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Los disefios son cada vez mas especializados de acuerdo a la funcién que van a desempefiar
y es asi como de! universo de asientos que existen en el mercado, muchos de ellos cumplen con los
requisitos que implican su uso, otros, sin embargo, son adaptaciones de otros productos que no estan
especificamente disefiados para resolver una necesidad concreta. A pesar de que existen
innumerables modelos de asientos, algunos para los comedores, otros para los escritorios, algunos
més para los teatros, los cines, las aulas de clase, los parques publicos, las salas de espera, los
aviones, los autobuses, los trenes, los automdviles, etc., no existe en México uno especialmente
disefiado para los planetarios. Encontramos en estas ventanas a la Ciencia y al Universo, butacas de
cine o de teatro.

El espectaculo que se muestra en los planetarios presenta condiciones especiales, es
totalmente distinto al que pudiéramos encontrar en un cine, un teatro o una sala de conciertos, ya gue
la proyeccién es dirigida desde la parte central de la sata hacia el techo que simula la bbveda celeste.
Esto hace que los espectadores miren hacia arrita y no hacia el frente, lo que las confiere una
posicién diversa a la que pudieran adoptar en un auditorio comdn. Este problema necesita un asiento
espaciaimente disefiado para la postura que se toma para ver una proyeccioén en el techo, pero las
butacas existentes en los planetarios no estan pensadas para ellos, sino que son asientos comunes,
disefiados para otro tipo de uso, ya sean para auditorios, para cines, para teatros u otros, en los que
ol tronco del individuo requiere una posicién aproximada a |a vertical para poder atender la funcién o
la sesidn.

En esta tesis se plantea un redisefio de los ya existentes, o mejor dicho, el disefio da un
asiento especial para los planetarios. Los productos con los que se cuenta en la actualidad son muy
incémodos: debido a que el respaldo solo sostiene la zona lumbar y no brinda ningdn apoyo para la
zona cervical, provocando dolor de cuello y de espaida en los espectadores, ni tampoco se reclinan,
dificultando aun més e! disfrutar de la exhibicion. Basta imaginar cémo se sentiria uno después de
media hora de estar sentado en una sifla comin, mirando hacia el cielo con la ¢cabeza colgando hacia
atrés, o con la nuca recargada en el borde del respaldo y los glitecs apoyados en el filo del asiento.

Para comenzar el disefio ds este producto fue necesario un andlisis ergonémico, estudiando
la antropometria de los visitantes, considerando que un gran porcentaje de los usuarios son nifos;
esto llevd a pensar en que el asiento, sin contar con muchos elementos ajustables, se adaptara a
todos los usuarios. Sin embargo, el rango de tallas abarcadas para el disefo, es tan grande que se
fleg6 a la conclusidn de que para que la butaca fuera confortable para los nifios méas pequenos, habria
que disefar un aditamento espacial que se colocara sobre el asiento, de manera que tuvieran alcance
a |a cabecera y que la profundidad del asiento no los molestara.

Este nuevo disefio @s en si un servicio, mas que un producto, ya que los usuarios directos no
son los compradores, sino el publico de un espectaculo, tal como es el cine o ol teatro. Partiendo de
este principio, el comprador es el propietario del planetario, y por lo tanto el mercado potencial de




estos asientos se restringe al de los planetarios, aunque posiblements el uso de estas butacas
pudiera ampliarse a los cines /max.

Para la produccién de las butacas se planted el uso de varios materiales y, por lo tanto la
transformacion, pensando en que debido a la baja produccién, lo mejor eran los procesos que no
implicaran una gran inversién que no fuera posible recuperar. Es asi como se eligié. por ejemplo, la
fibra de vidrio para fabricar ias conchas del asiento y del respaldo. De igual manera, se pensé en
limitar los mecanismos al minimo indispensabls, para reducir el desgaste y el mantenimiento v,
consecuentemente, los costos.

Se propuso manejar una estética que tendiera hacia las formas organicas, con una geometria
sencilla que respondiera a la funcién; este concepto se manejé en cada una de las piezas para que
fueran faciimente identificadas con su uso, por ejemplo, que se reconociera de inmediato que la
cabecera es ajustable y el respaldo reclinable. Pensando en los usuarios mas pequefios (los nifios),
se disefi un asiento especial para colocarse sobre |a butaca, con las funciones de: acercar la cerviz
del usuario a la cabecera, resolver las incomodidades de las medidas de profundidad de un asiento
para adultos y mantener al respaldo en posicién reclinada para ampliar el campo de visién y ayudar
(en caso de que e peso del individuo no fuera suficiente para reclinario) a sostenerlo en esa posicion.

El proyecto se planted en un estudio general en los campos de antropometria, ergonomia,
funcidn, estructura, estética y costos, pero sin llevar a cabo profundos experimentos referentes a la
comodidad ni a los mecanismos. Durante el desarrollo se hicieron pruebas antropométricas para
probar las medidas generales dsl asiento que fueran mejor aceptadas por la mayoria de los usuarios
adultos y se realizaron modelos 1:1 de la cabecera para comprobar que tan confortable era, los
resultados de la experimentacion se aplicaron en el disefio de la butaca, los demés datos, referentes a
la firmeza de los espumados y a las distintas curvaturas del respaido en el plano transversal, fueron
tomados de tablas y estudios realizados por reconocidos autores en ei campo de la ergonomia. Los
mecanismos se inspiraron en otros ya existentes y se calcularon matematicamente centros de
gravedad y la fuerza del resorte respecto al peso de los usuarios para hacer reclinable el respaldo.

Dado que la formacidn del disefador industrial no profundiza en aspectos técnicos, los
calculos de los mecanismos son aproximados, no exactos. El estado actual de avance del proyecto
requiere de la revisién de un ingeniero mecanico para afinar esos detalles. Para llevar este proyecto a
produccion, es necesaria la previa fabricacién de simuladores, con el fin de realizar pruebas de
esfuerzo y confirmar la comodidad de ia butaca.
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Antecedentes.

Desde sus inicios, el hombre se ha sentido fascinado por los misterios que encierra el
Universo, observando el cielo y estudiandolo, y dotando a los planetas, las estrellas, al Sol y
a la Luna de personalidades unicas y especificas. En un principio eran unos cuantos los
privilegiados de tener todo el conocimiento y 10 guardaban celosamente para ellos mismos.
Con el paso del tiempo las cosas han cambiado, y el conocimiento, a pesar de que son
pocos los que lo crean, cada vez se ha puesto méas al alcance de todos, ya sea por los
museos, los libros, los articulos de divulgacion cientifica en los periédicos y en las revistas,

los programas de television, los cortometrajes o los planetarios.

¢Qué es un planetario?

En un principio la palabra planetario fue usada para definir un modelo mecanico que
imitaba los movimientos de los planetas. Actualmente, es el nombre del proyector con la
misma funcion del aparato mecanico e inclusive la denominacién se ha extendido para
describir un teatro circular que alberga estos sistemas de proyeccion y un techo abovedado
en el cual se simulan diversas imagenes celestes a distintas horas del dia, épocas del afio y
lugares, representando las trayectorias y las variaciones de los cuerpos celestes. Su objetivo
es ofrecer un espedéculo educativo, que pone a la mano del publico comun una parte del

conocimiento de los astrénomos.

4 Cual es la finalidad de un planetario?

El destino de los planetarios es tradicionalmente el de promover la difusion de los
conocimientos astrondmicos para estudiantes (desde nifios de preescolar hasta
universitarios) y los residentes de la region cercana.

Los planetarios no sdlo se utilizan para fines de divulgacién cientifica, sino que son
empleados también como un entrenamiento profesional para los marinos y los pilotos
aviadores y, en los paises desarrollados, para los astronautas. La proyeccion en la cupula del
planetario de las formas en que luce el cielo nocturno en las distintas épocas del afio, permite
un aprendizaje constante, que no esti sujeto a las condiciones climatolégicas ni mucho
menos a la hora del dia. Son ademas més Utiles porque las imagenes proyectadas son
mucho mas reales que cualquier mapa astral, y no implica pefigro alguno de perderse en |a

inmensidad de la noche.
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El planetario visto como una sala de espectaiculos.

Por sus caracteristicas, tanto arquitectonicas como de la funcién que brindan, los
planetarios son diferentes a tas otras salas de espectaculos y por lo tanto deben de estar
amueblados de una manera especial, es decir. no deben de tener el mismo tipo de butacas
que poseen los teatros o los cines. Pero al igual que los cines, los teatros, las salas de
conciertos y otros lugares publicos de esta especie, deben cumplir con ciertos requisitos,
tales como albergar a un nimero especifico de concurrentes, y respetar normas acerca de la
seguridad en caso de emergencias, tales como incendios y sismos.

El primer aparato de proyeccién de este tipo data del afio 1923 y fue instalado en el
Museo de la Técnica de Munich, Alemania. Cuando se construyeron los primeros planetarios,
alrededor de los afios 1930, se equiparon con butacas convencionales de teatro. Afios mas
tarde, en los 1950, se introdujeron nuevos materiales en la fabricacién de muebles, y fue asi
como surgieron sillas como la DSX de Charles y Ray Eames , entre otras. Los nuevos
modeics, fabricados en fiora de vidrio, poliéster y otros materiales plasticos, fueron
rapidamente adaptados a los planetarios por a facilidad y rapidez con la que se hacian y la
cantidad de asientos que requeria cada sala. El problema del abastecimiento de mobiliario se
resolvia facil y rapidamente sin pensar que debido a las condiciones especiales de
proyeccidn, los asientos deberian de estar disefiados de una manera distinta. En la segunda
mitad de la década de 1970, se empezaron a fabricar asientos particularmente disefiados
para los planetarios por empresas tales como Goto (japonesa) y Spitz (estadounidense), que
presentaban ya un respaldo alto y permitian reclinarse a fin de ver mejor el espectaculo.

En México, el primer planetario se construyd en 1967, y se le dio el nombre de Luis
Enrique Erro, en honor al ingeniero que instituy6 el primer observatorio del pais. Desde su
fundacion, el planetario no ha cambiado su mobiliario, que es sumamente ineficiente, ya que
no posee apoyo cervical y, a pesar de que los asientos son reclinables, esto no hace gran
diferencia entre una butaca cualquiera y éstas. En otros planetarios del pais, los asientos
estéan mejor disefiados y cumplen con su funcidon de manera relativamente satisfactoria. El
principal problema es la falta de un analisis antropométrico y ergondmico en el momento de
elegir los asientos, los fabricantes se preocupan porque ef respaldo pueda reclinarse, pero

jamas se preguntan si los usuarios estan satisfechos con esta Gnica funcién y por lo tanto no

" Consultar el anexo | de la tesis.

2 UDAYANA LUGO DUGAR-ZHABON




¢f

Il

incluyen un descanso para la cabeza y cuello. Es aqui donde debe de intervenir el disefador

industrial, apficando sus conocimientos de factores humanos, materiales, produccion,

estética, etc.

- »

.a@éi.&%

.
- =

Interior del planetario Luis Enrique Erro.
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Perfil del producto deseado.

El objeto a disedar es un nuevo asiento para |as salas de los planetarios de México,
no sélo del Distrito Federal, sino de todo el pais. La finalidad del producto es brindar a cada
uno de los espectadores un lugar desde el cual puedan observar cémodamente la funcién,
ya sea para un entretenimiento educativo o como parte de su formacion profesional (marines,
pilotos aviadores) y a los propietarios de los planetarios, albergar a un nimero determinado

de audiencia, dado por las dimensiones de la sala.

Este objeto es fabricado por los mismos productores de butacas de cines, de teatros,
de salas de conciertos, etc., que comercializan sus articulos por medio de catalogos que los
propietarios de dichas salas o encargados de su construccion y mantenimiento les piden por
teléfono. Entre ellos se encuentran las companias: Mobiliario, S.A., que ha provisto con sus
productos a empresas tales como las salas cinematogréficas Cinemex, al Auditorio Nacional,
a la sala de conciertos Nezahualcdyotl y al teatro Metropolitan entre otros, en todo el pais; e
Industrias Ideal, S.A. de C.V. que ha fabricado los asientos para la mayoria de los
planetarios de la Republica. '

Los asientos para planetario en si, deben distinguirse de los anteriores en su forma de
uso, ya que por el tipo de espectaculo que en ellos se presenta, la posicion del cuerpo es
diferente, como ya se menciond antes, el espectador mira hacia el techo y no hacia el frente,;
y el auditorio estd conformado en su mayoria por grupos escolares, desde aquellos que
cursan la primaria, hasta los que estudian la escuela preparatoria, e inclusive los alumnos de
las escuelas marinas mercantes. Es también importante considerar a los usuarios indirectos,
es decir, aquellos que no acuden a los planetarios para formar parte del publico, sino los
trabajadores que ahi realizan diversas funciones: desde la limpieza hasta acomodar a los
grupos escolares en sus asientos. Por lo tanto tenemos un amplio espectro de usuanos:
desde nifios de 6 afos hasta personas adultas, que pueden ser usuarios directos o indirectos
del asiento.

ASIENTO PARA PLANETARIO 5
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caracteristicas

funcion

respaldo reclinable para tener una mejor visién del techo
asiento abatible para reducir el espacio entre filas y poder mantener un
cupo razonable

reducir al minimo los elementos ajustables para evitar el desgaste

ergonomiay

antropometria

hacer un asiento igualmente cémodo para personas desde 6 afios de
edad (1.08m de estatura) nasta adultos de 1.84m de altura

incorporar accesorios sencillos que ayuden a que la butaca sea mas
comoda

hacer que el asiento se ajuste a los usuarios y no al revés

el respaldo debe sostener las zonas: lumbar, dorsal y cervical

produccion

manejar tecnologia y métodos de produccién conocidos y existentes
en México
usar procesos adecuados al volumen de produccién

unificar procesos para facilitar la produccion

estética

dar una imagen moderna pero sin caer en exageraciones

los planetarios son lugares relacionados a la ciencia y a la tecnologia,
por lo tanto, el estilo de disefio debe de apegarse a estas
caracteristicas

mercado

ofrecer una butaca especialmente disefiada para los planetarios
dar un valor agregado que la haga distinguirse de su competencia
averiguar si es posible situarla en una sala de espectaculos que no sea

un planetario

En conclusion, se pretende llegar al desarrollo de un asiento que combine todos los

elementos necesarios (respaldo que sostenga correctamente las zonas lumbar y dorsal,

cabecera, mecanismos de reclinacién, etc.) para hacer que los usuarios directos se sientan

comodos, pero sin involucrar un gran nimero de piezas ajustables, que ademas de elevar

considerablemente el costo final del producto, fo hardn mas susceptible al desgaste

mecénico y por ende a un mayor trabajo de mantenimiento.
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Factores de Mercado.

I N

Il

Volumen de la demanda.

En el territorio nacional existen alrederor de 20 planetarios, que requieren de [os

asientos para poder albergar a sus espectadores. La capacidad promedio de ellos se

encuentra alrededor de los 200 asientos, lo que multiplicado por el numero de salas de este

tipo nos da un volumen de demanda de 4000 asientos.

Lista de los planetarios que existen en la Republica Mexicana:

PLANETARIO DEL CENTRC CULTURAL ALFA

Coatzacoalcos No. 1000

Fracc. Carrizalejo

Garza Garcia, Nuevo Leon

Apdo. Postal 1177

Monterrey, Nuevo Ledn

PLANETARIO DEL CENTRO DE CIENCIA

Y TECNOLOGIA “SEVERO DIAZ GALINDO”

Av, Flores Magén y Calz. Independencia

Norte, Sector Hidaigo

Guadalajara, Jalisco

PLANETARIO DE LA ESCUELA NAUTICA
MERCANTE DE MAZATLAN

Calz. Gabriel Leyva s/n

Mazatlan, Sinaloa

PLANETARIO DE LA ESCUELA NAUTICA
MERCANTE DE TAMPICO

Bivd. Adolfo Lépez Mateos

Fidel Velazquez

Tampice, Tamps.

C.P. 89000

PLANETARIO VIAJERO

Pujato No. 84, Col. Lindavista
México, D.F.,

C.P. 07300

ASIENTO PARA PLANETARIO

PLANETARIO DE LA CIUDAD DE MORELIA
Calz. Ventura Puente y Ticateme
Morelia, Mich.

C.P. 58070

PLANETARIO DEL CENTRO CULTURAL TIJUANA
Av. Paseo de los Héroes

Zona del Rio Tijuana

Tijuana, Baia California Norte.

C.P. 22320

PLANETARIO DE PUEBLA

Centro Civico Cultural 5 de Mayo

Puebla, Pus.

PLANETARIO DEL PARQUE RECREATIVO
CHAPULTEPEC

Parque de Chapultepec

Cuernavaca, Mor.

PLANETARIO TABASCO 2000

-Prolongacién del Paseo Tabasco sin

Vilia Hermosa, Tabasco
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PLANETARIO DE LA HEROICA ESCUELA
NAVAL MILITAR ANTON LIZARDO
Puerto Antén Lizardo

Veracruz, Ver.
C.P. 95260

PLANETARIO DE LA ESCUELA NAUTICA
MERCANTE DE VERACRUZ

“FERNANDO SILICEO Y TORRES”

Bivd. Manuel Avila Camacho
Veracruz, Ver.

C.P. 91700

PLANETARIO DEL MUSEO TECNOLOGICO
DE LACFE

2a Secciodn del Nuevo Bosque de
Chapultepec

Apdo. Postal 18-816

México, D.F.

C.P. 11850

PLANETARIO NUNDEHU!

Cuspide del Cerro del Fortin

Apdo. Postal 112

Oaxaca, Oax.

C.P. 68050

PLANETARIO DR. RAMIRO IGLESIAS LEAL
Pargue cultural y Recreativo
Tamaulipas Siglo XXI.

Ciudad Victoria, Tamps.

PLANETARIO DE SAN LUIS POTOSI
Parque Tangamanga 1

Calie 13 No. 706

Col. Industrial Aviacion

San Luis Potosi, SLP.

C.P. 78140

PLANETARIO LUIS G. LEON DE LA SOCIEDAD
ASTRONOMICA DE MEXICO

Parque Felipe Xicoténcat|

Isabel ta Catdlica y Cadiz

Coionia Alamos

Apdo. Postal M-9647

México, D.F.

PLANETARIO “LUIS ENRIQUE ERRO”
Av. Wilfrido Massieu s/n

Unidad Profesional Zacatenco
Apdo. Postal No. 75-271

México, D.F.

C.P. 07300

PLANETARIO DEL MUSEO UNIVERSUM

Centro Cuitural Universitario
Ciudad Universitaria
México, D.F.

PLANETARIO DR. ARCADIO POVEDRA RICALDE
Av. de las Américas 2771 Nte.

Col. Villa Universidad.

Culiacan, Sin.
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Los modelos Tikal, Tlaloc, Kukulkdn y Monte Albén estan disefados para una

auditorio y no para un planetario, o al menos esa es la sensacién que transmiten.

Industrias Ideal, S.A. de C.V.

modelo caracteristicas pros contras
Distancia ente centros 489 mm
Altura total 863 mm .
Altura def asiento 450 mm |  Estructura resistente, Aspecto antrcuac.lo (alos 60)'.
Composer Fondo 74 1- - tapicerfa moderna y respaido muy bajo, no se reclina,

) . . atractiva.
Disefio tipo “pedestal”, estructura de PTR, asiento

y respaldo acojinados, asiento abatible

autoelevable.

Modele Composer de /deal.

Ninguna de estas butacas posee las caracteristicas, tanto funcionales como estéticas,
apropiadas para amueblar un planetario. Esto es por la altura de los respaldos, en todos los

casos, o porque excepto por los del L.E. Erro, ninguno tiene un respaldo reclinable.
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Productos de competencia directa

La empresa que en México ha abastecido de mobiliario a los planetarios es /desa, es

decir, Industrias Ideal S.A. de C.V., sin embargo sus productos no son verdaderamente

apropiados para este tipo de uso. He aqui la informacién que poseen los planetarios de la

Ciudad de México respecto a los articulos de esta fabrica:

Industrias Ideal, S.A. de C.V.

modelo caracteristicas pros contras
Asientos | Distancia ente centros 470 mm aprox | Respaldo reclinable, gira | Respaldo muy bajo, mobiliario
del Altura total 800 mm aprox sobre su eje. original desde a apertura del
Planetario | Aftura del asiento 400mm aprox planetario (1967) -» la imagen no
L.E. Erro | Fondo 450 mm aprox “"eSp‘?"d“’ aun as'e'.’w de _
Asiento y respaldo acojinadas y tapizados, planetario sino a una silla de oficina.
respaldo reclinable
Distancia ente centros 500 mm
Altura total 800 mm
Tikal

Fondo 690 mm
Asiento y respaldo acojinados y tapizados,
coderas y contrarespaldo en plastico inyectado.
Distancia ente centros 500 mm imagen cbsoleta (aftos 40),

Tidloc Altura total 800 mm respaido muy bajo, no se reclina.
Fondo 690 mm Modelo descontinuado.
Asiento, respaldo, coderas y contrarrespaldo en Aspecto carmiente debido a los
pldstico inyectado colores y a los materiales.
Distancia ente centros 550 mm
Altura total 800 mm

Kukulkan

Fondo 690 mm
Asiento, respaldo, coderas y costados
acojinados.
Distancia ente centros 500 mm
Aitura fotal 800 mm

Monte
Fondo 700 mm

Albéan

Asiento, respaldo y coderas acojinados y
tapizados en vinilo. Contrarrespaldo de
aglomerado de madera con cubierta de
laminado plastico.

ASIENTO PARA PLANETARIO. .
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Productos de competencia indirecta.

Existen en México dos empresas capaces, por la calidad de sus productos y por el
volumen de produccién de las mismas, de abastecer a los planetarios de la Republica y dar

servicios de mantenimiento constante en caso de descomposturas, accidentes, etc.

Industrias Ideal, S.A. de C.V.

modelo caracteristicas pros contras
Distancia ente centros 489 mm | Estructura resistents,
Altura total 863 mm | tapiceria modema y

Contour |AWuradel asiento 450 mm | atractiva.
Fondo 711 mm

Disero tipo “pedestal”, estructura de PTR,
asiento y respaldo acojinados, asiento
abatible autoelevable.

Distancia ente centros 489 mm
Altura total 819 mm Aspecto anticuado (afios
Composer Altura del asiento 450 mm 50), respaldo muy bajo. El
Fondo 690 mm disefio es mas adecuado
Disefio tipo “pedestal”, estructura de PTR, para colocarse en un teatro
asiento y respaido acojinados, asiento © en un auditorio.
abatible autoelevable. Estructura resistente
Distancia ente centros 489 mm
Altura total 819 mm
Producer Altura del asiento 438 mm
Fondo - 690 mm

Disefio tipo "pedestal’, estructura de PTR,
asiento y respaldoc acojinados, asiento
" | abatible autoelevabie.

Contour Composer Producer
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También cuentan los planetarios con catalogos de empresas extranjeras dedicadas a
la construccién de planetarios, y que abarcan todos los servicios necesarios, desde los
arquitecténicos, hasta los mas modernos proyectores y por supuesto el mobiliario incluido.
Sin embargo, en México solamente se compran a estas compaiias los proyectores, por
carecer de la tecnologia necesaria para desarrollarios y por razones de precio, el mobiliario
es abastecido por Ideal. Cn el caso del planetario del Centro Cuitural Alfa, en Monterrey, la
obra fue realizada en su totalidad por Spitz, Space Sistems, Inc.

Spitz, Space Sistems, Inc. (E.E.U.U.)

modelo caracteristicas pros contras
Planetano def Cabecera incoémoda,
Museo de Respaldo alto, cabecera Respaldo alto, tiene el aspecto del
Ciencias de |cilindrica, reclinable, asiento, reclinable, imazen mobiliario de una
Minnesota respaido y cabecera adecuada para pelicula de ciencia
Centro Cultural |acojinados. planetario ficcion de los affos 70
Alfa
Goto (Japon)
modelo caracteristicas pros contras
Kuki Cufture |Respaldo no muy alto, Respaido reclinable, |Disafiado Unicamente
Center (Japén) [reclinable, asiento y respaldo imagen moderna y para niflos, no se
acojinados atlecuada al planetario jadapta a los adultos
Taipei
Observatory Respaldo alto y
(Taiwan) Respaldo alto, cabecera reclinable, imagen
Chung Shan |anatdmica, reclinable, asientoy |modernay adecuada
Giri’s Senior |respaldo acojinados para un planetario.
High School
{Taiwan)

ASIENTO PARA PLANETARIO: -




ll

Mobiliario, S.A. de C.V.

fijas, estructura de plastico, asiento y
respaldo acojinados.

modelo caracteristicas pros contras
Génova Distancia ente centros 550 mm | Aspecto moderno, per¢ | No se reclina, respaldo un
Altura total 960 mm | suimagen es més poce bajo para asiento de
Altura del asiento 435 mm | adecuada para un cine. | planetario.
Fondo 700 mm | Respaldo bastante aito.
Asiento y respaldo ajustables, coderas

Distancia ente centros 510 mm
Altura total 890 mm
Altura del asiento 435 mm
Fondo 690 mm

Coderas fijas, estructura de plastico,
asienlo y respaldo acojinados. Adormno
laterat,

No se reclina, respaldo bajo
para asiento de planetario.
Adomo lateral rebuscado
tratando de dar “alcurnia®.
La sensacion que transmite
as de una butaca de teatro

Distancia ente centros - 510/330 mm
Altura total 890 mm
Altura del asiento 435 mm
Fondo 690 mm

Coderas fijas, estructura de plastico,
asiento y respaldo acojinados.

Modeio sencillo,
modemo,

No se reclina, respaldo bajo
para asiento de planetario.

Convention

W

Distancia ente centros 478/553 mm
Altura total 812 mm
Altura del asiento 435 mm
Fondo 675 mm

Coderas fijas, estructura de plastico,
asiento y respaldo acojinados. Asiento
abatible.

No se reclina, respaldo bajo
para asiento de planetario,
Aspecto corriente debido a
fos materiales y a los
colores.

Vicenza Distancia ente centros 535 mm | Respaldo alto. No se reclina, respaldo bajo
Altura total 980 mm para asiento de planetario.
Altura del asiento 435 mm
Fondo 950 mm
Coderas fijas, estructura de plastico,
asiento y respaldo acojinados. Asiento
abatible.
Sandoria | Distancia ente centros 600 mm | Modelo sencillo, No se reclina, respaldo bajo
Altura total 960 mm | modemo. para asiento de planetario.
Altura del asiento 435 mm | Respaido alto.
y Fondo 700 mm
Coderas fijas, estructura de piastico y
- metal, asiento y respaldo acojinados.
Totalmente tapizado.
Audi Scala | Distancia ente centros 525 mm | Modelo sencillo, No se reclina, respaldo muy
- Altura total 820 mm | modemno. bajc para asientc de
Altura del asiento 435 mm planetario.
Fondo 670 mm
Coderas fijas, estructura tubular y de
plastico, asiento y respaldo acojinados.
ASIENTO PARA PLANETARIO 13




Mobiliario, S.A. de C.V.

modelo caracteristicas pros contras
Economic | Distancia ente centros 478/553 mm No sa reclina, respaldo bajo
Altura total 812 mm para asiento de planetario.
Altura del asiento 428 mm Aspecto corriente debido a
Fondo 675 mm los materiales y a los

Coderas fijas, estructura de plastico y
metal, asiento y respaldo acojinados.
Asiento con mecanismo autoelavable,

Concorde

Distancia ente centros 565
mm
Altura total 1028
mm
Altura del asiento 425
mm
Fondo 762
mm

Asiento y respaldo ajustables, asiento y
respaldo reclinables, tres diferentes
alturas de respaldo, coderas abatibles,
estructura de plastico, asiento y respaido

Aspecto mcdemo,
elegante.

Respaldo bastante alto
Coderas abatibles

1
mayor espacio

colores.

No se reclina lo suficiente,
respaldo un poco bajo para
asiento de planetario.
Probablemente el diserio
este mas asociado a las
cadenas de cines Cinemex
y Cinemark.

acojinados.

Distancia ente centros 525 mm

Altura total 810 mm Inapropiado para planetario,
Altura del asiento 435 mm | Asiento y respaldo respaldo bajo, no reclinable.
Fondo 700 mm | acojinados “Modelos antiguos”, evoca

Tapizado en pana roja, asiento, respaldo
y coderas acojinados. Estructura de
lamina pintada de heige

los afios

Por todo esto, podemos ver que ninguno de estos productos redne las caracteristicas

necesarias para instalarse como mobiliario para los planetarios, porque carecen de un

estudio antropométrico derivado de la forma de uso de estas salas. Desde el punto de vista

estético, la mayoria tienen un estilo anticuado y no porque el disefador haya intentado

hacerlos retro, sino porque se trata de modelos que no han cambiado en nada desde que se

los concibio (alrededor de los afios 40 6 50). En los capitulos siguientes se podran ver las

conclusiones a las que se llegé de estilo a seguir para disefiar el asiento para planetario.

14
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Se consideréron cbmo productos andlogos a los asientos que por sus caracteristicas

de uso puedan aportar alguna informacién valiosa al desarrolio de una nueva butaca para

planetario, tales como los siliones de dentista.

Equipos dentales “Villa de Cortés” (México)

modelo caracteristicas pros contras
Respaldo totaimente Esta especificamente disefiado
Integra reclinable, soporte tipo para un consultorio dental, precio
pedaestal, altura variable. alrededer de los $13,000
Tapizado en vinilo.
Respaldo totalmente Muy voluminoso, cabecera
reclinable, cabscera incémoda, disefio especifico para
Versatil 02 independiente, soporte tipo un consultorio dental, precio
pedestal, altura variable. alrededor de los $10,000
Tapizado en vinilo en varios
colores. Respaldo totaimente
Respaldo totaimente reclinable. Muy voluminoso, cabecera
reciinable, soporte tipo incémoda, disefio especifico para
. pedestal, cabecera un consultorio dental. Precio
Fijo-Dent independiente, altura alrededor de los $9,000.
variable. Tapizado en vinilo
en varios colores.
Respaldo con soporte Muy voluminoso. Precio alrededor
lumbar, cabecera de los $13,000. Esta
ergonémica con alturas especificamente disefado para un
i graduables y escualizable, consuttorio dental.
Optima | otaimente rectinable,

tapizado en vinilo, soporte
tipo pedestal de altura
variable,

Versatil 02




Otros muebles que cuentan con caracteristicas similares son los silones reclinables

para descanso:

modelo caracteristicas pros contras
Estructura metalica con Respaldo reclinable. | Mueble disefiado para el hogar
base negra o esmaltada, en los affos 50, por lo que su
P40 acojinado y revestimiento estila no concuerda con el
intercambiable de tela o de mobiliario de las salas publicas.
piel.
Reclinable, | Tapiceria de terciopelo, Respaldo reclinable, | Muy voluminoso, precio
mod. Roma, |respaldo reclinable, apoyo para los pies. | alrededor de los $3,300.
La-z-boy mecedor y giratorio.
Reclinable, | Tapiceria de piel, respaido Respaldo reclinable, | Muy voluminoso, precio
Piccolo reclinable, mecedor y apoyo para los pies. |alrededor de los $6,000.

giratorio.

Tampoco estos Ultimos productos son una opcién viable para los planetarics de la

Republica Mexicana, ya que por su funcién, se les asocia inmediatamente a un mueble de

reposo para el hogar.

Los segundos, sillones para dentista, ‘quedan fuera de toda consideracién por su

volumen y por su precio. Pero haciendo un anélisis de ambos tipos de asientos, podemos

obtener valiosas aportaciones para el disefio de una butaca para los planetarios de México.

Modelo P40, de Borsani

16

Piccolo

UDAYANA LUGO DUGAR-ZHABRON




Perfil del usuario.

Los usuarios de los planetarios se encuentran en un amplio rango de individuos de
ambos sexos, todas las edades y diversas clases sociales. Como ya se habia mencionado
antes, abarca a grupos de estudiantes, que cursan desde el jardin de nifos hasta los estudios
superiores. En algunos planetarios no se permite la entrada a nifios menores de 5 afios, pero
en otros es a partir de los 3 aflos. La gran mayoria de las escuelas publicas o privadas
organiza visitas a estos lugares, o bien se les deja de tarea y van acompaiados de sus
familiares, por lo que a muchos entre el jardin de nifios y la preparatoria, les toca ir por lo
menos una vez en su vida. Por lo tanto, el usuario no puede definirse como un individuo
preciso, sino que se localiza dentro de un grupo de personas de todas las edades y de
diversas clases sociales, desde la baja-alta, que tiene las posibilidades de mandar a sus hijos
a la escuela (aunque solo sea la primaria), hasta la clase alta.

En el caso de los planetarios de las escuelas marinas mercantes y de la escuela naval
militar, los usuarios son hombres jévenes, entre los 16 y los 25 afios de edad, de clase media-
baja, ya que tienen acceso a una educacién superior, pero sin llegar al grado de ser una
educacidn universitana.

A continuacion se presenta una tabla con el rango de tallas que se consideran para el
disefio de este producto:

usuario peso (Kg.) estatura (m)
nifias (6 afos) 16 1.08
mujeres adultas (percentil 5) 47.2 1.49
hombres adultos (percentil 95) 96.2 1.84
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Principio de funcionamiento.
Se compararon diversas butacas para encontrar los aciertos y los errores que cada

Factores de uso y funcionamiento.

una tenia y poder aplicar estos conocimientos en el disefio del asiento para planetario; dentro

de los productos de competencia directa, indirecta y analogos se encontraron seis tipos

basicos de estructuras, que por supuesto se traducian en comodidad, capacidad del publico,

costo e imagen.

Capacidad de
-.__Estructura Ergonomia audiencia Imagen Costo
A s Respaido de +» No se puede o Caben mayor |e Hay ¢+ Bajo
triplay reclinar el numero de muchas
¢ asiento de respaldo asientos por patas, cosa
=TT perimetro tubular | e hay mayor fila que en B, que puede
¢ posibilidad de espacio para que C,DyF resultar
insertar un circule la gente » se reduce el favorecedor
mecanismo de porgue el asiento numero de filas} ao0nNo,
resortes en la se abate por la dependien-
concha del inctinacion del do de como
asiento para asiento se maneje.
hacerlo
autoelevable
B » Perimetro tubular |e El usuario puede |e Caben muchos |e Hay ¢« Bajo
continuo para el resbalar hacia asientos por muchas
"""""" asiento y el adelante por tener | fila patas, cosa
respaldo con una superficie + el numero de que puede
refuerzos demasiado filas se reduce resultar
| transversales “continua” respecto a A favorecedor
¢ dos puntos fijos ¢ NO $€& puede aono,
de apoyo —» reclinar el dependien-
imposibilidad de respaldo do de como
girar se maneje
c « Respaldo sujeto al | « Se amplia el ¢ Se reduce el + Espacicso | * Aumenta
asiento campo de visién numero de « |os asientos | por el
""""" » refuerzo al poder girar asientos por tienen las mecanismo
3 transversal en el |e se puede reclinar fila para que caracteris- | giratorio
e punto de apoyo un poco el asiento | puedan girar ticas de los
e | @ mecanismo iunto con el libremente muebles de
S giratorio respaldo oficina
+ mecanismo de * B85 Nacesario
reclinacién separar los 1
e un solo pie asientos para que
las personas no
choquen al girar
ASIENTOC PARA PLANETARIO. . 19
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espacio entre filas
para resolver esto

Capacidad de
Estructura Ergonomia audiencia Imagen Costo
* Asiento y respaldo | « No se reclina » Se reduce el e Casinose | Bajo
independientes * No se abate el numero de filas | ven las
""""" pero fijos entre si asiento -» menor con respecto a patas del
espacio de AyE conjunto de
circulacién = caben tantos asientos
asientos por
fila como en A,
ByE
» Estructura * Se puede abatir el | « Sélo se puede |e Informal s Bajo
exterior, visible asiento, dando tener este o flotante
; « fijo a la pared mayor espacio asiento en la » deportiva
; 3 para circular ditima fila o por
ﬁ ] ﬁ » por estar contrala| donde la asociacién
L—‘J I pared no se diferencia de a estadios
puede reclinar el altura entre
respaldo una fila y otra
sea muy
grande
F + No se abate el e Lamismaque |[e Seeliminan |« Aumenta
» Es necesario fabricar ‘puentes” de | asienta — menor en las la mayoria por hacer
radios adecuados para cada fila espacio de opciones B, C de las patas | tantas
circulacién yD - ligereza piezas
« habrd que y mayor diferentes
aumentar el espacio

En un principio se habia pensado que los asientos tenian que girar sobre su propio

eje para ampliar el campo de visién de los usuarios, sin embargo este andlisis enfatizé el

hecho de que el costo aumenta por los mecanismos y la audiencia disminuye por el espacio

requerido entre las butacas; ademas, la expermentacién con modelos escala 1:1,

demostraron que no era necesario si el respaldo se reclinaba lo suficiente (unos 10°-15°

respecto a su posicién normal, es decir, 45°-50° respecto a la vertical). Por otro lado, se

decidid que dos puntos fundamentales en el disefio del asiento son:

206

v reclinar el respaldo para que los usuarios tengan una amplia visién del techo

~» abatir el asiento para que el espacio entre filas no sea demasiado grande, debido

a la altura e inclinacién del respaldo.
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Con el fin de poder reclinar el respaldo, se pensé en un mecanismo de resortes, que

mantuvieran al respaldo en posicion normal y que se distendieran al recibir el peso del

usuario. El respaldo tendria un punto de apoyo/giro fijo a la pata.

posicién

original '
/ : recorrido

resorte <
' ' posicion

T '
reclinada

Para hacer el asiento abatible se retomé el mismo mecanismo que tienen todos los

asientos de este tipo: un eje de giro excéntrico, con la finalidad de que vuelva a su posicion
inicial cuando el usuario se levante y un tope para.que se mantenga en posicién horizontal al

—

sentarse el individuo.
' _— posi¢ion
' elevada

Z@INT
punto de giro - . contrapeso
centro de gravedad
brazo del contrapeso
de palanca

ASIENTO PARA PLANETARIO
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Se hicieron planos del planetario en corte y en planta para ver qué estructura de
asiento permitia el mayor cupo, asi se llegd a la conclusién de que el respaldo reclinable en
combinacion con el asiento abatible eran la mejor opcién. Sin embargo, al modificar las
medidas de la butaca para haceria mas cémoda, el cupo del planetario Luis Enrique Erro se
redujo en un 11.25%. Esta aminoracién se justifica por el hecho de que los usuarios se
encontraran mucho mas cémodos en la nueva butaca y por otro lado, hay otros planetarios

en los que el cupo aumentaria hasta un 20%, como en el del Centro Cultural Alfa.

Secuencia de operaciones.
Los usuarios de los planetarios llegan hasta su butaca, se sientan y ven el

espectaculo, para después salir, tras haber realizado una serie de operaciones:

1. Entra en la sala dei planetario. 3 I8

2. Busca una fila con asientos libres. ~—

3. Entra en la fila caminando de lade y mirando hacia la |
hilera de asientos en la que se sentard (dando la L
espalda a los asientos de la fila de adeiante).

4. Llega asiento.
ga a su asi 7 3

5. Se detiene. (% 7 4

6. Da media vuelta hasta dar la espalda a '
su asiento. >

7. Se sienta.

8. Serecarga en el respaldo. !

9. Reclina la cabeza hacia atras.

10. Mira hacia fa béveda, 12
11.Permanece en esta posicién durante la funcién (20, 30, 50,
60 minutos segun el planetario).
12. Endereza la cabeza,
13.Se incorpora del respaldo.
14. Se levanta.

14%%
15. Da '/, de vuelta (el asiento queda a su derecha o a 15 16
su izquierda)
16. Camina hasta salir dei pasillo de los asientos.
J
17.8ale de |a sala del planetario.
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De todas éstas, se considerd que las operaciones nimero 9 y 12 podrian ser
eliminadas, ya que el nuevo asiento podria tener un soporte cervical integrado al respaldo,
asi que al recargarse en él, la cabeza quedaria automaticamente apoyada y no seria
necesario echarla hacia atras.

Partes de desarrolio propio y partes integradas.
En la butaca casi toda las piezas seran de desarrollo propio.

Pieza Desarrolto propio integrada

Pata Y

Tapa lateral de la pata

Estructura del asiento

Estructura del respaldo

Concha del asiento

Concha del respaldo

Cabecera

Mecanismo de |a cabecera (concha)

RN A NU NI N NI AN

Mecanismo de la cabecera (cintas) v

Descansabrazos

Espumado del asiento

Espumado del respaldo

Tapiceria

Mecanismo de reclinacién del respaldo

R AN N & NI N AN

Mecanismo de autoelevacién del asiento

Tormnillos y pernos v

Estructura de! asiento para nifios

<

Espumado del asiento para nifios v

Meadio ambiente de uso. - . _
Los asientos para planetario, como su nombre lo indica, seran colocados en estas

salas de proyeccion, que cuentan con un microclima controlado, no estan expuestos a los
rayos del sol y tienen un constante mantenimiento.

Se planted también la posibilidad de que los asientos estuvieran de aiguna forma mas
integrados a su ambiente, entre las opciones se pens6 en combinar estructuras de concreto
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a manera de patas, hacer asientos o respaldos corridos e inclusive disefiar un asiento que
mantuviera a los usuarios de pie pero brindandoles los apoyos indispensables. Estas
posibilidades fueron desechadas, la primera por la complejidad de remodelar el edificio
completamente en lugar de amueblario de nuevo; la segunda, por el coste que implicaria
fabricar asientos o respaldos adecuados a cada fila (ya que los planetarios son edificios
circulares); y por ultimo, la tercera opcién se considerd inconveniente porque tendria que
contar con un gran numero de elementos ajustables (que la encarece) y ademas, porque
siempre habra entre el publico personas de la tercera edad y/o discapacitados, para los
cuales permanecer de pie, aunque con los apcyos necesarios, durante una hora serfa muy
incémodo.

Requerimientos de almacenamiento y distribucion.

Las empresas que producen las butacas de todo tipo, no cuentan con un sistema de
embalaje propiamente dicho para protegeras y transportarlas. La forma en que se
almacenan y trasladan, es apilandolas y cubriéndolas con una pelicula de pléstico cristal para
resguardarlas por breves periodos’ del polve o de la humedad. Las bodegas en las que los
muebles ya terminados se depositan, son naves distintas a aquellas de la linea de
produccion y ensamblaje. Los lotes se apilan por modelo y color, de acuerdo al pedido que
hayan recibido y se cargan en los contenedores que los transportarén a su destino.

Para facilitar su transporte e instalacion, se pensé en que las piezas pudieran ser-
ensambladas en el lugar de destino por una o dos personas (maximo), utilizando un minimo
de herramientas, las cuales a su vez, fueran ias mas elementales posible, de manera que en

cualquier lugar se contara con elias.

Normas.

El Reglamento Mexicano de Construcciones exige que los asientos de las butacas
sean plegadizos, a menos que el pasillo entre el frente de una butaca y el respaldo de la de
adelante sea de cuando menos 75 centimetros.

Se consultard al Titulo V, Articulo 103, fracciones |, Il, IV y V del Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal, referente a las edificaciones de entretenimiento.

" entre el término de la produccidn de un lote y la distribucién z su destine final
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Dada la altura del respaldo y la inclinacién del mismo, los asientos deben ser por

fuerza plegadizos, de otra manera se tendria que aumentar el espacio entre filas reduciendo

la capacidad del planetario.
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Factores humanos.

Analisis del asiento actual.

Se analizaron mas profundamente los asientos del planetario Luis Enrique Erro por
ser el disefio mas inapropiado para el fin al cual estd destinado. El principal problema en
estos asientos es la falta de apoyo cervical, ya que el respaldo apenas y llega a cubrir la
mitad de la espalda. Al reclinarse, la cabeza de los usuarios gqueda colgando hacia atras
durante 1 hora, aproximadamente (ver imagen de la siguiente pagina). Esta posicion de
hiperextension del cuelio resulta dolorosa y sumamente incomoda. Otra desventaja es un
limitado angulo de inclinacién que ofrece el respaldo, por lo que es dificil que los usuarios
puedan tener un alcance visual de la totalidad de la bdveda; ciertamente esto se compensa
por la capacidad del asiento de girar sobre su propio eje. Estos puntos se trataran de corregir

en el disefio del nuevo asiento.

En la fotografia se puede apreciar el bajo respaldo de los asientos del planetario Luis Enrique Erro.
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Los de baja estatura alcanzan a recargar la nuca en el borde del respaldo y los

gliteos en el borde del asiento, mientras que los més altos tienen que conformarse con dejar
la cabeza colgando hacia atras.

La siguiente tabla ayud6 a visualizar las cualidades y los defectos de la competencia,
de esta manera se logrd concluir qué elementos podrian brindar una mayor comodidad al
usuaric y de qué manera se coseguiria una mejora.

elemento: segmento posible
respaldo funcién corporal | actividad | problema solucién
carece de integrar soporte
. soporte lumbar, hacer el
Taé‘eéano apoyodela | columna lumbar es resri"aldo mas
.E. &ro espalda vertebral ai alto para
P muy bajo | <o ctener toda fa
espalda
columna la cab '
, apoyodela | vertebral, ia cabecera quitar la
\ V.-cgr_wzq, espaldayla | omoplatos, sol}o se amolda| cabecera o
Mobiliario cabeza claviculas, a los usuarios hacerla
mas altos .
cabeza, ajustable
cuello, nuca.
recargarse
- es bajo, por lo
que no hacer el respaldo
Contour, zgg:t:::;;? mas alto para
Ideal mucho man o: sostenerlt;da la
. ' espalda
apoyo de la la cervical
espalda columna
vertebral
c:;e?;tgo integrar soporte
| g r es lumbar, hacer ej
Roma, muL;";Ja?o" ostd res;[aaldo mas
Mobiliario X : alto para
d:s:iitaa%&?oiara sostener toda (a
espalda
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elemento: segmento posible
descansabrazos funcién corporal | actividad | problema | solucién
integrar unc
. con la
planetario inexistente | posibilidad de
L.E. Emo que fuera
abatible
Vicenza,
Mobiliario
al estar
integrado a la
pata, no se
g;' — Producer, puede abatir
l i Ideal apoyo para
. i los si @s necesario
\i antebrazos, que sea
' separacion abatible,
soporte de antebrazos y entre los separario de
é‘? : brazos y manos usuarios, {a pata para
-~ !é: Roma manos posibilidad de integrar esa
i Y Mg dar servicios funcién
\, dmi Mobiliario indirectos
/ {p.e. sostén
! para vaso)
- al estar
=g integrado a
[ :
. L; Composer, la pata, no
- Ideal S8 pueds
~_ 1 abatir; es
- muy duro
Ty
]; i Contour,
1 J
i l Ideal
[f
elemento: segmento posible
base y pata - funcién corporal | actividad | problema solucién
g fi es mas dificit | hacerlo de
" U de instalar otra forma
planetano L.E Erro
N, fijar el manaes,
\»‘X“p asiento al | antebrazos, | instalacion
Contour, Producer, sm.lelo yI r::ra:;)os, del asiento
Composer, \deal sostenerlo ombros
es mas dificil cuidar
atorniilarlo colocar tos
RN R
Mobiiario accesible
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elemento: segmento posible
asiento funci6n | corporal | actividad | problema | solucién
planetario
' L.E. Erro
_ Contour,
| oo Ideal a pesar de iptegrar una
ser acojinado, ligera curva
apoyo de su forma es par mayor
Producer, gluteos, mgslos, sentarse glana comodidad
- muslos y giuteos
& | Composer, | iemas
- Ideal
K—ﬁ\—&} Vicenza, los apoyos hacerlos menos
i L laterales exagerados
H/ Mobiliario comprimen
las piemas
elemento: segmento posible
cabecera funcién | corporal | actividad | problema solucién
L.E. Erro,
Contour, integrar una con
Producer, inexistente la posibilidad de
que fuera
composer, ajustable
Ideal
solo es util
. para los
V'°"f’.’z"."- usuarios mas | hacerla ajustable
Mobiliario aios
ags " mantiene la
ﬁjO-Qent . cabeza muy hacerla més
equipcs elevada, delgada
dentales causando
hiperflexién
del cuelio
‘guca”, muy disminuir los
equipos exagerados soportes
dentales sostener la | los soportes laterales
cabeza en laterales
sostén para | cabeza, nuca, | una posicion
la cabeza cuello comoda incémodos
porgue se | evitar curvas tan
adaptan apegadas al
exactamente | cuerpo, porque
al cuerpoy no| ademas, no se
permiten la | adaptan a todos
movilidad
en general
cémodas, hacerla un poco
pero no mas gruesa
ofrecen un
gran soporte
almohadas para viaje
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Antropometria.

Para el disefio de este asiento se debe tomar en cuenta un diverso grupo de
individuos, que abarca desde niflos muy pequefios hasta aduitos, por consiguiente, se
usaran los percentiles 90-5 del hombre y la mujer adultos”, y el percentil 5 correspondiente a
los nifos de 6 afios. A pesar de que entre os usuarios existen todavia nifios mas pequefos,
se toman en cuenta como medida minima los de 6 afios, porque los menores representan
medidas demasiado reducidas. Considerando estos rangos como limites, las demas tallas
quedaran comprendidas entre elios.

Usuario peso (Kg.) estatura {m)
nifias (6 anos) 16 1,08
mujeres adultas (percentil 5) 472 1.49
hombres adultos (percentil S0) 93 1.82

En el siguiente cuadro se muestran las medidas més importantes a considerar del
individuo en posicion sedente (el ancho de las caderas es mayor en la mujer de percentil 95
que en el hombre del mismo percentil, por o tanto, la medida que aparece es la femenina).

HOMBRES MUJERES NINOS 6 afios

percentil 90 percentil percentil 5
5 95
medida medida (centimetros)
A altura poplitea 47.8 35.6 26
B largo nalga-popliteo 53.3 43.2 28.6
C altura sentado, normal 91.2 75.2 58.8
D ancho codo-codo 48.3 31.2 21
E ancho caderas 31.2 43.4 18.5
F ancho hombros 48.3 33 23.3
G altura mitad hombro 59.4 457 345
H altura ojo 80 69.5 45.2
| altura codo en reposo 27.9 18
J aftura lumbar* 27.2 21.6
*Esta medida varla segun los distintos autores, la que aqul se muestra es un promedio.
* De: Las dimensiones humanas en log espacios interiores, PANERO, Julius y Martin Zelnik, Ed. Gustavo Gill, S.A., 5 edicion,

México, D.F., p.61
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A estas medidas habra que aumentar cierta tolerancia dada por la ropa y el calzado,
que afectaran sobre todo a la altura poplitea y al ancho de las caderas. Panero y Zelnik
proponen sumar 3.8 cm (1.5 puigadas) a esta medida, dando como resuitado: 51.6cm,
39.4cmy 29.8 cm respectivamente.

Comeo ya se dijo anteriormente, ninglin asiento se puede acoplar perfectamente a las
necesidades de cualquier usuario, para ello, tendria que ser ajustable; pero debido a la
produccidn, instalacién, costo y mantenimiento de un muebl'e destinado a un espacio publico
se decidié reducir las partes que podrian variar a dos: la cabecera y el asiento para nifos.
Esto es porque la cabecera es un elemento esencial para el funcionamiento y el
acoplamiento de! objeto al usuario, dando como resultado la comodidad del mismo. Ademas,
el mecanismo que haria variar su aitura seria el mas sencillo de fabricar y de mantener en
buen estado entre las opciones para manipular las dimensiones del asiento. El asiento para
nifios no se considera como un verdadero elemento ajustable de la butaca, sino como un
accesorio sobrepuesto en caso de ser necesario.

Para corroborar algunas de las medidas sugeridas en las tablas antropométricas, se
hizo un simulador de triplay que permitia variar la aitura del respaldo y la profundidad del
asiento, la altura poplitea se manipulé facimente también. Este simulador se probd en
personas de distintas estaturas y edades, arrojando los datos de la pagina siguiente.
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Medidas mas cémodas segun los usuarios adultos en posicion sedente normal.'

£ 440 mmdse profundidad del:
asiento

W 470 nmde profundidad del.
asiento

1%

13% 25%
)

3420 mmde altura del
asiento
W 440 mmde attura del
5 asiento
0450 mmde atura del
asiento :

62%

. 755 mmde altura del
respaido

O 805 nmde aktura del ‘
resapkio

Con la informacién recabada, los puntos quedan resueltos de la siguiente forma:

Altura maxima del asiento: 44 cm, tomando para eflo los datos experimentales, siendo la
altura que mas a comodo a usuarios adultos de entre 1.50 my 1.81 m de estatura.

Ancho maximo del asiento: 53 cm, atendiendo el 85 percentil mas cierta tolerancia dada
por la ropa y la holgura para una mayor comodidad.

Profundidad del asiento: 44 cm, de acuerdo al percentil 5 de mujeres adultas, para evitar
una profundidad excesiva que comprima la zona posterior de las rodillas de los usuarios
pequefios. En este caso no se utilizo el percentil 5 de nifios, porque una profundidad muy

reducida en el asiento resuttaria muy incomoda para los usuarios mas grandes?.

! Experimentacion realizada en un grupo de 10 individuos adultos de ambos sexos, de entre 18 y 80 afios de edad.

2 DIFFIRENT, Niels et al, Humanscale 1/2/3, The MIT Press, Henry Dreyfuss Asociates, 6 edicién, U.S.A., 1990,
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Angulo del respaldo con respecto al asiento: 120° determinado por varios factores: el
angulo de vision normal de una persona (considerando que la mirada debe de estar dirigida
hacia el techo), las diferentes medidas de los usuarios, los rangos en los que este angulo se
considera cdmodo y las diferentes inclinaciones que pueda adoptar el respaldo®.

Anguio de visién: e angulo normal de visién de una persona esta considerado en un total
aproximado de 50°, con 28° hacia arriba respecto a la horizontal y 22° por debajo de la
misma,; la linea de visién normal oscila entre los 5° y los 10° bajo |a horizontal*.

Inclinacion del asiento: la inclinacién mas adecuada se enmarca entre los 5° y los 15° para
este tipo de aplicacion®.

Inclinacién del respaldo: mientras mas grande es el angulo de inclinacion respecto a la
horizontal, mas cémoda es la butaca, pero sin sobrepasar los 130°, en este caso es de 120°
pero se reclina 15° mas para mayor comodidad de los usuarios®.

Angulo de la cabeza: la cabeza debe de mantenerse alineada con el tronco, cuando el
angulo de inclinacion del respaldo supere los 120° es forzoso un apoyo especial para la zona

cervical®.

[

Percentiles 5 y 90 de la mujer y el hombre aduiltos.

3 CRONEY, John, Antropometria para disefindores, Ed. Gustavo Gili, S.A., Barcelona, 1978, pp.143-156

4 PANERO, Julius y Martin Zelnik, Las dimensiones humanas en los espacios interiores, Ed. Gustave Gili, S.A., 5 edicién, México,
D.F., 1984
s DREYFUSS, Henry, The measure of man and woman, Henry Dreyfuss Associates, E.U.A., 1993, p.23
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Altura del respaldo: 75 centimetros, ya que debe de estar disefiada en funcién de! usuario
mas grande, en este caso, el correspondiente al percentil 90, porque es el que tendria
mayores problemas si el respaldo fuera mas bajo®.

Cabecera: 254 milimetros (10 pulgadas) por 152 milimetros (6 pulgadas) como medidas
minimas. Para el diseflo de esta pieza se estudiaron objetos similares, entre ellos ias
almohadas “sieep easy” y las almohadilias inflables para viaje, también se contemplé la
cabecera de la tesis de licenciatura Asiento para pasajeros de avién, de Miriam Santos
Martinez®”.

Curvatura del respaldo.

Para una mayor adaptacién de! asiento al cuerpo es conveniente que el respaldo
tenga cierta curvatura en el plano horizontal, pero que no ser igual a todo lo largo. Diffirent
sugiere que no sea menor a 101.6 centimetros de radio a la altura de los hombros para no
comprimirios y un radio méximo de 45.7 ¢m a la altura lumbar®.

Percentil 5 de las nifias de & afos, la talla més pequeda contemplada. El asiento especial le permite recargarse
en la cabecera.

® sanTos Martinez, Miriam, Asiento para pasajercs de avién, tesis para obtener el titulo de Licenciada en Disefio Industrial,
Centro de Investigaciones de Disefio Industrial, Facultad de Arguitectura, UNAM, México, 1992, pp. 15-24, 100-105.

7 DREYFUSS, Henry, The measure of man and woman, Henry Dreyh:ss Associates, E.UA., 1993, p.23
8 OIFFIRENT, Niels et al, Humanscale 1/2/3, The MIT Press, Henry Dreyfuss Asociates, 6* edlcién, U.S.A.. 1890, p.20.
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Ergonomia.

En este punto se aplicara todo lo relacionado a la comodidad vy a las sensaciones que
se puedan experimentar como consecuencia del estar sentado durante 1 hora
aproximadamente en el asiento de un planetario.

Asiento.

Tanto una superficie muy suave como una muy dura son incomodas. En la primera, la
presion de la superficie en las tuberosidades isquiaticas impide la irrigacion sanguinea,
provocando fatiga y dolor. Por el contrario, si el asiento es demasiado suave, el individuo se
hunde en &, transfirendo el peso a los misculos circundantes y afadiendo presion en los
muslos.

Por lo tanto el acojinado del asiente debe ser de densidad media y no muy profundo,
se combinan dos tipos de densidades: mas suave en la superficie y mas fire en el interior.
Las necesidades de! acolchado varian segun la zona del cuerpo, de esta manera, tendra que
ser suave para el respaldo y la cabecera, pero firme para los descansabrazos, el méaximo
admisible de compresién del asiento es de 38 mm (1.5 pulgadas) para un hombre de 78 Kg.
de peso. '

Es importante que las densidades del espumado de PUR utilizado en la butaca sean
las adecuadas a cada necesidad del cuerpo, ya que influyen también en el sentido del
equilibrio del usuario.

Respaldo.

Tal vez los dos puntos mas importantes a desarroliar en el respaldo sean el apoyo
lumbar y el apoyo cervical.
Apoyo lumbar.

Es indispensable que el respaldo cuente con una saliente que soporte la curvatura
natural de la espalda baja. Se considera mejor que este apoyo se localice un poco mas arriba
de la curvatura lumbar, que mas abajo de ésta, pero evitando el acoplamiento perfecto
porque evitaria el cambio de posicién.

Apoyo cervical. |
Se habia especificado anteriormente que todos los asientos con un respaldo de

inclinacién superior a los 120°, debe contar con un apoyo para la cabeza. Esto es ademas
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obvio si pensamos en las condiciones de proyeccion de las salas de los planetarios y el

tiempo que se transcurre en €sa posicion.

Tapiceria.

Dependiendo de la textura de la tela.Se pueden estimular diferentes sensaciones por
medio del sentido del tacto, del sentido de !a vista y del equilibrio (oido). Por ejemplo, no es
conveniente usar telas asperas y/o rugosas, porque molestan a las personas con
vestimentas muy delgadas o cortas; por otro lado, las telas muy sedosas podrian ocasionar
que los individuos se resbalen, haciéndoles sentir que caen. Las texturas pueden también
infundir sensaciones de frio o de calor, de este modo, una tela lisa se asocia con el frio,
mientras que una tela con textura es més “cdlida’. Las tapicerias vinilicas pueden resultar
atractivas a la vista y provocar la sensacién de un objeto de lujo, ya que se imita a la piel,
pero, al igual que las tapicerias de textiles 4speros o rugosos, son incdmodas para las
personas con ropas delgadas o cortas, ya que al sudar, la piel se adhiere al vinilo.

Lo mejor es emplear una tela suave, con una textura adecuada al sentido que se
quiera obtener y que permita la absorcion y la evaporacién de liquidos. Para ei planetario se
sugiere una textura sutil, a fin de que la tapiceria no contribuya a la sensacién de frio dada
por la proyeccién del cielo nocturno.

El olfato es otro de los sentidos que deben cuidarse en la eleccidén de la tapiceria,
porque un-olor desagradable, por més diluido que se encuentre (por ejemplo que la tela se
impregne de olor a sudor), puede hacer que los espectadores pasen un muy mal momento,
asociando en el futuro al planetario con malos olores.

Vision.

Para ampliar el campo de visién no se debe de limitar el movimiento de la cabeza,

claro esta, dentro de los limites que se tienen al tenerla apoyada en el respaido.
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Factores de materiales y procesos.

Anadlisis para la eleccion del material.
Dado que el producto esta destinado a una sala publica, lo ideal es que ios materiales

elegidos sean anti-inflamatorios y autoextinguibles, para que en caso de incendio, no

contribuyan a fortalecer el fuego. Otro factor determinante en la eleccién del material es el

bajo volumen de produccién de estos asientos, ya que una gran inversién en maquinaria para

transformar e! elemento elegido, probablemente no podria ser recuperada, por lo que seria

mejor considerar |la tecnologia que la fabrica posee en la seleccidn los materiales y los

procesos que se empleen en la produccion del asiento.

Resistencia | Resistencia | Costo del| Facilidad de Costo de
Material mecdanica al fuego material | transformacion | transformacién | Sensacion
Media, si se
considera el Calidez,
Baja, aunque proceso de moderno si se
Madera Media 56 puede Bajo chapeado. Medio usan laminas
| tratar con Dificultad en la contra-
retardantes reproduccion de chapadas
curvas con
madera maciza
Alta, pero
l4minas de son Depende dsl Alto, por el Depende del
acero al | susceptibles | Media - alta Bajo calibre, en tamario de las acabado,
carbén ala general, facil piezas pueds ser
corrosion barato o caro
laminas de Dificit, por su . .
acero Alta Alta Alto dureza y el Mas caro que el Frio,
inoxidable ‘ cuidado que del acero al moderno,
requiere carbon caro
Media Debido a su
(aleado con maleabilidad, muy Frio,
Aluminio otros Media Alto facil. Es dificil Bajo modemo, -
metales) aplicarle caro
acabados
Resina con Madia Media Bajo Facil Bajo Depende del
fibra de acabado
vidrio
Baja, aungue Depende del
Termo- Media - alta | se pueden Bajo - Generaimente | proceso, puede | Depende del
plasticos anadir medio facil ser muy alto © acabado
retardantes muy bajo
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Los mismos parametros se utilizaron para la eleccion de la tapiceria.

Resistencia; Reaccién Resistencia
Material al uso ante el al ambiente | Flexibilidad | Higroscopicidad | Sensacién
fuego
Agradable;
. . Arde Son
tFlb'ras Relativa- lentamente y | facilmente Alta Alta en el caso
extiles mente alta - de la lana,
casi siempre | atacadas por
naturales puede ser
se apagan las plagas
solas molesta al
tacto
Fibras
textiles Alta Arden Resistentes Alta Baja Agradable
artificiales fundiéndose
Arden Resistentes, Agradable,
Fibras Alta fundiéndose pero son Aita gran
textiles y casi sensibles a estabilidad Baja variedad de
sinteticas siempre se | losrayos UV | dimensional tuxturas
apagan solas
Arde Resistentes, Depen_de de Dala
Alta, pero lentamente y pero la calidad, impresion de
Piel depende casi siempre requieren de puede ser Baja ser un
también de se apagan | " constante | muy flexible o producto
la calidad s c?lag manteni- mas bien lujoso.
miento acartonada
Puede dar
Arden Resistentds, apariencia
Viniles en fundiéndose pero son de lujo
imitacion Alta y casi sensibles a Alta Baja {cuando es
piel siempre se | los rayos UV nueva), pero
apagan solas resulta
incémoda ya
que se pega
al cuerpo

Aunque las fibras textiles naturales sean susceptibles al ataque de plagas, tales como
hongos, moho o polilla, existen tratamientos que las hacen resistentes a todos estos factores

ambientales. Lo mismo se aplica en cuestién de la resistencia al fuego, ya que existen

quimicos retardantes con garantia de entre 6 hasta 14 afios.
Teniendo siempre en mente el aprovechar los recursos de la fabrica, tanto /deal como

Modbiliario, utilizan diversos materiales y procesos para la produccién, pero los mas
socorridos son: lamina de acero calibre 20 troquelada o polietiieno inyectado para las
‘conchas” de los asientos y de los respaldos. Se considerd que debido a la limitada

produccién que implicarian los asientos para los planetarios de México (menos de 4000

piezas), seria mejor evitar una inversién mayor comeo al que implicarian unos moldes de acero

para inyeccién de plastico o un troquel de este tamaiio.
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Anélisis para la eleccién del proceso.

Por el bajo volumen de produccién se consideraron procesos de transformacién que

no involucraran una tecnologia muy avanzada y que no existiera en el pais.

material
involucrado

proceso

pros

contras

costo

-

Plasticos

inyeccion

se obtienen piezas
complejas de
excelente calidad

la inversién en los
moldes es muy alta,
por o que no se
justifica en este
proyecto

muy alto en cuanto

a los moldes, pero

las piezas resultan

baratas si son
muchas

inyeccion-
espumacion por
reacciéon RSG

se obtienen piezas
de espumado con la
forma deseada.
Aunque se haga en
moldes no necesitan
una gran fuerza

la superficie de la

pieza resulta algo
débil, pero se puede
tapizar, protegiéndola

mas alto que si se
utilizaran |aminas
de espuma de
PUR, pero en
general s bajo

termoformado

@s un proceso
sencilio y se puede
aplicar a distintos
tipos de plasticos,
se puede reforzar
con otros materiales

no se pueden hacer
piezas muy
complejas, hay que
atenerse a las
medidas comerciales
del material, el
espesor es irregular

bajo

fibra de vidrio

€S un proceso
altamente conocido
y utilizado en
México, aunque
requiere moldes,
estos no implican
una gran inversion

casi siempre se
necesita trabajar las
piezas para darles un
buen acabado final

bajo

metales

troquelado

se pueden obtener
piezas complejas de
cualquier tamario

para obtener piezas
grandes y complejas
$ON necesarios
punzones iguaimente
complejos

directamente
proporcional al
tamano y

pieza

complejidad de la

tubo doblado

se pueden doblar
tubos de diversos
diametros y calibres
en una variedad de
angulos y radios

algunas piezas se
tienen que hacer en
partes y después
soldarlas porque no
se pueden hacer
formas cerradas de
una sola vez

bajo

soldadura MIG
(metal y gas
inerte)

se pueden soldar
piezas hechas por
separado de
cualquier tipo de
metal, el gas
protege contra la
oxidacion

as dificil encontrarla
para aluminio, el
alectrodo metdlico se
consume
rapidamente y hay
que interrumpir la
operacién para
reemplazaric o

acero, s mas

alimentarlo con hilo

bajo si se trata de

caro con aluminio
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Descansabrazos.

Para esta pieza se seleccioné un espumado de PUR de atta densidad (450 Kg/m®) con piel
integral, esto para satisfacer los requerimientos de dureza para este elemento y porque es posible
obtener una forma organica adecuada al lenguaje estético de la butaca, mas facil de limpiar y no
necesita un acabado final.

Asiento para niflos.
Se eligié el mismo material que en el descansabrazos por las mismas razones funcionales

y para unificar materiales.

Tapiceria.

Se escogi6 el modelo Sparrow-0670"F una
tapiceria de la compaiia Chatham™?, de composicién
68% nylon y 32% olefina. La eleccion se llevé a cabo
tomando en cuenta varios factores, tales como su
resistencia al uso, a las plagas y a la humedad y por su
facil mantenimienio; ante el fuego, se funde y se

encoge alejandose de la flama, después arde
lentamente fundiéndose y casi siempre se apaga. Olro de los factores que infiuyd en la sleccién
de esta tela, fue su textura, ya que al tener “salpicaduras” de distintos colores, asi como una trama
cuadriculada, es practicamente imposible distinguir si esta sucia, es ademas muy agradable al
tacto y su composicion no favorece a la electricidad estatica. Los fabricantes ofrecen incluir un
tratamiento de tefién, que hace mas facil su mantenimiento ya que repele sustancias derramadas
sobre la tela, y el tratamiento retardante a la flama.

Retardante al fuego y tefion.

Aunque la tela puede ser solicitada de fabrica con ambos tratamientos, se investigé acerca
de productos de este tipo y se eligié como retardante: Fabric Sea/™ de Flame Seal Products,
Inc.M®, un producto no téxico de base agua, incoloro, de excelente resistencia a los hongos y al
moho. Se recomienda para uso en interiores y se puede aplicar por aspersién en cualquier tipo de
telas sintéticas o artificiales. Se escogié DuPont Teflon® Fabric Protector, también de base

agua, incoloro y capaz de resistir el derrame de cualquier liquido en todo tipo de telas.
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Subestaciones de ensamble

pata
descansabrazos / v\,
| pata brazo pata tapa
' inyectar en | ! _ ;
| “molde . ! - - v : i Y
: inyectar matenal| fmyectar material linyectar maten'all
| al molde ,  al molde {  al molde
| desmoldar | Y
| | 1
| ! ; desmoldar ! desmoldar | desmoldar
i ]
I \ i
; pegarala | maquinar | maquinar |
|_estructura | 1 barreno | 5 barrenos |
: 1/4" 1/4" |
i r r__ i
i . !
! P” Ir E’L’LJ maquinar
i 4 4 2 barrenos |
atornillar al | . atornillar al 12" :
| | ‘
j suelo ! suelo —
: ! » atornillar ﬁ— __YT_
, | pulir
| __ F
| pata | l
| msialadat_i i
, | , ‘ I
lestructura | atornillar |
;esé':’a‘;tgra% estructura !
L Prazo | del brazo }
| v Y
' sicionar tapa
| colocar pos! P
| bujes de
i nylon 4 ,
— alinear asiento |
{ y respaldo !
' |
atornillar -«
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asiento
~
R}
estructura tapiceria concha -
v S
f ] |
- cortar tubo aplicar
;——~—| gel coat |’
L d en el molde |
 dobl . | |
. doblar tubo | | aplicar retardante !
! ; al fuego y v
v I teflon 1
' | i i
soldar lados | [ ; | aplicar !
derecho @ | 1 resina ptfa;léster
e ' con fibra
|qu|?rdo | | de vidrio
. | i
i v H
3 barre! Lnar i ) cortar tela
| conar ¥
! 2 orificios amina segun patrones 1
, 12" cortar bordes |
|
| posicionar ' y ,—-—'—
las piezas desmoldar
| sobre el tubo ! coser I
; | — i lijar |
; soldar | cortar R —
S ‘cold rolled | '
; Natibicaai v '
|
. - enfundar , pulir bordes
5 esmerilar L
] soldadura
‘ y
! .
; pintar
. colocar en ! colocar | i_,__
. el molde | | saco de l_,l
. arena F
[ ; ? | Y
. inyectar atornillar
| reactivos | ?
' cortar [dmina mg?;:;‘;h,.
desmoldar » Pegar .4 de espuma [ :
S suave con fa p_ata
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|
|
|

respaido
\L\\—-_‘\
/ \l \
estructura tapiceria concha
:
v | ;
. cortar tubo | i ap“car
l ‘ gel coat
{ A 4 l { | enelpowe
| dobiar tubo | | aplicar retardante | 1
e | al fuego y v
y | teflén | ‘
. soldar lados ; : - | _aplicar 1
. derechoe |  resina poliéster
. izouierdo | 1 ' gznvgjb'{g |
|
! I .
\ 4 Y
* barrenar i cortar tela
| i cortar ’
| 2 orificios &rming segun patrones y
Lot , : cortar bordes
| ; I
Y \ |
! posicionar | - -
i las piezas T . desmoldar
| sobre el tubo coser | |—(1
L .
| | |
— Y : —Y
. S lijar
: soldar i cortar | ' = |
———--mr__ |cold rolfed B . ¢
|
enfundar | ‘ _
ﬁ'_' > pulir bordes
' esmerilar —
| soldadura
T ,
—_y | pintar
colocar en _
el molde !
|
Y |
i inyectar ensamblar -
reactivos |
v
y | P pleza lista
' | cortar lamina _
| desmoldar pegar ¢ | de espuma Pacl‘z:!l!asam;lar
—_ | suave pa

UDAYANA LUGO DUGAR-ZHABON




Il

/

r_é
_ tapiceria !
]

h 4

cabecera

aplicar retardante
al fuego y
teflén

Y

cortar tela
segun patrones

—_—
i

. coser l
dejando un |

| orificio

v

vaciar los
reactivos en
la funda de
la cabecera

\

' mezclar

N f
reactivos i

|
4

coser para
cerrar el orificio

\ 4
| planchar ’

n

L

aplicacion de
gel coat
en el molde

aplicacion de
resina poliéster
con fibra
de vidrio

Lmim e e e

1 recortar bordes
l y orificios

desmoldar

. pulir bordes i

pintar ‘

cortar veicro

!
l pegar velcro ¢

|

Y

—

| ensartar
\ cintas

—

A
» ansamblar
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estructura

N S

¢ cortar tubo |
Lonar tiboe |

i doblar tubo

I
] '
O —

h

h

asiento para nifios

A —

I

colchdn

v

1

h 4

espuma firme

r
| espuma suave

|
L

\>

cortartela |
segun patrones |

|

. v | f
H I {
| soldar lados | !
‘ derecho e |

izquierdo g

v L—P pegar «— | coser |

I
| colocar en |
' el molde }
= | ———
. S e » enfundar ‘¢——7H —
| inyectar
| reactivos
| Teattves |
| |
. S -
; {
" desmoldar |
F_v; v
ar
! Sc;gcro ensamblar
' i
|
|
A J
pleza lista
para colocar
sobre el asiento
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Factores de medio ambiente y ecologia.

En los albores del siglo XXi cuando el mundo comienza a tomar una conciencia de la
importancia que tiene el no dafar mas al planeta en que vivimos, es indispensable utilizar
materiales que no contribuyan a la contaminacion global. Este objetivo es dificil de lograr
estando en |a era del plastico, pero si se pueden encontrar alternativas para que al menos no
sean tan perjudiciales. Por ejemplo, antes las espumas de poliuretano se inflaban con
fluorocarbonos, que han afectado notablemente a la capa de ozono, pero hoy en dia, se
pueden obtener los mismos espumados con bidxido de carbono, gas natural que no afecta al
ambiente.

Criterios de reuso.
No todas las partes de la butaca pueden se reutilizadas, pero por ejemplo, la base del

respaldo, asi como la base del asiento pueden ser empleadas en otra butaca distinta. Las
partes integradas, como son tomillos, permnos, bujes, etc., pueden ser empleadas
nuevamente en cualquier otro objeto que asi lo necesite. El acojinado, por ser un espumado
termofijo, no se puede reciclar como los termoplasticos, pero si puede ser cortado en
pedazos pequefios y vendido también como rellenc para cojines 0 empaques de articulos
delicados. El plastico que se emplee en el embalaje, puede volverse a utilizar si no ha sufrido
dafos considerables, como rasgaduras o deterioro por rayos UV.

Criterios de reciclaje.
Dentro de la industria textil todo se recicla, asi que la tapiceria, una vez que ya no

sirve como tal, puede ser transformada en material de refleno para almohadas. El piastico
que se utilice en el embalaje es reciclable, una vez triturado se puede fundir junto con plastico
de! mismo tipo (virgen o ya usado), pero el material resultante no se puede utilizar para

envase de alimentos.

Materiales prohibidos.
El plastico ABS despide gases tdxicos al quemarse, por lo que su uso es peligroso.

No es conveniente usar borra de lana o de a!godén porque ambas son susceptibles a las
plagas y son ademas, altamente higroscopicas y, a pesar de que la lana se apaga sola, se
queman faciimente.
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Factores de estética y semidética.

i

Analisis de tendencias.
Se investigd el material visual encontrado en diversas revistas de mobiliario de todo

tipo: aquel destinado al hogar, el mobiliaiio de oficina (en el que se ha puesto muche énfasis
para incrementar la productividad de los empleados al mejorar en aspectos de comodidad y
funcionalidad), el escolar, e! de los bares y restaurantes e inclusive los asientos de los
automéviles, de lo aviones y de los trenes, sin olvidar los sillones de dentista; se encontrd
una marcada tendencia a las formas organicas, que se adaptan al cuerpo humano (y no al
revés), piezas ligeras y algunas veces con transparencias, se observd también el uso de

diversos materiales, en ocasiones contrastantes.
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Estilo de disefio propuesto.

Al estar los planetarios ligados a la ciencia y al espacio exterior, se llegé a la
conclusion de que el asiento debe de respresentarlos de alguna manera, es por eso que se
buscé una imagen que evocara al futuro tecnolégico que imaginamos en las historias de
ciencia-ficcion, pero tratando de no caer en las exageraciones de los afios sesenta o setenta,
en los que los muebles parecen ser de un futuro que nunca llegé.

Se propuso un estilo organico, sencillo y modemo, pero pensando siempre que ia
forma fuera siempre adecuada a fa funcién, sin olvidar los materiales y los procesos
convenientes para llevar a cabo este producto.

Al comenzar a hacer bocetos, fue muy claro que el elemento de mayor influencia
visual en cuanto ai estilo de disefio eran las patas, ya que una ligera modificacion en ellas
puede hacer que el mismo asiento se vea Art Déco, Memphis o evidenciar que ningun
disefiador intervino en la creacion. Es por eso que se puso un mayor énfasis en esta parte
del disefio.

Semidtica del producto.

El asiento para planetario debe de comunicar una sensacidn tecnolégica, de
comodidad y de seguridad. Ya que la cabecera es mdvil, es indispensable que sea obvio
para los usuarios esta caracteristica, por lo que no puede estar “camuflada’ o totalmente

integrada al respaldo. De la misma manera debe resultar evidente que el respaldo se reclina.

Color.

El color es uno de los factores mas importantes en el disefio e influye directamente en
las emociones humanas. Cada color tiene un simbolismo que lo caracteriza, e inclusive
distintos tonos del mismo, estan asociados a diferentes connotaciones. «Con el color es
posible generar sentimientos, sugenr acciones y crear efeclos, logrando con ello la
integracién total del disefio» .

El impacto de un color no estd necesariamente ligado a su luminosidad, sino a los

efectos psicoldgicos que produce. La impresion se puede causar tanto por utilizar colores

: VIDALES Giovannetti, Ma. Dolores, El mundo de! envase, UAM Azcapotzalco, Ed. Gustavo Gili, S.A.,
Barcelona, 1995, pp. 110-119
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brillantes, como por el contraste, los efectos opticos o las texturas, todo ello en combinacién
con la forma.

Significados de los colores:

Color Significado
Rosa Amor, inocencia. Sugiere gentileza e intimidad.
Rojo Sangre, dignidad, poder, virilidad, ira, guerra, peligro, excitacion,
sexualidad, calor, pasién, fuerza, agresividad, dinamismo.
. Fuerza, energia, ambicidn, alegria, idealismo, entusiasmo,
Anaranjado

agresién, excitacién, deseo de intolerancia.

Amarillo Luz, claridad, alegria, grato, brillo, risuefio.

Honor, placer, poder, esplendor, santidad, poder divino, gloria,
Oro rigueza. Color joven extrovertido y vivaz. Hace ver las cosas
mas grandes.

Equilibrio, naturaleza, tranquilidad, esperanza, indiferencia. Es el

Verde
color mas reposado de todos.
Cielo, obscuridad, serenidad, lejania, frialdad, Ilibertad,
inteligencia, verdad, aristocracia, melancolia, calma, dignidad,
Azul grandeza, tranquilidad. Color porfundo y femenino, el azul
obscuro lieva al cielo infinito, el azul claro es fresco, sofiador y
limpio.
Tristeza, frio, serenidad, pasividad, tranquilidad, nostalgia,
Violeta fantas(a. Color misterioso. El lila se vuelve magico y mistico
Indigo Juicio, msticismo, majestuosidad.

Purpura Dignidad, magnificencia.
Neutralidad, paz, luz, pureza, verdad, inocencia, castidad. Tiene

Blanco un efecto de silencio.
Gris Sobriedad, tristeza, frio. Indecision y falta de energia.
Negro Sombra, oscuridad, noche, temor, horror, maldad, crimen, muerte,
elegancia.
Café Dignidad, madurez, utilidad. Los tonos mas oscuros asumen los

atributos del negro.
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Algunos ejemplos del uso del color en los productos de competencia directa, indirecta y

analogos:
Coler P. de competencia directa P. de competencia Productos anilogos
indirecta
Lila Planetario Luis Enrique Versatil 02
Erro Standar trimodular
Rojo Producer (Idesa) Marguis (Mobiliario, S.A. P40, Domus
Goto (Japén) deC.V)
Centro Cultural Alfa
(Monterrey) Concorde (Mabihario, Reposet (El Palacio de
Azul marino Goto (Japdn) SA deCV) Hierro)
Spitz ( Science Museum
of Minnesota, EE.UU.)
Beige Goto (Japén)
Contour Rocker (Mobiliario, S.A.
Gris (ldesa) de C.V.)
Spitz (EE.UU.)
Composer Firenzg (Mobiliario, S.A.
Violeta (Idesa) deCV)
Spitz (EE.UU.)
Qcre (oro) Opera (Mobiliario, S.A. de
CV)
Magenta Génova (Mobiliario, S.A.
de C.V.)
Verde Alessandria (Mobiliario,
SA deC\V)
Blanco Optima (Equipos dentales
Villa de Cortés)
Colores Versatil 02
pastel Standar trimodular
Negro Reposet (El Palacio de
Hierro)

Dado que el objeto-producto es una butaca destinada a un planetario, lugar asociado

a la Astronomia y por consiguiente al cielo nocturno, el color que propongo utilizar es el azul

obscuro, que evoca la eternidad del Universo, la lejania de las estrellas, la obscuridad y la

tranquilidad de una noche estrellada, la inteligencia del Hombre al descubrir los secretos de

nuestro mundo. El disefio de la tapiceria elegida contribuye a esta sensacion, ya que

asemeja a una noche estrellada’.

*

En el capitulo de materiales y procesos se pusde ver una muestra de |a tapiceria.
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Factores de comunicacion grafica.

Informaci6n al usuario.

La informacién que debe presentar una butaca se divide en dos partes: aquella que
va dirigida a' fabricante y al comprador; y la que se dirige al publico, es decir, los usuarios
directos.

La primera incluye el nimero de serie, el nombre del fabricante y el modelo, ésta se
coloca en una seccién oculta de la butaca pero que no sea dificil de encontrar, por ejempio,
la parte inferior de los asientos. La segunda es una pequefa placa con el numero del

asiento (en relacién a la sala y a las demas butacas), colocada en un lugar visible.

Marca.

Ya que va a ser producido por una fabrica en especial, por ejemplo Ideal, el asiento

llevara como marca el nombre de la empresa y su logotipo:

.L
\_L\ . INDUSTRIAS IDEAL SAD=CY.

Modelo.

El modela se compone en /deal por dos partes: un nimero y un nombre, este aftimo
en inglés. Sin embargo propongo que ante la opuesta tendencia de la globalizacion y la de
rescatar los valores regionales, un nombre que refleje la cultura mexicana de una forma

moderna e internacional.

PL-001 ITZEL

Se eligi6 este nombre como modelo por su significado, ya que ITZEL es la palabra
maya para estrella; y por tratarse de un objeto destinado a los planetarios, lugares

asociados a la astronomia.
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Color.

Dentro de este punto, el color no es legibilidad colores
una parte primordial en el disefio, pero si 1 Negro-amarillo
es importante la legibilidad del numero del _T'w
asiento. La tabla muestra la claridez de las T 3 Verde-blanco
letras sobre fondos de color. 4 Rejo-dlanco

Se eligid la composicion de negro 5 Negro-blanco
sobre blanco por ser neutral y combinar 6 ; q
con cualquier color que se emplee en el 7 Azul-amarillo
asiento, 8 Azul-blanco

9 Blanco-negro
10 Verde-amarillo
Catalogo.

La informacién contenida en el folleto o catélogo debe incluir:

e la marca y el modeio del producto, incluyendo la direccién, el teléfono y el fax ( si se tiene)
de la compaiiia, |

* una fotografia a color del objeto en la que se puedan apreciar claramente sus
caracteristicas,

+ un dibujo esquematico en vistas frontal y lateral para .apreciar las dimensiones de ia
butaca,

» si el mismo modelo puede ser fabricado modificando algunas dimensiones, incluir una
tabla con las diferentes medidas que puede presentar,

* una breve descripcion por escrito de las cualidades, incluyendo los materiales con los que
se fabrica y

+ la garantia del producto.

Normas.

Para el registro y uso de la marca, hay que referirse a la Ley de invenciones y marcas,
articulo | y al Reglamento de /a ley de la Propiedad Industrial, apéndice “F”.
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Factores de comercializacion.

Estrategia de comercializacion.

La forma en que se venden las butacas para los planetarios, cines, teatros, etc., es
por medio de catalogos que se distribuyen, en este caso, a los planetarios, o se piden
directamente por teléfono a las fabricas. Ya teniendo el conocimiento de los modelos
existentes y habiendo ya elegido el més adecuado, se solicita una cotizacidn, y si es
aprobada por los directivos de la sala de proyecciones se hace un pedido a la fabrica. La
fabrica misma se encarga de entregar e instalar los asientos.

Factores de legislacion.

li

Registros.

Podra registrarse bajo la figura juridica de modelo de utiidad, ya que presenta
ventajas con respecto al asiento actual y mejoras en cuanto al funcionamiento. La vigencia
de este registro es de 10 afios improrrogables.

También debe registrarse como disefio industrial, para proteger las innovaciones
estéticas, éstas quedaran protegidas durante 15 aflos improrrogables.

Para ambas figuras juridicas, referirse a la Ley de la Propiedad Industrial y al
Reglamento de la Ley de la Propiedad Industrial.

Normas referentes a mobi!lano para salas publicas.

No existen normas que regulen las caracteristicas del mobiliario para salas publicas,
tales como cines, teatros o planetarios. Como referencia se consultaron las normas respecto
a mobiliario doméstico NMX-A-189/2-1978 y NMX-Q-038-1982.
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Bocetos.

El proyecto se inicid con la investigacion que compone la primera parte de la tesis,
todos los factores resultantes contribuyeron a moidear las caracteristicas que debia poseer el
objeto. Para disefar la butaca, se analizaron por separado cada uno de los elementos que la
componen: asiento, respaldo, patas (incluyendo descansabrazos), cabecera y el asiento para
nifos.

Se experimentd con el método iconografico, esto es, tomar un icono de butaca y
deformar sus proporciones, jugar con los materiales, desmenuzar productos del mismo tipo y
unir sus partes al azar en descabellados disefios de asientos y hacer eso mismo con
elementos que cumplen con las mismas funciones pero en otros contextos, tales como
pudieran ser las patas de un animal puestas en un mueble. Todos estos bocetos sirvieron
dnicamente para liberar a la imaginacién y hacer surgir ideas innovadoras que pudieran mas
tarde ser “aterrizadas”.

El siguiente paso fue disefiar el esqueleto, pensar en la estructura y en los
mecanismos que harian posible los movimientos requeridos. Seguidamente se procedié a
hacer nuevos bocetos sobre la estructura del asiento, tratando de no limitarse por ella y de
ser estéticamente necesario, proponer un esqueleto diferente.

Después de muchos bocetos fue evidente que el elemento que mas influye en el
estilo es la pata, por lo que se trabajé mucho para darle la imagen deseada; para esto se
decidi® que el resto de las piezas fueran los mas sobrias posible y en general, darle un
aspecto rectilineo en vista frontal, en contraposicién con unas formas mas organicas en la
vista lateral. Los mismos bocetos llevaron a una inspiracién de origen animal. el
descansabrazos semejaba el pico de un flamenco y se decididé buscar una mayor similitud
entre el ave y la butaca.

En total se realizaron mas de 250 hojas de bocetos, pero en realidad fueron muchas '
mas propuestas de disefio porque habia en algunas paginas hasta seis dibujos. También se
utilizé el programa de computadora 3d max como herramienta de dibujo-disefio, para ayudar
a visualizar algunas piezas desde cualquier perspectiva. La parte de la pata de la butaca que
soporta al descansabrazos fue disefiada con este método, partiendo de la idea de una
misma forma que se rota sobre su eje para generar una figura geométrica y organica a la

vez.
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Costos

Costo del proyecto. - S

Abarca las horas dedicadas al desarrollo del proyecto, incluyendo el tiempo del tesista
y del asesor, la investigacion de campo (visitas a los planetarios, modelos y simuladores), la
investigacion bibliografica (libros, revistas, fotocopias) y los materiales utilizados, tanto los
tradicionales (lapices de dibujo, carboncillos, papel), como los nueves (computadora,
diskettes, tinta para impresora, papel para impresora).

Materiales utilizados

material cantidad | precio unitario | precio total
($) (%)
papel bond 1 paquete (500 hojas) 50 50
papel bond 1 paquete (200 hojas) 30 30
papel inkjet 2 paquete 80 160
photo papel 1 paquete 170 170
block de dibujo 1 80 80
lapices de dibujo 4 8 24
lapices carbdn 2 8 16
disquetes 2 caias 30 80
tinta negra 2 310 620
tinta color 1 . 320 320
engargolado 10 25 250
fotocopias byn 2000 0.30 600
fotocopias color 3 9.00 27
entradas a 2 5 ) 10
planetarios
rollos fotograficos 1 50 50
revelado e impresién
de fotografias 1 rollo (36 fotos) 2 72
revelado e impresion
de diapositivas 1 rollo (36 3 108
diapositivas)
triplay 6mm de 3a 1 60 80
espuma de PUR 3t 87 261
rellenador plastico 11t 60 60
primer 3t 20 60
pintura 6it 20 120
libros:
"Panero" 1 400 400
1000 chairs 1 232 232
TOTAL 3840
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Trabajo del tesista.

horas de costo/hora total
trabajo

investigacién bibliografica 36 1800
investigacion de campo 10 150
redaccion y edicion de textos 48 2400
experimentaciéon 10 50 150
dibujo libre 100 1500
dibujo técnico 70 3500
modelos 56 2800
correcciones c/director y 24 1200
sinodales
TOTAL 354 13500

Suma del trabajo de desarrollo del proyecto y de los materiales utilizados.

trabajo $13,500
materiales $3,840
TOTAL $17,340

Costo de materlales para producciéon -

En el siguiente presupuesto se contabilizaron unicamente los materiales con los que

se produciria la butaca.

material precio cantidad costo total
resina poliéster $29.00/Kg 1Kg $29.00
fibra de vidrio $44.00/Kg 1Kg $44.00
tapiceria visible $74.40/m im $74.40
tapiceria posterior $35.00/m im $35.00
aluminio - $35.00/Kg 16 Kg $560.00
tubo de acero al carbon 34~ cal.18 $6.80/m 550 m $7.34
{amina de acero al carbén cal.18, $304.75 0.25m $28.00
3'x10°(2.7m )

espuma flexible de PUR de alta densidad  |$60/Kg 0.3Kg $18.00
espuma flexible de PUR de media densidad |$40/Kg 0.3 Kg $12.00
PUR espumado piel integral $1000/m 0.07m $70.00
velcro $7.5/m im $7.50
cintas de nylon $8/m 0.52 m $4.16
primer $20/t 1it $20.00
pintura $20/1t 11t $20.00
pijas expansibles de 1/2"x 2" para concreto |$4 c/u 2 $8.00
tomillos alien 1/4"x 1 1/2" $0.50 ¢/u 4 $2.00
tornillos de cabeza redonda 1/4 x 1 1/2" $0.25 clu 8 $2.00
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También se hicieron presupuestos para los moldes de fundicion en aluminio de las patas:

pata del tapa tapa
pata brazo derecha | izquierda suma
numero total de piezas | 4000 4000 4000 4000
modelo para fundicién | $10000 | $8000 $9000 $9000 $36,000 ($9/pata
en molde de arena
precio por Kg en molde
de arena $50
peso de la pieza 8Kg 4Kg 2Kg 2Kg
precio por pieza $400 $200 $100 $100 $800/pata
(material)
precio total de las $1,600,000 { $800,000 | $400,000 |$400,000 |$3,200,000
piezas
TOTAL (por pata) $809/pata

molde permanente

$100,000 [$60,000 [$70,000 |[$70,000

$300,000 | $75/pata

precio por Kg en moide
permantente

$35

precio por pieza
(material)

$240

$120

$70

$70

$560/pata

precio total de las
piezas

$1,120,000

$560,000

$280,000

$280,000

$2,240,000

TOTAL (por pata)

diferencia

$174/pata
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Conclusiones.

— e mm———
A I

Al terminar la investigacion y con una idea clara del objeto que se perfilaba, se lleg6 a la
conclusién de que un asiento universal sélo puede existir si tiene muitiples elementos ajustables,
pero debido a que la butaca esta destinada a una sala publica, susceptible a un intenso desgaste,
se optd por reducir el nimero de estos elementos a dos: la cabecera y el asiento para nifios (el
cual no es propiamente un elemeto ajustable de la butaca, sino un accesorio sobrepuesto). El fin
de la cabecera es que el mismo respaldo, aunque tan alto como 'para el usuario mas grande
(percentil 90), fuera lo suficientemente cémodo para el usuario adulto mas pequeiio (percentil 5)
con la instalacién de un mecanismo muy sencillo.

El rango de usuarios exigia que el asiento fuera confortable para todos. Este problema, de
la gran variedad de tallas que se abarcan, llevé a pensar que una solucién para los usuarios mas
pequerios (los nifios) se sintieran cémodos, era integrar un aditamento especial que se colocara
sobre el asiento, de manera que a los pequerios no les molestara la zona de soporte lumbar
disefiada en funcién de los adultos, a pesar de que es mejor que ésta se encuentre mas arriba
que mas abajo de lo ideal. De esta misma manera, también podrian tener acceso a la cabecera vy,
la profundidad del asiento no resultaria tan incomoda para ellos. Se pensé también en la
posibilidad de hacer una butaca para adultos y otra para los nifios, pero se descarté la idea por la
incertidumbre del nimero exacto de cada uno, ya que a pesar de que nos pudiéramos basar en
estadisticas, no estaremos nunca seguros de cuantos espectadores' y de qué tallas acudiran. Otra
opcién fue la posibilidad de ajustar el asiento y el respaldo para que se consiguieran diferentes
combinaciones de altura y profundidad, pero esta altemativa resulté menos factible ain por la
complejidad que implicaba y, sobre todo, por el desgaste mecanico que acarrearia. -

Segun el andlisis de cada elemento de los productos de competencia directa, indirecta y
analogos, se visualizdé qué areas se podian mejorar y cuales se podian aprovechar. En el caso de
la cabecera, por ejemplo, se vio que no tiene que ser muy voluminosa, porque incurririamos en el
opuesto de lo que tratamos de evitar, en lugar de que los usuarios sufran por una hiperextension
del cuello, padeceran por la hiperflexion. Tampoce es lo mejor que el objeto, cualquiera que sea,
se amolde perfectamente a las curvas del cuerpo humano, porque esto evitaria los cambios de
posicion necesarios para evitar la falta de imigacion sanguinea y, por si fuera poco, jamas
podriamos hacer un objeto que se amoldara perfectamente a cualquier persona.

Se propuso que los colores de la tapiceria varfen de una fila a otra, con el fin, no
solamente estético, sino de evitar cambios notorios de tono entre un lote de tela y otro si esta
tuviera que reemplazarse por desgaste. Los colores y las texturas fueron elegidos para hacerlo
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Anexo !

Los muebles originales, concebidos por sus disefiadores como sillas individuales,
fueron adaptados para ordenarlos como conjuntos de butacas. El resultado se puede
observar claramente en las fotografias abajo presentadas.

Harry A. Burke g Planetarium
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"Sillas: un poco de historia”, México, D.F.
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Anexo 2

Célculos de fuerza del resorte
Segun Diffirent” la distribucién del peso corporal en un individuo en posicién sedente
es de la siguiente forma:
75% en el asiento
8% en el respaldo
17% en el piso

Basados en estos datos, se calculd la deformacién del resorte para los usuarios mas

pequefios y los mas grandes.

usuario peso (Kg.) astatura (m)
nifias (6 anos) 16 1.08
hombres adultos (percentil 95) 93 1.82

k=t

k= constante de elasticidad del resorte
F= fuerza, medida en Kg

x= compresién del resorte, medidaen m

F,= 8% del peso minimo (16 Kg) = 1.28 Kg
F,= 8% del peso maximo (93 Kg) = 7.44 Kg
x=21mm=0.021m

ky= 1.2 8Kg/0.021m = 60.95 Kg/m

ko= 7.44 Kg/0.021m = 354.28 Kg/m

Basados en estos calculos se determinaron el méaximo y el minimo de la constante de
elasticidad del resorte para poderlo ubicar dentro de ciertos parametros. Como ya se ha
mencionado anteriormente, se requiere de la supervision de un ingeniero mecanico para

rectificar estos datos y corregir lo que sea necesario.

* Diffirent, Niels et al, Humanscale 1/2/3, The MIT Press, Henry Dreyfuss Associates, 6 edicién, EUA,
1990, p.25
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estructura del asiento, por lo que éste se colocé en el cruce de la coordenada x con la linea
media de la estructura tubular metalica.

%= SMA
=AY+ Ao+ Agyst ..
y=SMA
= A+ Ao+ A+ ...
x=2MA

= (247.5 cm? x 22.5 em) + (87.5 cm? x 28.1 cm) + (64 cm? x 32 cm) + (37.4 cm? x 11.35 cm)
+(11.4 em? x 5.2 cm) + (7.5 cm? x 1.65 cm) + (22 cm? x 20.3 cm) + {10 cm? x 41.6 cm) +
(15.3 cm? x 21.26cm) + (3.825 cm? x 12.7 ¢m) +(2.66 cm? x 5.8 cm) + (4.95 cm? x 2.2 cm) +
(1.75 cm?*x 44 cm) + (1.5 cm? x 41.6 cm)

2 MF = 11,973.82 e’

%= ZMA - 1197382 om’
Ar 517.825 cm?

Lo mismo se hizo para calcular el centro de gravedad del contrapeso:

| L,
T c
C
A1 G
A= 3994.56 mm? X, =43.8 mm Y2 =22.8 mm
A= 1413.6 mm? Xz = 108.26 mm y2=15.2mm

A;= 5408.16 mm?
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Glosario.

ABS:
Espuma ce piel
exterior compacta:

Espumacién RSG:

Espumacion:

Higroscopico:
Jaquard:
Percentil:

PUR:

RTM:

Sarga batavia:
Sarga:
Soldadura MAG:
Soldadura MIG:
Soldadura TIG:

Tafetan:
Termofijo:

Termoplastico:

Textiles artificiales:

Textiles sintéticos:

Tuberosidad isquiatica:
uv:

ASIENTO PARA PLANETARIO

acrilonitrilo - butadieno - estireno

su estructura no es homogénea, la superficie es mas densa.

las materias primas liquidas, en general de PUR, se inyectan y se hacen
espumar en moldes para obtener piezas de espuma integral

proceso de transformacion del plastico, por medio del cual se le da una
estructura de celdilias.

cuerpo que absorbe con facilidad el agua

forma de tejido plano que pzarrite realizar disefios complejos.
“cualquiera de una serie cuando la distribucién de individuos en ésta se
divide en grupos de 100 de igual frecuencia”.

poliuretano

resin transfer molding. Proceso de inyeccion de resina.

derivado de la sarga, tejido pesado y muy resistente {p. ejem.: mezclilla).
segundo ligamento basico que forma telas resistentes.

soldadura de arco eléctrico que involucra metal y gas activo

soldadura de arco eléctrico que involucra metal y gas inerte

soldadura de arco eléctrico que involucra tungsteno y gas inerte, es el
tipo de unién por fusion mas utilizado para el acero inoxidable

ligamento basico '

plastico que permanece estable ante la aplicacion de calor después de
haber sido moldeado.

plastico que puede ser reblandecido por fa aplicacién de calor después
de haber sido moldeado.

fibras base en materiales naturales, tales como la celulosa, las algas o
proteinas animales o vegetales

textiles quimicos, con base en acrilico, clorofibras, poliamidas, poliéster o
fibra de vidrio

parte redonda del hueco sobre el que descansa el cuerpo.

luz ultravioleta, parte del espectro electromagnético de luz no visible para
los humanos.
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