensi6n es !iil incremento de longitud de una muestra, en el instante anterior de ocurrir la rup
tur.a,. eate porcentaje de elangaci6n est• expresado ct1110 en el incremento de la distancia entre dos marcea de 
.ruptura, divididas entre la d1stanc1eorig1nil entre las mismas mercas, irultiplicandose este cociente por cien, 

ejemplo, el unll mea origlnfil est6 e 1plg, antes del 11lergE111iento, y a 3plg en el instante eje' su ruptura ' 



- el porcentaje de elongaci6n es 3-1 x100/1 or 20IJJ'. 
8 H0DUL0 DE ELASTICIDAD EN TENSION 
Es la relm:i6nentre f'uerza naninal y el correspondiente esfuerzo bajo el H.mite proporcional del material. ea 
expresado en f';19rZ!I por unidad de area cano uselmente lb xplg2 (ASTM D638-60T) el esfuerzo puede ser c~im:lo 
en longitud (aDlllo' de Young) a esfuerzo de toraedura o cortante (modula de. rigid6z o de torsi6n) o csnbio en 
valmmn(lllOdulo de masa). 
9 rt!SISTEM::IA A LA FLEXIf!N. · .. ·· .. 
Ea Je_ í8'1'1ma f'úerza en la fibr19 exte)'lor al monento de quebrarse, en el caso de los pl'8ticoe, este valor ea 
uaualinente.· tan el to como la reaist ... ncia. directa · a la tene16n. · 
10 MCDÚUl CE ELASTICIDAD'EN·FLEXÍDN .. . . . . . . 
Ea larela::lC. dentrodel llmite·elastico¡ entre la fuerza aplicada y una muestra de prueba en f'lex16n. con el 
correspondiente efuerzo en las f'ibras exteriores !:fe. la muestra. . 
11 RESISTENCIA A LA fXHJRESION 
Es la mm<ima carga aplicada. a una mÍJestra sujeta a una pruebe de c°""rea16n dividida entre el area origin61 de 
la muestra!" · · . . · . . ' 
12 HCllULO. ELASTICXJ EN. CDPRESION . . . . . . . . . .. . 

'.Es la r~l~16r:i er;itl'.e la ,fuerz11.de. compreei6ji, y el esfui!rZ(J de conpresi6n bajo el l{mite proporcil)l'lal• t111:1rica..,· 
·. nienie iguel:lil modulo de young detertninÍll:IO·a partir de la prueba de tene16n. . . · · ·.• .. ' . 

. . 13 . DURE2A•RCICKllELL. · .... · . .·· ..• • . , . • . . < . • ·. . .· . .. . .. · .. > ... · ·.··· ··. .· 

·. Es la dUN~a de un material expreem:la. caiio un nc.néro derivado d~l . incremento neto en profundir;jact de lqsl'eai6n • 
cama la carga sobre uninstrumeflio.de melladcs e1:1. incrementma desde.una pequef'la cantidad fija hasta una·carga 
mayor y debuelto á la carga menor. Como se eepesifica en la pruebaASTM D7B5,.la menor carga es fijada a vilr1ae 
escalas de 1Clcg dependiendo del di&netrode la bola del irldentor y de la carga mayar que es usm:la, para incre-
mentar esta dureza es estas escalas que son : R .L ,H ,E y K • · · · 
14 RESISTENCIA AL IK>ACTO . . . . . . . . , . .. · . . 
Ea la unt.dml de real!¡1:Einc1e el ll!Jlacto (descrita en J..~ prueba ASTH 0256) dete.rlÍllnml•. por la d1f_erencia en e111trg~a 
lde ·un .,AndLi.lo· · o8c:~11111te wi:tea ···.v" t1espuA8 ;dll· que · raipa ,u¡;a nuestra .·r.a.rura:la. &Detenida~ verti.calmente· cono viga. en;······· ... 
vo18dlzo~El ~lo<·ea··aoltlido .. de&de .úria.•altura ve.rtical de' dos plae .y la .al~ra vertieal¡¡ dl!!Sde donde re~ea 0 
el'p&ridül~ deapuea:dll ranperfH!.].1Í,~eatr11ea usada pare_ el~c•lculo de lá p~rdicla d~. energla.: .. · .... ·.·. . . ·· . ··· .· .. ·.. ' 
15 TOFERAnJRA DE FLEXION . . . . ·· ·. ·· . · ·. 
Ee la ti!i1'seratura e la que tina barra de p1'.lea. átardard (ASTH D64el ee dil~te .01~lg bajo &Jº~ carga de 66 6 

' 264lb/plg2 • ' ' ' ' . ' ' 
16 CXJEF"ICIENTE LINEAL DE EXPANSIOO TERMic:A 
Es.el c811b1o rraccional en longitud (Aveces en volumen, cuando es espesificado) en un material por unidad de 
Canbio de ~eratura. Los valores para pl6stico varf.an desde .01 a .2 mils >< plg >< oe. 
17 aJM>LJCTIUIDAD TERMICA . . . 
Es el valor al qua el calor es transferido, por cor)ducc16n atrev6z de una unidl!d de area de le secci6n transver 
sal del material, cUWldO un gradiente 'de .. : temperatura es aplicado al eres perpendicularmente, el coeficiente t6x
m1co de ·conductividBd, aveces es llanada .factcrK, y ee expresado como la cafltidad de calor que pasa a trav6z 
de una unida:I cubica de sustancie en una unidad dada de tieq:io, cuando le diferencia entemperature entre .las dos 
caraaeadeunrF. . · . 
18 FUllWiILIDAD ({f1d1ce de oxigeno) .· . . .·. . .. . 
Ea.la medida en ie extensi6n en le cual un material áoporta· le cmibusti6n, le pruebe es canGrmente usade y r' .,,_·· 



-crito en le prueb~ ~TM 01433, loe resultados son expresados en segundas requeridos pera una muestra al quemar~ 
se sabre 6plg de eu longitud • 
19 RESISTENCIA DIELECTRICA 
Es la medida del voltaje_ requerido pare perforar un material exprasedo en voltios, por nm de espesar, la ·rigure 
de voltaje uaedO ea el grm:liente significativo de voltaje entre electrodos el que ocurre la ceide electrice ba-

-- jo l~ condiciones orescritas de pruebe. - · 
2D. IXlllSTANTE DIELECTRICA - . ·-· . . -. 

- En~:das c&Jei-paa ~ilrglldoet diel~.tricanente e>_<itf:l una fuerza de ~t1'acci6ii orepuli;¡i6n que varie·de _acuerdo 11 i'a 
pcttencia.de·le ca:rg•·· ladi11:tenciaentre las doacuelJJO& y.las•caracterlstices de·separaci6n.inmlta de láB Cller• 

- pos: (le dielfctriceh Conoeide esta f'Uérza ·como constante die16étr11:e F, y: se. eneúentra con' la nc11aci6n r•; q1"" 
. q2/Er2 en donde q"I y q2 respectivanente son cargas, r es 111 distancia y E ea la constante d1el6ctrica. Para el 
vs:!o E ea= ·.1~C1XJO, en· el aire E- a 1.DOCl59, en la prlictica le constante dielf!ctrica de un material es encon-
trido midiendo la cipesltsv:::ie dé un coridensador .de plaeas en paralelo usando ei material como diel6Ct1'1co, ' 
poateriarmente se mide le capáSttenciedel miámo condensador_ con veclo cano dlelf!ctrico y expreseildo loa_reaulta-

. dos· l:DIRD larelaei6ri entre l• .Ílos cepaeitancies,· cuando el-·diel6ctrico de .un material pollmero, en donde sus 
•·!llD1Acul119·pueíten reajuatarsua·posiciones en,un csnpo.alternm:lci, le p6rdidtlde energlB resultante as llemm!a, 
· J"sctor .. de dis1pac16n •-·. . . -· . _· . -· ·· . -- · . · 
921 fACTDR-;DEDISIPACION ___ .. ___ · _____ -_·. __ .. _-_ .. , _ ._ .---.- __ . __ . ___ . __ ... · . •• -. _ . . . _-. _______ . 
•.,Es la ~11Íéi6n de:la ccindLICttvidad de una.}:iápscitor; eri .el cual el material ea ef~di~l6Ctr1cc¡:para su_ flLláCeptan-

cie o la relaci6n de. su_ reactal"lt:ia en per~elo:.a st.t resistencia an: paralelo," 119. mayorle -de los pl&sticos ¡¡•~tienen. · 
·un bajó {'actor de disipaci6n • Es una prcipiedad .deeedJle porque minimiza p6rd1da de énerg{a el6ctr1ca, camo 
calor• · · · _ · · · · · · ·· 

. 22 VDL.lMN DE RESISTIVIDAD· _ . _ . . . _ . . 
Es la relac16n entre el grlldiente poteria1al paral~lo de la corriente en un material, pera le densidad de-corrien
te en el· sistema mftrico, el voll.lllÍ!n de resistividad en el material ee expresa en otm-cm es numeric¡miente igual_ 
áLvoluRen de resistividad entre las caras apuestas ·an cm3 del material. 

· ·~ a~~~:O~~loao- o turvlo.cle_ una nuf!t~'de"~~¡:~ .. -,~iri;s.-:t~~tll'~n~··•s c_8u~8do.-por.~la'.luz .dl9Pl!~~~d.~---• .-. 
' trD _de llÍ·~eetra: o·; deliide.: la. su~rf'icie: de· le inues't1;a ~, Para lO!i prq:>6&i tos. del •íri6todo ·de. px:uetJa ASTH . 01003. para.·.·. 

brunoeidiltt"y ti'ensniai&i lunlniea1 en pliiltS:é(f transparente¡; brUniOBldad ea el porcentaje_-~ __ ,.l,uz-.iranei~itid• -
que paíis a trav6z de la nue&tra, desviada -desdé el r-.Yo incidente hacia e 1 frente poco m'9<de_ 2 .5a -de promedio 
(ASTH D883-65T);. · . · .. · . · -
24 TRANSHICICIN UJMINICA . 
Es la relacion entre luz transmitida y luz incidente. ·_ 
25 . INDICE DE REF"RACCION -
Es la relacion , entre le velocidad de luz en e'.l. vac16 y_su velocidad en una muestra transparente. Es expresado 
como la· relaci6n entre el seno del fmgulo de incidencia y el seno, del 6ngulo de refrecc16n. El {ndlce de re- · 
~racc16n de una suatencia usualmente varia, con le longitud de onde de la luz refractada. 
26 OUREzA AL MELLADO - . 
Lil dureza de un material est6 determinada por el tanel'lo del corte hecha por una herran1enta de mellado bajo 
determinada carga, _o la carga necesaria pare producir penetraci6n del mellador e determinada profundidad. 
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