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DISEROC INDUSTRIAL.

"El Disefio Industrial es una actividad condicionada por la
inteligencia pré&ctica-creativa, la cual permitird detectar
v analizar las necegidadeg humanas, con la finalidad de ==
producir los objetos satisfactores de dichas necesidades,”
requiriendo para ello del conocimiento de la naturaleza,--
de los medios, del c6mo de su transformacién y del ingenio
para resolver problemas cuando no se cuenta con las migui-
nas y herramientas necesarias en un pais en desarrollo co-
mo Mé&xico".

INGENIO, CREATIVIDAD, ORIGINALIDAD.

"El Ingenio es la facultad del espiritu humano gue permite
discurrir e inventar; es el crear, hacer nacer, el idear -
soluciones".

Se puede tener ingenio y ser original, dar un carfcter sin-
gular, novedoso. Es crear a partir de algo ya existente pe

ro nunca aplicado al problema que se ataca. El ser original

el no buscar imitar es lo que da la caracteristica al inge-
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nio mexicano, gue por su situaci6n de pais en vias de de-
sarrollo, lo hace inventivo y eficaz en la busca de solu-
ciones con elementos gue tiene a la mano y en la compostu
ra rfistica de mecanismos de sus objetos cotidianos y en -
sus labores.
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SOUE ES LA METEOROLOGIAZ?

La Meteorologfa es la ciencia gue estudia la naturaleza, -
las leyes que la rigen y la distribucifn de los fenSmenos
atmosféricos. Su objetivo es estudiar la atmésfera median
te observaciones simultaneas, efectuadas en amplias zonas
de la tierra, de los factores del tiempo, de su evolucién,
de la posibilidad de predecir sus cambios con el fin de -—-
aprovechar sus bondades y de aminorar sus adversidades.

La meteorologia toma como base los descubrimientos del --
termSgrafo por Galileo y del BarSmetro de Torricelli en —-—
el Siglo XVI. Para realizar los estudios atmosféricos --
del modo m&s apropiado posible, se recurre a una serie de
estaciones meteoroclégicas, distribuidas en el &rea qgue se
pretende estudiar péra que transmitan simult&neamente los
datos a un mismo centro meteorolégice, con el f£in de obte
ner una visién de conjunto de la situacibn. Si posterior-
mente este centro consigue el mismo tipo de datos de las -
regiones adyacentes, no 5610 podré definir 1la sltuac16n lo
cal, sino también emitir, por un plazo de tiempo 11m1tado,

previsiones sobre las futuras condiciones atmosféricas.
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Cualquier investigacidfn en el campo de la meteorologia re-
quiere aplicarse a escala sin6ptica para confirmar los es-
tudios de laboratorio, gue van desde la microfisica de los
procesos atmosféricos, hasta los granaes fenéménOS a esca-
la planetaria, ébarcando unos catorce érdeneé de magnitud,
es f&cil comprender por tanto el gran costo de los instru-

mentos de medicibn necesarios.

Estos aparatos no sf6lo son indispensables en el campo de -
la meteorologfa, sino también para la agricultura, para la

navegacidn, para la aviacién, etc.

Para mejorar y apoyar las operaciones de campo, Se necesi-
tan sensores en tierra como el Varifgrafo Barométrico y el

Pluvidgrafo.

El vVariSgrafo Barométrico mide y grafica la presidén atmosfg
rica, registrando cémbios muy pequefios y frecuentes en una'
grifica de un tamafio gue nos permite visualizar cualquier -
variacién en la presién. Las diferencias de presién entre

dreas diversas dan lugar a desplazamientos de masa de aire

desde zonas de presidn elevadas a zonas de baja presidn, ~




estos desplazamientos son la causa de las variaciones de --
las condiciones meteoroldgicas del tiempo.

Este aparato nos puede proporcionar diferentes tamafios de -
grafica con s6lo aumentar el volumen del receptor de pre—-
sién.

El PluvibSgrafo se usa en ios Centros de InvestigaciSn Meteo
rolSgica para la recogida, medicifn y gr&dfica de la 1lluvia
y nieves cafdas. Son escenciales para prevenix y controlar
inundaciones y para otros fines, principalmente en la agri-
cultura. '

En el territorio mexicano existen muchos y muy variados cli
mas qgue van desde el c&lido hGmedo con lluvias todo el afio,
hasta el desé&rtico con lluvias en inviermno, abarcando un to
tal de trece clasificaciones. La precipitacién pluvial - -
anual media va desde menos de 250 mm. hasta a mads de 2000 -

mm., abarcando seis clasificaciones.




FACTORES DEL TIEMPO Y SU CUANTIFICACION.

En el medio en gue se desenvuelve el hombre, nada tiene un

impacto tan contfinuo como los aspectos cambiantes de la at-
mésfera, que nosotros llamamos tiempo. El conocimiento del
tiempo hace posible poder preveer lo que se puede esperar,

con objeto de hacer preparativos para protegerse de las ma-
nifestaciones de la atmSGsfera y planear anticipadamente, de
acuerdo a los pronGsticos del tiempo, esas medidas necesa—--
rias.

La observacidn de la atmSsfera, en un lugar y momentos aados
nos permite conocer cuil es la temperatura del ambiente, la
presién atmosférica, la humedad del aire, factores cuyo con
junto integra el concepto tiempo.

PRESION ATMOSFERICA.

El aire estd compuesto de muchos gases, tiene peso y se ha-
lla en constante movimiento. La fuerza ae 1a gravedad hace
que el aire tenga peso, el aire se comprime a causa de su -
propio peso. En la base de la atmésfera donde el aire es -
més pesado, estd m&s comprimido. Esto hace que sea mayor -
la densidad del aire cerca de la tierra y dque sea manor a -




medida que subimos.

M8s de la mitad de todo el airé se encuentra en una capa que
tiene menos de siete Km. de altura. El1 90% de la totalidad

del aire que envuelve a la tierra, estd debajo de una altu-
ra de 16 Kms.

Este peso del aire se llama Presifn Atmosférica. La presidn
gque ejerce el aire sobre los cuerpos en €l sumergidos, al -
nivel del mar se ha evaluado en 5.3 Kg/cmz. (1.033 gr/cmz.)

- La presifén que soporta el cuerpo humano equivale al peso de
"un cubo de plomo macizo del 1.20 mt. de arista.

La presidén atmosfé&rica sobre nuestro cuerpo seria capaz de
aplastarnos si no fuera porque se ejerce por igual sobre -
toda la superficie del mismo y se transmite uniformemente -
en todas direcciones, y ademis estd equilibrada por la pre-
sifn interna del organismo.

A medida que ascendemos en el aire, la presifn se vuelve me
nor porque cada vez hay menos aire encima de nosotros. Po-

demos usar este hecho para determinar nuestra altura sobre

el nivel del mar, midiendo la presidn con un instrumento --
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llamado BarSmetro.

El BarSmetro_ fue inventado por Evangelista Torricelli, dis-
cipulo de Galileo en 1643, gquien consiguié demostrar la exis
tencia de la presién ejercida por la atmbsfera.

Llené totalmente de mercurio un tubo de vidrio de unos 90 cm.
de longitud, cerrado a la l&mpara en uno de sus extremos y —-
abierto por el otro; tapando con el dedo este extremo abierto
de modo gque no guedara ninguna burbuja de airve, lo invirti6 e
introdujo este extremo en una cubeta conteniendo mercurio; re
tir6 el dedo y entonces observd que el mercurioc bajaba en el

tubo hasta cierto nivel. A la orilla del mar la altura alcan
zada por el mercurio en el tubo es de 76 cm. sobre el nivel -
del metal ligquido de la cubeta. Esta altura, multiplicada --—
por la densidad del mercurio (13.59) nos da 1.033 gr. peso de
la columna de mercurio de 1 cm2 de seccibn, en equilibrio con
la presién atmosférica, de la cual nos da la medida.

El propio Torricelli intuyd gue mediante el tubo se podrian -
medir las variaciones del aire, unas veces m&s pesado y otras
m&s ligero y fino. La presifén se expresa en milimetros de al
tura que en cada caso alcanza la columna de mercurio. S5Se con
sidera como la presifén normal la de 760 mm., a0°C, al nivel -
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del mar y a la latitud geogrsdfica de 45°, Con caricter in--
ternacional se ha adoptado como unidad el milibar (mb), que -
es la presién de 1000 dinas por cm2 (una dina es igual a - -
0.00102 gramos fuerza). La baria o bar, es decixr 1000 mb., -

equivale a 750 mm. de mercurio, o sea un poco menos de 760 mm
o presién normal.

El BarSmetro metdlico o aneroide se basa en la deformacifén --
gque toda variacibn de presidn atmosférica ejerce sobre una ca
ja metdlica, en la cual se ha hecho él vacio y cuya tapadera,
ondulada, se aplasta gradualmente con el aumento de la pre--—
sifén; un pequefio resorte se opone a gue la tapadera ceda por
completo. Las flexiones de este resorte, que varfian con los
cambios de presifén, son transmitidas a una aguja, la cual se-
fiala sobre un circulo graduado en milimetros o en milibares,
o a un estilete inscriptor que marca sobre una banda de papel
arrollada en un tambor dotado de movimiento de rotacién, gra-—
cias a un aparato de relojerfa. La graduacifn de estos bard-
metros metdlicos se debe confrontar con la de un bardmetro de
mercurio, ya que sus indicaciones pueden sufrir cierta discre
pancia a causa de las variaciones de elasticidad que el metal
experimenta o las que son debidas simplemente a la accién. de
la temperatura.

11




VARIOGRAFO BAROMETRICO.- Este aparato capta la presifn atmos-
férica ejexrcida sobre un frasco de vidrio, el cual esti boca
abajo para no verse afectado por los cambios en la temperatu-
ra ambiental y la transmite a travé&s de una manguera hasta un
émbolo boca abajo y sumergido en agua dentro de un cilindro.
La aceifn de la presifn provoca gue el aire busque el salix -
del €mbolo y éste trate de ascender; el movimiento es amplifi
cadeo y transmitido a un inscriptor por medio de una polea; es
te inscriptor registra el movimiento en un tambor que tiene -
un movimiento de rotacidn, transmitido por un releoj electrdni
co. La rotacifn de este tambor tiene una duracidn de 7 dias,
15 horas aproximadamente.

Este Varidgrafo Barom&trico no es mu& preciso, pues su gradua
cidén se ve afectada por la temperatura ambiente y por la alti
tud, pero es muy recomendado para cuantificar la presifn, no
es un aparato de metrologfa. Su usc se enfoca para la ense——
flanza en escuelas té&cnicas dédo su bajo costo y sencillez de
mecanismos. '

El adjetivo de Vari6grafo se debe a que se puede cambiar el -
tamafio de la gré&fica si se emplea un frasco de diferente tama
fio, entre m&s grande sea el frasco, mayor ser& la grédfica; pu
diéndose registrar hasta el paso de un avi6n.




LA HUMEDAD ATMOSFERICA.

Como ya se dijo, el aire tiene peso, estd en constante movi--—
miento y se halla compuesto de diversos gases, incluyendo va-
por de agua, que puede oscilar entre 0 y 4 por 100 del volu-—
men considerado.

El punto de rocio para una temperatura determinada, se alcan-
za cuando el aire ya no puede contener més vapox de agua y €s
te se condensa en forma de gotas. Podemos ver estas gotas en
el aire convertidas en nubes de formas variadas.

La evaporacifn de los mares y en las acumulaciones de agua --—
continentales constituye la principal fuente de la humedad aﬁ
mosférica, debiéndose agregar la procedente de la transpira--—
cién de las plahtas v la respiracitn de los seres humanocs y -
animales.

Si desciende la temperatura o disminuye bruscamente la pre—--—-
sién atmosférica, lo cual origina tambi&n el enfriamiento del
aire, se produce un aumento en la humedad que llega a alcan-—-—
zar el punto de rocio. El aire cdlido y ligero se expande y
se mezcla con la capa de aire superior, llevindose la neblina
el viento sopla. Bocanadas de aire caliente se desprenden de
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la tierra y se elevan como burbujas invisibles; mientras se -

elevan las burbujas, la presifn sobre ellas disminuye. TLa ba
ja presi6n de las burbujas les permite expandirse. Cuando el
aire se expande utiliza algo de su energfa y se enfria. La -

temperatura de una burbuja de aire baja 3°C por cada 305 me-~
tros que se eleva.

El vapor invisible de la burbuja de aire tambié&n se enfria.
Pasando cierto tiempo, la burbuja alcanza cierta altura y su
temperatura es tan baja que el vapor de agua se condenéa en -
Pequeiias gotas. La presencia en el aire de finisimas partfcu

las de polvo sirven de centro de condensacién.

La suspensidn de las gotas en el aire, no es mis que aparente
en realidad no flotan en el aire, sino gue van cayendo de un
modo. continuo a causa de su peso, aungue tan lentamente, dada
la resistencia que el ajre opone a su cafda, que vasta el més
leve soplo de viento para que se desvien horizontalmente o su
ban por la ac¢cidn de las corrientes de conveccién ascendentes,
El radio de una gotita es de 0.01 mm. por té&rmino medio, la -
velocidad uniforme de caida no es mds gue de 1.3 cm. por se--—
gundo y todavia es menor la de los cristales microscdpicos de
hielo que forman las nubes mas altas. '

14




Las nubes se clasifican, atendiendo a su altitud en:

Nubes Altas (CH), su nivel inferior por +té&rmino medio es de -
6000 metros. Nubes Medias (CM), nivel inferior por término -
medio 2000 metros. Nubes Bajas (CL), nivel superior medio —-
2000 metros, nivel inferior medio cerca del suelo.

Tienen cuatro formas fundamentales:

1) Cirros (Ci), nubes filamentosas o fibrosas, blancas sin =~
sombra .

2) Ctmulos (Cu), redondeadas o globosas, con sombras y de bor
des muy brillantes.

3) Estratos (St), extendidas en capas uniformes y continuas.

4) Nimbos (Nb), en formaciones densas, obscuras y confusas, -
presagio de lluvia.

Estos cuatro tipos de nubes y los que resultan de la combina-
cién de los mismos, constituyen la clasificacién actualmente
en uso.

La altura de las nubes aumenta durante el dfa y disminuye a -
partir de la puesta del sol. La altura suele ser mayor en ve
rano que en invierno.




Las moléculas de vapor de agua en exceso se condensan en forma
de gotas pequeifisimas sobre las indicadas impurezas del aire,

que pueden sexr higroscdpicas en alto grado, tales como diminu

tos cristales de sal, cuyo origen es la espuma del mar que --

arrastra el viento, particulas carbonosas gque provienen de la

combustifn incompleta y hasta granos de polen. El1l dif@metro =~

de estos nlcleos de condensacifén es inferior a una micra - -

(1M = 0.001 mm.) .

La condensacién del vapor de agua en forma de gotas sobre la
superficie de los cuerpos, cuya temperatura sea igual o infe-
rior a la saturacién del aire, constituye el rocfo.

El relente, humedad del aire al enfriarse durante la noche, -
que se manifiesta por la cafida de lluvia finfsima sin forma-—-
cidén previa de nubes y conocida con el nombre particular de -

sereno, se produce desde media noche hasta la salida del Sol.

16
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PROCESO DE PRECIPITACION.

Las gotas en la mayoria de las nubes caen a una velocidad de

1.3 metros por cada media hora. Para gque sevproduzca verda-
dera lluvia es necesario que se formen por coalicién gotas -

algo mis gruesas, las cuales, venciendo la resistencia del -

aire, pueden llegar al suelo. Las gotas m&s peqguefias de 1llu

via apenas tienen 0.1 mm. de difmetro y cada una de ellas to

taliza mis de un millén de gotitas de la nube originaria.

.En los grandes cGmulos, particularmente en las regiones tropi
cales, cuya temperatura ambiente se halla por:éncima de o0°C,
las gotitas de las nubes suben arrastradas por las grandes co
rrientes de conveccidén. Como resultado de las coliciones con
otras gotitas, pueden alcanzar excesivo peso para ser sosteni
das por la ascendencia y bajan entonces adquiriendo cada vez
mayor tamafio por nuevas coliciones, fenSmenos en cadena que -
motiva su salida de la nube y la produccidn de un chubasco.

Cuando asciende el aire caliente, la expansibén lo enfrfa adia

biticamente, es decir, ya no absorbe ni emite calor y se con-
densan gotitas de agua, las cuales engrosarin las particulas
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de hielo para dar cristales en estrella y éstos a su vez, al
unirse entre sf, constituyen los copos de nieve. Si la tempe
ratura fuese inferior a 0°C se produce una nevada, pero si es
mis alta, teniendo en cuenta el calentamiento adiabstico en -
el descenso, dan agua nieve o s6lo gotas de lluvia. Si la tem
peratura del aire es inferioxr a 0°C, las precipitaciones adop
tan el estado s6lido, con diversos grados de agregacidn: co--

pos de nieve, nieve granulada, granizo o pedrizco.

La medida de lluvia y de la nieve se efectfia por medio del -
pluvidmetro o del pluvibgrafo, expresindose en milimetros de
espesor del agua cafida, o lo que es équivalente, en litros de
agua precipitada por m? de superfiéie.

Las medidas exactas de la lluvia y la nieve son escenciales -
para prevenir y controlar inundaciones y para otros fines ne-
cesarios a la agricultura. ‘

Los pluvibmetros usados en el servicio nmeteorolSgico son reci
pientes cilindricos, un embudo lleva el agua de lluvia a un -
pequefio cilindro que estd dentro de é&ste. Allf la lluvia es
medida con una regla graduada.
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El Pluvib6grafo no sSlo mide, sino también registra la cantidad
de lluvia; uno de estos pluvidgrafos es el de sube y baja, --
gue consiste en dos recipientes en un pivote como en un "sube
y baja®. La lluvia cae a través de un embudo dentro de uno -
de los recipientes hasta que &ste se llena, entonces se incli
na derxramendo el agua de lluvia y eléctricamente hace una ano
tacifn en un papel; el nGmero de estas anotaciones nos indica
la cantidad de lluvia que cae y con qué rapidez lo hace.

Cuando la nieve se recoge en un pluviSmetro, ésta se derrite

y despué€s se mide. Si medimos el espesor de la nieve sobre -
el suelo y la profundidad de la nieve derretida en el pluvié-—
metro, encontramos que la nieve es 10 veces més profunda gue

el agua derretida. Cerca de nueve dé&cimas del espacio, en =-
una capa de nieve recién cafda est&n llenos de aire.

El Pluvibégrafo disefiado, capta el agua en un embudo y la acu-
mula en ﬁn cilindro, en el cual hay un flotador gue cuelga de
una polea, al caer agua, el flotador sube, hace girar a la po
lea, de la cual también cuelga un brazo con una plumilla, &s-
ta registra en el papel de un tambor el movimiento amplifica-
do por la polea; el tambor gira gracias a un mecanismo de re-
loj que estd dentro de &€l. Este pluvibgrafo registra los li-

RN T S et s 1 9




tros de agua precipitada por metro cuadrado en "X" tiempo, el

vaciado del cilindro se hace por medio de un sifén natural.

Estos aparatos son muy necesarios en zonas agrfcolas.

T A R TR S e s 20




SPORQUE FALLA EL REPORTE DEL. METEOROLOGO?.

Muy a menudo el meteorSlogo es sorprendido y sus predicciones

resultan un fracaso.

Hay tres razones para gue los informes meteorolégicos sean —-—
errbneos. Primera, el meteorSlogo puede no haber obtenido su
ficientes observaciones del tiempo. Por ejemplo, hay muy po-
cas observaciones meteoroldgicas buenas acerca del oc&ano y -
con frecuencia los meteorSlogos no saben de una tormenta que
se esté incubando en el océano y cuando sus informantes le --
avisan, &sta puede haber causado ya muchos dafios. Actualmen=
te el radar y los satélites ayudan a eliminar estas causas de
pronosticaciones inexactas. ’

La segunda, es la naturaleza del tiempo en si, muchas tormen-
tas se forman tan r8pidamente que no se pueden predecir con -
anticipacién y algunos tipos de tormentas que se desarrollan

répidamenté son: tempestades, linea de turbonadas y tornados.

Estas tormentas no se pueden pronosticar con exactitud con --
m&as de seis horas de anticipaci6n, excepto de un modo general.
Mientras mis pequefia es la tormenta, m&s corto es el perfodo -

con gue se puede dar aviso acerca de ella.
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La texcera raz6én, es que la atmSsfera es un sistema fisico muy
complicado y hay muchos elementos sobre la misma gue los cien-
tificos no entienden completamente.

Esta es la razdén por la cual los pronSsticos meteoroldSgicos -
deben cambiarse constantemente y considerar que el Gltimo es
el m&s seguro.

Esto es un esbozo de lo gque es y hace la meteorologfa, faltan
do mencionar el viento, los fenfmenos &pticos, aclsticos y -~
eléctricos entre otxos.
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SQUE RELACION HAY ENTRE EL DISENOQ INDUSTRIAL
Y L.OS MODELOS ARTESANALES?.

El inicio del Disefioc Industrial a fines del Siglo XVIII, auna
do a la aparicién de la mé&gquina y la Revolucitn Industrial, -
transforman la produccién artesanal en industrial.

Surge la necesidad de que el producto sea realizado en un nG-
mero suficiente de ejemplares como para permitir la venta a -
un precio competitivo y la identidad entre todeos y cada uno -
de los ejemplares;

La produccidn en serie constituye la base del Disefio Indus--
trial, otro elemento fundamental es el carfcter estético del
producto.

La armonfa y equilibrio estético son aspectos bédsicos para -

la aceptacién del producto.

La funcién del objeto gque antes era considerada fundamental,
hoy se ha demostrado insuficiente. Para gue un producto sea
considerado satisfactorio es preciso que junto con la funcio-
nalidad, economia, seriabilidad, sea agradable para los obser
vadores, de modo gue en conjunto resulta competitivo en el --

mercado.




La solucifn esté&tica no debe tomarse como punto principal, pues
se caerfa en el disefio de estilo (styling) descuidando otros -
requisitos fundamentales del trabajo de Disefio Industrial, co-

mo son la seguridad, lo préctico, la facilidad de mantenimien-~
to del producto, la economia y otros.




De los Artefactos Meteoroldgicos de Manufactura Artesanal

a las de Produccion Industria.

-




DE IOS ARTEFACTOS METEOROLOGICOS DE MANUFACTURA 'ARTESANAL
A LOS DE PRODUCCION INDUSTRIAL.

- Esta tésis estd basada en la Industrializacidén de un Varié-
grafo Barométrico y de un PluvibSgrafo, a partir de modelos
artesanales, hechos por el MeteorSlogo Emilio P&rez Siliceo

El industrializar un modelo artesanal implica hacerlo compe
titivo en el mercado, por medio del disefioc formal y funcio-
nal, gue en algunas ocasiones estdn resueltos alguno de es-
tos dos aspectos o ambos, pero en loé cuales no es posible
su fabricaci6n en serie.

En el caso de estos dos aparatos meteorolégicos, que eran -
modelos artesanales, en los cuales Don Emilio emp;eé botes,
rélojes, barras, acrilicos de desperdicio o en désuso, el -
aspecto funcional esta perfectamente resuelto y la calidad

vy veracidad de sus gr&aficas es eguiparable a la de los apa-
ratos de impbrtacién como el Microbardgrafo "Amtmann", ale-
min y el Pluvibgrafo "Rossbach", de manufactura mexicana pe
ro de componentes extranjeros, que en caso de déécompostura
hay que importar refacciones y en lo gue llegan se pierde -~
la continuidad de datos.

27



El aspecto estético no estaba resuelto, pues su apariencia no
era agradable,-sus elementos de distintos materiales, habia -~
necesidad de .unificarlos y aprovechar la idea del uso de otros
como el cilindro de acrilico.

Las ventajas que presentaban estos aparatos, como ya se dijo,
es gue funcionan perfectamente y los materiales usados son —-—
los apropiados para las condiciones de intemperie en que van
a funcionar, especialmente el pluviSgrafo.

Las desventajas, aparte de las ya mencionadas, era que algu-
nos materiales necesitaban de mantenimiento continuo, como -
en el caso del flotador y el embudo recolector del pluvibgra
fo, gque eran de limina y el tamafio de este aparato era dema-
siado, pues hab;a espacios desperdiciados. Las desventajas

en el varidSgrafo eran su aspecto y su peso.

Para el disefio de ambos instrumentos, se buscé la sencillez y
la estandarizacién de sus piezas, usando procesos y materia--—
les existentes en México. Se aborddé la necesidad de transpor
tarlos desarmados para gue sus piezas no se golpearan, procu-

rando que la instalacién y mantenimiento fuera a nivel de cual

quier mecdnico aficionado. Con todo é&sto se reduce la depen-—




dencia del Extranjero, se abaten costos y se da oportunidad -
de montar mds estaciones meteorol&gicas en el territorio na-—-
cional, para poder hacer predicciones m&s -precisas y reales -
del tiempo, cuestifn primordial para la navegacidn maritima,
aeronfutica y en la agricultura en Mé&xico.




Investigacion

_




Tombor
qr?ﬂcu

Plymilla

Cdpsulo al vacio

_ Ampiificador

MICROBAR ROSSBACH. Mod. 1523 MS.

Operacién mediante unidad de --
vacio.

No. de Anillos: 12.

Rango: 720 mbar a 1045 mbari
Sensibilidad: 1 mbar = 2 mm.
Registro Semanario.
Dimensiones: 30 x 23 x 17 cms.
Peso: 8 Kgs.




Cdpsula ot vacic

Tambor grdfica

Plamiila

Amplificador

\

BAROGRAFO ROSSBACH. Mod. BR-6.

Operacién mediante unidad de -

vacio.

No. de Anillos: 12.

Rango: 705 mmhg - 785 mmhg.
940 mbar - 1045 mbar.

Sensibilidad: 0.07 mm hg/1°C.

Registro Semanario.

Dimensiones: 30 x 15 x 20 cms.

Peso: 3 Kgs.




TSR

MICROBAROGRAFO AMTMANN No. 293.

Operacidn mediante unidad de -

Cépsula al vacio vacio.
// No. de Anillos: 20 individuales.
Tomoer aret == / —;:1 Margen: 120 Torr. (respectivamen=—

te 161.7 mbar).
Sensibilidad: 1 Torr = 5 mm.

Registro Semanario.

) ; Amplificador

Dimensiones: 46.2 x 19.2 x 34 cms.
Peso: 12 Kgs.

Plumilla
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ANALISIS ¥ CONCLUSIONES.

Estos tres modelos captan los cambios de la presidn atmosféri
ca, en una c&psula al vacio, la cual se contrae y expande a -
modo de fuelle, a consecuencia de la presifn, este movimiento
es amplificado por medioc de un mecanismo de palancas, en uno

de estos brazos de palancas se encuentra el estilete inscrip-
tor, gque imprime el movimiento en un tambor para gréaficas, el
cual posee un reloj integrado que lo hace rotar a razén de —-

una revolucidén por cada 169.2 horas (7 dias 1 hora.)

El elemento mas importante de todos &stos es la cdpsula al --
vacfio, que tambi&n es el més caro por la tecnologia empleada

para su fabricacién. Este elemento consiste en una cipsula -
anillada de metal, gue en el caso del microbardgrafo "Amtmann”

son 20 anillos independientes libremente suspendidos.

El mecanismo de ampliacién es muy complejo y delicado, estf& -
compuesto de muchas piezas de precisifén en su mayoria palan--
cas, como ya se dijo, una de estas palancas tiene el estilete
inscriptor.




El tambor para grédficas consiste en un reloj de cuerda o eléc
trico a pilas con una envolvente que serfia el tambor. Este —

reloj le da al tambor movimiento de rotacién.

Estos componen casi en su totalidad un barégrafo y se encuen—
tran dentro de una caja metflica con ventanas de cristal para
facilitar la lectura de la gréfica. En el microbar6grafo Amt

mann esta envolvente es un capelo de acrilico.

Los tres aparatos mencionados son de importacién, no existe en

el mercado alguno fabricado en Mé&xico.




REQUERIMIENTOS DEL DISERO.

- Resolver el receptor de cambios de la presifn atmosfé&rica.

- Resolver el mecanismo para ampliacién y transmisién del mo-
vimiento proveniente del receptor de cambios de la presién
atmosférica.

—~ Disefiar la plumilla para imprimir el movimiento en el tam-—

bor para gré&aficas.

- Disefiar un tambor para gréflcas, gue posea mov1m1ento de -

rotacién con un mfinimo de una revolucidén por cada 170 hrs.

- Disefiar la envolvente protectora de todos estos elementos,
los debera resguardar del viento, del polvo y de la hume--—
dad.
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APARATO DISERNADO.

El receptor de cambios de la presifn atmosférica se resolviés
con un botelldn sellado, con una salida qgue se conecta a tra-
v&s de una manguera de 1/4" de didmetro, al mecanismo de —-
transmisi6én y ampliacifén del movimiento. Los cambios de pre-
sién en la atm&sfera dan como consecuencia la entrada y sali-
da de aire del botell6n. Para aminorar los efectos de los --
cambios de temperatura, el botelldn sz entierra boca abajo a
un metro de profundidad. El1 tamafio ideal de botellén es de -
20 litros. '

El mecanismo de transmisifn y ampliacién de movimiento se so-
lucionsS con un émbolo sumergido dentro de un cilindro con ~--
agua, el cual estd conectado al botellén a través de la man--
guera de 1/4" de didmetro. La entrada y salida de aire del -
botellSn originan que el &émbolo se mueva hacia arriba y hacia
abajo. Este movimiento de sube y baja se transmite a una po-
lea, la cual lo amplifica y transmite a su vez al brazo con -
el inscriptor. El1l inscriptor consiste en un pedacito de tubo
de acrifilico, con una punta de plumén, la cual registra en el
tambor para gréficas el movimiento.

_
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La solucién del tambor para graficas consiste en una l&mina -

rolada con una tapadera superior y otra a media altura del --

tambor. Esta tapa media tiene un tubo de PVC de 3" de didme-

tro, en el cual se transmite el movimiento del reloj. E1 pe-

rfiodo de rotacidn del tambor es de una revolucién por cada --

183 horas (7 dfas 15 horas), si se cambia el dif&metro del tu-

bo de PVC a 1 1/2" el perfiodo de rotacién es de una revolucidn
por cada 92 horas (3 dias.20 horas) .

El reloj es elé&ctrico, ensamblado en Mé&xico y funciona con --
una pila de 1.5V tamafio "AA", que lo mantiene en movimiento -

durante mé&s de un afo.

La envolvente se resolvi6 con una base y una tapadera de fibra
de vidrio y dos puertas de acrfilico termoformado, transparen—
te para facilitar la lectura de las gré&dficas. Esta envolven-

te protege a los elementos del viento, polvo y humedad.

La sencillez de mecanismos nos permite transportarlo desarma-—
do para que no se golpeen sus partes, ademids de gue el mante-
nimiento es minimo, solamente regquiere del cambio de pila ca-
da afio y mantener el nivel del agua en el cilindro a una altu

ra de 15 cm.
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El tamafio de la grafica se puede variar de acuerdo al ta-
mafio del botellSn.
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(_‘—_—\—Arillo receptor

Va ™

Tormillo reloj —| Sistema Hellman.

PLUVIOGRAFO ROSSBACH R - 5.

= P
Tombor con grdfica —| Caseta: Fibra de Vvidrio.
Plumilia | ___Corredera elevador Di&metro: Cilindro 26.5 cm.
de la plumitla Sombrero 45 cm

T Altura: 95 cm.

Flotedor R Reloj: ciclo de 24 hrs. 5
Area de recoleccidn: 181 cm”.
Escala de medicibn: 75 : 100.
Area de medicifn: 30.25 cm2.

|——sifén Evacuacién del agua: Por medio de sifén.

Peso: 10.300 Kgs.

Recipiente receptor




Tornillo reloj

Arillo raceptor

A

Tambor grdfica
Plumilla

Contropeso

"r v_v——Embudo
L

[

Balancin

t— Slfdn

Recipiente

PLUVIOGRAFO ROSSBACH R - 10.

Sistema de Balancin.
Caseta: Fibra de Vidrio.
Difmetro: Cilindro 30.8 cm.
Sobrero: 41.5 cm.
Altura: 120 cm.

"Reloj: ciclo de 24 horas.

Area de recoleccibn: 383.24 cmz.

Area de Medicibn: 46.56 cm2.

Escala de Medicidn: 82.3 : 100. .
Evacuacién del agua: por medio de balancin.
Peso: 16.7 XKgs.
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ANALISIS Y CONCLUSIONES.

Estos aparatos miden y registran la lluvia recolectada en un
&rea determinada. La recoleccifn se hace por medio de un em
budo que capta la lluvia y la deposita en un recipiente, den
tro del cual hay un flotador, &ste tiene un elevador con un

brazo y una plumilla gue registra e imprime el movimiento de
subir y bajar del flotador, en un tambor para gxr&ficas, cuyo

ciclo de rotacién es de 24 horas.

El’ tambor tiene el reloj integrado, este reloj es de‘cuerda

Yy en algunos casos es el&ctrico de pilas.

El desalojo del agua recolectada se hace a través. de un sifén
o de un balancin, seglin el modelo, el sgua cae en un recipien
te recolector con capacidad para dos litros.

La envolvente de estos aparatos es de fibra de vidrio, a excep-—
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cidén del embudo recolector, que es de l&mina, incluso la puer
ta de acceso a la grédfica es de fibra de vidrio, lo cual impi

de tomar lecturas si no abrimos esta puerta.

REQUERIMIENTOS DE DISERO.

Solucionar embudo recolector de lluvia para un &drea minima
2

de 181 cm™.
Disefiar recipiente receptor con flotador y sistema de desa
lojo del agua recolectada.

Resolver transmisidn del movimiento.

Disefiar la plumilla para imprimir el movimiento en el tam-

box para gr&ficas.

Disefiar tambor para grdficas, gue posea movimiento de rota-

ci6n con un mfinimo de una revolucién por cada 24 horas.

Disefiar la envolvente protectora de todos estos elementos,
los deberd resguardar del viento, del polvo y del agua y =~-
gue nos permita la f&cil lectura de las gr&ficas sin necesi
dad de abrirlo. ’




APARATO DISERADO.

El embudo recolector de lluvia se solucioné hacié&ndolo con un
drea de recoleccidn de 615.75 cmz, el material seleccionado -
es la fibra de vidrio. ©ILa lluvia que se recolecta se vierte

en un cilindro, dentro del cual hay un flotador.

El sistema de transmisién del movimiento del flotador, gue en
esﬁe caso es subir y bajar, se soluciondé colgando el flotador
de una polea, gue ademds de transmitir el movimiento, lo am--
plifica, lo cual nos da una grafica de mayor calidad y con --
més detalles. ' .

El movimiento amplificado por la polea es impreso por una plu
milla que cuelga de la polea. La imprésién se lleva a cabo -

en un tambor para gr&ficas.

El tambor para gr&ficas y el reloj esbigual al del vVariSgrafo
Barométrico, aungue en este caso se recomienda el tambor con
perfodo de rotacién de una revolucibn por cada 92 horas, es -
decir, 3 dias 20 horas.
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Para desalojar la lluvia recolectada se escogid el sistema de
sifén por, sex el m&s sencillo y preciso para medir. E1 agua
desalojada se deposita en un recipiente de mayor capacidad, -

10 litros, para poder constatar la lectura de la gré&fica.

La envolvente consiste, al igual que la del Varibégrafo Baronmé

trico, de base y tapa de fibra de vidrio y dos puertas de acri
lico termoformado, transparente, para facilitar la lectura de

las gr&ficas.

La sencillez de mecanismos nos permite transportarlo desarmado
v el mantenimiento es minimo, solamente requiere de cambio de
pila cada afic y vaciar el recipiente de 10 litros cada vez —-

que se cambie la grafica o que esté lleno.




INDUSTRIALIZACION, MATERIALES, PROCESOS.

Como ya se habia mencionado, el industrializar implica ha-
cer competitivos en el mercado los productos gue se dise—-
nan con los ya existentes, tomando en cuenta su diseflo for

mal y funcional, y gue sea posible su fabricacién en serie.

Para industrializar se deben considerar varios aspectos im-
portantes como lo son la seleccidn de materiales y procesos
Para esta seleccién se debe pensar en factores como el de -
si el objeto se va a producir en grande o pequefia escala; =~
dependiendo de é&sto se escoge el material de acuerdo al pro

. ceso y al costo.

En. estos aparatos meteoroldgicos cuya produccién va a ser -
en pequefia escala, no se puede pensar en invertir en proce-
sos costosos, como es el fabricar moldes para inyeccién, --
qgue podrfia ser el caso de las bases. Se pueden hacer en a-
crilico termoformado gue cumple con el regquerimiento de re-
sistencia a la intemperie y excelente presentacifn, aungue
si no se cuenta con la infraestructura necesaria para el --
proceso de termoformacifn del acrilico o no conviene mandar
las hacer, se pueden entonces hacer estas bases en fibra de
vidrio.
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El material en si es méds barato y no se necesita de mucha
inversi6n para transformarlo, es tambi&n resistente a la
intemperie aunque por menos tiempo y se pueden lograr bue
nos y variados acabados.

Para las puertas se consider6 el acrilico por su resisten
cia, f4cil transformacién y que gracias al disefio hay muy
poco desperdicio. Unicamente hay gque calentar el acrfili-
cc y doblarlo sobre un medio cilindro de ldmina. E1 acri
lico al ser transparente nos facilita la lectura de las -
grdficas sin necesidad de abrir las puertas.

En los dem&s materiales seleccionados se buscd-la resis—-
tencia de &stos a las inclemencias del tiempo.A Acrilico
v Aluminio que para transformarlos finicamente se usé el -
proceso de torneado.

Para el tambor y otros elementos se eligié la l&mina re-—-—

cubierta con pintura epSxica para su proteccién.

En los elementos de ldmina, a excepcién del tambor cuyo -
proceso es rolado y rechazado, el proceso de transforma--
cién recomendadoc es el troquelado, pero dado los altos -




=

costos del troquel estos elementos pueden hacerse manual-~-
mente.

Para las piezas que podrian tener mayor desgaste por el =--
trabajo que realizan, se selecciond el latdn, por su resis
tencia y bajo coeficiente de fricci6n; estas piezas serian

los ejes y puntos de giro del tambor para gr&ficas y poleas.

Para los contrapesos también se escogié el laton, conside--—
rando su peso especifico.

El proceso de transformacién de estas piezas de latén tam—-
bién es por torneado.

Todos estos materiales y procesos existen en Mé&xico y sus -

costos, como ya se dijo, son relativamente bajos.
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Variografé Barométrico
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VARIOGRAFO BAROMETRICO
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" DESCRIPCION

Bage

Tapa Inf,
Patas
Tuerca Cil,
Postes
Tambor
Punto Giro
Eje Tambor
Porta reloj
Reloj
Adaptador
Cilm: Maestro
Poleas
Ejes Poleas
Embolo
Tubo

Porta Plumilla
Plumilla
Contra peso
Puertas
Tapa

Tapa Sup..

:
%
f§

[
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MATERTAT,
Fibra de Vidrio
Fibra de Vidrio
Hule
Acrilico
Aluminio
L&mina
Tatén
Latsn
Lé&mina
Cuarzo
Limina
Acrilico
Acrilico
Lattn
Poliet. B.D.
Aluminio
Limina
Acrilico
Latén
Acrilico
Fibra de Vidrio
Fibra de Vidrio

PROCESO

Moldeo
Moldeo
Inyec.
Torneado
Torneado
Rolado
Torneado
Torneado
Trogquelado

Trozjuelado. i

"I‘orne'ado: )
.Torneado

Extrusién Sopl.

Torneado
Troquelado

Torneado’
Torneado
Doblado
Moldeo
Moldeo

N

ACARADO
Brillante
Brillante
Comercial
Camercial
Camercial
Pintado
Comercial
Camercial
Pintado

Pintado

Camercial
Camercial
Comercial
Comercial
Camercial
Pintado

Camercial
Comercial
Comercial
Brillante
Brillante
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DESCRIPCION

Base

Tapa Inf.
Patas
Tuerca Cil.

. Postes

Tamboxr
Punto Giro
Eje Tambor
Porta reloj
Reloj -
Adaptador
Cil. Maestro
Poleas

Ejes Poleas
Flotador
Sifén

Porta plumilla

Plumilla
Contra Peso
Puertas
Tapa

Embudo

PLUVIOGRAFO.

PIEZA

HHNHHHHHNHHHHHHHHmwang

MATERTAL,

Fibra de Vidrio
Fibra de Vidrio

Hule
Acrilico
Aluminio
L&mina
Latfn
LatSn
Limina
Cuarzo
Lamina
Acrilico
Acrflico
Latdn
Poliet. B.D.
Acrilico
Lamina
Acrilico
Latén
Acrilico

Fibra de Vidrio
Fibra de Vidrio

PROCESO
Moldeo
Moldeo
Inyec.

Torneado
Torneado

* Rolado

Torneado
Torneado
Trogquelado

Troguelado

. E:x(-_ruidc_:

;Ibmeado

" Torneado
Extrusién Sopl.
'Doblado

Troquelado
Torneado

" Torneado

Doblado
Moldeo
Moldeo

N

ACABADO

Brillante
Brillante
Comercial
Ccmercial
Camnercial
Pintado

Camercial
Comercial
Pintado

Pintado

Comercial
Camercial
Camercial
Comercial
Camercial
Pintado

Camercial
Camercial
Cammercial.
Brillante
Brillante
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VISTA FRONTAL
Descripcién: Base y Tapa. Material: Fibra de vidrio. Bscala: 1:2. 1/37 :
BAROGRAFO Y PLUVIOGRAFO. Proceso: Moldeo. Cotas: Mm. /_/
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VISTA LATERAL
Descripcifn: Base y Tapa. Material: Fibra de Vidrio. Escala: 1:2 2/37
BAROMETR) Y PLUVIOGRAFO, Proceso: Moldeo. Cotas: Mm
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VISTA SUPERIOR

Descripcifn: Base. Material: Fibra de vidrio. Escala: 1:2.
VARTIOGRAFO BARCMETRICO. Proceso: Moldeo. Cotas: Mnm.
\ — S R
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CORTE SS

280

- 35—

TAPADERA INFERIOR. Material: Fibra de Vidrio. Escala: 1:2.
VARTOGRAFO BAROMETRICO. Proceso: Moldeo. Cotas: Mn. 4/37
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VISTA SUPERIOR

DescripciSn: BASE. Material: Fibra de Vidrio. Escala: 1:2.
PLUVIOGRAFO. Proceso: Moldeo. Cotas: Mnm. 5/37 /
——— — — —




PLUVIOGRAFO. Proceso: Moldeo. Cotas: Mn. 6/37

TAPADERA INFERIOR. Material: Fibra de Vidrio. Escala: 1:2. —/



s 20 ~nnd

PATAS. Material: Hule. Escala: 1:1.
BAROGRAFO ¥ PLUVIOGRAFO. Proceso: Inyectado. Cotas: Mnm. 7/37




J13/64"

. ROSCA sTD. i/4",

R

CORTE 2ZZ

@;5/64"

Descripcién: Tuerca Cilindrica.
BAROGRAFO Y. PLUVIOGRAFO.

Material: Acrilico.
Proceso:

Torneado.
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’ C CUERDA STD. 1/4"
g5/16" | - di/a"
Descripcién: POSTES. Material: Aluminio. Escala: 1:1.
BAROGRAFQ Y PLUVIOGRAFO. Proceso: Torneado. Cotas: Mnm. 9/37
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. TAMBOR PARA GRAFICAS. Material: L&mina. Escala: 1:2. 10/37
k BAROGRAFO Y PLUVIOGRAFQ. Proceso: Rolado, rechazado. Cotas: Mm.




CORTE TT

i
i

—pvec 11/2"

|

I.—-——

l

TAMBOR PARA DURACION 7 DIAS

TAMBOR PARA DURACIOM 3 DIAS

: TAMBOR PARA GRAFICAS. Material: Lamina. Escala: 1 2. 11/37
BAROGRA‘EO ¥ PLUVIOGRAFO. Proceso: Rolado y rechazado. Cotas: Mm.
cm——
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RoscA $1o. 174"

CORTE XX CORTE vYY
Descripcién: Punto de Giro Tam.| Material: Lat6n. Escala: 1:1. 12/37
BAROCGRAFO Y PLIUVIOGRAFD. Proceso: Torneado. Cotas: Mu.
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CUERDA STD. 5/16
! #5/16"
Descripcifn: Eje Tambor. Material: Latén. Escala: 1:1. 13/37
BAROGRAFO Y PLUVIOGRAFO. Proceso: Torneado. Cotas: Mnm.
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PORTAREIOT . Material: Limina Cal. 20. Escala: 1:1. 14/37
BAROGRAFO Y PLUVIOGRAFO. Proceso: Troquelado. Cotas: Mnm.
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Relo]j de Cuarzo. Escala: 1:1.

P H Steele.

15/37
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BARRA DE ALUMINIO

gl/s”

ADAPTADOR Y EJE RELOJ.

BAROGRAFO Y PLUVIOGRAFO.

Material: Limina Cal. 20.
Proceso: Troquelado.

Escala: 1:1.
Cotas: Mm.
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CILINDRO MAESTRO. Material: Tubo de Acrilico. Escala: 1:2. 17/3
BAROGRAFO Y PLUVIOGRAFO- Proceso: Extrufdo. Cotas: Mm. /37 /
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\Murco para lg altura del oguag
CILINDRO MAESTRO. Material: Tubo de Acrilico. Escala: 1:2. 8737
BAROGRAFO. Procego: Extruido. Cotas: Mn.
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L 411/32"

UVIOGCRARO Material: Tubo de Acrilico.
= - Proceso: Extruido.




Material: Acrflico. cala 1 1. I )
Proceso: Torneado. 20/37 —
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PLUVIOGRAFO

BAROGRAFO

Material: Acrflico.

POLEAS.

ehill
A3

oceso: Torneado.

BAROGRAFO Y PLUVIOGRAFC. Pr
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CUERDA STD.
/4"

SR ==

CORTE WW

3

PUNTO DE GIRO Y EJES POLEAS.
BAROGRAFO ¥ PLUVIOGRAFO.

Material: Latfn.
Proceso: Torneado.

Escala: 1:1.
Cotas: Mnm.

22/37
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CORTE VvV

CILINDRO.

Material: Polietileno B.D.
Proceso: Extrucién Soplado.

Escala: 1:2.
Mm.

Cotas:
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FLOTADOR. Material: Polietileno B.D. Escala: 1:2. 24/3
PLUVIOGRAFO. Proceso: Extrusién Soplado. Cotas: Mnm. 7
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CUERDA STD. 1/4"
l §1/a"
TUBO. Material: Tubo de Aluminio. Escala: 1l:1. 25/37
BAROGRAFQ . Proceso: Torneado. Cotas: Mm.
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SIFON.

Material: Tubo de Acrilico.
Proceso: Doblado.

Escala:
Cotas:

1:1.
Mm.

26/37
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45/16"

PORTA PLUMILLA Y CLIPS.
BAROGRAFO Y PLUVIOGRAFO.

Material: L&mina CNL. 20 : Bscala: 2:1.
Proceso:. Troquelado. Cotas: Mm.
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PLUMILLA. Material: Barra de Acrilico. Escala: 2:1. 28/37
BAROGRAFO Y PLUVIOGRAFO. Proceso: Torneado. Cotas: Mm.
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CONTRAPESOS . Material: Latén. Escala: 1:1.
BAROGRAFO Y PLUVIOGRAFO. Proceso: Torneado. Cotas: Mm. 29/37
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VISTA LATERAL
PUERTAS. Material: Acrilico cristal. Escala: 1:2. 30/37
BAROGRAFO Y PLUVIOGRAFO. Proceso: Doblado. Cotas: Mm.




VISTA SUPERIOR

PUERTAS . Material: Acrilico cristal. Escala: 1:2.
L BAROGRAFO ¥ PLUVIOGRAFO. Proceso: Doblado. Cotas: Mu. 31/37 -




.

350

175 —

VISTA SUPERIOR

Descripcifn: TAPA. Material: Fibra de Vidrio. Escala: 1:2.
VARTOGRAFO BAROMETRICO. Proceso: Moldeo. Cotas: Mm. 32/37
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TAPADERA SUPERTIOR.
VARTOGRAFO BAROMETRIOO.

Material: Fibra de Vidrio.
Proceso: Moldeo.

33/37
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VISTA FRONTAL
Descripcidn: TAPA. Material: Fibra de Vvidrio. Escala: 1:2.
L PLUVIOGRAFO. Proceso: Moldeo. Cotas: Mm. 34/37 /
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VISTA SUPERIOR

Descripcién: TAPA.
PLUVIOGRAFO.

Material: Fibra de Vidrio.
Proceso: Moldeo.

Escala:
Cotas:

1:2.
Mm.
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280 25 —e]
350
VISTA FRONTAL
 EMBUDO RECOLECIOR. Material: Fibra de Vidrio. Escala: 1:2.
PLUVIOGRAFO. Proceso: Moldeo. Cotas: Mm,. 36/37
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VISTA SUPERIOR

35 ——

Proceso:

Material: Fibra de Vidrio.

Moldeo.

Cotas:
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Conclusiones
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CONCLUSTION.

El Disefiador Industrial, no s6lo ha de cuidar la forma y fun
ci6n del producto, también debe tomar en cuenta materiales y
procesos para poder lograr una fabricacién econfmica, es de-
cir, debe considerar:

a) Que el material de las piezas, forma, precisién y cali-

dad han de responder a las condiciones deseadas.

b) Que el tipo de fabricaci6n ha de ser tan corto como sea
posible.

c) Que en la fabricacién han de ser bajos los gastos, en el
consumo de materia prima, materiales auxiliares, energia
vy herramienta.

Para lograr &sto se debe contar con una buena investigaci6n
en torno al producto gue se va a disefiar, e ingenio para re

solver problemas que presente su fabricacibn.

Todo &sto y més hacen del Disefio Industrial una actividad -

creativa y multidisciplinaria.




En esta tesis se logr6 cumplir con todos los puntos antes
citados, partiendo de modelos artesanales, logrando hacer
productos gue se pueden fabricar en serie, cuentan.con ca
lidad, disefio formal y funcional, el perfiodo de fabrica--

cifn es corto y los gastos en materias primas son bajos.

Son aparatos meteorolégicos para cuantificacién creados -

por el ingenio y que es posible hacerlos competitivos gra
cias al Disefio Industrial.
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