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INTRODUCCION
El Diseflo Industrial : ]

Desde el principio de nuestra historia:  la
especie humana Pegistra la creacion de objetos como.un

i_pPQCESD'sistematico ‘mediante el cudl. 1 hombie procurb
cosatisfacer - diversas: n=cedldadu Vien~"rulaL1On con.,eq

’";habltat yosu muduS'v1vend1.' R o
Este proceso de produccidon  de objetos ha

experimentado, entonces, una amplia gama de fases de
desarircollo en su evelucidn histdrica. .
‘ Se btrata de urt cdesarollo que tuve gue comen&arﬂ

.desde un ‘nivel necesariamente pracario, . . de
sobreviventia, vy - que  pato o poco fue avolua1onando a
traves de . otro. - procesce de esencial. 1mportanL1azen 11_0

Texistencia numana- gl de la.divisién del trabajo :
L ' “urante ‘muehos 51915g31a pPoducc1én de ob etmf
ise  mantuvosen una es _dla,LHEV1tablemente Pud1mentfr1a.
“Esto  era ldégico, .  pues, enl- las - prim@ras épacar de
. desarrollo - de ~ 1la ESLmla humana . todo . eStaba
practicamente por hacerse: el lengua e, los clanes,-lds
ti~ibus=, lus mitos, lae primitivas conunldades.n La
indefensidn del hombre ante las fuerrzas naturales era
enorme, .yl su capdc1dad pensant apeﬁaé cumenzaba‘va
manxfestarse.fmgww; = g » ST
La 1nteracc16n nauural, ublzgada, ch wun medxo

“fﬁbstil oy desconocidao, propiciduna pr09r951Vav
LCacumulacidn. de | conociminetos ‘que,;.al Drganxzarse
1nc1p1ntemenue,, ‘permitieron © a .  aquellas prlmxtxvas

comunidades iniciar una producc1dn va no PudxmentaPLa,

sino artasanal.

. Esto Pepresentaba naturalmente, un salto enorme
en la evolucidn histdrica, puesto que los objetos
siempre han significado objetiva o subjetivamente, una
segunda naturaleza para el hombre. . ’ o

Con el transcurgso de otros . siglos, luego del

“Fornidable pericdo creador del Renacimiento, caon . el

advenimiento de la mAgquina, con la cusl se daria otro
gran salto cuantitativo y cualitativo en el proceso  de-
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fabricacion de objietos en general. Es  con - la
Revolucidn  Industrial, sin - embargo, que el disefMador
Andusterial o como actividads comienza a - cobratr Cuna
Eptegenbla lbglua, y‘necésar;e,austlf1_nda 20 el émbltu
de la Ciliencia yla tednologlia. o o T

Con  la introduceidn ndelflaf- maquLna’feh‘gIa’
sociedad, - aparece una nueva division  del trabajo @y’
nuevas  corrientes filishfivas. Esto produce - una
organizacion laboral diferente, reflejada en el aumento
de la produccidn y =210 una gran explotaciéon de la mano
de obra disponible. ‘ ‘ : . ..
' Junto‘a  ello, .y grac1ar al dezartollo de la

maqulna de vapoh B Lnrwement la demanda de mercanclas
-en ganeral, vl mee+Ds en- partlLuldP' DLJde‘EhtomCQs;
‘@1 mundo ha v15hn 2l swrgimiento; auge’ y- decaimiento de
1a5 Lecnologiaa, métodos, v diseflos de DbJEtDB diversos.
En el amblto 1ﬂdu& rial— EDCLal,, ademéq lor‘
ubjetos siempre han eatado revestidos de connotaciones
peliticas, ideolégicas v culbturales, dado su evidente
potencial comunicador  como Signos o como simbolos,
entre el hombre y la sociedad. c : :

"ﬁEhV nuaqtrus dié'” el d15&kp—wanduatr al es la
dct1v1dad e desarrolla obsetos para;l satisfa cc16n5—
de Tag: dlferentes necesidades - Cde. una bOLlPdad,lcomoif

factores .‘,cultur les, econémxcob, : QEDSbelcoﬁ,
‘politicos, sociales ¥y t@LﬂDlﬂglCD" mismos que.influyen
yo circunscriben condicione especlfica del disefo
industrial. - . .
El disefMo industrial es una profesidn que debe
setr sustertada por una actitud eminetemonte social,-v
que  debe, tambidén coadywdar 2Fficazmente al desarcollo
integral del pals, participando en  particular en ia
sustitucidn de Froductos/Modelos impuestos - del
exterior. .
Es por ello que en México esta actividad debe
estair cenfocada a la solucidn de problemnas acordes con
su estructura industrial que, como sabemos es  un pals

'~comunxdad gue. serd digstinte de un pals. A ctvo, debido'a_ -'
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en vias de desarrollo.

El DiseMador Industrial. : SR

AR S Es . un PPDfE“JOquta‘ en%rcntwLa ant una.'tareé
‘crecxentemente compleja ‘y Eatlmu]ant "la de planear-yﬁ
esarrollwr pﬁPtlﬂLUU'uUuélm 4 : destlnadns as
va narmalmenle

prodicirse  en sarie, taresx en la aue

cund1c1mnadu por o 1a Evoluc idn histdyics de lm;
necesidades y deseoy prasios  d9e lacosudnided a la aue
sirve (contexto soriochishdricol, pe los avances
cienti€ico' y tecncldgicos logrados a. Ya - facha
(contesnto cientlfico-teupolsgicol, rFo.ia organizacidn
especifica a traves - Jde la cual  presta sus sarvicios
fProfébiunalﬁs Heantoxts socivecondmiToly Uy oopReocelo oo
desarraoll Cestétice de ias diversas carientes de o
L PENSA mxentm . DLlumeHtF;‘ vvxge“ter“fT'(tontextc‘
~:0L10Pu1tUrql).'[' : ' PR T
: ':r1 DlﬁeﬁadQP,IHﬂUELPidl S ;1Eci31ista qui2
desde un mwnto de vista eetodoldgico, hasa su trabajo
er el abal  conocimin2to v aplicac il del Procssc
qndemenumi d2  diseffo en general: AaqUel que Fartlgnuu
sisnpie v rzcesidades  huwmanas real s, mZan éstas
whfel OIS wijetives, - va »‘\ULE‘ zemcmue; da I=a

Fobmntacihn Cdespoblemas, éi[é
Ta CEvolucion 40 de’ éstas mediante. madelos

v analzals,

o

, la - yDleEhtac1bn‘ de TEles ” modelos, ~ hasta Ta
l;Dnccr13c1br cFinal | del. . cdiseMNo - -y su
funcionalidad/moifolugla ¥y con infTormes - adecuados,
atendiendo estrechamente, ademas., a 1z

retroalimentacidn cortinua que tiene lugar - en cad una
de laz fases de sste proceso. Ese proceso fundamental
dexl disefs es, por <l proria naturalzza, de cardctes
cleclico v abierto a la zdeascuacidn v parfeccionamlento
contintos. / ’

El dicsefMados ihdustrial tiene que so1r,

tanto, un profesiunieta que corhine, tadrica v
practicamente, habilidad bdonica .con tnlenLD creativo,”

conciencia sacial  con profesicnalismo-de vanguardia,

conoc imientos con imaginacidn, CObidtos dtiles y bellos,




4
objetos industrial y comercialmente viables, deberan
-sar, entonces, el producto de =u trabajo. : .

Con todo, no ohstante que 1 disefador
industrial es, por derecho propio forjador de una
cualturae & través de los objetos, su  paticipacidn
cactiva en’  la industria_ artual altn . deja mucho  que
‘fdesear s : T e L e
L i “En.  ~Mé:1CD, el d1 eﬁddorv,indmstrialfAno,,ha‘
"part1c1pado de una manera plena dentra de 'la industria.
“Esto se debe a un insuficiente reconocimiento social de
la profesidn, a la falta de desarrollo y unificacion de
los wmismos  diseMadores para uwuna participacién - mag
activa en la sociedad de lo que involucra el proceso de
‘disefo, al desconocimiento y a la costumbre de copiar
disefos .de productos extranjeros, sin mayor aportac1¢n
‘tﬁénica_apfcﬁeatiVa;,, En censecuwnc1a, los: productos3-
nacionales.  son despla ados Cporla 1ntroducc1bn
patrones tecnol¢g1cos~ ; tanaeas,f oﬂ191nandn

una

de'ﬁi

~ealidad ajena altnuestro pals -y encarec1endo en. la

‘mayoria de los casos la produccxon de. los m15mas, ya -
‘que’ tales patrones tecnoldgicos’ Lorresponden ‘a un pader
adquisitiveo mas alto que el existente en México. Es
‘por  esto que el diselffado industrial debe proponer
soluciones acordes - a la economia del pails, evitandose
,as! la. dependen;1a tecnaldg1ca.. ‘ o

"iLa Act1v1d1d L S CTEE L
i ska lp Pt1L1pac1bn ~del = disefador: - industrial

-en los 'ovganlsmcs gubernament ales y PPlVadOS-' “La
“asiganacién  de eate profesional es  multiple. " El se
involudéra en la solucidn de - poblemas relacionados con
la vivienda, salud, alimentacién, educacidén, industria,
servicios y otros, aplicando sus coneccimientos a
factores socioecondmicos, humanos y tecnoldgicos para:

- Establecer mejoras y replanteamientos
de log productos. :

dentro de 1a  dndustria Lomprende las mas varidas® areas“”'
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~ Determinacitn de la calidad vy
funcidn de los mismos ) . .
— Conocimiento de las necesidades de los
consumidores Y de la EMPresa.
- Aprovechamiento de los recursos naturales Y
humanos' = dispornibles. T
f?. Utilirzacidn  de. maquinatia oy proceqosv,
vladecuados al productu.,‘Tndo 'cdh la: +1na11ddd‘b L
o ader erecerjal usuario un QbJEtD de wtilidad -y o0
Tnols ﬁln de consuinismo. R B

DETECCION DE LA NECESIDAD

El Froblema. :
) : Uno, de . los principales prDblemas Jue- afectan &
QNéAICO es fel dela’ allmentac1dn,, donde Su.. estructul o

duct1va ﬁdepende dxrectamente del ‘ :
econbmlco ‘del pals. La’ | esttuctnra productlva
sistema alxmentar1o mex 1cahb;v95ta*f1ntegﬂada por;
fsectcres ‘agropecuario .y pesquero. Entre los recursos’

tecnclbgpcos que utiliza. esta - planta productiva. se
cuenta con maquinaria y equipos importados que originan
dependencia  del exterior, con su consecuente fuga de
divisas. : v

En el sector pesquero : estns,”equ1pns‘ son
s en . 1os . i métodos . ey fproced1mxentns' d
,f1nvestlgac1¢n,- trabaaas ff?‘de.'. laboratorlo, an
ﬁprocesam1ent‘;de datos y: operaciones - de -tampo: Prop:o

dela aceanogwaf!a,, lcs cuales son una valiosa ayuda B
para el desarrallo peEsqguero nacional. Es indispensable :

llevar a cabo  un programa’ que impulse la investigacidn

para el mejor conocimiento y aprovechamiento de los
diferentes recursos que se encuentran en el mar, para

este fin debe contarse con equipos  y . personal
calificado desarrollado en México para una sustitucidon

de importaciones futuras.

Convenio SEF - TUNAM. _
For lo mencionado en el capitulo anterior, es
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de importancia propiciar 1la canalizacidn de los
esfuerzos gque deben hacerse para llevar a cabo la
investigacidn ambiental maprina, PO parte de

insetituciones gubernamentales, asaciaciones privadas e
1nvest19adowes 1ndependlente:. :

Aunque no 1gte 'un’ pvograma de§1n1do pDrh~

_parte dela: UNAM en - dlspﬁo y-equipa oceanografico se- ha{ 
establecido a- través de ‘la Direccidn’ Genzral de Ciencia:

y .Tecnologla del Mar de la Secretaria de Educacién’
Fublica, un convenio con la Unidad Académica de Diseflo
Industrial de la Universidad Naciormal -Autdnoma de
México, para el desarrollo e implementacidn de equipos
oceanograficas y marinos, en provectos e
investigaciones a nivel de tesis. Es por ezto que en
el presente’ trabajose desarrolla.un prayecto que eafa
S Tenftocado aslaobtencidn .de- datos correspondlentes a’ los;n
1’prDced1mlent05 de 1nves+1dac16n 5ubmar1na. L o

T La : {otografia ,'submarlna»" con tltuye Tﬂhaf 
valiosa herramienta  para la 1nve5t13dcxbn, ya o que’

aporta datos especlficos acderca de reconocimientos
acuadticos  determinados. El1 presente proyecto consiste
en.el  desarrollo de un objeto que nos permita la toma

\”+otogréfxca baao el agua con camaras convencxonaled,a,
anicosto; .menor que el de,xmportac:én b A con una‘simxlar:
;eftcxenc1a enel trabaao.-.Por'ecte mative T se: _
el desarrollo de un disefra proyectual consxstente en la
;jfabrxcac16n de un PPOtDthD Cde: -una caJa fotcgraf1c11'
.submarina para cdmaras de. . Z5. mm, “reflex de  uso

convencional, p&dra la introduccidn. de . éstas en-el medio

acuatico. AcompaMan al prototipo su. correspondlente
tesis y las especificaciones de los apecteos tedricos.-

For qué una Caja 7

Entre las ventajas que proporciona  una . caja
estanca  con relacidn a una camara fotografica diseffada
para el medio marino s= encuentran las siguientes
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La econdmica, la que deduce la estimacidn de
precio de un caja submarina de $20¢,009.09% {(dic. 8&). vy
una camara  fogradfica. de promedio de $4043,008.089 @ a
comparacidn. de..una . camara submarlna L mon ‘capacidad -

: : aspectn 3 4unc10na1 S lal  camara
#atogréf;ca provista de wuna caja tanque tiene maynr
capac1dad para el ‘1nFerLamb1Q y,aceptac1bn de lentes y
filtros quevrlaAcémara foteografica submarina. En_ el
caso de la camara Nikongs 111, esta posee un lente .de
muy - alta calidad que alcanza la capacidad de . ‘las-
camaras provistas con  caja siendo su precio de $190¢9
dls. - (dic. 86) - por lo que su demanda es reducxda. B
o t111dad aun p»=c1o muy.” ﬂltc.,a

';Las comparac1ones ”‘anterlores o se reflerenf

,”mnlcamentej a cAmaras- de.  calidad prcfeaxonal,‘ como
‘,eaemplo“ tenemos las camaras reflex de IS5 mm. Las Que
son “mas - difundidas en nuestro pals despuds de las

instamatic, lo que. preporciona ventajas paor. su
facilidad de adquisicidn, mientras gque las camaras

fotograficas - submarinas son dxFiclles de conseguxr en

Mexico. & Las

en: ca3a= ‘estanques asi como rlas

para czpe

JUSTIFICACIDN DEL PRDYECTD

El. palsg cuenta» can una extens1dn de lﬁ g k

T de litorales Y ouna fuente excelente de. recursos

marinos. FPara una adecuada obtencién de estos recursos
es necesaria la investigacidn costera y oceanagrafica
para la planificacidn de 1la explotacidn -de las

diferentes especies en temporadas, acordes con- su ciclo

reproductor y el fomento de 4&reas artificiales de
cultivo. : : .

;gmaras de doble: aboetlvo también: puedenm»w-*
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. Es conveniente efectuar nmnumerosos provectos
de investigacidn en donde la fotografia subacuatica
puede ser aplicada en estudios de dinamica de poblacidén
y de compqﬁtamiento; y en estudios. ecoldgicos  de
diferentes habitats; de especies, asi como de su

“E1L dzseﬂo fdé“f la ' caaa B _submarina: tlene 
“participacién dentro del proceso: de 1nvest1gac1b‘ de1Jg
'oceanbgrafo como una ayuda en: N .

- Investxgac1bn costera en general. -
- Obtencién de datos estadisticos en los ciclos

Peprnductore% de las diferentes espec1es
marinas. '

- bfervac;bn del medlo fis1ca de ecosxstemas
mar1nas. : *
0btenc1bn>“‘

tempnvada

= Obsewvatidn =y :‘ v1911anc1a R -3 S
g{unc1onamlento‘ ‘de - equipos o marinos asi como.
‘desarrollo de trabajos de campo. R

~ ‘Observacién de trabajos bioldgicos, quimicos’

y fisicos en aguas contaminadas, donde en

Dcasxones no puede penetrar un buceador. . o
. Para control de ca11d d- - de soldadura‘y de
ﬁCDPPOSlﬁn.’ % w : e =
Para prue as no destruct:vas.gl

';ubacuatxca y buceo turisticu dEPOFthO-

de . 1a: arqueolnsia;,x




FACTORES CONDICIONANTES DEL PROYECTO

Factores de Froduccidn. )
El provecto implica establecer . ‘las
modificaciones necesarias patra  desarrollar un producto

tecnologicas reinantes en el pals ‘lo que en’ genesea

parametrales"'
; - Maqu1nar1a Yy mater1ales dlSFOnlblE&
- LCalidad de =jecucion .
"Fuerza de trabajo
-~ Yoldamen de*produccibn

" Tecnologia y Materiales. La tecnologia.
. vapllcada depende de los datos técnicos referentes al’
f7proyecto.- Existen detevmlnados’ procesos que Pequ1ere
e gran, 1nver51bn, asf cnmm un cmnnc1m1entn callfxcado
Ra L 7elabcrac1bn, ‘como san logs atilizados en - S la
fabr1cac1bn de ' estas unidades: “;acuat1cas en el
extranJero, (;nyeccxan a presiodn). Frocesn en: el cudl
“la. mano de obra es ‘reducida, este proceso corresponde a
otra demanda de metrcado con un  un poder adquisitivo
mayor. Estos  productos son muy sofisticados 'y causan
problemas en su mantenimiento y reparacion.

La-materia prima con.  'la.- cual estan fabrzcadag
'gestas caaas ,acuétlcas ‘es. distribuida“

ren nuestito” pais,

_ alternatxvas tanto - en . .-tecnologlas ‘come -en:
“materiales. Ectlmanduse las‘,condlqunes de 1novac1dn;
Cen. cuanto: a una. produccién. _ e e

i : El  .material serd 7 de ' procedencia local
asemejandpee a las propiedades requeridas potr el
producto, = tomando en cuenta la posibilidad ‘de
funcionamiento 3% el equipamiento industrial o
maquinaria instalada dispuesto para. 'la Direccidn

General de Ciencia y Tecnologla del Mar se establerd la
condicién de procesos patra la fabricacidn de las cajas’
" submarinas  dependiendo de laz posibilidades de los
materiales seleccionados.

similar al extranjero, adaptado. . a las p051b111dade%'_‘

requiere . un Ped1seﬁo - tenxendo ‘coma; L.recursoss

pero es de 1mportac10n, por lo que 1mp11ca la: busquedaz,-‘_ﬂ
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Produccidn costos y mercado.
Los tres criterios fundamentale=s que .determinan
una produccidn son:
- El proyecto funcional lo mas simple p051ble,
y de calidad estetica apropiada. B } .
: La. seleccion de un mater1a1 que - Pepresénta 1a

'7,H}mEJDP'DPC16n entrelas- proﬁledadeq fisicas su aspecto

Sy

Sexterior, cocto y»f dellzdad 'par o PabaJarlo o
Smaqu1narlo. A ' T
La Jelecc1bn de ~10¢ procesos de manu%actura~
para fabricar el producto debe ser. de tal manera que
con ellos obtenga la necesaria exactitud y adecuac1an a
un costo unitario lo mads adecuado posible.

El producto esta vinculado a 1la demanda"a la
cual va dirigida. En el mercado nacional no existe una
“incertidumbre: reg1strada para la venta de.este: productoy
: seffalando . que: (el . principal .objetivo . no..: ;
"ccmEPczalxzac1bn. : Es de - esperarse que 1a- produ‘ &n
Cgera en: pequeﬁas cantidades” Y suaeta ‘auna’produccidn.

piloteo’  de 1nvest19a:1bn‘ paPa ‘sar per#eccxonéda-“ﬁ

’poster1ormente. .
Se establecen 105 v515u1entes requer1m1entos
-para la produccidn del proyecto. T
-  Especificacion de materlales y diagrama de
;procesos alternativos. L
L Planeac1bnj de .la‘producc1bn =]
pronbst1cos “de demanda establec1dns Pt
- permxtlr la 1dent1f1cac1bn de volumenes ‘de producczbn. :
g Fabr1cac1&n Piloto: ‘para- apllcarlan ‘de Buceoj
de 'lnvest191c16n ‘para posterzormente llevarla coa
Produccién. en . serie.’. . . D L
- Cualidades del mater1al ‘adecuado en base a
las posibilidades de financiamiento de la SEF. = -
—~ Control de costos sujetos a la fabricaciéen de
las unidades.
- Establecer el control de calidad necesaria
para cumplir con las noarmas establecidas en ‘el

:basé’a”loév

la SEP::PBI‘ 2
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extranjero para estos productos. .

-  Establecer un costn final del producto
vinculade a las posibilidades esecondmicas del mercado
nacional. ) '

3 ‘Factmres de Funcidén. - . ) o
L . Al adaptar el  disefo  extrenjero a | los
2 requer1m1entor fy_ (=15 peui#i:aciones . del .conteﬁtojldel
pai:. : : :

Sametlendo' @l dlgpﬁu eu'.anjero a un ané11 sis
PIQUPDSD s hace necesarico la formulacidn de nueva;
especificaciones que correspondan al contexta, esto

implica un gran nlmero de mnodificaciones, - a veoss
fundamentales -, Fara, el desarrolleo de un’ nuevo
pvoducﬁo, i :

,ES 1mport ante mnhmldr que ‘el d1seﬁo e tranJer Lol
;szrve comu punto de part;dm y no.-como. una cop1a al puntoff
“ermlnal., ST L e B - L - :

Uénxy’Ap1i¢acién; : R : S
Fara ‘elaborar un analisis funcxonal,';‘es;
necesario detectar y deacrxm1r el porgue de S0 funrlﬁn.

. Siendo'un rediseffo 25 dewcontemplarse desde un
princigpio. la siaplificacidon  estructural, es decir 1la
sustitucidn, de . - Fiezas mo,of4nc1onalesj; or piezas. -
multifuncionales @ para-la’ reduccion  de la complea dad
‘gstablecidos mediante un andlisis de valor. . L

: : Far - opt1mlzar‘ caracteristicas . de 'uso,f se
establecerdn las medidas adecuadas nrsondmlcamente para
la -seguridad del operador se buscard la facilidad:en
su  operacidn, limpieza y mantenimiento, permitiendo el
reemplazy de  partes . para un armado sencillo como wba
carrecta manipulacion de los dispositivos de control de
la caja, en cuestiones de uso.
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Esta unidad estid disefrada para estar sujeta no
solo a aplicaciones oceanogrdaficas si no tambien para
desemp=far investigaciones en rios, selvas, manglares y
d951erta

-endré esta unidad capacidad para tomar
fotografias en color, blanco Yy negro con usoc de
filtros, uso de  luz artificial, manejo manual o

automadtico de las camaras y en casos especiales-al-uso
de motcr'para avance de 1 pelicule en aplicaciones. de-
“tomas 51mu1taneas. . S S R e :

FPartes y Requerimientoas, . -
"l.a optimizacidn de cada factor noc lleva por si
misma a la optimizacién del conjunto, més bien se debe

intentar la - busqueda de soluciones buenas o
sat:sfactor;as en vez de optimas", H.A. Simon.
) Farsa la .toma de fotogréflca submar:na con

‘camaras " SLR es’necesario cubrirla’con- una - envolventev
risxdd para que-soporte las prealone.;‘EJEPc1das por el
‘peso. ‘del: ~agua,’ tasi- ~como Ta dedea 1mperm1ab111dad
cuntr los egentes corrosivos . del mar. :

T 'Es. necesario la o existencia ‘de Lontroles que'
transmxtan el movimiento al “interior de la caaa Yy que
estos a su vez no maltraren la caAmara.

Ezstos controlesz son localizados los movimientos

primarios: foco, . d1a+ra9ma,'_,obtuvadar bobxnado,,y
disparador; - “los secundarios son.. movimientos: . de .
wvelocidad, ;control .automatico ademas. - dnsposxt:vo de:hhww

1nter1ov de la caa

-i1jadn de la cémara en el

: Pwra alcanzar la n1t1dez de la ‘ntusraf!a ‘es dev
1dent1¥1caw el ~diseflc de umna wventanilla . de vidrio o
‘eristal 1a cuwAl nos  permite no  menbs del 92% -de
transmisidn luminica. ’

Fara la manicbrabilidad de la caja esta debe
poseer alguna forma seaura de sujecisn directa al’
operador, pudiendo implementarse también una sujecidn
indirecta; asl como un sistema de iluminacidn interna
-en la caja y estos dos dltimos requerimientaos no  se
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1=
. consideran prioritarios por lo que seran suceptibles de
proposicion debido al incremento en el costo y port ser
relativo su criterio de'implantacibn. '

Lk 7En”lakﬂnidad=podraﬂtener capacidad para-recibir
unidades de - flash "y exposimetro, debe. ‘poseer’ un .
cuadrante externo de apoyo 21 dispositivo da
observacitn de 1a toma. ’ . . '
El tamafo de la caja corresponde al tamafic
general de las camaras SLR excluyendose la de uso de
mator. ’ : ’

PR EYl - disefio cubrira los siguientes
':reqyerimienﬁds} - o B : L
s = Controles necesarios para manejar la camari.
Lo - Fosibilidad de Qbeﬁacién‘con‘¥aci1idad‘ténto
“con las manos,  COmo con . guantes. - o DR P KLt
I ~ Posibilidad de renovacion de controles, por
choques o accidentes. : B co
: — Posibilidad de operacion del disparador y el
;ontrolvdel foce sin cambiar las manos de posicion para
una economla de movimientos. :
RIS -~ Sencillez ¥ facilidad de recargado de’ la
g TLEW A e e i e
o= kalimira bpticafaeré}suceﬁtibléTQEjcambiado.~f
L~ La renovacitn del sellado sera sencilla. . '
- Facilidad de cambiado de lentes en la caja.
- Sea aplicable para: las cAmaras . SLR F5
mAs coOmuURes. : T :
Espacio dtil'y mecan ismos.
E1 tamaMo de 1a cAmara esta condicionado a la
medida de 1as -cAmaras SLR. . ..
Foseerd la posibilidad de introducir lentes
-antre grandés angulares Yy narmales (59 mmd . - Incluyendo

lentes micrnos y de acercamiento, asl como el uso de
filtros. -
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Los mecanismos utilizados para esta aplicacidn
seran desmontables, por 21 mismo usudrio, con el uso de
una -moneda, para dar facilidad en el mantenimiento y
limpieza de 1la unidad. Estos elementos seran en su
mayoria transmisores de movimientos que pueden. ser potr:
friccidn, engranes o correas, asl como también a través
de. resowtes, palancas, levas y otros. - .
e Entre las cualidades buscadas de los mecanismos
altern*atzvos estan: SR _
~,,vonservar1bn exacta» de la  relacidn. de.
‘Ttransm1s1dn. _— ' 7 Sl
- Senc1lle~ del mecanlamo operador . por el
mov1m1entu rectilineo. o
-  Independencia de accidn de la  temperatura
ambiente. ’
- Mando Pea11aable con facilidad.
. - Autolubr1cac1¢n Cpara un manten1m1ento menor
’»pob el usuario.
e Los mecanismos de transm151én selecc1onados
‘.parecen Jen-Thlan estructura‘ técnfca,; asi jcomo lsus;ﬂ;
relac1ones de transm1516n.‘ : ; : R

Anél:s:s de l1a cémaras SLR - 45 mm. -
El analisis se  elaborard - en Luanto'_a - su
funcionamiento  estructura y configuraciodn, asl como de
sus materiales y mantenimiento. ' :

Descr1pcc16n de Func10nam1ento.

o s na de” las camaras mndernas mads utzlzzadas es:
e t1pu ‘reflex.  con formato de B 178 “mm, ‘el obaet1va“
. 1nv1erte la 1m39en, el espejo . ¥ el Pentapr:sma slac
“enderesan "y 1a muestran en la- pantalla de enfoque para’
"que;el fotdgrafo la vea a travées del visor. ten’la parte
T posterior de la camara) y ajuste el foco por-mediodel-
regulador, el Ffotdgrafo regula también el diafragma y
la velocidad segin  la lu=, al accionar el disparador,
el espeino gira y “tapa el ocular del- visor y el
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obturador se abre para permitir la exposicidn de la
pelicula durante el tiempo deseado.

Uno .- de los pﬁihcipwles o prébiehas que  se

vkiencontraron en el desarrollo ~del proyecto es. la .
evariedad: de ‘modelos cde camara5~ exlstentesjk‘a

didentificar en‘ ‘cdanto - aL’L pos1c1angmlenta de -‘sus®
-funciones con motivo de diseMar la forma. de unificar
mandos  exteriormente para poder elaborar un digefio
univetrsal, tanto en el cuerpo como n la lente.
Involucrandose tolerancias mas grandes en el disefo de
la transmision. ; o
For ser- un objeto electronico’ de alta
_tecndldgia vy . de: func1onamlentn dellcado qQue’ presenta

sEuidados en e —manegn, se necesita - una . pPDtecc1bn lohﬂHE”

'suf1c1entemente ‘adecuada ‘para. in. verdadern alslamlento,*
'iya~,que ‘@l agua. presenta la cualidad de ‘absorcidin de
energla - por lo  que ‘el material’ ,debe ser a;slanbe:
~dieléctrico. : ) Lo REREE :
Dentro de las camaras risten tres tipos de
focos, lo que en 2] medio acultico hay que considerar
ya que sedlamlnuye la v1sxb111dad.

El pesn de las cémara Loscila entre 105 7Q@Vy

=j1a flotab111dad.

;F ctores Ergonémlcos. , '

‘El1 uso de este’ producto as compllcado debldm'a
la dificultad del hombre en moverse en un medio que le
ea ajeno. : ’

El prinicipal problema para el buceador es _ el
correcto  suministro del aire a sus pulmones & la misma
presion del agua circundante.

Este se ha solucionado por medio de valvulas de
control, suministrando el aire automdticamente a los
Pulmones, segin la necesidad del buceador e igualar a
la vezr la presion a las diferentes profundidades.

16@9’ = L lo que es un: -Fact»or' a ccms:;der‘ar r‘efer‘ente' a“ R
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Otro problema es el referente a la capacidad de
movilizacién bajo el agua, el aparato de regularizacidnm
del aire unido a la escafandras autdnomas, ayudaron a

superar este problema,  para trabajar bajo el agua a
poca profundidad y en cortos perlodos. La introduccion
del cilindro de aire a elevada presion estimulsdo el

“desarrollo de investigaciones submarinas .y’ trabajos de’
"nspeccuﬂ)n de.puertos 'y de cascos de bugues; . asi como,
14 buceo' can flnes.mllxtaves, comerczale Y deport1vosy
también ha proporcéionads una nueva. dimensidn a la
_arqueoclogla. - Ce :
) Fara eal meamrdmlento “en el desplazamiento.del
cuerpo humano- s recurrid @ al diseffo de aletas
asemejadas a  estructuras filsicas ' de  peces con todos
estos. adelantos, 528  une el empleo ‘de 1la fdtografia
Lsubmarina, cen lo o cuill sua pr1nc1pa1 problema es. é1~
"ﬁdapLaP1o4veste pvoducto oA qni; :

'"fc1rcundante.

. (2] continuacion se enlistan los principales
problemdr mencicnados en esta actividad:

- Fijado de la 1magen sen’ un 1u9ar
fpredetermxnado.,. e o e
: }Aderuam'ento de la unldad aw
7translad0 y -movimientos del ‘Bluceador.

cultad de

.las,manos ‘del operador. ) »
e —~ 'lLegibilidad" de encuadre ’y;'enfoquej,de Slae
_cémara fotogradfica bajo el ‘agua para 3u operacidn.
- localizacidn = de los " mandos | para gt
utilizacion. _ ] ‘
- Batisfaccidn de las necesidades .de seguridad
de la unidad en uso. - :
— Libertad de variacion en las técnicas
fotogra+1coq requeridos por el fotdgrafo.

la“‘

strumento f.esi Lnfluencxado PDP:~_eiX medlp. filsico -

.Facilidad de man1obrab111dad dE‘la unldad pon}y
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- Facilidad de mantenimiento vy llmplena de 1la

unidad.

Optimizacion al usuario: :
: oDebido.a ‘la inexistencia. gréflca de 1nformac10n\
‘sobre paslcxonam1entos W mUV1m1entus ‘del cuerpo:  '
‘en el _medio marino se- requirid T las obcewvaclbn d:recta#
‘de - “estos ob jetos 1ntﬂoduc1dos por --'personaE'
especialiradas e 1ncluso por. el mismo disefrfador caon-
intecidn - de encontrar los requarimientcos vy - variables
para el desarrolloe del proyecto. o
N . Con ayuda de la  ergonomla, antropcmetria;_y
‘bidnica -establecinos los  criterios para Ffijar las.
‘necesidades de uso del buceador laS‘CUéles nos_llevaﬁoh
1 desaP' 1lo:-del. dlseﬂo.{;_ R o R
: 'EStdblECEP' las: ™ medldaa >mntropom trlcasf»g
ﬁpt1mas de los. mandos: para. s maneao baJo el agua. S
S JEctts Adecuacxbn del.: objeta al usuarlo para una;ﬁ
11geva Pero segura maniocbrabilidadi o
Establecer la forma suglrlente para: el maneao
en el entorno marino.
‘Facilitar la libertad de las mufMecas para el
Paclrclonamxento estatico de la caja. ., -
: - = Digeffar- 1a caja de tal manera que Sea‘féc1]
'fdesplanarry de~4nmnw111 ar an
f%lstan corrlenter mar1nasf ). det
N pr1m1 ar . la’ ivi sibilidéd?“
;;fotogréflca. : ) B R :
- eqablecer las d1menq1one5 vptimas  para
Dcupar el espac1o funcional necesario. T . E
T~ . Proporcionar un  sistema de seguﬁidad . de -
cierre de la caja atn en condiciones de golpes y caidas
de esta misma. -
=  Involucrar informacidon 4isico~p5iquicav en
{unc1dn de las sensaciones perceptivas del operador.
- Adecuar formalmente el disefMo al contexto .de
uso 'y al aparato que contiene en su interiar.
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- Adecuar . el  espacio interno de la caja de
.acuerdo a las pres1ones de aire- 1nterna5 con relacxbn a
v.las ewternas.
el Prop1c1aw».1a 51mp1141cac1on de controles
e med1ante el estudlo Cde las neces1dades fotcgraflcas,
‘requer1das.' ' ol , -
- Dzapoc151¢n alternatiya S de elementus Extras
. para una mayor especializacidn. S S
- Dispensacion de seguridad en condiciones.
dificiles de operacidn. . -
~ Delimitar aspectos fisioldgicos, anatémicoes
Yy psicoldgicos para adecuamiento del . mroducto’ al
‘hombre. a o :

‘JLas solurlones de~di$ehd”estab&"idasrdebaﬁé,cubhj
~=_antes descr:to. e - R AN o pe
“Factoresfestéticos., o ) ) . .

L En aumento a los factores condicionantes
esteéticos sefralaremos que e1 disefilo se adecua a las
necesidades trascendentales al -hombre a " través de la
cestética . .como "condicion  estilistica ‘mutable,- -estad
‘condicidn’ dependera de. la cultura, es’ decir es un valaor
culturgl “que : G dape‘de' ‘e YEg ‘
espectf1cas del obaeto.. Ertas condxcnones pueden serww
SlentcuAnto Coa funcionalidad,’-acondicionamiento~ ~de-
i manterxales e 1n40rmac1bn Yy cumun1cac1ﬁn del obaeto.-

Dndi:lunes”
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PRODUCTOS SIMILARES

La informacidn que a continuacion presentamos

se ha obtenido a través de 11bros, .revistas, catalogos,.

f,folletos, asi ‘coma - de la observac1an f151ca de-algunos

praoductos: y ' equipos. con .- el fln de conocer lo :
;que exxsten en otros paxses.g IERTEERRE &

TR Esta 1n¥nrmac1bn func:onara v&umo'.un puntc‘ de
'fapoyn para la evaluaczﬁn Y desarrollc del prnyecto.

.Camaras Submarinas. :
! ‘tLas  diferentes cAmaras iotogréflcas submarznas
‘.que exxsten en el mercado extranjero. pertenecen A dos
jtipns. las . de: lentes 1ntercamb1ables: y - las de - =38
, ‘han' sido" dnseﬁadas Lpa
penetrabxlldad
‘6).'*x'» : :
AR f c&maras de lentes xnbercambiables 'y
) -provxstas de. ventanzlla de damo, aunque muy costasas
‘para’ el. poder‘fadquxsxt:vo de- ,nuestro APais ‘son muy
confiables para ‘el usuario. - Entre las prxncipales~
'marcas estans Calypso, Kelite ikonos. . .

“The gg zgsg Phot. Fué dxsehada pbr los

; oo p
‘j'ambiado del fxlm.f“

En la- decada de los 6@ éA la manuféctﬁra Sfadé
adquirida por NnPon desarrollando nuevos modelos.

Nikonos I. La cémara : Nikonos - i» e

fabricada para 35 mm y con un lente de f.12.5 que. pueda_
ser usado - tanto. dentro como fuera . del agua." En

.v.b dete"‘minadasi-_'b S




Lente simple reflen S LR

|- —~ camare de vuso svbmeriao

are sebacriae
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‘L'ente reflox gomele TLR
cemere do use sebmerine
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: sene janza con la Calyvpso su protector ocubre un angulo
) de convergencia de 99 om, el cuerpo de la camara es
J producido de color negro a diferencia de la anterior
que era gris, estd provista de flash a base de bulbos
con  entrada de balleoneta. Fosteriormente es producido
el lente 2.8 am f.13.5. Este modelo tiene problemas
A:épt1co5 en el sitema de. la -lentey ya&a gue posee el mlsmoj’
‘>éngulo dP convergenr11 de ]dr cémdras normales,

'Nikonos II.' Entre las soluciohes ,tomadas
para el redisefo se encuentran: la reduccién. del brazco
de rebobinado de  la pellicula, se .- adaptd una  mejor
ergonomia v se cambiaron las bisagras de presién, para
facilitar la carga as!l como su mejor maniobrabilidad,

.. ademAs . de cambics  en. el mecanismo del sistema.de la
'*;carrera de lapelcula prlnc1pa1mente. : . :
B lente, de 1q mm_ypav fotmgrafias

éptlca fpara correcxdn” de

-
o s

8 que posee “una. m;ra

contrastes y otros, siendo el disefo de este lente para
aplicaciones acudticas. :

v Fuearon  incorporados | domos correctores para
proporcionar uana mejora en la proporcidn  real de la
imagen, . actualmente se usa la medida dee 99 a 20 mm en

fotografias submarinas. . El'lente de’ 4d grados aAngulo:
pers pect1v on” d st en -
, ado ‘con el lente de 15 mm~~

" submarina debido s a o la.dificultad en - su enfoque,  pero:
fud usndo con lentes de acercamlento durante la guerea
de Vietham (1964—1972) por adaptarse a climas hidmedos
en condiciones de calores extremosos. .

David Douglas Duncan fué& quién pmpularlgd este
lente 2n la guérra de Corea (19538-193532), aumentado asi
su produccidn. . ’ .

“Nikkdrff“

fdzstor51ones -en: el color fcausadas por: aberraCIOnes,f 

El lente de Bw ‘mm ‘no -8 usadn an la fotoghafiavtb
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Nikonos III. Surge a partir del afio de
19465, con grandes ventajas sobre los modelos
antertiores las que a continuacidn se mancionan:

- La camara {fuse aligerada para su mejor manejo.

Ska Tlectura de los cua adrantes fugr delflCadd“v

para’una. mavor- leglblllddd.
~ Material de cuesrpo de las lentpr fue cambladn
de aluminio a acero.

- La mira dptica fue aumentada, asi como el
grabado de correccitn de paralelaje para I5 y
ey mm. ’ L

- Mayor seguridad en el brazo disparador.

- Conectar del flask a la base del cuerpo, por

medlo de. sincronizador. T
Mcd1f1cac1én ‘al: Pontadar de 1a. pelicula.

”cuénto"al despla amiento de Ta® ppliLula en: e]
dinterior.

Los principales accesorios con que cuenta son:
- Introduccidn de recuadraos para lentes de 849,
TS5 y 28 mm. . ’ . )

- Introduccidn de diferentes lentes entre 105
. cuales estén.,los de ojo de pes:ado, los, lent

Nikkor @y Tos tubns“ de  eupansién para

encuadres en»&ES; y 28 mm o para ap11cac1onesken

microdistancias. . o T Ll . o

Estuches ‘para camaras de 35 mm. . : : o
B Dentro de. la gran variedad de cajas estanques

submarinas existen dos grupos. las de compensacion a
la presiéon y las de resisbtencia a la misma. Las
primeras, mas simples vy fabricadas con materiales
flexibles, son accionadas directamente por la mano del
aoperador a través de un guante introducido en la bolsa
Yy puede ser utilizado en cualquier tipo de camara, ya
gque  vienen en tamafros distintos en su presentacidn,

~DisefMo de un- ‘sistema. mas perfeccxonado en
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tenienda como desventaja su fragilidad y su uso
restringido hasta 8 m de profundidad. FEjemplos son la
Soft Vinyl Housing y Eua Master.

Las de resistencia a la presidn son de
materiales rigidos para soportar las altas presiones y
con caracteristicas anticorrosivas, sea aluminio, acero.
-ifnoxidable,  acrilico, policarbonato v T otros. En los
wEstados  Unidos de Norteamé&rica pueden ser-adquiridos

Cregtuches’ estanques para  ‘cualquier. modelo de " cé&maras-

fotograficas, sean Instamatic, Compact Disc,
Folarcid,Reflex, de Doble Dbhjetivo, Yidegs y otras.

L.as camaras Reflex son las mas adecuadas para
la - fotografia submarina,. por poseer  una - elevada
‘capacidad en el contreol de  la nitidez y calidad de la
tfotografia. L TR :

N Entre las: pr1nc1pales caﬁaatewist1casv
"f 5ubmar1na Son - las 51gulentes- :
Maynr capac1dad ‘de 1ntrnducc1bn de lentes.‘
Fosibilidad en el uso de filtros. . .
- Manejo de ventanillas 1ntercamb:ab1es, para
el uso de objetivos micro vy de ojo de
pescado. ) . ’

Bu precio - es . .menot. i o :
'“Frotecrlbn fjlaifcémarafftontra7lsnlpequy
rasién;: B ' T
Fac111d=d en su- manten:mlenio. AT
e = BEsouan producto-de. menaor tecnologia que lc,
hacen  mas factible para produc1r10 en nuestiro
pals que el PEqUEPldO para una. camara submarlna
Fotogréfica,

Las Camaras submarinas SLK == las mas
ditribuidas en nuestro pals, ademds de ser las
m&s adecuadas para la fotografia submarina, por
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ello son las mas utili= das para Lntroduc1r=e
en estas cajas herméticas.

En el . caso de las camatras

~automat izadas con diafragma de motor, las cajas
csubmarinas requeridas poséen simplificacidn. en  sus
v.)andos;; lo . que 'PPDPDP"lDH\ mayor: facilidad « en . su
jgmanEJQ.,d EstaS“caJ ‘kechn 4abricadas an - materiales’
Lplasticos vy metéliqms siendo las’ de  mayor prec1o [VERE

mayor capacidad de inmersidn écias tltimas.

Elementos de las Cajas Submarinas. -
Ventanillas. para objetivos. Entre las

ventanillas wistentes 2n el ‘mercada, se  pueden
clasificar en dos gwupos:
‘ s~ Ventanillas planas pueden  ser de vidrio o

s de-plastico, . en . laq que se produce una: doble
‘nrefracc1bn al. paso-. de  los retflejos 1um1nm505'
S del vidrio o pléstlcm .al a:ve,n:lo ‘que Prnduce‘
Suna diferencia de velocidad en deqplanam1ento
entre  un medio mAds densog . a otro  menor,
originandose asli el fendmeno del aumento de la
imagen a  tres cuartas partes de la distancia
real. El . Angulo del objetivo es reducido a
tres  cuartas partes . correspondiente a la
1atm¢sfer4, produc1éndase distorsiones en- los,
“perimetﬂos de los lentes gr andes angulares.~ En
los- lentes superlores a Z5 mm la’ deformac1bn N-CR
Tmenor llagando “allos! teleub;etlvos ‘enlos. que. .
‘nose’ producen dlrtnrslones,aprec;ables (fls.

ARV ) IS

- Ventaﬁilla de CAUpula o Domo. La distorsidn
producida en las ventanillas planas es
corregida en las de cdpula debido a la

penetracidn convergente de los rayos a 99
grados, lo que evita la deformacidn incluso en
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la lente de ojo de pescado, ajustandose el foco
a la imagen reflejada en el domo, por lo que se
elimina la consulta en la escala de distancia.
en’  estas  ventanillas la reduccion de- la
_distantia~e tacta depende del radio de curvatura
“del ldomo. Con la ‘ayuda de’ los  Cloge. Up - se
“puden dar “imAgenes cowregldas may niltidas; otra
caracteristica de las ctpulas es que restauran

la  normal del angulo de convergsncia
repercutiendo  en tomas de acercamiento en

correcciones  de aberraciones cromaticas. - en
cuanto a colar. -

Entre las  ventanillas se encuentran las de

covidrio) (cristal - templado yoviditio crudo). yolas

~de p1é5t1cm (agrilico. y pollcaﬁbmnatu) v s1endo.
1Tos de - mayor " costo las Primeras, debido ‘a su
prcceso'de”fabhlcac1on.. Las de Pl\sti:D‘Poseen
limitantes en su inmersidon, que no serd . a mas
de 44 metros de profundidad (fig. 8 y 1@) .

Miras. Entre los diferentes tipos de miras
utilizadas para  1la #0togvafia submarina estan
“las de arercam1ento de la imagen,- siendo estas
‘mas nitidas, que lTa ' misma’ toma Otrar mlra‘QSWIa”
_ablerta o Sports - Finder, la que da una buena
aproximacidn. de la'lmégen siendo la mas s1mp1e’
y -menos. costosa, debldo,a SU Proceso de moldeo
porinyeccion. : S

Esta mira es colocadd por . encima de la
caja quedando a pocos cent*metros del camino
del objetivo, la que posee coordenadas para
ancuadre ern la diferencia de paralelaje.. “La
mira directa es la que corresponde & la visidn
en &l camino de la lente (reflex). '

El formato del film 120 A229 es el mas
popular debido a la amplitud de la visidn &an la




~es

o)
pantalla permitiendo una mayvor visibilidad,
teniendo desventaja en el sitema rollermorden

en que la ima&gen es invertida debido a -su
prisma de tres lados. -

o : “El.Single — Lents Reflex es. un pr]smn‘
.de/’:1ncm caras lo gue permite que -la 1mé5en s
‘conserve igual, teniendo como desventajia en que
los  lentes de I8 om son disefMados para que el
fotdgrafo tenga wna directa participacidn
visual, por esto las camaras de I5 mm SLR y las
SLKR provistas de prisma no pueden dividir su
sistema de cambiado de  mira, ~por lo  que
permancecen  independientes. (fg. 11y 12y, 1la
’pwodurc1bn ‘de estas dos  miras ‘son especia]es
’SlendD su en%oque de pr@c151bn.

i ~ Acceqorloa. Entre :los"accgsorioc estén 1os
Aﬁnposimetwoa gue son s dsados  para laso d1¥ewentes
profundidades midiendo la intensidad de luz refleaada.

Entre los mejores wposimetros  tenemos: el

Selkonic - Marine HMeter (model L—1464), Eurpmaster de
zIFEllte Y&l Auto Mudel I bB de N1Lonos.m4;;‘ : )

e o Se recomlenda que si la cémara es totalmente
fauntomatica  se ut111¢en’ m:vas‘_:olamnnte,; va qua’1la
saturacion de color, brillantez, afecta ‘al detalle eén
la toma, lo que ‘puede ser compensado con técnicas de

exposicidn, por  lo que los exposimetros son utlllaados
para pre;151bn en la fotografia.

Cajas Submarinas. Entre las principales cajas
submarinas tenemos: Rollermain, Makoshark, Nikomar (=]
Ikelite, con, la introduccidon del moldeado en plastido
se  produjo el aligeramiento en las cajas submatrinas,
asl como la mayor libertad de formas.
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Luz Artificial. - )
Los rayos solares al contacte con el " agua
sufren una reflexidn proporcional a su angulo de

incidencia por lo que la intensidad de luz es alterada,
por otro lado las particulas en suspesion, absorcidn
del agua misma y evaporacidn afectan a la luz. "Debido
a esto es necesario ampliap equipos de iluminacidn
submarlna'art1f1c1al,f para poder compensar la falta de
Slus & deferm1nad14 -profundidades. Esta iluminacidn’
puede set+ de’ bomblllas de flash. o flash el ectréni;q;f“

Las bomblllas de flash son menos‘castosas._y
recomendables para personas que ‘se inician en esta
cactividad.  Existen bombillas pequeffas para fotografilas
en primeros planos, y las grandes de mayor alcance,
dentro de estas hay azules y transparentes, las
primeras son para  uso con pelicula de luz de dia y las
1tranparentes para lu" de . tug%teno ¥ tomas. en cclor

F]ash Electrbn1co.; . El 'tivlash jelectr n1CD 

Jproporc1una “ahorro de- tlempm y. dinero’ utlllgandase con

Scierta’ Per10d1c1dad, LoYa T gque puede tomarqe‘
fotoarafias con la misma wunidad- de flash. - .

Un flash descarga aproximadamente 22.5. volts
en cada disparo como es el ‘caso de Sclid State
Iriggering de Ikelite, por lo que éste tiene que estanr
. perfectamente aislado - yva que este ‘voltaje en -una
imersion Puede produclr la muerteisi la chispa escapa’

EhlStEn flaSh“di%eﬁast_'Para' el aguay leos’.
'prov15t05 de . caaﬂs herméticas estanques, se recomienda .
que . ‘la caida de luz del flash sea de un angulo de: 45
grados _debido a lasvparticulas4en suspensidn. Con. el
modelo de la Camara_ _ Nikonos se - popularizd la
fotografia con flash que fuée aumentada la potencia de
energia con un dispositivo de bateria para evitar la
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peérdida al medio ambiente. Actualmente esta
dispositivo ha sideo retirado (fig. 3). ’

. Los cuatro sistemas introducidos de - flash
celectranico sons:- e ‘ : et :

—~ Tkelite conector SysLem ({ICB).

~ FRollermerin Dual Flug System.

~ Nikonoss (EFGI) Conector System. .

~ Electro Oceanics Inc. (EY . Enviromate
System. :

Filtros

o

Deb1dm a lm abSoﬁéiﬁﬁf;déf 'agua A determxnadas*fuj”

flongltudes de onda (colores) se  incorpora. el uso, de
filtros que  funcionan a manera compensatoriade ’ la
1ab50rc1bn ‘de ciertons  colores. For esta razén las;
fotografias serdén mas definidas si  la ditancia " del
objeto a ta céamara es una tercera parte de la zona de
visibilidad marina : o -
e

S En el mar, la mayoria de la 1luz' es de color
azuly ésto-sercorrige - con-un-filtro- amar1110waxEnGel
. caso de 1a luz roja al no penetrar luz. a mas de 9 m de
“profundidad las - tomas tienen . un ‘color: azul - verdoso
‘CQPPlgléndDEé gsto con un f11tro Fu{ntet =3 : '

La capac1dad de un 'flltvo paﬁa producir  una
correccidn completa depende de la distancia que recorre
la luz bajo el agua. Ezs decir 4 unidades de filtralje
potr cada 36 cm de inmersion. .
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UBICACION Y ALCANCES DEL FROYECTO

) El  proyecto contempla el reporte de
wdnvestigacion, la evaluacion  proyectual, €1 desarrollo™
“odel producto, o modelo experimerital, y plan de traba30 w
”-péna;la~urealizacibn'jdel*prototipo. Azl como’ para. sU
‘. fabrieacién, elaborandose documento ‘completo de tesis, -
‘resul tados de pruebas  realizadas al " prototipo .y
apoyadas con un audiovisual. : o .

Este proyecto es llevado a ~cabo. en
coord1nac1dn con la Direccidn Genetral de Ciencia vy
Tecnologia del Mar, SEF y la Unidad Académica de. Diseflo
Industrial  UNAM v se . plantea fara satisfacer las
.necesidades - de las  escuelas  de  oceanografia de’ la
:gSectretaria ~de . Educacidn - Fublica - por ~medio. de la
“elaboracion - de  un prot0t1p0 ‘de  fabricacion .
“-sem1ndustr1al.r'par - Wnas demanda codel S s unxdadQSuV
Cinmediatas. - e - ol
Fosterlormente se contempla que ' el proyectD;
.llegue a un desarrollo de mayor produccidn cambiando. su
enfoque de comercializacvidn a uwuna demanda en buceo .
turistico y deportivo, proponidndose para exportac1¢n
10 que 1mp11ca la. profund1=ac10n de este prayecto. '

: PE_ZRFIL ]mj-:l_ .P'Rupuc_'ro

‘ DEbldD a 1la  “produccion estimada  de = este
'producto, su . proceso de fabricacion  sera en forma
manufactura - semindustrial.Se  usard - el maquinado,
doblado, pegado, cortado y otros procesos similares.
Esta unidad tendtra ‘capacidad para aceptar la
mayoria de las camaras Reflex de Z5  mm. de
formato,para - disponer de capacidad para cajas
dndependientes exteriores para unidad de flash vy
exposimetro. ) '
" " La e¢aja para inveztigacion costera tendra una
capacidad de imersion- hasta de F8 m. Los materiales
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propuestos sSeran en su mayoria plasticos para laograr
una rentabilidad del producto en México.

Faor - no existir en el mercado nacional la caja
gubmarina. en cuante a su adaptab111dadq es de caracter
Cuaniversal. o Ademds . se contempla la opt;mzﬁac1én R A
.451mp11f1cac1¢n de . piezas, Cprocesos y ‘adecuacion: de‘
materias ; prlmaS‘;' Cnacidnales, Sin "fdescu1daﬂ
'func1ona11dad, versatilidad, -capacidad, duvab;11dad
respecto a sus similares extranjeras creando asil,
condiciones reales se sustitucidn de importacidn de
este producto. ’ ’

Dentro del aspecto formal se integrara el
disefro a  las cAmaras fotogréflcas, asi | como el medto
Lhamb1ente en que este Provecto es ut111~adon

Se estudlarén . 105 flfaspectos" 4151cos _ quel:'
demllltan ‘el usp. - de este productos con: Pelac1bn, al
fusuarlo en cuestlanes, como ergonomia, pluylodlnamlca,'
agentes atmosféricos y otros. :

OBJETIVOS

) Por medio de Cla s 1nvpst19a;1an i,,antBS'
phesentada, £ B- 0 dellm1tac1dn proyectual Aarrsurperfilicde
“desarrnllo, anfocaremos el proyécto a la fabr;cac10n de.
anicaja - estanque: - a nivel PPOtDthO-:v 5e pretende que
;sea~f~compet1t1va Ccon agquellas - cajas’ similares .
Caxtranjeras, o siendo su enfoque de . 1ntegwac16n nac10na1'
’3en todos sus’ componnntes.

La produccidn. se estima en S unidades
contempléndose mas tarde una produccidn industrial de 3
a S5 mil unidades lo que serd desarrollado a nivel de
planos. :

Los aspectos que se tomaran en cuenta son:
— " Arcesibilidad de todos los materiales que .
integren su fabricacidn. :
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- La maquinaria requerida, @l herramental
empleado y mano de obra estimada estaran
acordes con la  capacidad instalada en  los
tallerés  de Mecanica: Naval -donde se realxgﬂra
a fabricacion deé estas piezas.. ‘

~Elaboracidn.’ y; sevaluacibn: def,vaspectos?A
’func10nales,-¥ erganbmtcos‘ ~y3' Formales del
producto. S S
'~ Realizacidén de ana11=15 compatrativos de las
caracterlisticas de los materiales con respecto
a su utilizacidn. } : s
- Entre los pPrincipales objetivos estan: la
practicidad  del producto, su seguridad en uso,
Vsu factibilidad en repararlén v manten1mlento,
| Jidad. de. llmple_a, versatilidad, estétzca,:
gaparlenrla del producto y durabllldad.—‘ -
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DATOS TECNICOS

Factores meientales (fig. 1),

- Reflexién. Es la desviacion ‘de “los rayos
v;fvsolareq Ccuandos: hacen contacto  con’ Ia superf1c1e del

%fmar, sufriendo tna variacidn: gque depende dpl movimiento
"de este y . del Angulo de incidencia de la” luz, por lo
que a menotr  Aangulo de luz serd mayor el reflejo,
provocando una mehor penetracidn de ésta dentro del
agua. Se ha observado que a medio dia sufre la mayor
penetracidn de la luz, par 1lo tanto las fotografias
tomadas = durante las primeras horas de la maffana o en
las . dltimas de la tarde, . presentaran una d1sm1nuc16n de:
la-visibilidad (fig.. 2y O Lot

- Refraccion. Es 'la. desviacidn- de  los rayos
solares  al someterse al cambio de densidad producido
por el agua, observandose gque a menor  angulo de
incidencia la distancia del recorrido de la luz dentro
del agua  es  mayor, por 1o que se produce  una
disminucidn en 1a intensidad de luz - a ciertas’
profundidades. Esto. ocasiona diferentes problemas en
gla toma  fotagrdfica,.como-es.el caso del ‘auments de 1T&
Cimagen a.un tercio’ dessu relaidad, la creacién . de
'aberracidnes~dpticasny la posiciénideqlms objetos.. "

. D1bpers1dn. La dispersion de. la lq:‘eé.cauSada
por las particulas en suspension localizadas dentro del

agua, sto provoca que en las tomas de luz artificial y
natural salgan manchadas, por pequefias sombras
provectadas sobre la emulsion, poar lo que es

recomendable acercarse al objeto y en el caso de luxz
artificial que su calda tenga  una inclinacidn de 4%
grados sobre. el objeto & fotografiar (fig. . l.os
rayos solares al dispersarse provocan variaciones sobre
el color, por lo que el uso de filtros ayuda a corregir
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este problema. Se recomienda la toma de imiagenes a
menor: distancia del objeto para evitar  la .p#rdida de
‘nitidez, provocada -por la - cantidad de agua existente
entre la pelicula y el obieto. - e T e
i Absorcidn. Los rayos  solares estan compuestos
por medio de frecuencias de distintas longitudes de
onda lo que produce laos colores. @ Estos al penetrar -
dentro del medio acuatico son absorbidos en diferentes
proporciones dependiendo del aumente de la profundidad
o cantidad de agua. . :

La - calidad_de‘alftoldh:en las;tomaéysubmgrinasa

- dependerd . de la intensidad  de luz que  exista en esas .

‘rondiciones, porlo que se recomienda: el uso de luz
artificial o  filtros para zonas inferiores -a los 8-
mts., dependiendo de la fotografia que quiera - tomarse o
C el efecto que quiera darse en la foto (Fig. 43 . Los

factores antes mencionados estan Intimamente
relacionados entre 51, lo que provoca su participacidn

paralela, con ralacidn  a la estructura de 1la
informacion. : . v e : BTN R

T Presidn. La atmésfera  core S alaifuerza

que  ejerce . una . ccolumna de: aire’ .sobre cunArea
respecifica.. “Bajo el agua por existir una diferencia en
la densidad, esta aumenta  B@Y veces mis por lo que:
‘mientras en el aire es de " I6.8 gr por cada 28 cm
clibicos, en 21 agua las presiones son de 28.758 gr por
‘cada 28 cm cubicos ciubicoh y en cuanto al mar es de
29.44¢ gy por cada 28 cm clbicos. For lo tanto 1la
presion ejercida por el agua sera mayor que la ejercida
por el aire al introducirse wuna caja estanque (fig.

5.

Flotabilidad. Todo cuerpo sumergido déntro del
agua contiene una flotabilidad mea positiva o negativa.
La Fflotabilidad en el cuerpa bumano depende de su
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estructura dsea, tamafro de Pulmanes, grasa acumulada y
otros, lo que corresponde. a una difernte movilidad
‘dentrro de este medio. . Es necesario tomar en cuenta el
Cogrado:s de,vilatab111dad de los. cuerpos sumerg1dma Pa

poder manejar 1las’ soluc1ones decuadas.

; Condensacidn. Debidp a 1a‘ di$erencia., en
temperaturas entre  al medio acuatico y atmosférico se
produce el fendmeno de condensacidn.

Al introducirse un objeto que contiene aire en. .

. Ssu cdinterior Csufre  una - precipitacibrn formandose  una
ot cpequefa . pellcula - a  base  de gotitas  de  vapor en las
paredes mas  frias. del objeto, en. una caja submarina
~metalica especificamente. no ex iste: prnblema ‘alguno,”’ ya
‘quer Ta humedad  es-adherida a. las paredes de .la caiay.
no al cristal por donde: la  fotografia es tomada.’
Comunmente esste . problema  afecta a  las  cajas .de
materiales plasticos, esto puede  ser corregido por
medio de un agente deshidratante. - ’

" El desarrollc del proyecto esta enfocado a la
‘me jor’ snlucibn'de las - -necesidades antes .planteadas,
“tomando en ‘cuenta - factores econémxco&, tecnoldgicosy oo
S flsicos y otros. T A contipuacidn son pr:aentados estos. .
LT L miiemos”t que - determlnan los. 11neam1entos segu1dos en el
RIS R S oproayecto, , ; ‘




DESCRIFPCION DEL PROYECTO (B;TACDRA)
: E1: desarrollm,»,délzr‘ proyecto: .se ... puetde
v‘c1a51f1car wen cocinco’ o diferentes etapas - que’ " - a
'cont1nuac1¢n 5& deecr:bpn, . T R P ST

la fasea. .

Esta fase. fud " de identificacién de
objetivos del proyecto con bsze en la investigacisan de
informacion v dascripocidn Funciornsl v . lédcnica

pvelimihaw del proyecto.

o E1l Froyedtofvsé Jlinicid  con O ounia série de . .
‘propuestasr'Por‘ medial s der becetns, f,lnvolucrandose,‘
Taspectos funcionales v es steticos,. =8 recurrio a algunos
Tproductos . fabricados por: partlcular socdsl domo: la
“observacidn. directa de la  camara Rz”oh Y su o ucaja

submarina. For la  escasez de informacidn de este tipo
en México se  pospuso la elaboracidn mas adecuada de
soluciones especificas lo gque se superd rosteriormente.
: El- - d1seﬁo Fué comen*ada paralelaments con: la
sinvestigacidn-a-través -cde Law asesoria--de-la- Dlre:L1¢n~
TGenPrwl dm"Pxenclw‘ v echolb51a~ del M ary  se’ obtuvo

b

wxnformac1bn‘ de _obaetos existentes  er 195"mertado=
Rtranjeros,: e%pecificaméntﬁ.en los. Ectadus Unidos de
,]qutedmérxca[ A donde - por | corres. | se’ ‘solicitd
Tinformacidn a empresas de esta espec;alldad * Se

recaudd informacion  de  tipo escrita  por medio de
libros, folletos, publicacionss, revistas, articulos
especializados, asl como informacidn  técnica oral v
visual a traveés de insztitutos, centros de investigacidn
(Instituto de Filsica de la UNAM, Centro de Instrumento
UNAM, Iingtituto de Investigacidn de Materiales,
CONACYT, CICH -UMNAM), ~ organismos gubernamentales
(Secretaria de Educacidn Fiablica, Secretaria de FPesca vy
otros?, bibliotecas (del Instituto de Limnologla vy
Cientias del Mar UMAPM, Bsnjamln Franklin, Centeral UMAM,
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Iberoamericana), arganismos privados (Diavar,
Constructora Subacuatica, Instituto de Oceanografia
CAVEYy ass o como. cpersonas  interesadas en, el tema

  {(b1b1ogos,‘oceanbgvafos, 'buzas,»*okhgﬁafob,'ingenieros

Yl otros). Esta ' dnformacion . proporciono. - las
:.de11m1tac10nes a las que el proyecbo esfaria suaeto.,ﬂﬁ

2a fase.

Se elabord un estudio en el mercado de
acuerdo con las necesidades percibidas por cubrir, asi
como el de la tecnologla disponible. Entre las
propuestas expuestas a correccion se presentaron las - -de
- la~ caja rigida y ‘blanda, asi como una combinacidén de
ambas, -evaluandose la rigida como  la:mas adecuada.

T:Selecc1onado‘ el ftipoiide caja. se elaboraron varias-o -
’*;p“opuestas con medidas .y P051b111dader de mater1ale¢f

para su fabricacidn, paralelamente se inve stlgé el. t1po“*
de mercado al que va dirigido el producto, "a través del
“Centro de Investigacidn  Cientifica vy Humanlistica,
proporcionandose informacidn localizada en dependencias
y organismos como:  Constructora Subacudtica Diavar,
- Compaffia Industrial Atlantis, Federacion Mexicana de
_Aqt1v1dades, Subacu&t1ca5.‘ ~Una  vez selecciopnado el

Sconcepto’de” disefMo se- deqarrollb el proyecto a nivel de f;
- detalle y se did solucion a las diferentes alternatlvdsﬁ* 3

de.cada unp de los ‘elementos que: 1ntegran la . caja, en

coordinacidn con - la Un1dad Académica  de Disefic

“Industrial. P R
Posterxormente se identificé el mercado del’

‘producto en la Direccidn General de Ciencia vy
Tecnologia del Mar, con base &l criterio de esta
dependencia se determind el proceso de fabricacién
adecuado del prototipo. Cada uno de los elementos =e
desarrollaron en sus aspectos, ergondmicos, funcionales
y estéticos, as!l como su proceso de  fabricacion

material y costo.BEn este disefln se buscd con 1la
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simpilificacidn de piezas y su proceso de fabricacidn,
con la finalidad de disminuir el costo y considerando
siempre .la -eficiencia y  calidad del producto.. Se

“egbructuraron  leos -FeqUEPIMIEntD" Afunr10nales para la
?determlnac1bn de la  .cantidad . de piezas . a d1aeﬁdr En‘

"este aspecto formal se: anallhd €1 objeto: con uelac1ﬁn a.

sus- materiales, procesos de Prcduccxbn,. acabados,
uniones 'y otros. :

- En suw  aspecto ergondmico se estudid el
producto directamente e su ambiente  de trabaijo,
tomandose fotagraflias para localizar determinantes de
disefio como_ resultados  de observaciones en el uso del
sproducto, escogiendose las o alternativas mis adecuadas

kL para su aplicacidn. .

S Conviene mencionar que el prototipo inicial,
fue  elaborado a nivel de modelo funcional, el cudl se .
convirtia posteriormente en prototipo, por las
exigencias mismas del proyecto, produciendose cambios
en las scluciones planteadas, al  desarrollar las

alternativas - elegidas  se - inicid la. reallﬂac1bn del -
“phptptlpo, prev1a elaboracxbn de los planos.wﬂ_h

Ia . fase.. B e H RS
. "En esta eta pa se consideran ; aspectos’
referentes a la produccidn en serie asil como criterios
de 'la integracidn nacional,- al igual que la calidad’ y
especificaciones funcionales.

} Se considerd el pPrograma de tesis pur
sugerencia de la Unidad Académica de DisefMo Industrial,
el desarrcllo del ' producto a una produccibn en serie,
dirigida a un mercado de mayor demanda, siendo este el
de la fotografla deportiva, con las perspectivas en 1la
fabricacidn de un segundo prototipo. Conviene sefalar
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que esta etapa en el desarrallo del pro ‘ecto se somebid
a reconsideraciones posteriores. . ’
Con motivo de prushas para el provyecto o
‘ teﬁMdfoPmé una caja submarina, compuesta . de dos pieza
cde acrilico de b mm.ode espesor  c (maximo eqpesor'par
termoformado ‘=imp]e),f ‘1o que . no S funciond . por. el
‘adelgaxz amiento sufrido en la” pared del” m1ter1a1, lo. que
implicd 1a toma de nuevos LFItEPlDS. : ‘

4a fasze. :
. Es la etapa  de profudizacidn en el
provecto. FPosteriormente se investigd sobre. materiales’
y . procesos  de produccidn a traves de Ultrapol, S.A.,
‘obteniendose: . informacion @ sobre  polimeros, para Ceste
‘mismo fin . se recibid’ asesorla en: Industrias Resistol,.
”'Celanese Me i 1:ana,\Resxnas Maicanas, Plastlglass,:cmmnf;v
"resultado: -de dichas f1nvest1gac1ones s elaborbr una -
“tabla . compapativa de mthPlaIE%, que . incluyen
especificaciones y caracteristicas de los materlales,
con la asesoria  de la Unidad de Fosgrados de DiseMo
Industrial. o o .
. El proceso de fabricacidn del proteotipo T fua
semlndusbrlal las maguinas uwtilizadas, son: - tornos,
t adaras, sierras, .y otros instalados en los talleres
o Unidad” Académada de queﬁu~1ndustvlal, durante el
',desarrollo “del PPDtDthD ~Inamero’ 'dos.se; corrigieron: -
algunaa piezas: qUE' por-su dificultad - det fabricacidn .y ¢
~su elevado costo provoce su redisefo. CRTE L
. Faralelamente ‘se._elabord una caja de acrilico
de 6: mm de espesor  la que se introdujo a una.
profundidad de” 8 mts con motivo de elaboraciton | de
pruebas de flotabilidad.
lLas asas del prototipo fueron disefladas tomarndo
en cuenta medidas antropométricas tomadas a diferentes
personas de diferentes edades. El prototipo num. uno
se sujetd a pruebas de inmersidn localizandose fallas y
efiviencias las gque fueron tomadas en cuenta en . la.
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fabiricacidn del segundo prototipo.

- L.a profundizacidn en la informacisén Dbtpnlda
sohre materiales y procesos  proporciond mayores datos
-sobre  la forma de: fabricacion del-nuevo- prototipo,
. determinandose - la- homogenldad del ‘producto  en sus
diferentes procesos de fabricacién, sea industrial-o

'sem1ndustrld1. S ‘ ’ T :

Ba fase. . .

Terminado &1 prototipo =se elaboraron
los esquemas de partes y planos regueridos asl como
diagramas vy especificaciones de los resul tados -
obtenidos a las pruebas finales sujetas al prototipo..

_ MEMOR1A DESCRIPTIVA
. Funcionamiento v
Es una caja rigida que .por su materiai,impide

que se transmita la presion ejercida por el agua, asi,
Scomo esta miSmaHa1 interor de la caJa. B L

Para SU' maneao’ ]a caJa ! cuntlene g4 zmandos

»fEVtEPIDPEF; yioa: través de ellos  se hacen los movimiento

‘frequer1dos _par el U funcionamineto  Tde  la cAmara
fotagrafica instalda adentro. Estos mandos son . los
siguientes: ‘ : : :

- E1 que transmite 21 giro del operador que es
lagrado por medio de un tornillo sinfin y wun
engrans o corona que 25  maguiunado-. en  un
radillo, el - cual transmite el movimiento
rotatorio  por medio de una banda plana tlpo
Orimg al giro del obturador del lente.
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— El que transmite el movimiento del foco, que

funciona de manera similar-al anteriormente

descrito. .

o - E1 def avance del rollo, que funciona
‘por’ medio ide unV bdtén que. contiene flecha

'-descentrada‘fén glro, ledt quetpermites elifq;;f
desplazamiento de la ‘palanca del embobinado de =
la. carrera de 1a pelirula. : Este hotan puede

digponar en. su manejo de varias alturasfpaﬁa
funcionar @ en los diferentes tamaMos de  las
camaras {otograficas. ' B

- E1 dlspaﬂadow - que  a  traves 'de Sun
un chlcote e acc1onado desde el exterior de la -
'”fcaaa, loc lizandose éste en: una de laS'APeas de -
‘la. caja,- ‘impermiabilizando conun. tubo; : 1
sorder ‘Plastico. transparente,-‘ este =
atornlllado en. el dlsparador de " ld cémara.

E1 tamaﬁo de la cémara con relac16n al botbn de

Cavance es. controlado por un tornillo que estd sujeto a
una plataforma o  base sobre la cudl la. camara
4otogwé41ca es sostenxda. : :

_ vf’Lasi ¥otografias son’ tomadas por 2dio
Lmern Stdl templadq de " S5  mm. de espesnr5 que es
“sobre un anxllo Yy mtorn111ada a’ la caaa.~~ -

Para faczlxdad del -enfoque y encuadre de la
fotogra#ia la caia submarina cuenta con una mira de
aumento  universal fijada en la camara, y con  un
cuadrante exterior para correccidn del  paralelaje,
ademas incluye conectores para la introduccion del
chicote del dispatrador.

En la base de la caja erxisten dos manijas las
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que pueden ser fijadas por medio de unos tornillos.

‘Estas mani jas pueden fijar en =u parte superior cajas
de flash y exposlmetro facilitando su uso dentro de
aguas no cristalinas. Su  impermeabilidad se consigue’
. por medio de sellos tipo Oring. '

Capac1dad. R ) : T

‘La caja estanca es  un pruducto ccntenedor";dém
cémaﬂas fotogriAficas refley de 38 mm para ‘see
introducidas en el agua a una rofundldad hasta de Ry

M.
El DiseMo est& condicionado para la mayoria de
“las camaras distribuidas en nuestro . pals,
implementindose controles  de uso universal para . la
obtencidn . de . esta versatilidad (algunas cAmaras  con .
—mdtar{no puedéhfsér 1ntroduc1das).w¢w ER : S

: . La caJa ‘puede’ ser. usada tanto de- dia ‘como de ‘
noche por la’ capac1dad~de montar en’la: caaa equ1po de-’
“iluminacién - submarina. | Los lentes que . pueden ser
introducidos ‘en esta unidad son de 15.8 mm a S8 aom
incluyendo lentes micro asi como el uso de filtros.

Formales

ina fué diseﬁada econ el tamaho
idal " para’ l Tograk -
la el1m1nac1bn de Y- fr1cc én an

‘sencillez y: facilidad ' del - producto para poder . ser
operado a una sola mano.. e : o o

) El disefMo de baja produccidn est& limitado
por su proceso de fabricacion y en suw  presentacidon
comercial en el material, siendo este laminado, por lo
que. las superficies estan condicionadas, A diferencia
de la : propuesta  para buceo deportivo que las faormas
cilindricas han sido diseffadag en sus superficies; ya

dnspla:amlentc, 1nc1uyéndcse Sen "Su manEJu' 1a 7
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que las formas redondas son las mas recomendables para
la distribucion de las presiones sobre sus superficies,
representando problemas en su sellado por lo que se
estudid la 1mplantac1dn de APeas planas (Fig.lﬁ). '

S ,"aE estudid: 1a establlldad del PFDdUCtD ‘dentro
‘del - -agua. Se. desarrollb 11 1ntegrac1bn del” praductovu'
ctanto s del: ambxente de " luso como la‘ semeianza formal a .
las Cﬁmaras, fotogrdficas.. Encontrandose asi . formas
orgdnicas y cilindricas paﬁa - los diferentes elementus
de la caja. : v '

Ergonomia ; T , _
. Se definid la Jorma mias  eficiente para- su
; operaczbn en cuanto a texturas, furmae antrmpométrlcaS'
LY ac bado : DEAES :

fusuawlo - obtenga -mayor. facilidad: nfﬁld 'toma delal

“el ojo  bhumano y. el  visor. de .la ‘camara fntcgréflca v
desarrollandose una mira optica para una mayor
leglbllldad al tomar el foco de la toma.

: - La forma disefada en el mango fue ¥dbr1cada en

‘.base & criterios’ Dbtenldo a través . de una -encuesta a

evsonas‘ de  -dife hente edad,”_estatura, peso Y sexo,
Juhf-modela pvomed1o par "hamogen1‘ah 10% dlferentesf“
H“‘t Pos y tamaﬁos de” manas.

3 El asa es colccad1 sabre’ unos raleros
rdispuestos en la base de la caja que: fueron disefados
para. una mejor manlobrabllldﬂd.

_ Los controles del lente fuéron colocados al
alcance de las manos para una mayor eficiencia en su
uso. El disparador es accionado con el dedo pulgar,
estando sujeto al mango.

Se.'xntr‘oduaercn dos. t1p05 de m:n’-as par‘a que el‘,”

‘ﬁfotografia, estudiandose asi 1a’ dlstancxa de S cm entre"'
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Todos los controles mencionados estan
disefrados tomando en cuenta las medidas antropométricas
y las condiciones estandarizadas a las que estan
sujetos los diferentes materiales empleados (fig.14).

Procesos v, Mater1a1es ; R Lot
Tiobaslcajal submarina esta fabricadég casien: R -1 S
total;dad Cen  materiales Plasticos - por ‘la granu
versatilidad de caracterlsticas y cualidades que se
adecdan al producto. - - -

: La caja es fabricada en acrilico de 19 mm de
. espesor, utilirzando un proceso semindutrial. ’
‘ e Los materiales seleccionados fuéron sujetos a.
upacty evaluacion prev1a, : tomando en cuenba" BUS.
‘caracterist1cas Yy :ualldadea para determ1nar los que be
utlllgarian en-el proyecto. i . :
: Fara una . “mediana "pwoducc1bn la caaa sena
fabr;;ada a .través . de - . procesos | industriales de
. produccidn  en serie,. diseMandose moldes segtin ‘las
necesidades, asi como el hertramental requerido.. :

Estétxcaf” R I : : TRy
‘ .ge’ buscb el disefo de " u pPoducto lxmpln y
sencxllo en BUS elementas, ‘no obstante la compllcac1bn‘f
neider estos En la mayoiria de los productos ‘queexisten en-
.el mercado en. los Estados Unldos de Norteamérlca.

. Tomando en cuenta 11 necesaria e11m1nac1an - de’
reflejos dentro de la camara, y . 1la integracidén formal
del producto a la camara, los elementos se disefraron en

color negro mate. Esta. integracidn se reali=zd por
medio de cilrculos y radios para una estabilidad vy
estética del producto en todos sus  elementos,

lograndose un contraste con los elementos negros y el
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color transparente de la caja para la definicion farmal
del producto.

ERGDNomA

ﬂ?necesarlo ‘el estud1o de’ algunas pawtes ‘del cuerpo, coma
fson, la. Pm51c1bn de.  la mano, brazo, dedos, rango de .
giro de la cabeza, Aangulo de visién. Esto con el
objeto de crear un disefio  funcional, considerando el
-medio en el cudl este es utilizado, asi como también -
los. aspectos  de hidrostAtica - (cantidad de masa - por
acelerac1bn), para . observar de  que 'manera.el objeto
,puede ser transpartado bajo el . agua. Se observb su
”'apacxdad .de- 1nmab111*ac1bn

g 1mportanc1a.w Es de .seMalarse: que-la fnrma mas
‘*adaptada parala’ resistencia’’a la pres16n, es 1a
es#érlca,‘peho para . el desplazamiento bajo el agua es
la eliptica, por ello 1la forma idonea es la forma. que
se aproxima a la de los peces. lLos  elementos de la
caja fuéron diseffados tomando en cuenta su ergonomla,
E func10n,- material f(pﬁesentécién comercial), S Proceso,
) to, ac badoxy estétxca.w El mater;al selecc1anadn es:
structrura. rugosa ‘para la elaborac16n delos: mandos
syt partes de s transmisidng color negro: para: 1a abs"' '
nide po51bles'.refleqos,rsu forma' cilindrica adapatada a
- las condiciones anbropométrlcas de la mano, asi como:al
“eriterio . de adqisicidn  a  su preséntacién comercial.
Fara su. unificacidn formal, se concretd a realizar
piezas andlogas. Dentro de las ventajas que
proporciona - un material cristalino plastico, es .la
facilidad de su manejo en cuanto al uso especifico del
diseffo; a la localizacidn de fugas a través del tiempo,
su  posibilidad de procesadeo y su casto, que son las
principales bases para la eleccidn del material.

‘Para . la . Pealxva:1én coodel s prcyecto,;w*fuéf""

‘necesaria en la toma“f“'
fotogréfzca, para esto, s, Fflotabilidad y forma son de. -
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MATERIALES, PROCESOS Y COSTO DE PRODUCCION

‘Seleccidn de materiales . . S -
' En.  cordinacidn con la  Unidad de Fosgrado ' de
~D1sehm Industrlal, =1 elaboré una tabla descriptiva de
“materiales’ ;plést1co5, donde se 1nc1uyeron aquellos,quE“
':ﬁbdhian,f1nterven1r en el proyecto, fuéronh registrados

15 . plasticos con un ‘total de 32 tipos diferentes. Es

necesario  precisar que este trabajo fuéd realizado en
‘" ‘colaboracidn con otro proyecto de tesis, pat lo que
solamente 7 de los plasticos S00 inherentes al
proyecto. v

De manera comparativa, fudron registrados y )
‘evaluados  estos  materi iales, seleccionandose 'aqUQllos.‘j
que mis se adecuan a .las nec551dades de dis sefos ., S
L Ber desarrollaron cr:tev:ns' de’ unl%lcac1bn de
‘materlales,'con _el.cbaeto de .estanarzﬁar procesos de;
fproduccion para “hajar -D,fEdUClP' el costos por otra
‘?parte utilizar menos proveedores. S X :
S Las  cajas submarinas »ig1das wistentes en el
mercado extranjero responden . a dos ‘di ferentes
necesidades de Uuso), en cuanto a l1&a pwofundidad
alcanzada: son fabriradas’ con  materiales plést1cos '
:metéllcos, siendo estas = dltimas  para o )
‘de 4% m..,\m1entras quelas’ cajas de.
‘SL_ﬁPDmEdID de uso es de 2@ a 25 m.; de. profundldad,
aunqne con mayor'capac1dad ‘de: 1nmprszan. :

Enthe las ventaJas" que }~ex1sten' para . la
fabricacion’ de "la caja en materiales plasticos, se
puede mencionar las siguientes: de menor precio, mayor
ligereza, con caracteristicas anticorrosivas y variedad
en sUs  procesos  de transformacidn y estabilidad

dimensional.

Fara seleccionar el  material se
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tomaron en cuenta, las siguientes condiciones vy
factores:

- FPDpiedadeq de los mafer;ales, acmrde con las
exigencias del disefio.-

~.Digponibilidad en: el mervado nac1ona1.

= ‘Frocesos de: PFDdUCCiOn eatabler dns.

Precio . del- material. = : R

=rAplicaciones regu15tradas.
- Propiedades .de transfcrmac1dn, al ser sujetos

a praoduccion. .

—~ Conocimiento del material por la mano de

: obra. ' ’
— Co=sto del producta fabr:cado.

L Demanda’. estimada.

Calidad de: los ;mater1a1e= ut111zados.

fTecnologia KV conoc1m1ento dlsponlble.

K : 10 'anter1or, se desarrollé;’el
ana11sxs de los plast1cos requerldos. A cqﬁtinué:idn sé
mencionan las partes 'y pxegas que integran la -caja
submarina, relacionadas con las carac+erist1cas que
‘debe cubrir el materlal a seleccxonar- e

-CaJa acuatxca.‘

Resxstenc1a a- . la- pres:dn.””
‘Aislamiento térmico. T
- Propledades dielactricas.

,”R951stenc1a al impacta. i :
"Resistencia a la salinidad y cmrros1bn,
Impenetrab111dad de la luz ultravioleta.




a4

— Baja absorczidn. al agua.

~ Digponibilidad en el mercado.

— Resistencia a . la compre51dn.
'3—vPPECID acc951ble.

%Mandos, broche&, ventan111a= / m1ra-
= Resistencia 4 la corrc51dn. S
. —.fAutolubricacidn.

— Resistencia dieléctrica.

— Resistencia a la abrasidn. :

- — Resistencia a la lugbultrav1oleta.

- Resistencia a la compresidn.
" Baja - -absorcicon de agua.
'D15pon1b111dad en- el mercado.
Presentacxhn EDmEPCJal.'

fPrec1oyadecuado.‘

7?Man1Jas.

=" Esfuerzo de tensidn.
— Resistencia a la deformac1bn pcr

—Resistencia a la salinidad.

— Resistencia térmica. R

: rImpenetrabxlldad de los rayos ultrav:oletas.l,ﬂ
‘sponxbilldad en Pl mercado“- T

flexidn..

Jes v Pernos.nx : 5 e T :
= Resistencia-a 1a de*ormdc1bn por flex1bn-‘
~R951stenc1a a la compresidn.

*Re51stenc1a
"Resistencia:
Resistencia

alternativos, los

A continuacidn
cuales

a la torsidn.
térmica.
a la corrosidn.

Disponibilidad en el mercado.-’

presentan
estan

se los materiales

disponibles en el
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mercado. Sin tomar en cuenta que estos a su - vez,
pueden ser suceptibles de nuevas formulaciones,
mediante la adicidn de plastificantes, estabilizadores,
antioxidantes v otros, . cambiando asi CosUs

wcaracteristicas y propiedades. El andlisis para llegar:

'_estén en el apénd1ce. SR . ST
CaJa submdﬂlna.

Acrilico. Folimetacrilato dee . metilo.

- . Su precio en el mercado’ es menor gue el de los
. pblicarbonateos y SAM 21, su procedencia es nacional y
osu costo) o des prmce&amlento en 1nyecc1bn es menoar. . Su

resistencia’ ‘a la ~tensidén es . de 748 kg sobre ‘cm

en’ comparac1én cone
uadrado, ‘asl- como Bl

re51stenc1a ala fley10n .
] 1o que . le’ caracter zas como QR materlal mas
"quUE‘ Flex 1b1e,' por:lo.ique ' su re51stenc1a all
) es menor gque la del- Lexan., Tan necesaria para
las condiciones de uso al que se sometera el producto.
Su dureza similar a la del cobre 'y latdn,  con
resistencia a la intemperie y a la corrosion, pero por
debajo de la  capacidad  de @ los: pol:carbonatos.',(Su :
'transparencxa,fes>;semeaante Jaslascresina cKooryolos
polxcarbonatos. e : 8 - Lo

Le an.j,Pﬁlicarbohato; s T
: ‘El Lexan. . al '~ igual’ que ,el 'acrillco, es, un
‘material qile se ha utilizado en la fabricacion de cajas
submarinas 1o que es  antecedente de consideracion.
Este material es de impaortacidn, distribuido en Mé:ico
y con  un - precio mayor gque el del acrilico, SAM 21 y
resina kK, entre otros. Sw presentacidn comercial es de
peletts ( granulada ). Fosee un menor madulo  de
elasticidad que el acrilico, lo que lo catracteriza como

‘a -establecer estos materiales como 10s mas adecuados

Lexan que. es deé 641" lgf”:
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un material que saoporta mayores presiones bajo el agua.
sta estabilizado a la luz ultravioleta.

aAN 21. Acrilaniﬁilo‘estireno.“ S L
~ : Tiene: una. mﬁgniflca ‘apariencis, -y brilloy-su’
precio.es MAyor. . que- el acrilico -y de- transparencia .

Sooeimilary su dindice  de FJutdeh S omenory y - mayer:
L temparatura de DldED- Su resistencia a la compresidn

+ cuadrado,. . 108

es . de 1212 a 1283 kg. Sobr‘e £m. cuadrado - del
acrilico. Tiene una resistencia a la flexidn. mayor al
antes mencionado.  Su madulo - de  elasticidad en
ccompresibn . es - mayor que el del Lexan, por lo que el
“material ez mé&s rigido y tendra. . menor. res istencia al
»"1mpacto, incluyendose -también el Cristaceli Tlene gran.
~oresistencia quimica ¥ estabilidad té»mlca.g, El SAN 21
tpuede estab111zarse & la Tuz ultrav1ole+a.‘ O

”é;ébéﬁtésfdé)1§°Caja»

Celcon. Resina Acetalica.
Tiene estabilidad supetrior a temperatuvas

elevadas, posee altas propiedades’ mecénicas, sxendo BT B
>P951stenc1a a,'la‘ comp“es1dn de- 1175 k9. sobre-amas T

gr o menor ’que ‘el ‘acril1co A L=15) ‘un
sregitencia a la fle ion similar.a la. del. pollcarbonatd,f
CEsy un\maferxal con-un-bajin cae¥1c1ente de friccibn, de -
Cexcelente Brillo v - acabado superfzc1a1, Posee . una:

v'_temperaturw . de flexitn a. 264 psi, ‘arriba del Rilsan y

‘cemejante al Resilan, perc menor al. Nylon. Su precio
es menor que el Rilsan y Resilan.

Rilsan. :
Es uwun nylon de importacién de costo elevado

. con una resitencia a la compresién merncr gque la del
Celcon, su  resistencia al impacto es mayor y menar su
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flexidn por ser  un material mds  duro. Su temperatura

.de servicio es menor o que el Mylamid con r251sfenc1a a

la {dtlga superlov a los pollcavbonato

Nylam1d.~Ny1on.

'mécanicas superiores al Celcon y al Rilsan, su
proucedencia es nacional, su . temperatura de. servicio
seme jante a la del Resilan, su resistencia al impacto
superior al bronce y al tefldén, su  resistencia a la

“tensién es inferior al Resilan, su  resistencia a la

compresidn es menor que la del Celcon, Ete‘materia1A¢s
autolubr*:antp o . i e S TR PR T

PROCESOS DE PRODUCCION Y COSTOS
Paﬁé identificar el prucesd de produccidn més

adecuado  as necesario ‘relacionar  los difer@nté“
procesos alternativos con los . materiales seleccionados

sl como d

o

'procesosif‘ secundaﬁlos (taermoformado, -  magquinado,
.elaborac1bn de escantllloHEq ‘y-atros) . o

. Estos procesos influyen ‘también directamente en
la “forma estructural del diseflo ya gque por medio de
este es establecida la forma, utilizando esta y no solo
el material paria dar rigidez y estructura al disefo.
Cada proceso exige caracrerlisticas propias dentro de la
forma del disefMo por lo que las propuestas dependeridan
del proceso, presentandose en algunos  casos, como son
en  inyeccion .y fundicidn, como moldeadores de formas
maAs orgdnicas asemejandose al contexto marino en cuanto

ST IRTEE Y CEs-'un material que viene enuna gran - variedad
de presentaciones comerciales, con @ cpropiedades

con base _a su presentac1én comercial, cvosto de est05 V
e su procest. e thansforma:LOH 2y -demanda-a-ta
cual va d1r191dg el produ:to, asl como ‘el empleo de .
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a apariencia vy adecuandose a la estructuracion de la
supetrfocie, para  una mejor distribucidn de las fuerzas

que ‘ejercen sobre. . la. caja. Los procesos de- pﬁoduuc1ﬁn‘~

;elecc1onados aparecen. a cont1nuac1dn.,Los procesos ‘qae -
fueron  sometidos ca‘estudio. estan PEngtPadDS en _el"
'éPendlce. IR : : :

rSemindustPial. . o :
El acrllico laminado  es cortado, doblado con
escantillin y pegado con Ad cril 3, lo que no garanti=za
un  perfecto sellado por lo . que se  hace necesario una
etapa de prueba a la unidad terminada. Las piezas de
la caja se. realizaran 'por medio del. maqu1nado, proceso

mediante 'el cual la dimension de: 1a pieza es reall ada:
“a itraves - de ’la o e11m1n3c10n “del T materiallllicon”
lherramlenta de carte.. S Q Lo o
T Este. fud el 7 proceso escogido para; . lal
fabricacién del  prototipa lov que el maquinado’
incrementa el precio, lo que puede ser redituable con
una produccidn considerable. El costo de la caja es

aproximadamente de %56,009.¢% de material empleadd en
el prototipo {(feb. 87). ) -

Fund\cxbn en Arena. v oo . : e
Este proceso,  no o exige - una“ '1nvers1bn muy:

,‘elevada.f, Es  recomendable para explorar ‘@l ' mercado
—dinterno Y preparar, con. base a la Xperiencia 0bten1da,,

la: exportacion posterior del Producto. Este proceso
nos ayuda a gque -la forma de la caja, sea mas organica y
redonda, siendo mejor su estructuracidon al conservar el
espesor de la pared, aumantado su wuso a mayores
pPo{undldades. .

El costo estimado se encuentra  identificado
directamente con el precio del material, va que el
maquinado de la pieza es no mavor del 40% del costo del
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aterial empleado, el aluminio cuesta $4,999.99 el kg
Pesando 2.546 kg el litro. lLa caja pesa S kg, que
utilizaria dos litros, " por lo que su costo seria de
$34, Sow. . En el caso de la fundicidn. en bronce su
costo. es de ‘$4~ﬂﬁ® @f el kg. pero con.un peso-de 8.85
‘ng el litro por’lo que fendri un. CDth muy elevadp

eomosu m15mo pPes0. E=t9 materi
n. las maniijas de | la caja. lLos Sor
‘sin Ltomar en cuenta el cos tm de lms maldes_ y”de%lonA

corazones.

Estructura Téonica.

. La realizacion de la idea de una caja
‘aubmarina, - para camaras fotograficas, se desarrollo.de
~la ' 'siguiente manera: . una protecc1bn que. tranqmitiera

crlos movimentos deqde el Exterior fal dinterior de 1a

sLajay cesto se’ Jggra ‘al selecc1onar'ungmaterxa1 que-nos?
 31159 completamente la camara ‘siendo | este al pol mero
‘de “Metil Metacrilato,  en su Presentac1én, , ey )
‘laminada, donde son introducidos los mandos que- ademésk
de transmitir el movimiento nec951taban funcionar coma

sujetadores de sellos, para’ 1a necesaria
“impermiabilizacidn del interior de - la 7 unidad,
futll:vandose en e&te caso un material de 1a familia de

cido como-Nylamid. ' ~Una. flecha de

’llﬂandose .tran mxslones. por' engrane]en wcontacto
“dx,ecto',(dlentes Ly rsin AR tranqusxones por

smiterel mo imientoga;un;roﬂjjlp;wl_J 

rozamiento,  con: ‘enlace flexlble (por' correa a banda)7'

‘guardandose - -una - proporcidin ;. de nueve - a’uno resto
debido a la neceésidad de control sobre la e actltud del
foco, asl como la presentacidn comercial del engrane y
el tamatio de los botones con relacidn a 1la mano. Be
recomienda que en la transmisidn por el tramo superior
sea el conductor y el inferior el conducido, existe el
cAlculo iddneo para 1 Angulo de abrazado scohre el
rodillo (cuadro ). ' :



ESQUEMA DE TRANSMISION

ANGULO ABRAZADO POR. LA CORREA , S
‘?;-soans LA PO LEA pEQUENA s nao-r———-—-\v T 60°

LONGITUD GEOMETRICA DE LA CORREA L= 2°+—'2'-¢( d2+do)+ (d2-dI)
: : : ' : = 40
ISIN CONTAR EL  TENSADO NI EL PANDEO) . |
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Fara que el sinfin tenga un trabaijo adecuado
tiene que formar entre el tornillo y la rueda un par de
‘antifriccien, este requisito se  asegural al. emplear
“materiales de  distintos géneros, sea metal v plastico.
TDtPos mcv1mxent05 Pmplewdo: son log que rolrespnnden al

avanun» de la pelicula "y al disparador, ‘el PleEPD 5L
obtiene por medio de una “palanca  descentrada  con
respecto a su llnea de accionamiente vy  su punto de
giro, teniendo movimiento ascendente para su

posibilidad de adaptacidn a diferentez alturas, esta

alanca también pueds acoionar al disr_'-e.il‘ador, i este
‘ez -localiazdo en @ esa zZona. Bl que corresponde al’,
dispardor @5 un’ cable que transmite los movimientos x

un Cpunto-de presion accionado por . un res crbe,‘de=pph~*f

da'jhecho el digparo,’ eata envuelto en  una; tuberia de7

- FVYC _transparente.

Les. botones que prmducen el cerxado de la Ca :
son de nylon, de forma cillndrica, los cuales por medlm
de una leva y un perno ajustan el clerre a presidn.
Existen otros elementos de nylon come son 1s mira dérla
caja vy mirilla-de la camara. . L
v . Las man13ab de ia caja tienen'pogjbilidad  de
o fa bﬂlrac16n en Celcon o también a'base de '
galumlnla Vi un»Forro de ne ODPEHL- TR

. tros elementm 'don”el cuadrante de paraleIaJe
de - lmtbn, y-la base de aLPilch con . forro para. una
mayor  fricecidn., : s A

A continuacidn sefMal amos el proceso de
fabricacidn del prototipo: (tabla de ensamble) ’




DIAGRAMA DE FABRICAGJON Y MONTAJE

.| “CHICOTE .~ ~MANDOS - BROCHES =~ EJE B. = VENTANILLA 'Ipennos

CORTADO ‘@ CORTADO ©)
TORNEADO. % TORNEADO (@)
ROSCADO roscapo . ®

PULIDO @ PULIDO

corRTano () CORTADO () CORTADO (T) CORTADO
TORNEADO . TORNEADO @) TORNeaDO (& TORNEADO
" ROSCADO ROSCADO (3) * MULE TEADO3) ROSCADO

PULIDO . MULETEADO@ " FRESADO @2 ‘FRESADO

“ARMADO - :

EJE M. | ‘Pzas.caia’l ,.'c‘A:JA anJAs MIRA. evawADoE]

f;mu:e;\oo  CORTADO
*PULIDO TORNEADO (®
" VACIADO (3 PULIDO &
g 'PULIVDO @) . ’
.=FIJADO . 05 -

CORTADO
" DOBLADO

FRESADO
FIJADO

. CORTADO () CORTADO CORTADO
' DOBLADO () TORNEADO & FRESADO
ROSCADO (3) - ROSCADO PULIDO °

FWADO . (&) PULIDO FIJADO |

-F1 JADO @3 intoducida una pra.roscads

CAJA SUBMARINA

PROTOTIPO




CDSTD DEL. PRDTDTIPDt

“gCosto de Materxales :
;Botones de mandos. y . transm151onps SR RN AR ST
,Nylon nesrm autolubrlcante Do 12,008,990

:7Batones de Broche
Nylon Blanco o o I, B0D . D

Forta Vidrio ) . .
Nylon blanco _ . o L ‘;,ﬂMH.Qm

'”ﬂCaJa Submar1na

‘fﬁcrillco i*iSsm@@;QQif

Baﬂra sin Fin
.Latan

‘Ejes de Broche . : L
Acero Inowidable', o i . 2,503,900,

: Cuad»ante Y flechas
Q”Smldadura latbn

ST R

Maniaas i R S Lo S .
Res1na Pollester :  ;.‘  ’ ~f ‘ » .5,435}0%'
Crlsfal templadn B " - ) S 3,@@@.@@
"Disparador C 7 @B .00
Orings _ : ' ' L2, 400 D

total ¢ 55,475,060



Costos de fabricacidn

Costo

.Fegamento o IR 8.7 35 17: 1, 3801017
vas:antlllmn para dDbladQ.'“'Vlwf:
Coma laca: S
Alcohoaol
Yeso para,holde
Costo de doblado
total

F ""DPC)F'C idn

"*quNEPAL

"d"’- "18.3‘.‘ o

FPDpoPClbn

pel 7, 17 B )31 1 U

L1 RS 1
1, AOD BT
PPD . B
h.mn@ o0
, DD . G

18, 75% . B0 -

8, 75@. 28
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MOQ_ FUNCIONALES ERGONOMICOS
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CONCLUSIONES

- El disefio de la caja == de caracter

universal, manejando cuatro  variablgs para mandos:
FOoro, diaftagma, avance pelicula, y dispara, la
velncidad de la  camara no se incluys por considerarse

rno tan | necesaria para les fines esliablecidos, ya gue
”-~e isten tablas  de velocidades precisadas para las
?dlferentEF'horas a-exposiciones- bajo el agua.. BRI

- El prototipo’ tiene una capacidad . de

inmersidn de 3I¥ mte de profundidad con un 85% de rango
de seguwridad, para eslio se elabord un calculo de 'la

cresistencia de materi al conforme a su are .

. = En base a las evaluacione.—.- realizadas de.
-los diferentes materiales plasticos disponibles én el
mah:adm..g lops. 2 mAas adexzcuados . resultan s
Follmetacrllatm fde Metilo, y  slas.® Fal;am;das.” ‘Es m
'1t1mo en base as au presenbacian comerc111. B ‘

fabricacién del pratotlpo Ty para “una  posterior
producciding para  aplicaciones de 1la fotografla  de
investigacidn es: en forma semindusitrial, por -medio de’
_dnblado,'coﬁtadu, {reaado, y otros. . ) R

Deb‘do al’-elevadc costo de produk“'
E alizados dentro de los. proce:as para brans{ormac1on
‘de ‘materiales: plést1ruq, en: los casos de mediana: vy alta

rcaja, delplastico | a . metal, con el objeto de reduLlr
‘coustos - de produccidn, el material  seleccionado es. o1
aluminio, trransformardo & traveés: del proceso - de
Ffundicidn en arena. :

- Erny la fabhricacidn de la caja en material
metilico, es posible maneiar la forma como herramienta
de estructuracidtn y en sentido estético, por ser la
fundicidn en  arena  un proceso  mas libre para su
realizacidn.

 ~? El  proceso . selecc10nado ‘para - la-

produccidn, se hace rmecesario cambiar el ‘material dela




demandas de producc1bn.3‘n

. ‘ . ' sS4
- Este proceso es mas  costoso que - el
proceso  de termoformado, pero con la wventaja que’
disminuye la incertidumbtre o riesgos 1nv01ucrad05 en el
proyecto. Es - un procesa qu= puede manejar diferentes

PPDFEbD de‘i,4abrlcac1¢n, de la - caja- submarlna, an:

'iund1c1bn en arena, Pueden cabrar MAYOres pevapect1vab5 '

tanto en ap11c:ac1cmec de buceo co%tern, como el_bUcéo
an 1a 1ndu*tw1a petroleva. : ‘

- Dentre del proceso - de diseMo . ew1sten .

determ1nados xmpandEPables que pueden afectar. el

desarﬁollolr“ prnypcto, por’ Slal metodolngia:ﬁ
' e : ¥ = diferent

tanto mejor seré el resultado f1na1

f—f Las: p051b113dadea pdra 1Jevar a cabo el}‘ 




'EXPOSICION BAJO EL AGUA VERDE CLARA EN CONDICIONES DE MEDIO DIA

PROFUNDIDAD "CON ARENA FINA - = PROMEDIO EN MAR ABERTO EN OBSCURIDAD POR RAOCAS

FROM MKOOAK DATE : DIA SOLEADO
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MATERIALES

Epolan ABS. Acrilonitilo butwdiehm estireno.

» ‘De la-: resina ARE,. .  mezclada  con polimetil
mefacrllato,Lase obtiens el Ana- trqnsparente,, esta
.PresenhaC1én noces comercials - La-temperatura de moldeo
‘2s mas. alta que la del ac -1 licao, esLQ wbIIQAdD porf&u
indice de fluidez de @,.7 en Lumpdlacimn‘umn =zl atrilich
que ez de 2.4, lo gque orizins un mayor  costo en sU
procesado. . Siendo su resizstencia a la flexidn menor
gque la del acrllico y esta por debaljo de la . resistencia
a la campreazén de 57¢ hkilogramos sobre centlmetro
‘cuadrado de  la requerida pbr el diseMo de un minimo de
5%9. kg “wobre cmAQ cuadrado. Este  mater1a1w"'e5ba
e¢;abnllgadu ‘@ la -+ lug ultravioleta. . Su costo &5 -mayor
;,que otros mater1ales mas adecuados.' e TR

C”lSt cel. AFEtato dp celulnsa Pigxdo. : S
) Con exelente acabado, facilidad  de. moldeo W
recistencia al rayado asi como a la flexidn, - sin .
embargo estd por debajo de lasg propicdades mecanicas

; vigidas en el proyecto. Su resietencia: a la
»‘qomﬁregibn asta aun debajo . del ABS,. puede ser ut111 ado
‘e las.amanijas de lascaja, Leon el 1nronven1ent9‘
_unrmateriwl mas- duro"que -3 Nvlun
tranqm1c1*n de lu dél‘?ﬁ*x,

; ) PET. Pe;lna._ : S

Esta  resina tiene apllcac1cner desarrolladas
en. el terreno de los envases, Soporta un . tanque de agua
electropura par lo que fue tomado . en consideracidn para
el proyecto. Ess un material con resistencia’ a la
comprasion  similar a la del Lexan pero con mayor
Flenibilidad, lo gue provoca problemas - en @1 sellado.
Este materlwl en espesores de consideracidn, como los
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requeridos en el provecto 5 opaca. La resina FPET
tiene una alta resistencia a la ruptura, y los rayos
ultravioletas no le afectan. : -

antAﬁlen‘cristal Foliestireno alto 1mpacto.
G precio es menocr - que.. del Acrillco,, tiene .

haena estab111dad dlmenslonal, tiene un alto indice de. - .~
fluide=z,  pero es gquebradizo ~para partes moldeableqfu

transparentes; posee alta reflectancia y esta. por
debajo en resistencia de tensidn vy  caompresidn que el
SAM- 21 v el acrilico, su resistencia dieleéctrica esta
entre el acrillico v =1l Lexan. Esta estabilizado a l1a
lus ultPaVL 1eta.

;Qﬁegirene. Foliestireno alto impacto.. e -
“Tiene un alto flujo: _de moldeo de 7. gr. 50bheﬁ:

'»»;_'l!Zlgmin'; “porilo que:las. c:cmdlt:unne: de pr‘oceqamlentoﬁx

son.. exelentes, .  es  resistente al” calor y de pPECLD“
similar . al Estarlen Cristal. 1a resistencia a la
compresidon esta por debajo también al Estarlen. Su
resistencia dieléctrica  esta por encima del acrillico y
el Lexan, tiene excelentes propiedades a temperaturas
o bajas, . pero es. en maqu1n1b11:dad pobre, lo que es un
’f‘factor de 1mportanc1a.s_

Req1na K. Butad1enm est1reno i
- “Por. orsuestrachuna mclecular esun mater1a1 qL“'
'tlende.’a mas flexibilidad que a la rlgldez. Txene una
mayar Peslstencla_ a . la tension que el Cristacel. Su-
resistencia - a la flexion es superior, pero por debajo
del acrilico vy el Lexana. Es un material con una baja
rasistencia a la compresion, lo que 1o hace inadecuado
a esta aplicacidn. Tiene muy buenas cuwalidades de
transparencia y con propiedades eléctricas menores gue
las del acrillico y. el Lexan. Es adecuado para
aplicaciones médicas ' '
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Resilan 2%9.

Este material no aparece en  la tabla' del
apendice. Resilan 2u¢d RAF natural, con un precio de
€0, 680, B8 kg., (feb.87) &5 mM&ES caro que el acrilico.

"Es una aleacibdn de ARE vy Folicarbonato. De apariencia
FECNistél,,"estab111hado a la  luz uWulbtravioleta. Es
vendido en - espesores de @. 125 plg. ¥ @.62 plg.. yoa
Vo granel. T oBw dureza es mavor que la  del dcrilicot,lgu:fﬂf“
indice de fluidez 'e&umaymh'4um 1a del acrllico-a“&.4

cnndlcxonea de | procesamiento a - DR RS gra dua'
centigrados, que =on mis slevadas que en el acrilico
por’ ser un material mas duro. Es de alta resigstencia |
al - impacto, resistente al calor vy excelentes
”pﬂdpiedades.mecénicasl

Delﬁxn.,Resmnd. .

BATE : Es o uha Peslncipacet lica: de thDPDllNEPO, con.
COunal re;15tonc1a & la campreq1bn menDP'que el’ copmllmeroﬂ
cGelcon.  Tiene . mayor resistencia a: Flexioniy
general  con propisdades mecanicas lnferxmre ieon mayar,?
temperatura  de flexién, que el Celcon, y “com . un precio
mas econdmico. Es  un’ termopléstico con  refuerzo
natural. ' o

‘Resilan. 984. Coler negro. ,
e Eate mater1a1 tiene ;propledades semesantes al.
IR9511an e ‘antes . mencionado, pEroT Tsw’ '

*1nfer10r a. $2 5”@ ﬁwma}bk j(#eb. 87)._: ’

R251na Pollecter ‘Uso Gral.. .

‘ Despuéds de- p011mrr1vado tiene gran tenacldad ‘
estabilidad a la luz ultravioleta, es ap11cado ‘a la
industria del plastico reforzado. . Con  una mayor
resistencia a la tensidn que el Celcon y el Nylon. Su
resistencia’ a la compresidn es de 1782 kg/cm? a 1125
del Celcon. Su soporte al 1mp acto es menor gque la

establecida por el Rilsan & vy mayor que la del Resilan
negro. )




FET. Valox.

S g’ -Es. un  material de importacidn. de elevado
] ;cngto,Vysu “resistencia a. -la deformacion es. vlnferxov
;'sol'mente la resina epé 1ca,,5u5 cualidades mecan1cas;

: uperlores A los nylons y resinas acetAlicas, .
‘propiedades eléctrluas_'uon semejantes sl Celcon vy Su:
resistencia al impacto  es - similar  al Pesxlan,
resistencia a la compt-esidn =uper10r al CEICuH.

PVC. Folicloruro de Vinil. . : S

El compuesto de FVYC es urno de los materiales
mas econdmicos: del mercado, SLL - res15tenr1a a 1a tens;én
‘er_ similar & .la . de: ~DelRin, - su. ,r951=tenc11 “la
'compreslﬁn es mayorf tamb1én CA éste, S pero mucho me or*
fque el Celcan Yo osimilar als Nylnn YAl RllEa
,res1stenc1a a la - Fle 1¢n as semeaante algCelccn,
“tiene’ una temperatur de flex ian.‘menor, puede :
‘estabilizado a  la lu=z ultvavioleta;:.su coeficiente de '
flexién es bajo, vy genewalmente cede con-la P191dég de

‘otros materiales, 1o que 1mp11ca prnblemds de desga te_
en esta aplicacidn.

s

Entre 1os materiales  mas . adecuados  para’ su
_ut;lx-ac1bn fdentPO"de el pwoyectm estan el Nylamld,'
.Celcon, Acril:co,fLe an, San 21e 0 ;
ﬂ"',“j_El.Celcon POr s pvesentaclan comercxal» =
utilizard en “la fabricacidn ~del . prototipo:siendo:su
substituto la Pes1na,pollester refoﬁ ada can f1br&jde
‘vidrio.

ﬁunque el Lex ‘posee mejores propledadeq _en
general para esta apllcaulﬁn st procedencia y precio 1o
hacen inadecuado en este momento. .

' El San 21 es un . material | con buenas
propiedades petra inferiores a las del acrilico lo que
“hacen a este tltimo el material mias - adecuado a igual
que el Nylamid ¥ Celcon. )



FROCESOS

Termoformado. ]
: En el Proceso de  teraoformade la  profundidad
aptima para  la formacidn de una pigza es de la mitad
’jdel‘lado mas Psfrechm. “l.a caja se - fabiricarila por omedio .
deun molde: de Cold Rpllad macho y hembra ton un preciol
der $bl, BEd. 8¢ {Ffab, 87 a. wr costo de cada unidad de

$1u,5uw"ﬁm con o matseial incluido, elrlcdﬁl serla’ de
acrllico de 19 mmn de sspesor, lenisndo una vida util i
del molde. de - 2, 00¢C miﬁ:as, cloespuds de esta - ze
repararla. Entre las ventajas que proporciona  gzle

Proceso sond el costue del hervamental es bajo, los
prototipos son baralos, la exactitud dimenzional buena,
cy las  desventajas son: el %PPGDF'Ebt‘,Ilmlb?dQ POY lﬁx
'neﬁmaidad der calﬁn~am;ﬁnto ~unifqrme del matﬂrlal, :
vdelgazamiento sufmide durante el proceso - 1o hace un’
'pmunuhto : fPﬁngr par: 1a | misma. deatx]1brac1dﬂ,ﬁdgl_
material, lo que implica una etapa ‘de  prueba  al’
prototipn. Este proceso es utilizado para demandas ne
muy grandes. ‘ :

Inyeccidn. : ) :
Este proceso | oS recomendal:le - para.  alta ,
”pr“dqcﬁlpn.; Sggwfqbvncwréu 2 moldes,  urng cde la caja
fsubmavlna‘;céﬁ,un coslo’ de $10,00G, 200 . 00 y. el de. le .
menx,a Scon g tosto déf$5.ﬂW“ Boid. 98, Bl pesc de. lal
aja es de 1.489 kg, se-wtillzard una mqqu;na de eq,ﬁ
‘capﬂ;xdad, cor-un - costo de cada unidad  inyectada de:
$19,000.0%  a $24,009.08 pesos. Se producirian 159
unidades cada 8 hrs. CEl costo de  inyeccidn de cada
manija seria de T, BEH. P a H6, B0 FD pesos (feb. 87),
estos costos disminuirdn i se contempla la fabricacidn
de los molcdes de aluminio en - ves de acero, siendo
‘necassaria una prodaccidn mlinima de 4,899 unidades.
& traves de. este = proceso puede  ser.




6
estructurada la caja por medio de costillas V¥
superficies curvas, disminuyendose ‘el espesor de la
pared de la caija, evitando rechupes al momento de su
procesado. : :

El - andlisis anterior nos condujo . a tomar
] ‘ : cuarto proceso de pPDducc1bn alternatxva,
Fund1c1én en Arena, 1mp11rando el cambio de un’ materlal
plastico & uno metalico, en @mte caso 91 ‘Aluminio, ‘el
cuwal  cumple  ‘con las caracteristicas Yy propiedades
requeridas. al prayecto,’ n15ten,antecedentes del empleoD
de’ Bste material en el " extranjiero. El  cual ‘esta
‘indicado en g1 capitulo de Pwoce#os y Costos. :




. Polimetacrilato de Matilo

NOMBRE CIENTIFICO

Acrilo Nitrilo Butadieno
Estirenc

Hmlunern Acei&li;:aa

Acetato de Celuloss

Reslna polisster

Polisside Mylon - R

NOMBRE COMERCIAL

Epolen ABS

Delrin

Acrilico l

Cristacel

v ' Resilan
- PET

- PET rlforzu:h o/ fove

; Eatarhn I:rlatal

Rea],rane

Acruonitrnn Estireno

Movil ,
Hﬂ\lil c/ Teve N

" san 24

Sen 21 c/f.v.

- Pollieater expandible. '

Pdlieater expendible

Pnllester axpandible

cnwnllmm de vln:u -:ata- EVA

EMPRESA PROCEDENCIA  PRECIO DIC 686 PROS.TRANS.
Ind. Resistol Nacional $ 410,00 Molden;inyec,
: Extrusibn.
Dupont Impurtado $ \Inyecclﬁn,ex—
- plastificedo truatﬁn.- :
i en: Mex. ‘ o .
o Celaneae ;8: 2260.00 - Inyeeclﬁn. o
_Plastiglasa Na:itmél - $1660.00° ' Inyecciﬁn ter-
Rangnhma ‘ moforaedc,ex-
Celsneae Neacionml s _ 'Snpldn,lxtru-'_
B ‘ - - ido, temnl’m-
. Celenese ,,mpnrtu:s.ﬁn 8.37 dla.
0 Dupont. o . :
: ,;Plutiglus *'Nu:ional 8 11.700.00
: ,;Tsamgl E.. ’,'Imurt-dn ‘s a.uu.
Rlaiatnl' C- Importdo 5[5 325[0.[[1
‘Celsnasa Nacional $
Dupont - . -
lhx.;h resi-. N&lmnl $
k Gemrnl E. - Nacional - g
. Genar i Importado _a dls.
chim.ldln.;-
"nasatnl N-cxnnalﬁ 7 $.1130:00 - Inye
slsto ' $ 1160.00°
Restetol festest  $ Inyeccibn
Resistol Necional’ $ 3200.00 . Inyaccibn.
Raesistol Nacional ] Inyeccibn, 5
BASF Necional $ 3800.00 Inyeccibn pre- -
v . ' moldeado. -
Hoeschst Nacional $ Premoldendo.
BASF Neclonal ] Premoldesda.
‘Dupont “Importedo . Inyeccibn.




T EE——————

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE CD-‘IERCIAL EMPRESA PROCEDENCIA  PRECIO DIC 86 PROS.TRANS .
Butadieno Estireno Reaina K - Philips Importedo $ 160.00 Inyeccibn.
Iesosignato poliod Poliuretano 1liquido BASF, Bayer Necionml $ 3500,00 Inyeccliln,pre—-

) moldewdo.
Poliuretano insaturedo Reich Hold Naclonal 3 HMoldeo por
‘ - compresiln
o , " Poliuretsno elsstlmero Nylon de Mex. Nacional $
Cinien T o termoplesticD. : R . '
" policlorurcde vinile o ~:~.;P\lc Rigidn - _'Resistol  Necional ~$ 900.00 Extrugifn,in-
e O . -Pol!.vyd o : - ) - yecc:l.&l.scpla—
. ' : o : S , ,cal.u!dreo.
Izthlend flexible Palimeroa de Nacinnal' '$ 698,00 Prensado ,ex-
, : . e ‘preedo,Toto- .
‘mld-do Ve~
NG ef fuv. . ' folicid Nacionasl -$ 900,004+ f.v.lbtumldeo,
L LT Primex

hiseraibn.
. Molden pnr -

. _-Benarsl E, $ 8000-00
- »Puliraaime . o comprasi
T e T ,:plcb.exhu




PROPIEDADES MECANICAS

me.maclm_ RESISTENCIA MIDULO DE RESISTENCIA MODULD DE

RESISTENCIA  MODULO DE ELONGACION AL

A LA TENSION TENSION A LA FLEXION FLEXION A LR COMPRES. COMPRESION  CEDE

Hg/Cm2 gg/sz Kg/Cm2 Kg/Cm?2 Kq/Om2 Kg/Om2 %

_ 0790 D790 DE95 D695 D638

ABS 57164 " 8558-27000 271-806 261-2034 320-570 9984-21395 2.2

e B 29953 748 1729 320 . 22

con. ' i 927 . 1907 - 1125 40

© 3pp93 i awAa 288 4283 32083 4.9
22820 3O 4169 . . 3w . oap. ‘
17829 ‘713 o220 s9@0 42837 0o PR ool
24,000 1200 966-2187 ‘850 . ‘

. 24606 962 1752 a91

2 u60h 6B
28517-42790  998-1263 1780-2268  78L4~1069
402697 2385 6612 1782

_ BSS' 678 613-103%
el 1961 . 59 L 1283-1675
| 24961-3u589 - 570-998 1932288 B20-1141
- 19955 L 377-670  W2-2208 e
| 2282%-37806 634998 26=33 geo-11

1l o/ 927 5430185581  1034-1355 64=82 i A069-1101
‘Sen 21 641855 28527-39937  998-1212 39 998-1212
Sen 21 o/f.v. 1126-1283 82015-85521 126 . 7178 4355

o

W7 . 26 7137131 10-100

713-24961 " 2B5-641-:

29MTE0 7AW 243
62w6 9% - S3
L | e |
Ponltucnn 295 - _




PROPLEDADES MECANICAS | PR[PIEADES TERMIEAS

NOM.COMERCIAL DUREZA RESISTENCIA AL DEFDRMACION TEMPERATURA  TEMPERATURA  COEFICIENTE CONDUCTIVILI-
ROCKUELL IMPACTD IZOD BAJO CARGA DE " FLEXION DE FLEXION LINEAL DE DAD

Cm -x. Kg/Cm 28Kg/ecm2  L.7Kg/cm2 184g/cm2 - 108
- en Jam aapesur x oC ‘ oC ol of ; Cal~cn/gec-

L Gl D8S D256 R T o ... DBES6 - ,
US98 11.2-57 T AR RN S - 3. & T 5110 =5

Delrin RHB,M78 6.7 Y- - 167 ' 117 ' 1 5.8%10 =5 d-' N

Celcon MB0 ' S.043 1.6 157 110 4.7%10 =5 1.6

fcrilico  MI4 T Belele g Y ™ 104 93 2.7-he2 oOF 1.3

Cristacsl 62-113 - 22

11.8 - 150 55 3x10 =5 «29

: , IR . 196 " 490 - 1DOX10 -6 1.5

67.6 . . .. e2=e3 A3 - 128=137 ' 3.75810 -5 oF .35
- .23- e e y i 37_(.1 »,_‘1‘,65X1D —6 : 7.8 [
.1n.3{ e oo e i 1.6x10=5 ”1.97‘
e Lo I - | S s .:~",_n..1m10~5 :F 1.7
90 4 ) , . '215 ot 20 A g o3

9.8 o R - 1 o L

.12' ’ 76-93' : . 80 : : &.23(10 '-5 3=5

' : B - 93-120

13.5 c/&m : ' L . 88-179 36=41x19 =6

2.7 A S L 871Dk - 36=38x19 -6 2.9 ;

Ho\d.l L lﬂﬂ

259.1'- f‘lex.__’_'—,{_ L R 5

, ; S ‘ ‘espesor.  #.
t _ 27 : Lo e1-83 _ ‘ B
Elastomero’ . - no quiebra - S ¥ : 1.7~7.lo .
‘AC rigida - - 5ele3=21,7 . 73-82 . 60-76 _ Sﬂ-1r‘ux10 6 3.5-5
AC flexible 12,5 ~ Do T 3-4

PG cff.ve o 8 R | o . :

Polietileno . -3.5 T2



PROPIEDADES ELECTRICAS

NOM, COME.

ABS
‘Delrin
Celcon

o Acrilico

i cnatacel
Rilaun

"Movil c/f.ve

San 21

RCIAL RESISTENCIA

DIELECTRICA
J/mm

DS
13779-19685
15748
19685

16929
"11511-17'716

25527
25000
960

18535 -
28346
- 23622 -

477167
19685
15748
'15758—19585

San 21 c/f.v. 19685

. Pollester Exp.

. PYC rigida.
“AC-flexible -

PVC o/feve

. S1licon

Pnlletlleno_

. 12992-24803
43779-19685 °
11814-1570L8
23622-31496
9685

CONSTANTE
DIELECTRICA
a 60 Htz

3.1

3.6

CONSTANTE -
DIELECTRICA
B8 Whtz

FACTOR DE

DISIPACION

8 60 Htz
06

o5

.03

<002 Hhtz.

FACTOR DE
DISIPACION
a 1 Mhtz

‘.Um

.05

“”UDZ'Hectohtz<‘02 R

Cwwom
- 5x10 14

VOLUMEN DE
RESISTIVIDAD
Homa-cm
D257

3.10x10 16
x10 14

6x10 17

8.2x10 16

. 2x10-15

3.2x10 16

RESISTENCIA
AL ARCO

oC

DLSS

183

‘2&0‘
8in 1ncallza- .
”ciﬁn S

125

120

125
- e




CARACTERISTICAS DE PROCESOS

PROPIEDADES FISICAS
NOMBRE' COMERCIAL PTO.DE ABLAN- INDICE DE FLU } CONTRACCION  TEMPERATURA  PESD ESPECIFI- ABSORCION
3¥:§$NTD IDEZ “POR MOLDED DE MOLDED co AL AGUR
o G’n/‘l&nin Cm/Crx10-3 ot G/ Omx 10min % :
: D 1525 D 1238 - D 9ss . ’ D 792 D 510
ABE 95 .7 46 200-240 1.04 .30
~peirin S ‘ 23 181 1456
Lelgon 0 4ep .27 - 1’ 175 1.4
c-Aerdillen. . o R | - T b 2.8 o q304180 0 .1 19
s Crlgtaqel - ffﬂff",f:,7l:f¥112l" HI TR e L (s . '-~~1GB—2ﬁfo'l
Rilsan . 718D T - L1 B
Nylemid I , - 1e5-5 . 287-293
Lexen R 154-160" o » 57 .- 2B2-315
Resilan - . 98 2 46 . 22B-250
PET ' ‘ o o ' 287-315
S .- | CRI . SR : ‘ . 223.273
= PaY \!ulox__ . 226-276
,,*Eatarlen ’ e i 100-205
K ';Reairene ,, . ~_1,215~2’06;’
7 Mavil: & e L 232-260 . 71,08
Movil o/ f.v. , AT SR TR 232-260 1 .20-1.22
Sen 21 ‘ , o 107 S 14100 -190-301 ~ 4408 -
- San 21 o/ feve 107 ' ' " 190-301
Poliester: expundible .
EVA: . : 2.5
- Resina ¥ - ’ i
. 1"f'j""f{Polluratmo liq.nidn
. ,',*_,_Ponuretsno 1nsaturado ' =
- Elmntomera - et
7 PBC rigido
-PBe flexible
PBC G/ f.\'o LT
" Silicon - o ) C
Polletilenc 20

833¥§§Q§§

b ah b ad b i W
4 3

fé

190~20%
. 86
_,}e:.-121

CAzez3r O Ta

S1B0=196 1.16-1.37 -

. A32-207 P34
218 ~«960




PROPIEDADES DPTICAS
NOMBRE COMERCIAL

ABs
Delrin

. -Celcon

' Acrfilico

"PET refarzedo
PAY
Valox

T -Estarlen

',Puneater expmdible
EvA ,

Reslina K

Poliuretano liquado

‘Elaatamerc.
. PUC Tigido
~ PG flexible

e e, Pane.
.~ .Silicon - . -

Polietileno '

BRUMOCIDAD
% D 1003

-2

E Poliurstenc- ;nan'hsrdum, T

W2 i

TRANSMISION
LUMINICA
% D10OD3

. 86-89

90-95

INDICE OE
REFRACCION
% DSL2

PROP. MEC.
DUREZA
SHORE

D2240
65

pea

Lo oA2%
6576

© 60-79

- 82<93:

TEMPERATURA DE SERVICIO

ofb
60-92
S0
104

- 60-93
- 60=104 -
- 82-121. .
82-124

121

104-121 7

121
121

60-92.

!

WD-176

93-110

121
65-79




PROPIEDADES GENERALEC
NOM.COMERCIAL CARACTERISTICAS

SOLUBILIDRAD
ABS gta resistencla al impacto,retardsnte de- Cloruro de metileno, :ﬁ?ﬁﬁf;ﬁg‘l}g
ana. )
Delrin Termoplastico con refuerzo natural. Hna.

- .Celeon . Estabilided a tanperaturaa elevadaa ten-

Ll mibn el corte. - : R ' -
Acrflico. . ‘Bujn conductividnd t&rmlca. ____Hidrocarburaa aromﬁticoa dioxina hidro- ,;Eter.alcoholeaf ER
o , Co "cm'buroa alo.jenadoe eaterea,acetnna. .o Uhidrocerburos
| S , L R ‘auritlcoa. ‘
Cristecel Facindad de mnl.den'.nu rqllado.‘acabado. Acido formico,acido acético ‘puro,cloruro

. . T , de metileno 9:1.

Rilsan - Resistencia al impacto,reduccibn en peso. Acido formico, fennlea,triflorurn de etu— : Alcohnl,eter.
_ , o ' , - : ml,cimidrido trismide de exanetil fas- hidruaarburn.

-
: "y.‘Reai tencia L la d:ruiﬁn tranaparerc:la.

. lentes;intemperfsmo. .=

nica.

"
: Impermeabiudad 8 rayos ultrnvloleta,ca-
pu:i.dad de reforzado.

o Estabi.ndad dlmensimal.resiuterci :g‘-las
. ‘sustencies: quimices ordinari.-s.prupigdﬁea

aialnntea, 1nhudnrn e 1ns!pld°-
o "m -
' mv’»l c/fo\" .
BAN 21 . "
SAN 21‘:/'.\‘. .

Poliestertxp.Poco espunadn.

PnueaterExp.ESpunwo granulaedo .nctua con agentee espu~
mables retardadores.
EVA 12% de vinil scetato .

‘Resina W '

»qlsmluexunn,dimetnfommidn’ T
kW : L dn da metneno. o
. Brmubnldad.prqnedma mecﬁni.cu exce- Tl R

’ Tranapnrencia ligereza, resistencia mec&-

_ etuem,priudlna. :

Altn esiatencia nl hnpacto.trmapmncia.

fnmicn rennl-tetraclnrneuno 1 Te
| : .

‘Aleohol .gnso- '

li.nl.-gun

1anl.clori-

Alcohnl benzyl hidrocarbnnua de nltrltu . Alcuhol.,csta-"

fenoles,exunetllroafomico trisnlda. res,hidroc-r-( —

; o '.'. ..‘ ; . . . - -
Acetato de butil dimetll forn-nidu .cloro-
-formo .clorhido de. metueno ,aceto:mtu- -

'u‘ . "
B [
" "
- ) L} "
Alcnhnl benzyl hldrouarbnnos de nitrato, Alcohol ,este-
' f'ennlee,exunetu fosformlicotranida. res,hidrocar-
bonos.”

Et1l aceteto.aanzenn ,clorhido de metilera Alcohol ,agus.



PROPIEDADES GENERALES
NOM,COMERCIAL CARACTERISTICAS

SLUBILIDAD
Poliuretanal . Peso mnlecular alto termuplaatico.

Dimetil formamida tetrabidrofuran,Bcido

formico, ecetato de etilo, exemetll fos-
forico triesnida.

RN Punuretann I.Awplia gana de propiedades fiaicas termo- .
e fijo - ‘
Elut&nero

INSOLUBILIDAD
Eter,alcohol,
gasolirna,ben-
zeno,bcido--
hidroclbrico
6N,

ed -~ Alto. grado de rangn de. dureza. ' w oo : oo B
7. MICrigido - - Capu:idad de establlizarse con aditivns : Dimetil Pormalmlda. tetrahidrnfurann.ci.clo—Halcohul butil o
o - V exano,clorobenzeno, exanetllfuaforiua tra— ecetato, hi.dro-

mida . . carbonoa dio- :
"xanl:l. -
- PJC Plexible " : " a
AL c/f.\l.' ’ L ’ ’ . » "
Silicon Componente en encapauladn excelente (=20 Alcohnl ,dlaxano, estér, ace’tnnaa.’ Agua,hidro-
N llador

resi.stncia a Clorofenﬁl fenﬁl—tetra-cloroetann textura
S ‘(EsBs GD/l.DxPeso) renul-diclurnbenzam

‘T’Pnlietilana -~ Mhs ligero que el agua. alta
la,~7corrna16n. R

mético . e o

- textura (E.G. SOISBxPaao). acldo dicloru— o

‘carbonos.




PROFIEDADES GENERALES

NDM,COMERCIAL IDENTIFICACION A LA FLAMA usts TIPICOS

Se guema con flama gmarilla humo negro y  Tuberfa, equipaje,tebleros de sutomavil yteléfanos ,artf-
gotea con olor agrio a ceucho guemado.

tulos deportivos, equipo de segurided, refrigeradnrea,
carcazas de calculsdore, cesetas de camper,

Industria sutomotr{z, electrodomfsticos, rodsnientna,

ERS : - partes de uao industrial, videocassetes.
0 No autuextinguabla, con: Flema amarilla ©. "’ Placas ‘para electrndomésticna.eeﬁalea en exter!.ores »
e 2t:mitantg v lm\innsa con olor % dulce ',damns _lente de canarss -, cauinas de aviunee y ventanaa. '
: : rutes, - : .
Cristacel Flama smarilla con chi.epas, ‘gotea con o~ smta de extrustﬁn nmgua de her“mlentaa,nticulns Civa
: »lor n pq:lel quemado. no sutoextinguible., industrielee compnner\tes eléctricos en electrndunesti—” o
, cos y CArcazas. R
Rilgan F 1una swarilla con gas az@l, f‘unda v gatea Circuitos impresos hojas de turbina . engrams,b&lbulas‘ '
e , j‘con humn blancn.' ; mecanismos ,rodemientos.
. a

. ";:Se qunma con diﬂcultad au flama es ane- ,Botellas lentes de aeguridad, cJaa de baterias.carcazas
.qx-:na autoex tinguihle, con nlur cara:ye— ) de herra’nlentaa.caacns., :
R ¥ etico. L T v S P i

PET

_ Arde con flsma incolora y sl epegarse
.desprenle un clor a formaldehido.
Y a "

. S autopartea, defanaaa de mtomovn.
n.

Nu‘ea mtuextinguible. arde con.- fluna ong-
“luminogsa y desprende: ‘mucho;6114n:

Cubiertaa desechablea,tazaa, enbasea de mnrgarina.carto—
‘nes de huevn.cubiertas Anteriores, floreros tapaa v
qmnes. carcezes de sire: ncundicionado o

Mowil c/f.v. e

o N o sl SR ’ torio.: . :
SAN 21 . I » S L - “\Umsos de- ncuiderora. aspas de ventiladnren. capelos :
) e ‘ " ‘ventanilles de sparatos elfctricos, partes de sutos, ...
. ~ .. 1swpares, geringes, accesorlos de nm::, lentes.cuberu :
R S - R : : ~ de hielo, partes de silles.
) SAN _210/?.\'-1 o ol ) - ’

PoliesterExp. Arde con flane incolora Y al epagarse

"'.‘,Y,:Cnrclzls :plr, aaiantoa, maniamoa, ,piezas para acri-

'Eapunudos para recubr:l.mientos. aaientna, prefurmadou. -
vdesprande un olor: intensu a I’ormoldehido.
- EVR ' ,Suexaa de zapatos tenis.



PROPIEDADES GENERAL =S
NOM, COMERCTIAL IDENTIFICACIDN A LA FLAMA usoSs TIPICOS

Resins K Industria farmaceutica,cepelos, micas Opticas, mangos
herranientss, frescos, Jjuguetes.

Poliuretann L. No a.ltoextingulble, flama amarilla, Espumas para cavas flexible y semiflexible, muebles,

v gntea con humo negro con olor dulce. * . empagues, en espuma rifgida electrodomfsticos, cons-
- B R RO B ,t:ucciﬁn, mtopartas,zmatue,Juguetes articulua depnr- _
.'-“,Pouuretmu I. Lol ie e WO R T -f AL
mC rigidn Rutoextibguxble, arde con mucha lﬁz o _Envoltura de Blimentns. tapiceria, mateles, butallaa,

"al contecto con la llems, spegendose el - tuheriaa. discas fonagr&ficns. ventane:-ia -
s _ separarla con olor a eacido clurhidrico. : o } )
PUC f‘lexible : : .. TR S . ..

‘PG c/Feve : . ‘ ‘ . ' . ‘ ,
. -Sileon. . - - Retardador ‘de flama de color emarillo » . Para f‘abricaniﬁn de moldee, selladorsa. agentee demlo R

ER mtoext:lngu!.ble, no-gotea, humo blanco Co demtea cd:lea de generadorea. .
St fee s oon  010T nar_acter!sticu pincente. - L
Polietileno ' toextinguible arde con flama azﬁ
.unarilla, -poco: luml.nnsn. gotea“
. con nlor 8 paraﬂ.na. o

‘lsas ;7carcézas. autupartea.




" GLOSARIOD
1 PUNTO DE ABLANDAMIENTO VICAT '
Es le temperatura a le cusl une aguja sin punta de un cm2 con aecciﬁn cuadrada o clrcular ls.cual penetra la
- muestra de un termonlastico, a une profundided de un .mm bsjo una carga espesificeda, usando un valor de tempe-
- rature unifomma, (ASTM.D1525-58T) esta’ pruebs es usede para termoplastico como polietileno, pnnestireno, scri-
. "lico y celulosa, que no tienen definido el punto de: moldeo. .
o 72 -INDICE  DE FLUIDEZ :(de: rendimiento) -

6.1a contidad en- gruma, ‘de ‘resina temlcpiastica que puede ser. f‘orzada atraves de un arif’icio de .CIBZSplg de - .
,diﬁnetro, cusndo es sonetido a una fuerza de- 21609 'x10min- & 19000, esta pruea es’ Tealizeda “mediante un TEO-

" metro de extrusibn descrito en ASTM D1238, es- snpuanante ugado para clesificar resinss de. pnlietneno. sunque’

aloguna veces es usado pera evaluaciones de ecrilices, A8S, ponestirenua.y nylons . Los velores del- ndice de

| e
. fluidéz de polietilenos comerciales verfen desde 0.1.8 20, equellos con bejo fndice de fluidfz. tienen eltos pe-

' “soa moleculares y son usados prinsipalmente para.eplicaciones de serviclo pesado como tuberfes. Los pollmerns
con-elto fndice: de f‘luidéz tienen bejos peaos moleculares v son ussdos para extruaiﬁn v moldeo de prnductoa
< ‘flexibles, o _

.. '3  CONTRACCION POR MOLDED

Es,_. la: disni.nucidn de: dimenaimea expreaada en plg/plg entre un nbjeto muldeadu v la cavidad del mnldeo en que
se molden; ‘wbos’ mdidoa a: ln 'teuperatura !'D : :

4 GRAVEDAD ESPECIFICA . .

" €8 la Telacifn entre el peso

de un volunen dﬁo de suatancia '

: ! Vo ul vnlunen “Lqgu 61 de agua a;\lu m&.ema ‘teuperatura'
AR X1} tenperatura seleccionada varfa seg&n 1as ‘industrias entre 200y

2300 slendo pers estendares. comunes. -En el
. trabajo enalitico cushdo son hechas: correcciones por efecto de. f‘lot-:ionea en.el nu-e. es usado el termino gra-

vedad especifice. €1 termino graveded especiﬂca aparente es usado para denotar 1s grevedad especifica de un

ablido poroso cusndo el voluman empleado en los celculos es: considerado pera excluir a los vecfos permeables.

-E1 termino gravedad especffice nete denota medisiones de graveded especifi.ca, en los cuales el uolunen de sbli-
Lo dos ucluye tmto a loa; vacins permenhles cuno a loa .1mpemeablea. )

inchazbn - disoluci.ﬁn . pemleabilidu:l .pllsticidw .
“como la pérdida’ de propiededes: mechnica y. elﬁctticu

‘baje resistencis al cslor y ruptura al esfuerzo ,de cual- il
" quier forma ls centided de agus sbsorbide: ‘por_un poli

extensifn de efecto nosivos resultmtea ..
6 RESISTENCIA A LA TENSION

Es la mbxama fuerze en tensifn gue soporta una mueatra durante la prueba de. tenalﬁn, el resultado es usualmente'

expresado el lbe/plg2 (PSI). Siendo preferible medir el area de la muestra originel en el puntn de ruptura. que
el ares reducida despufs de la ruptura.’ .

7 RENDIMIENTO DE ELONGACION

En ls prueba.de tensibn es el incremento de 1ongltud de una muestra, - en el 1nst.ante anterior de’ ocurrir la rup-
tura, este porcentaje de elongacifin esth expresado camo en el incremento de la distancia entre dos marcas  de
.Tuptura,” divldidaa entre la distencia originﬁl entre las mismae marcas, multiplicandnee eate cociente por clen,

ejemplo, si una warce origindl eath e 1plg. antea del alarguniento, y a 3plg en el ‘.\.nstante de su ruptura ,

mero parti.cular, no naceanrimente ‘es indicntivo de la




- el porcentaje de elongacibn es. 3-1 x100/1 or 200K.
8 MODULO DE ELASTICIOAD EN TENSION

Eo la relecibn entre fuerza nominal y el correspondiente esfuerzo bajo el limite propaorcional del materisl, es
expresadc en fuerza por unidad de area como uselmente 1b xplg?2 (ASTM D538-60T) el eafuerzo puede ser curt:idn
-@n longitud (moddlo ° de Voung) a esfuerzo de torsedura 0 cortente (modulo de r:lgi.déz o de torsiﬁn) o cunbio en

Ll ‘ vnlumn(mdulu de maaa).

RESISTENCIA A LA FLEXION' @~ - =

,‘_.Ea 1a’ u&dma ‘fuerza en la flbra exterinr al mc:nento de quebrax-se, ‘en el casu de . lns plésticna, eate velnr es
“usualmente- ten alto como la resist ncia directa ‘a‘la ‘tensifbn. .
- 10 .MODULD DE ELASTICIDAD EN-FLEXION =

" Ea la relacifm dentro del 1fmite elastico; entre la Puerza aplicuia 'a una muestra de prueba en l’lexiﬁn con el
-correspondiente efuerzo en las Fibres exteriores de la nuestra.
11 RESISTENCIA A LA COMPRESION .

Ee ls mlxima carga mlicada a una muestre au,jeta 8 una prueba de cnmprealﬁn dividida entre el area origingl de

la muestra. ,
MDOULO . ELAS‘I‘IGIJ EN mPRESIm

"Ea 1a reluciﬁn entre la fuerza de cuﬁpréaiﬁn v el esf‘uerzu de cmpresi& ba_jn el limite prq:nrcional, teorica-
lmnte igull al: modulo‘ de voung determin-:l' a partir de 1| rueba de_{tensiﬁn v , '

: Es la dureza de un matarial expreaada ccmo un nfmero derlvﬁo del 1ncrementn netn en prufundidad de- lupresiﬁn,
" como la cerga sobre un instrunento .de ‘mellado es incrementada desde ‘una: pequeﬁa cantidad fija hasta unae’cergs
. mayor y debuelta s 1a cerga menor. Como se espesifice en la prueba ASTM D785, la menor carga es fijeda a varias

* escalas de 10kg dependiendo del difnetro. de la bola del 1ndentur y de 1a carga maynr que es usada, para I.ncre-
_mentar esta dureza es:estas escalas que son; RLME v K & , ;
-3k RESISTENCIA AL IMPACTO - . ‘

Ee 1s unided de resistencie aml impecto’ (deacrita en la pruebu ASTM D256) determinada por la cli.ferencia en energ!a_ e

S el plndilo ‘despues’ de  romperse
.15 TEMPERATURA DE FLEXIDN

B 'Es la temperatura @& la que. una barra de pmea atardard (ASTH ost.a) oe dilata .D10plg bajo una carga de 66 6

+de un pénculo’ oecilanta ‘antee d_espuia r. ‘que: ‘romps.una. muestra rnnuradu soatenids. verticalmnte ‘como’ viga en
,;}'vuladi.zo.n péndulo ee’ aoltado desde unae alturs: vertical de dos pias y la sltura vertical -degde’ donde regren
' ;r’meatra es’ uaada pars € »cﬁlculo de la: pérdi da. de. & 3

2641b/plg2 .

16 - COEFICIENTE LINEAL DE EXPANSIN TERMICA ‘ ‘

€s el cambio fraccional en longitud (Aveces en volunen, cuandn es eepesif‘icado) en. un material por uni.dad de
canbioc de temgeratura. Los valores para plﬁatico verian desde .01 a .2 mils x plg x oC.

17 CONDUCTIVIDAD TERMICA

Es el valor el qua el calor es transf‘e::ldu, por cunducciﬁn atravéz de una unided de area de la seccibn transver
' sal ‘del materiel, cuendo un gradiente de. temperstura es splicedo sl srea perpendicularmente, el coeficiente tér—
mico de conductivided, eveces es 1lemedo Factor K, y es expresedo como la cehtided de calor gue pasa a travéz
.de una unidad cubice de sustancla en una unided dada de tlempn, cuando la diferencia entemperaturse entre las dos

- GBTOR B85 Y08 (fidice de oxteeno)

£s.la medide en 1a extensibn en la cual un material aopnrta la cumbustiﬁn, la prueba es comﬁrtnente usede y © 3= 0



.. .20 CONSTANTE DIELECTRICA

=-crito en la prueba ASTM D1433, los resultados son expresados .en segundos requerido t -
se Bobre 6pln de ou lomgitud . . g quer s para una muestra al guemar:
19 RESISTENCIA DIELECTRICA

€s la medida del voltaje requerido para perforar un material exprasadu -en voltlos, por mm de espescr, la figura

de voltaje usado es el gradiente eignificativo de voltaje entre alectrndna a8l que ocurre le celide electrice be-
~Jo les condiciones nrescri.tas de prueba. ’ .

. Entre-dos cuerpos: cargadoa dielﬁctricanente exite una fuerze de atracciﬁn o repulsiﬁn que varia de acusrdu ‘a Ia L

- potencis de la cargs ', ‘la distancla entre las dos cuerpos’y. las: caracteristicas de: separu:iﬁn media de los cuer-

T pos(la" dieléctricn). Conosida esta fuerze camo: conatante dieléctrica F, y se encuentra con la ccuacifn Fs ql= '
. Q2/Er2 en donde q1 y° 62 respectivaventa son carges, r es ls distencia y E es la conatante dielfctrice. Para el

- vacfo E es = 1.0000, en el sire E= a 1.00059, en la préctica le constante dieléctrica de un material es encon-
trado midiendo la capesitancie de un cordenssdor de places en psralelo usandg €l material como dielfctrico, .
~  poateriormente se mide le cmasitancia del mismo condensador con vecio como dieléctricn v expreasndo los resulta-
. doa’ como la relacifn entre las dos cepssitancies, cuendo el ‘dieléctrico de un material polimero, en donde sus

malﬁculas ‘puetien reajuatar sus- pusicinnes en.un cunpo alternadu. la pérdidh de energin reaultanta as llanada,
qc,to' -.de disipacibn - ‘ : ; :

“FACTORDE~ DISIPABIBN

a la relacibn de la- corﬂuctlvidnd de une cq:nacitor, en ;I.icual el material ea e dleléctricn para ‘BU susceptan—
ol ! ,frelniﬁn de Su- reu:tmcia en ‘paralelo a-su’ resi.atencia ‘an paraleln, e’ mavoria de los pl&tlcos, tienen,

. un bajo’ factor de diaipa:iﬁn ‘o Es-una prnpiedad deaed:lle porque mlniml.za pérdida de: energia eléctrica.
- ‘calore , ) :

22 \IDLLI‘EENDERESISTIUIDAD o R S ' ' S PO vl
£s la relecibn entre el gruiiente potenslal paralelo de la curri.ente en un material parl 1a- densida:l de cnrrien—

te en el sistema métrico, el volumen de resistivided en el materisl ee expresa en urm-cm es mrsericmnte igual
el volumen-de reaiatividad entre las caras ‘opuestaes an cmB del mlterial. -

sspecto r;.ibl;zan o“jturv!.o de ‘una 'nuetra e ma transparente. es- cmaadu por. 1a iz dispersuda den-
“tro de’la: mueatr ‘desde la supsrficie de ls muests . Para 168’ prq:ﬁsltna del:método- de-prueba ASTM D1003 para
- ‘brumosided 'y transmisibn lunfnica; en pléetico transparente, ‘brumosided ‘es el porcentsje.de 1uz tronanitida

 gue pesse 8 travlz: de la nueatra, desviada desde el ravn .’mcmente hacia el f‘rente pot:o m&s g 50 de pramedio
(ASTM_ DBB3-65T). ' R : S :

‘24 TRANSMICION LUMINICA -
Es ls relacion entre luz transmitida v uz 1ncldente. :
25 . INDICE DE REFRACCION ‘

te. E8 expréa&o
Es le relacicn , entre la velocided de luz en el vaciﬁ y 8su velocidad en una muestra transparen )
comg la’ rala:lﬁ:\ entre el seno del &ngulo de inclidencie y el seno, del fhgulo de refreccibn. E1 indice de re-
fraccifn de una sustancie ususlmente veria, con la lnngitud de onda de la luz ref‘ractada.

MELLADD
Eg d?llx{eﬁez:ind‘elun materiael eaté determi.nada por el tanwo del ‘gorte hecho POr. ung’ ' herranienta de milliz léajo
. detemlnﬂda carga. 0 la cerga nacesaria para prnducir penetraciﬁn del melladnr & determinada profundided.
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