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INTRODUCCIÓN 

La Ciudad de México, desde 1967 a iniciado una transformación al surgir el Sistema de Transporte 
Colectivo Metro, que durante 3S ai'los ha crecido, permitiendo la incorporación de 3 diseftos de lmlCs de difcmtte 
nacionalidad, siendo de diselio Francés, Canadiense y Espaflol que han contribuido a dar solución a las necesidades 
de lrlslado del crecimiento desmedido de la población que en el censo de los últimos ai'los ha transfOl'IDldo su 
estructura económica y confignión territorial 1• y con ello el Sistema de Transporte Colectivo Metro, se ha 
comprometido y esf omdo, para proportionar un transporte económico, rápido, no contaminante, que tiene 
conexión con una 1111plia extensión con la Ciudad y algunos Municipios del Estado de México y que tramporta a 
una grm cantidad de USUlrios simultáncamcnte, pmtando servicio de 18 a 20 hom al día, por lo que el S.T.C. 
Metro, se ha convertido en uno de los medios de transporte más utililJdos en la Ciudld de México, ya que la 
mayoría de otros medios de transporte convergen en sus difcmttes estaciones y terminales, permitiendo a los 
USUlrios, tener conexión con las principales avenidu de la ciudad, hospitales, ccnttos comertialcs, esco1am, 
culturales, de diversión, terminales de autobuses y aeropuerto entre otros 2• • 

Fmtte a este panorama y debido al crecimiento desmedido de la población de la Ciudad de México, en el S. T.C. 
Metro se ha observado y presenciado las limitantes que existen a diario en el interior de carros durante las bons 
pico (7:00 a 9:00 AM, 1 :00 a 3:00 PM y 6:00 a 9:00 PM) de la Ciudad de México, resaltando que en la Ciudad de 
México no hay lmlCs que den solución a la problemítica principal de distribución de esp1Cios, la cu6I solo la 
lopcmos cullldo diset'temos exclusivamente para la cultura mexicana y es ahora cullldo en México se presenta en 
este llabajo de tesis una altcmlriva que da solución a los problemu de circulación identificados en el interior de 
canos, nombrado PROYECTO ROAR que comprende el Diseilo y Distribución de Asientos, Apoyos, Postes y 
PISllDIDOS para el Interior de Canos del Sitema de Trmsporte Colectivo Metro con la finalidad de optimim su 
funcionalidld e incmnentar el confort y seguridad del llSUlrio, proportionando esp1Cios 1111plios, que permitlll 1111 

mejor cirtulación. 

o . 

r 
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1• Mlllllll de llmoUlcióllll 8.T.C. Melro, IJllCllÍCrily Demollo Tcm>lógico, edil. RICSy, México, 191J4,39p. 
2• STC Mello, Docuamo Teaico No 17 compendio de dltos Técnitos idnmlcs del Metro, mtim:ción de opcnción, edil Racsy, 
Mmco, 1993.pl2 

® Pro)'tcloroar 1003 ~ 



/11terior de Ct1rros 

P 111 ralim cualquier tipo de discflo es fundllnental 
CXllllÍnll' cuidadosllncnte la problamtica, la sitlllcióo 
económica del país sus ClllCteristicas y auténticas necesidades 
pn surgir con nuevM altmativM adecuadas a ~lver un 
problema de espacio. ... 

Í -. TESIS CON -···¡ 
\ FALLA PE ORIGEN \ 
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IT~~~ C0N 
ANTECEDENTES 1 FALLA DE ORIGEN 

E 1 Tnnsporte urbano, rcpmenta uno de los problemas más grandes de México y una de las demandu 
fimdamcntales de su población, mú de cualro millones de viajes se generan en la Ciudad, siendo en el censo de 
los últimos lilos donde surge una Ú'lllSfonnación de su estructura económica y configuración tmitorial. 

El 19 de abril de 1967 apmió en el Diario Oficial de la Federación el decmo del Sistema de Trmsporte 
Colectivo Metro, las primeras asesorías se impartieron por especialisw de Frwia y finalmente por las 
Propieclldes de Suelo de la Ciudad y Dinámica de Crecimiento del Tnnsportc lldeú de hacer estudios acerca 
del tráfico, estaciommiento de mercwías, tnnspolte público, tm.o, sección, accesos, banquetas, 
seftalnicntos, mobiliario, etc. y con esto se da inicio a las primeras conslnlcciones pll'I el Sistema de 
Tnnsporte Colectivo Metro. 3• 

~ ,.. ~ 

:; 

~ 
1. 

o . 

~ ~ 
c ........ Priller_. ...... Clllltncá6a .. src Mm 

3• STC Mctlo, Docllncmo Técnico No 17 Clllllpaldiode dilos Técnicos ldmnlcsdel Metro, Sllhlirccciónde opcnción, edil RICSy, Mbico, 1993.pl2 

® l'royect11roar 1003 _____ --------------------------------- _____ ~ 



//lterior de C11rr11s 

Una de las caraclcristicas con I~ que debía contar, era el transportar a los pasajeros de 
forma segura, ripida y cémoda y es el 4 de septiembre de 1969, cuando se puso en 
fimcionniento la linea 1 en su tramo Zaragou • Chapultepcc y a partir de esta f ccha el 
crecimiento del Sistema de Transporte Colectivo Metro, ha sido constante, proportionando 
servicio a las 7.0lllS 11115 congestionadas de la Ciudad de México, trmndo lineas lo más rcctls 
posibles y calculllldo el costo según el tipo de conswcción por rala, ya sea línea elevada, 
superficial o sulterrínea, observando resultados positivos al cap4ar un gran númao de 
plSljeros en todas sus lineas. 

UD DEL SISTEMA 

fllllr'~ ro~T Jr.11..i V lv 

FALLA DE ORIGEN 

DE TRANSPORTE cou:cnvo METRO - --

LINli ORIGEN DESTINO NtCARROS 
1 Ob9emtorio Pllllitlan 360 
2 Cllllro Caminos Taxaudla 396 
3 Univcnidld Indios Verdes 378 
4 S.Ani1a Martfn Cuma 90 
s Pmid6n Polit6cnico 180 
6 Roario Martfn Carma 99 
7 Roario BllllllCa del Muerto 126 
8 o.ibllcli Comt 1917 S1 
9 TICl&va Pantid6n 180 
A Padm LaPIZ 29 
B BlmVisla Ciudld Azteca 43 

TOlll:l938 canos 

® Proyecto roar 1003 -------- -- --- -~----- - - --
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INTEGRACIÓN DE mNES DEL S.T.C. METRO 
El Sistema de Transporte Colectivo Metro de la Ciudad de México, cuenta con tres tipos de carros, los 

cuales están unidos entre sí de f onna mecánica, eléctrica y ncwnática y están idcntiftcados con ldJas de 
acuerdo a la función aue reomcntan. 

M Carro Motriz con Cabina 1 N Cmo Molriz sin Cabina 

-o. ... 

Estos tienen un cotie de gestión localil.ldo abajo 
de los uicntos, auc están en medio del ClllO. 

Los trenes cstín formados por grupos de seis ó nueve carros denominados elcmcntos, cada lllO consta de dos 
motrices y un remolque y dcbidio a las piRCS que constituyen cada uno de los carros (M, N, PR, R,) se deduce 
porque son dcpendicntes entre s~ lo que permite poder integrar o fonmr elementos mnolquc y su relación en base a 
dos motrices, los trenes de nueve carros circulan en tu estaciones de mayor afluencia de pasajeros, como son linea 1 
que va de (Obscrvatorio-pmtitl6n~ linea 2 (cllllro caminos- Taxqucila), linea 3 Ondios Verdes- Universidad), linea 
S (Pnitlln - Politécnico) y linea 9 (Tacubaya - Pmtitlm)., estos trenes hm sido disctlados en F1111Cia, Cada y 

w con la si&uicmes ClllCterislicas. 

~ 
t:J :ci:: .__. e :r.:: 

c.. ·::i 
c. r .:;¡ 
¡ ;~ 

~ .. j 
~ 
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DISTRIBUCIÓN DE ESPACIOS 
DE LOS TUS DIFERENTES DISE~OS DE TRENES DEL S.T.C. METRO 

RPFV: Resina 

TESIS CON 
t'AT T .~ D~ :\;;¡f'!EN rnw.r. _ , t .. 'J 

ASIENTOS 

lllllllle 
io 1ible mire aicmos 

l)Allln clel ISicMo li llpOyO 

deslillldo a la rcai6n lumls 
® PrtlJ'tCIO roar 1003 

1 RPFV 
Coloruul 
39aicntos 

43cm 
43cm 
40cm 
SO cm 
86cm 
SS cm 
IS cm 

4S.Scm 
No tiene apoyo destinldo 

a la l'CRión lumbar. 

CANADIENSE 

RPFV 
Color verde 
39aicntos 

43cm 
44cm 
40cm 
SO cm 
91cm 
SS cm 
IS cm 

31cm 
No tiene apoyo destinldo 

a la l'CRión lumblr. 

o . 

RPFV 
Coloruul 
39asientos 

43cm 
44cm 
40cm 
S4cm 
90cm 
S8cm 
12cm 

30cm 
20.Scm 



//lferior de C11rr11J 

RPFV: Resina ooliester ref omda con fibra de vidrio 

TFSIS CON 
FALLAD!'. ;;.I,JEN 

l)Ancbo del plSillo entre uientos 
dobles 
APOYOS 

® Proyecto roar 1003 

DISl1'0 FRANCÉS 

1 S4cm 

1 Tubo de ICCIO inoxidlble l" 
a.do bruftido 
1 S IDOVOS X carro 

62 C!ll 

2.S4cm 
90cm 

Tubo de ICCIO inoxidable 
1 %" a.do bruftido 
16 posta X Cll'IO 

90cm 

1 

-o. . . 
DIS11'o CANADIENSE DIDo ESP.\Q. 

S2cm 1 SI cm 

Tubo de acero inoxidlble l" RPFV 
acabldo bruftido Colorl1.UI 
IS anovos x carro 1 S lllOYOS X Cirro 

62cm 62cm 
2.S4cm 20.S cm 
90cm 90cm 

Tubo de ICCIO inoxidlble 1 Yz" Tubo de 1CC10 inoxidable 1 %" 
acabldo bruftido IClbldo bruftido 
16 posta X Cll'IO 16 posta X carro 

90cm 90cm 

~ 



Interior de C11rros 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

PASAMANOS 

Q)MedidlS generales del paillo en el 
nade&a!SO descenso 
R)Vemillción 

S)Pnles y Techo 

® Proyecto r1111r 2003 

DISl~O nANCts 

1 Tubo de ICCIO inoxidlble de 
1 Yt ICabldo brullido 
16 Dallllll!OS. 

183cm 
96.Scm 

8 puerm de Acero lnoxidlble y 
vidrio 
Ancho 174cm 

236cm 
2 lineas de vendlldores 
localizldls en el techo 

Lamillldo plístico 3mm de 

~~~~~~--~~~~~~ 

·O, .. 
BISE~ CANADIENSI BISE~ ESPAD 

Tubo de acero inoxidlble de Tubo de 1CC10 inoxidlble I Yz" 
1 Yz" ICabldo brullido ICIWlbruftido 
16 16 

183cm 182.Scm 
96.Scm 96.Scm 

8 puerm de Acero Inoxidable y 8 puerm de Acero lnoxidlble y 
vidrio lldo vidrio 
Ancho 174cm Ancho 174cm 

236cm 236cm 
7 ventilldores 7 ventilldores 
de 80 x 80 cm con discos de 80 x 80 cm con discos 

de aire dem 
Lamillldo plistico 3mm de Lamillldo pl'5tico 3mm de espesor 

~ 
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MANTENIMIENTO DADO AL INTERIOR DE CARROS DEL S.T.C. METRO 

El S.T.C. Metro da mantenimiento a sus unidades cada 2 aftos, por lo que un tml queda fuera de servicio pasando 
a los talleres de mantenimiento mayor y talleres de mantenimiento menor, donde el sobrestante de el ira, determina 
la revisión de lu unidades tanto en su interior como en su exterior y en caso de ser necesario se cambian lu piew 
dliladls. En cuanto a la limpim del tml, ésta se da diarimente al llegar a la tenninal dejando de dar servicio por 
algwios minutos, avisando a los usuarios que el tml quedará fuera de servicio. 

S.T.C.METRO 

• El Sistema de Trmporte Colectivo • 
Metro, IDllltiene limpW sus unidades 
con la fmalidld de proporcionar al 
público, comodidllt y bienestar en el 
lrlnsclno de su recorrido, estando a su 
cmgo los talleres de lllllllenimiento 
donde se vaifica lo siguiente. 

® Proyecto roar ZIHJJ ______ _ 

ASIENTOS 

Se revisa que estén sujetos correctamente y 
en buaw condiciones, se cambian los 
asientos dcteriondos, pintados o rayados. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

APOYOS 

• En los apoyos encontrados en los trenes 
de Discfto Espdol, se revisa que estén 
sujetos ccmctamcnte al poste y pnl y 
en caso de cstlr rotos o pintados se 
cambilrín. 

., ..• ~ 
-~---



/11terior de Carros 

POSTES V PASAMANOS 

• Se revislll que estén en buenu 
condiciones y bién instalados y si se 
requiere se reponen los faltantes al igual 
que la tomillcria. 

. TES!~ r~,N _ ~l 
FALLA Dl~ 0HIGE1ü----------, - --o. 

RICVBRIMllNTOS DI INTIRIORU 

• Se revisa que los recubrimientos en pmdes 
piso y techo, estén colocados corrcctamcnte 
y tengan IUI estado satisfactorio, quilllldo O 

repmndo según convenp los 
recubrimientos nece511ÍOs. 

. . 
PASILLOS 

• Se da limpim a los corredores del 
interior de cada cano con agua, limpiador 
liquido, mechudo y jerga y se revisa el 
ajuste de toda la tomilleria con periodo 
aconlado con el sobrestlnte del írea. 

....., ....... ..-.-.... ...._. .. ..,...,.ja•• 
y ...... 

Conocer los llllfailles la distribución y el lllllllcnimienl dado a los Micntos, lflOYOS, postes y 
~en los tres dilcftos de 1mles permite idcncificlr pn de las necesidldes que hay en el interior de 
canos principllmente ckrne las hom pico de la Ciudad de México y que poclmnos conocer en el 
siguiente capllulo. 

® Prt1yect11roar 1003 ~ 
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Detecció11 de la Necesidad 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

E 1 disdo debe blSm'se en la scncilléz y el lllilisis 
cuidldoso de la relación entre el objeto y quien lo 1151, al 
cnfoar esta labor al estudio de lu ncccsidades del hombre . ... 

® Pro)'ectoroar ZOOJ ~ 
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DETECCIÓN DE LA NECESIDAD TESIS CON 
1 

Detecciti11 de /11 11ecesidt1d 

(PLANTEAmNTO y AIWJSIS DEL PIOll •) FALLA DE ORIGEN 

Las necesidades actuales del transporte, obligan a un 1111yor aprovechamiento de recursos 
nWcriales y humanos, ya que esto se ha visto poco desllrollldo en el interior de los canos del Sistema de 
TllllSpOl'fe Colectivo Metro, ocasionando diversos poblemas en vías de optimilJción del servicio, 
dctectldos principalmente durante las horas pico ( 7:00- 9:00 AM, 1 :00- 3:00 PM y 6:00- 9:00 PM) de la 
Ciudad de México, siendo una de las ClllSIS principales el cruimicnto desmedido de la población, que 
~lacionlda con la coincidencia de horvios en las demmdas de tnnspone del Distrito Federal hacen 
cont1ictivo todo el recorrido de las líneas de ll'lllsbordo de 1111yor afluencia, como la linea 1 que va de 
Observatorio 1 Pantitlín, linea 2 que v1 de Clllln> Caminos 1 Tasquella y linea 3 que v1 de Indios Verdes 
1 Universidld, donde el deslpovecbamicnto de especios provoca diticultades a las que se enfimtan los 
usumios en el interior de canos, de los que cabe menea son de nacionalidad exlrlnjera y disclados 
inicialmente l*8 cubrir las necesidades de lrlnSpOltc de Frmcia, Calllda y Esplila y debido a la similitud 
de distribución de esp1Cios que tienen los 1Rs clisellos, es donde se observm y pmencilll las dificultades 
a las que se enfimta el umio en el interior de caTOS, y que se describen a continlllción: 

~ 

-~ 

•,:ti 
, ........ ........ ....... Alcml .......... ........ arrt 
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Detecció11 de la 11ecesitl11d o . 
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FALLA DE ORIGEN 
ÁREA DE ASCENSO Y DESCENSO 

Debido a la gran cantidad de usuarios que viajan en la 1.0ll8 de ucenso y descenso se convierte en 
un área conflictiva ya que ahi surgen enfrentamientos entre usuarios por diversos motivos, destacando 
entre ellos: 

• Empujones y jaloneos al tratar 11 

de cntnr o salir del carro, 
siendo 111 írea donde surgen 
peleas llcpndo a salir afeclaW 
ten:crlS pcnolllS. 

,._ 11 ant*' src Mm ........... 

La gran cantidad de usuarios 11 

en htns pico provoca que el 
•io defendible entre 
usuarios sea rehuido 
quedando demlSildo CCltl 111 

• deolro. 

............ 

La certania entre usuarios 11 

hace de la delincuencia un 
•io ideal para roblr. 

, ....... 'z_. 

Algwios usuarios 
aprovechan la gran cantidad 
de plSljeros Pll1 llllDOselr 
a otros que viajm cerca. 

A ............. 

® l'royectoroar 1003 ·------~ 



Detecciáu de /11 11ece.1·idml 

• Molestiu por diversidad y 11 

mmladeokm. 

• Algunos pasajeros se recargan 
enolros. 

Las penoms con estatura mayor 11 

a 167 cm. llegan a sujetarse del 
techo, lmnparu y esparsores de 
aire de los ventiladores llegando 
a romperlos, (provocando un 
~extra al sistema), o de la 
orilla de algún pasamano o 
poste si es que lo alcwan. 

-~~l\ll 

FALLA DE ORIGEN 

Los pasajeros que hacen uso de 11 

los asientos mís cercanos a las 
puertas, suelen recarpr su 
bram en el pasamano 
impidiendo que los pasajeros 
que viajan parados puedlll 
sujetar el apoyo lateral, como 
se puede observar en los lmles 

de • discflo Francés y 
Cmdiense·. 

u... ............. y 1 ..... jeelM.... 1 u ................ . 
........ ........ ... .... 11een1 

® Proytcl11roar 2003 ---·-·-----·--·-·-·--·---·-·-- --·----... 

o . 

Los pasajeros que hacen uso 
de los asientos dobles, suelen 
en&entlrsc a que uno de los 
usuarios invada el lugar del 
olro, ya sea porque tcngln 
complexión robusta o porque 
carguen piqUdes en sus 
piernas o sobre el asiento o 
bien, que los pongan en el 
piso, obslaculiDndo la 
salida del usuario senlldo. 

~ 

• 
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Detección de /11 11ece.l'itf11d 

Como podemos identificar, gran parte de la problcmítica a la que se entienta el llSlllrio a diario dentro de 
los carros del S.T.C. Metro se da en relación a las medidti de los asientos, 1p1>yos, postes y pmmanos por lo 
que se describe a continuacion las medidas de los mismos y la interacción con el llSlllrio. 

PROBLIMATICA OIUETO- USUARIO ,...... ... 
A. La altura de asientos provoca que uurios de 

talla pequefta 1:47 cm. no alcanzln 1p1>yar sus 
pies sobre el piso por lo que tienen que ejercer IDl 

mayor esfuerzo pn evitar los deslizamientos 
que surjen sobre el mismo. 

B. Debido a que no tienen ningun ingulo de 
inclinación sobre sus piernas provocan 
problemu de entumecimiento de piernas o dolor 
por 11111 inadeculda inigaclon sanguínea y 
porque el hueco poplíteo queda muy cerca de la 
perifaia del asiento. 

• La forma del asiento provoca que el cuapo se 
incline hacia adellllle, ocasialllndo molestias en 
la espalda, principllmente ¡ma los ususios que 
van a recorrer toda una linea. 

c. F.n cuanto a el asma con apoyo lwnt. permite 
que el perfil espinal se lev111tc propon:ionando 

,.. ,.... C.1dh111 desclllsosobrelaespalda. 
A dusiclllo 43 cm. 43 cm. 43 cm. 
1) Diándrode amm en periferia del D. Debido a la falta de inclinación sobre el asiento 
asiealo 7 mm. 7 mm. 1 cm. cullldo el tren 6ena inexpnllmade provoca al 
C) Asiemos CCll lpO)'O clestinado 1 la región ~ llegar a tener clcsliDmientos sobre el "* NO NO SI asiCllto. 
DHnclilllción del aiclllo 1 OSº NO NO SI 
® Pro)'ec/o roar 2001 ____________________ _ .,.~~ 
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Deteccirí11 de /11 11ecesid11d 
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E) En cuanto a la distribución actual de los asientos, 
el p15illo se mluce, permitiendo solo la 
cirtulación de un usuario, el cuál suele 
RCllplSC en el laleral de los asientos, o bien 
colocar piquetes o bultos obslruyendo esta írea, 
impidiendo por lo tanto, la cin:ulación de Olros 
usuarios a lo largo del mismo. 

F) El ancho de p15illos pcnnitc que dos usuarios 
hagan uso de el libremente. 

G) El usuario con estlbl'a menor a 1.47 cm. no 
alcanDn ningún JllSlllllllO o poste y .... 
su equilibrio, se l'CCllpl en algún usu.io 
cercano. 

H) El clise&> de IPOYº de IRn Esplllol resulta 
1 - .. 1 - • 1 - •• 1 - - • 1 incómodo, ya que la D11110 del ususio queda 

')lo Clllle aiemos 

B) Albn ele lpO)'Gal 6rea ele ISCalSO y 
delccmo ele ususios 

70cm. 76cm. 73cm. 

90cm. 90cm. 90cm. 

183 cm. 1 183 cm. 1 182.S cm. 

89cm. 87cm. 87cm. 

muy abierta al sujctlr el lpO)'O debido a el 
íngulo de lbemla del mismo y las pnles tan 
plallls, provocan inseguridad al usuario, incluso 
hacen que éste ejerza mayor esfuerzo al eSllr el 
1m1 en movimiento. 

® Proyrctoroar 2003 -----------·-------------·-·--------------------
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Detecciti11 de la 11ew·itft1tl 

PROBLEMATICA OBIETO- USUARIO 

, .. 17 :re; 
I) F ICilidld de limpieza ajo del ISicnto 

Individual. 

J) F1eilidld de limpia.a ajo del uicnto l NO 1 NO 
doble. 

1 1 
® Proytc/o roar 2003 

1 SI 

l NO 

1 

....... 
1) En c11111to al pcrsoml de limpiel.8, les resulta 

sumamente incómodo, limpilr abajo de los 
uientos, principalmente aquellos mú certlllOS a 
la pared, por lo que suele ICOStar'Se CD el piso y 
ui ralil.ar su trabajo, cabe menciolllr que esta 
postura resulta CD decremento pn la salud de 
los lrlbajldom, disminuyendo el buen 
desempetlo de sus activiclldcs. 

J) La limpia.a abajo del asiento individual es mú 
rípida debido a que la buuta se elimina con 
mayor flcilidad del mismo. 

1 
/111H•1HHHl:!!lHC!ri 
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JUSTIFICACIÓN A LA NECUIDAD 

U na vez expuesto lo anterior podemos detcdar que en el interior de los carros del Sistema de Trnporte 
Colectivo Metro de la Ciudad de México, no se ha dado solución a las limitllltes de transporte que enfrenta el 
uurio, como son una distribución de espicios que permita agilim la cirtulación de los USUlrios en el pasillo del 
interior de carros, asi como la necesidld de diseilar asientos que den solución a los problemas de desliDmientos, 
dolores de espalda y piernas a los que se enfrentan los pajeros que viajan sentados y disclllr apoyos que 
delimiten el esp1eio del llSUlrio que viaja pando cata de las puestas y ldenm la nccesidld de diselllr Wl elemento 
donde pueda sujeln el llSUlrio que viaja pn1o cata de las puertas, evitando con ello hlcerlo del techo, lílllpll'U 
o 1Sf111SORS de aire del sistema de ventilación y en conjunto permitir al personal de limpim, agilim su lnbajo, 
cvitllldo que adopten postn mmodas que afecten su salud y el óptimo desempe6o de sus activiclldcs, asl como 
también incrementar la seguridld del usulrio, del Sistema de Tl'lllSpOlte Colectivo Metro. 

OBIETIVO: 

D iscftll y distribuir asientos, 1p1>yos, postes y JllSlllllllOS pn el interior de canos del S. T.C. Metro, con la 
finalidld de optimiDr su funcionalidld y permitir una mejor cirtulación en su interior, incmnentllldo la segiridld 
de los usuñs que viajm palos y de los llSUlrios que viajan sentados, asi como el agilim el trabejo de limpiea y 
lllllllmimmto dado en el imcrior de los canos. 

-o, . . 

® Proyectoroar 2001 ~ 



N
lO

U
IO

 3Q
 V

11V
4 

N
O

:) SIS:U
 

- .. -• " - -



Re1¡11eri111ie11/os ___________ . _ . __ --····--

FACTORES ERGONOMICOS 

E 1 Disefto y Distribución de Asientos, Apoyos, Postes y Pasamanos, está dirigido a usuarios del 
Sistema de Transporte Colectivo Metro, de la Ciudad de México, donde destacan usuarios de clase media con 
las siguientes características: 

Para el desllrollo de factores ergonómicos utilimmos la talla promedio según el percenti S y SO de 
medidlS estandarizadu de la población mexicana .4• . 

• Mujeres: 1.47-1.57 cm. • Edad: 18-60 aftos en un 87 %. t3 No se considera pn este nao 
• Hombres: l.S7 - 1.66 cm. • Peso: 48-72 kg. 

f .... l FldlnlH1-•A*l111 

o . 

Sedlnh• Alllieltllll 

2= 

~ 
~al 
ºº ~~ 
~:§ 

~ 

'"' 

l. Longilud nalga-' Rqn el peso del cuerpo del 
poplfteo41m usmrio, que carga en las 

tuberosidades il.quiíbcas en toda la 
superficie del asiento pennitiendo al 
ususio modifiClf su 

2. Albn poplltea 1 Permite que llSUllios de talla 
.. pcquefta 1.47 cm. pueda tener sus 

pies en contleto con el piso 
mmnicndo má equihlllldo su 
cuerpo 

4•11omioAvilaClmnnd,Pipmj<pAm!plaitricas4elap!r;iónliipn•Micw.cdit.CUAAD,México,2001.207p. 
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3. Angulo de muslos-! Pennite que la espalda del USUlrio 
tronco 1'5° quede inclinldo y recargando su 

cuerpo evitando deslil.amientos 
sobre el asiento. 
Angulo adccllldo para que el 
USUlrio se pueda levantar con 
facilidad del asiento. 

4. Altura nalga«gióo'Apoyo destinado a la iegión 
lumbar 23 cm. lumbar permite recoger el perfil 

espinal provocando que el USUlrio 
1uilibrv más su e 

t3 

S. Ancho Ciiiera' Ehncbo de la Ciiiera nos permitirá\ 1 
37.2cm dcterminlr el ancho del asiento 

Peso promedio de 
usumio 72 ka. 

permitiendo repartir mejor el peso 
del CllCIDO sobre el asiento. 

Reproducir la forma de ProportÍODlr al USUlrio comodidad Visualmente los bordes Los llSUa'ios 
la columna vertebral, y segll'idld en todo el cuerpo del redondeados preficmi fonnu 
cspllcla y nalgas USUllio propon:ionando equilibrio transmiten confort, curvas. 

en su e amlbilidad y equilibrio 
Debe contar con bordes Los bordcs redondeados a 2 cm de . 
iednndeados en columna diúletro, permite IDll adecuada 

buceo DOllÍteO. irriucicín 
® Pro)'tc/oroar 2003 ----------··---------------
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Requerimientos o . 

Fldorel 1 , F~H1 .... deAliel• 
Ali 

Material 

Tnt111 

e• 

T ..... 

® Proyecto roar 2003 

ta 
Au1 SecilCllhlnles 1 Allllielllles 

f3 1 Visualmente debe ser 1 Resina Poliester •Evita que el material se 
resistente. Refomda con Fibra raye o rompa con 

de Vidrio. facilidad. 
Resistente a darlos 
como destrosos •Fácil de limpiar 
provocados por el Resistente a solventes y 
hlndalismo fibras. 
Facil de limpiar y 
repn el material si 
es aue se reauiere. 

Granulos pequetlos y suaves Deberá mostrar Resistente a 
al ficto limpim evitando que rayaduras provocada 
Con el fin de evitar el fícil quan huella de por el hlndalismo. 
deslil.amiento en el uiento IDlllOS sobre el uiento. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Seguirá la forma 
general del uiento 
manteniendo equilibrio 

unidad um6nica. 
(PANTONE 6983FE) Los usuarios Proporciona Wl esplCio 
Gama de azul-vade prefiCRn las visualmente iluminado y 
Debe transmitir tonalidades de color tranquilo. 
tranquilidad, equilibrio azul y vade. 

limoiea 
Proceso~ Ulilim Gel C011 en la 
En México es Wl superficie del uiento 
proceso económico, como capa protectora a 
resistente y fícil de las inclemencias del 
trlbajar. tiempo., lluvia calor y 

fiio, con cqa ultravioleta 
manllllte al 

----------------- --------------------
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Re1¡11eri111ie11tt1s_ 

Fldons j , Fldtrel H~-· Ae• , 

U)W 

Ci3 Cl 

~j 
~ 

;;5 

A111 
ta 

2. Alt1la Hombro Dctcnnina la distancia del apoyo 
Selllldo !l.2Cll del asiento al hombro del USlrÍO 

3. A1tn Normal p111 delimitar el espacio del 
Setllldo 17. 7Cll 

~ r· ""-\. 
Dillnelro empullldura 1 Mlntcncr la empullldura cernda 
36-43 m. al sujetar 111 cilindro permite 

tener má fuerza y equilibrio 
sobre el 

Sodenltlnles 
11 t3 

® Proyec/o roar 2001 
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Fldllnl 1 , Fldllnl H~--· Ae• , 
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Altlwllétricel 1 Aa 
Mantener un diametro de La forma cilindrica del material Visualmente debe 
46-43 mm. para permite que el usuario que sujeta tnnsmitir amabilidad 
empuiladura del apoyo a el apoyo pueda colocar todos sus confort y seguridad 
una altura de codo-piso dedos en el apoyo, permitiendo tanto para el usuario 
98.8 cm.(usuario de pie). sujetar con mayor seguridad la que viaja sentado 

1.011a prencil y asi equilibrar nm como para el usuario 
su cuerpo que viaja parado. 
Pennite tener una buena 
irrigación sanguínea sobre la 
mano. 

Mnener cubierto el permitirá delimitar la 1.011a del 
lltCral del usuario que usuario que viaja sentado de la 
viaja sentido mna del usuario que viaja 
Zona nalga-hombro de parado. 
usuario sentido 

o . 

Secilnbnles Allllillltllel 

" 

Resina Poliestct •Evita que el material 
Reforzada con Fibra se raye o rompa con 
de Vidrio. flcilidld. 
Resistente a dlilos 
como des1rosos •Fícil de limpiar 
provocados por el Resistente a solventes 
blndalismo y fin. 
Facil de limpiar y 
fqlll'll el llllterial si 
escwese 

Tara Gl'lllulos pcqucilos y suaves al Dcbcrí mostrar 1 Resistente 
llCto. Evita que el usuario que limpieza evitando que raylduns . 

a 1 Fícil de limpiar 

sujeta el apoyo deslice con queden huellas de 
flcilidld su DllllO. llllllOS sobre el 

·o. 
® Proyecto roar 2003 ___________ _ 
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-... Fldlns H1m• de hn• -.... Sedanlllnlll . 
~ (PANTONE 6983FE) Los usuarios 

Gama de azul.verde prefmn las 
Debe transmitir tonalidades de 
tranquilidad, colores azul y verde. 
equilibrio y linmic1.1. 

t3 Proceso de Moldeo, El proceso de 
extrusión soplado. 8.1pCfSión en México 

es IDl proceso 
económico, resistente 
a la tcnsion, t1exion e 
impido y fícil de 
trabajar. 

® Proyecto roar 1003 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

o . 

Altllietlllel 
Proporciona un espacio 
visualmente iluminado 
y tranquilo. 

Utilil.lr Gel coat en la 
superficie del apoyo 
como capa protectora a 
las inclemencia del 
tiempo, lluvia calor y 
frio, con carga 
ultravioleta y 
rálrdante al fueio. 

~ 
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fldom l fldoresH1-• Plltlsy ,__ 

Altn11•itricos i Aalollofilialilia 1 ,...... 1 SedlCllhlnlll 1 \ ......... 
DilllMI 

z 
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~j 
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'1 

DWnetro empuftldura 1 Mantener la empuiladura 
36-43 mm. cerrada al sujetar IDI cilindro 

permite tener más fuma y 
,uilibrio soln el C' 

1 

1. Allm Codo sentado 1 Esla disllncia permite calcullr 
Wca el llrgo del apoyo, 

Mantener protegida esta 1.0lll 

propon:iooa mu contianza 11 
USUlrio aue viaia sentido. 

2. L4ngitud natga.rodilla 1 Proteger esta distmcia es 
53. 7Cll importlnte ya que proporciona 

seguridld 11 USUlrio que viaja 
scnlldo. 

~ 11 

~ 1 1 

t3 

t3 
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Fldorel 1 Fldonl H•••de r-. y,__ 

1 Au............. 1 l'linlilinl 1 Secionlll• 1 1 Allllielllles 
OÍllllli6I 
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1 t3 

1. Alcance múimo Mantener el bruo inclinado al 
vertical IMnl. sujetar el pa5ll1llllO pennite un 
percentil 9Sº mejor riego sanguíneo soln el ~J: 

~r¡11 Alcance múimo mismo y proporciona mayor 

, ... 
vertical con bruo scguridld al pajero que viaja 
inclinado •• Cll. pnlo 

'ISº 
MIDtalcr un diunetro La forma cilindrica del material 
de 38-43 mm. para permite que el llSlllrio que sujeta el 
cmpullldura del poste. lpO)'O pueda colocar todos SUS 

dedos en el apoyo, permitiendo 
sujetar con mayor scguridld la 
l.Olll pmisil y asi equilibrar mú su 
CI 

Forma cilindrica 1 Permite al llSlllrio sujellr con 
" • ehJOStco 

Poste: CllVlllo 1 un 1 Dejar 38 cm. de la CIUVI del poste 1 Visualmente debe 
mgu1o de 90° al piso. moslrlr amlbilidad y 

confort. 

® ProJ·ecto roar 1003 

t3 

~ 



Re1f11eri111ie11t11s -o, .. , ...... Fldorel H1-de P.-y ,__ 
:-·. . 

A1:. 
. . 

Au 
- ... 

Material t3 ta 

Te1t111 ta AClbldo bruflido 
para evitar el fícil deslil.amiento 

e• 
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Cll~ 
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de la D11110 sobre el tubo. 

i Colo lllblrll gris. 

1 

p¡p, !pP!ritl. ~~México, 1994. 2SS p. S'F.!pg!am dcl!P!y.....,.de 6' fngparn!lo 
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1 

-· ... s.ionbnles Allllieteüs • 
Tubo de acero Resistente a dallos No se oxida 
inoxidable de 1 Yz" como destrozos de 
calibre 14 bandalismo. Resistente a las 
Transmite al usuario inclemencias del 
limpiem y frescura. Evita que el material tiempo, lluvia, calor y 

se raye o rompa con fiio. 
facilidad. 

Mueslra limpiem y Resistente a Fácil de limpilr. 
evita que queden raylduras provocadas 
huellas de manos por el blndalismo. 
sobre el noste. 
Transmite ta Resistente a las 
tranquilidad, inclemencias del 
equilibrio y limpiell. tiempo, lluvia, calor y 
s• fiio. 

1 Proceso curvado por 
estirado. 6. 

ti 
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[Jllietnls 1 ....... .,. 

Ali' 

'i 

1. Ancho máximo de La dimensión de anchura del cuerpo 
cuerpo vestido tonSidaa que la indumentaria se 
pen:cntil 95º: 65.5 c:ompone de 6 c:a¡m de ropa y wia 

c:m. capa exterior e interior en 1mbos 
2. Profundidld lnms y Olra en cada lado del torso, 

máxima de cuerpo estls medidti nos pcnnite c:alc:ular 
vestido: 36.8 cm. el ancho de circulación sobre el 

illo de los Cll1'0S del metro. 

3. 1.ona de contlcto 1La7.0lll de contacto pcnnite c:alc:ular 
corporal la distlncia entre USUlrios y el 

número de DISlieros en WI carro. 

itSlS CON 
FhLLA DE ORlGRN ----· 

u 

t3 1 

o . 

A.-.tlles 
i 

• 

.,. La Dimmsiona Jhpm m lou111cios · · 
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Req11eri111ie11/11s -o, .. 
Fldons 

Al' Au1 ....... ...... 
ra ta t3 

4. Holgura en Esta distancia permite el acceso a 

, ... 

~ 

z9 or:i:: 
ºº Cll~ 

Eñº 
~:3 
~ 

pasillos de 1U1 ¡millo y está calculada con 
circulación doble ll5lllrios con indumentaria. 
90cm. 

Mmtmer IUI paillo Permite tener csplCios más amplios Visualmente debe 
de 90 cm. 1 lo largo y fíciles de circular. 1rlnsmitir, espacios 
de cada cano. amplios, donde se 

pueda circular 
libmnente, a lo 

:odellml. 

l dentificar los requerimientos pn el disdo de uientos, apoyos, posles y pasamanos, nos permite erar 
alt&mativu de disdo C011Sidenndo los factoles bummos que intervienen en los uientos, apoyos, postes y palllllllOS 

ui como la dislribución de éstos en el interior de canos del S.T.C. Metro y que conocemnos 1 continuación. 

® Pro)'tcloroar 2003 ~ -----------·-



Alterm1titius tf e Dise1io 

E 1 diseilo es la creación de objetos estéticos y 
fimcionales que surgen a partir de 1U11 necesidad del hombre y 
pnel hombre. 

\TE~rn CON 
lm1_~ DE ORIGEN 

.. 

® Proytrloroar 2003 ~ 



Alteriwtil'll.\' de Diseiio o . 

e onocicndo ya los requerimientos que ciaran uso a los problemas de discrlo, se elabonron diversas altcmativas que serán 
evaluadas estando el carro al 100'1' de su capacidad, para conocer las ventajas y desvenlljas de cada una de ellti y seleccionar la 
que cumpla con todos los requerimientos establecidos. 

:z; 
~ 

~~ 
u O 
E!?~ 
en O 

~:s 
~. 

Aano 11-------r" 

Pc*s 
Pllillo 

f'IA11191os 

ElplClo cllllinldo 1101 pin 
dll uauio 

V11tai' 

DISTRJBVCIÓN DE ESPACIOS 
AleenalM Nt 1 

~~~~-
• 32 Ususios sentidos en cada cmo. • Si se llega a obstaculim demasiado el íra del centro del 
• 118 Ususios módulo se impedirá la cin:ulación en el pasillo, invadiendo la 
• Por la dislnliución de esp1Ci<is los usuarios tienen mayor facilidad de 7.0lll del usuario 8 Y 3. 

recorrer todo el pesillo. • Los usuarios I, S, 6 y 10 estando al 100% de su Cll*idad el 
• Habli 111 poste mú CCltlllO al asiento 4 y 9, lo que pennitirí que el 1rén es1ín limilados a tener un íngulo de visión amplio y si 

ususio de cualquier talla se pueda sujetar, pennitiendo dejar lllM libre el deséan saber en que estación se encuenlnn, dellerm ginr su 
paillo. cabm pn localim los leimos de ubicación de estación. 

• Se podri enblr al trm con facilidad por cualquier lado, ya sea derecha o • Los usuarios 9 y 7 deberán JR1*S su descenso con 11111 
i1Aluicnla. estación antes, acertindose a la puerta o salida. 

• Los usuarios sentidos en los asientos 2, 3, 4, 7, 8 y 9 podrín ver hlcia el 
treme y venta, af como también leimos de ubicación. 

® Proyecto roar 2001 ----· ---- ----·~-~-
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Altem11ti1·11.1· de Diseiio 

AltenatiYa No 2 

z 
~ 

~~ 
ºº 

1Arll di lleno '1 dnclnso 

Ali ... o.-~~~~~-
Pom 11 1. 
Pllillo I 

~~ 
~:3 
~. ~~~ilJJ-

Pmm.ios 

EtplDio dl9illldo 1lo1pi11 
dll uairio 

-----.-~- - - - - -

• 32 USUlrios sentados. • Se tiene solo SO cm. pn poder cntnr a el ira del ¡millo, lo 
• 127 Usuarios nnlos. que OC1Siona que los usuarios se in1rodumn de W10 en W10 y 

esto dificulta el 1.1CC11SO y descenso del tren, por lo que los 
• Se mnja el flujo m6s ordenado ya que el llSUlrio al enlrlr y ver m6s usuarios 4, S y 6 pueden ser invadidos por umios que quieran 

libre el lldo derecho, preferirá entrar por esta ira ya que estj menos salir rípidamente del mismo. 
obsllculiDda. 

• El esp1eio del paillo serí mayor, lo que permitirá poder viajar ahí con 
mayor comoclidld y segiriclld. 

• º lAJS usumios 1, 3, 4, 7, 8 y 9 estío m6s protegidos que los denW 
pmjaos y tienen 111 íngulo de visión mayor a los usuarios 2 y 6. 

® Pro}·ecto roar 2003 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~ 
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Altem11ti1•11s de Di.mio 

Alterativa No 3 

z 
~ o za: 80 

en~ 
Cñº 
~~ 

...:i 

~ 

1Ñll di lleno 'f dlanso 

Atl.,..o I 
Po9ts 
Pllillo 

Pm11191os 

ElplDio dltlinldo 1lospits 
dll uairio 

V1 
• 32 USlllrios scnlldos. 
• 129 USlllrios llll'ldo!i. 
• Los USUlrios 11 lhonllr el tren podrín recorrer con mayor facilidad todo 

el paillo de cada carro. 
• Podrín ocups toda el área de pos&cs y pasamanos, dejando un pasillo 

adre los usuaios, permitiendo a otros cirtular por ahl. 
• Los USUlrios sentidos, podrín tener Wl íngulo de visión mis amplio, 

pennitimdo ver hacia el frente, lados y lctraos de ubicación . 
• Se determina 111 esp1Cio mis privado a los esp1Cios senllllos 
• Los USUlrios que viajlll palos, podrán sujdlnc de cualquim de los 6 

postes que hay en clda módulo, adem6s de poderlo hacer también de los 
pauwios. 

-· -· 
• Los USU1rios 1, 4, S y 8, estarín mis limillllos a tener un ángulo 

de visión, por lo que tendrá que girar su cabm ¡m ver la 
Venlllla y 1ctmos de ubicación. 

• En caso de estar el 1ml al 100% de su ClplCidlcl, los llSlllrios 2, 
3, 6 y 7 clebcnn plCplrlr su desccnso media estación llltcs de 
llegar a su destino y aproxinwse a las pucrtu. 

® l'royecloroar 1003 -----------------------· ~ 



Alter1111til't1.1· de Dise1io o . 

Altmativa No 4 

~ LtíAr11c1111cnoy..:

21 

1 1 dl"tl 1 dl"tidl"tldl"tlWW WWW WWW :f 1 
o z- ...... _ oi::w:: ..... o , 

ºº Pom 1 1 

ga ~ Pllillo 1 

~< 
f-4 ...J 11 PmlllWlos 
~ EtplDio dlllillldo 1lospies 

clll UllriO 

v .... Dimita 
• 32 Usumios senlldos. 
• 129 Usulrios 

• Los usuarios sentados, tendrín 1111 jngulo de visión limitado, ya 
que para ver en que estación se encuentran deberín girar su 
cuerpo p111 ver letreros de ubicación de estación, y debido a 
que hay muchos USUlrios fialte a ellos, estos también evitalin 

• Los USUlrios al abonllr el tmt podrín recorrer con mayor flcilidld todo ' · 
el p15illo de cada CMIO. 

que los usuarios sentidos puedln ver los 1ctmos que hay en el 
interior de los carros. 

• Podría OClll*' toda el área de postes y plSllDlllOS. dejando 1111 pasillo 
entre los USUlrios, permitiendo a otros cirtular por 1111. 

• Los usuarios de pie podrín inVldir flcilmente el área de los 
usuarios que viajan sentidos, ya sea con su propio cal1Jdo y 
cuerpo o al cmgar piquetes que pongm sobre el piso. 

• Pn los usuarios que viajlll sentidos podrm enlnr en estrés ya 
que tener tanW personas de frente, entre el calor, olores y 
actitudes tcndrin 111 ara limitada para observ•, por lo que el 
!miado les ~hará complicado principalmente para los 
usuarios 2, 3, 4, 7, 8 y 9. 

• Los usuarios 2, 3, 4, 7, 8 y 9 deberín prtpirlr con anticiplción 
su salida ya que enfrente de ellos estando al 100% de su 
ClplCidld el lren, tendnn muchas personas de pie . 

• 
® Proyec/11roar 2003 --~-----------------------~~ 



Alter1111tfr11~· de Di.l'e1io 

LtíAr• di llC9llO Alterativa No 5 
Ali•o Y dlanso 1 1 6'Ci 1 

6116.-1-
- ~e-

hAmsios 

EtplCio dlllirlldo a los pies 
dll uairio 

l 
1 

o . 

....... ¡' 

• 32 USUlrios sentidos. • 141 Usuarios • Los usuarios I, 4, S y 8, cstll'Íll mis limitados a tener wt 

• Los USUlrios 11 lhonllr el tren podrán recorm con mayor facilidad todo el ángulo de visión, por lo que tendrá que gim su cabeza p111 
pasillo de cada ClllO. ver la ventana y letmos de ubicación de estación. 

• Podrm OCupll toda el ira de postes y plSlllllllOS, dejando wt pasillo entre 
los llSUlrios, permitiendo a ocros circular por ahl. 

• Los USUlrios sentidos, podrán tener wt ángulo de visión mis amplio, 
permitiendo ver hlcia el fiente, lados y letmos de ubicación . 

• Se determina lll e51*io má privado a los llSUlrios sentados 
• Los USUlrios que viajln pndos, podrán sujetlrse de cualquiera de los 6 

pmtcs que hay en cada módulo, ldenm de poderlo hacer tlmbién de los 
palllllllOS. 

• Los USUlrios 2, 3, 6 y 7 podrán llepr má r6pido a la salida sin prep111r 

con tinta lllliciDlción la misma. 
SEUCCION DI LA Ml'JOR ALTt:RNATIV A 

H 1eiendo 1111 valorlción soln lu venlajlS y desvenlajlS que presentan cada 1111 de lu alternativa de distribución 
de esp1Cios pm el interior de C1110S del S.T.C. Metro, se ha seleccionado a la alternativa número S, ya que ésta cumple 
satisflctorilme con los requerimientos emblecidos p111 dlr solución al problema de circullción presenciado en el 
interior de C1110S y que vivimos a dia'io en la Ciudad de México. 

® Proyecto mar 1003 -···- --·-~ 



Alter1111til'l1s de Di.1·e1i11 ·O. . ' TESIS CON 
JALLA DE ORIGEN 1 DISE~ODEASIENTOS 

Entre las diversu altemantivas :iil.adas para el disefto de asientos, se han seleccionado aquellas que presentan las 
me· venta dar solución a los uerimientos establecidos ue conocemnos a continuación c....,.. de Aleenativa Si nllple i Aleenativa AMenaM AMenativa No 1 

Ntl Nt2 r-

A) Proporciona apoyo a la región lumbar "' ~ 
B) Visualmente la forma general del asiento es ligera t,3 
C) Se emplean curvas en todo el asiento, propoitionando comodidad al 1 ta I (J 

usuario 
D) Proporciollln lpO)'O a la región lumbar. 
E) El borde fiontal del asiento es redondeado, con el fin de evitar 
irritlción en la niel. 
F) El ancho del asiento es de 48 cm. 

G) La altura del respaldo es de SO cm. 

H) El asiento cuenta con una inclinación de Sº con respecto al piso, 
Mnto que el pajero se deslice en momentos de inen:ia hacia el 
fin. 

~ 

~ 

" ii 

1) Se eq>lea tcxtlla de acuerdo a la forma de cada asiento, con la 1 ~ 
fimlidld de cvitlr deslizllnientos en momentos de incn:ia. 

SELICCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA 

~ 
~ 

~ 
~ 
~ 

~ 

E im las altamtivas se ha seleccionado a la número 2, ya que adelnís de cumplir con~ 
erp6micos y fillcionales p111 dlr solución al problema de disefto, se puede observar que en la 
l1temativa número I, la forma general del asiento es rectangular, destacllldo las lineas iectas, que 
lrlllSmitcn rigidez y tensión, se emplea solo 1111pe>yo destinado a la región lumbar y el mpaldo y 
ISiento es pllllO provocando muy poco dcSClllSO e incomodiclld al usuario, principalmente cllllldo 
ale viaja cknntc las bum pico y en la alternativa número 2 destacm las llneas curvas , 111111teniendo 
111 equilibrio mediante el encuentro de lineas inclinadas a curvas, observadas principalmente en la 
forma genera1 del respaldo, lo que 1l'ID5mite al usuario amabilidad, seguridad y confort en el asiento. 
® l'ro)'~ctoroar 2003 ----~·--------
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TESIS CON 
JALLA DE ORIGEN 1 01s1:~0 01: Arovm 

Alter1111ti1•111· de Diwio o . 

U na vez diseftados los asien=; y seleccionado el de mejores ventajas, se desarrollaron alternativas de apoyos, de las 
que se eligieron 2, que se integran formalmente a las características gencnles del asiento, ademú de cumplir con los 
requerimientos de diseno. c........-• üenativa 

Allenltift Nt 1 AleenatM Nt 2 
1 Visualmente liaao l 1 Visualmente I' 
1 El lllSlllllllO está samado del IDOVO \ 1 El lllSlllllllO está intcmdo 11 IDOVO. 

1 El pasamano es de tubo de 1 Vi" con abado 11 El pasamano del apoyo es de 1 112" de 
bruftido. diámetro con textura suave. 

1 El sistema de unión es complejo por lo que el 11 El tubo de 1 • se introducirá en el pasamano 
apoyo requiere de 2 bllmos en la pllte que está integrado al apoyo. 
superior para introducir IDI tubo que va IDlido al 

1 El apoyo se unirá al poste por medio de nodo y 11 

tubo de 1 ~". 
1 La textura del apoyo se integra formalmente al 11 

disdlo de textln de asiento. 

El poste se curvará, sirviendo como soporte 
dellDOVO. 
La textura del apoyo se integra formalmente 
al dise6o de textura del asiento. 

IELECCIÓN DE LA 1EJOR ALTERNATIVA 

H acicndo IDll valoración de las altemltivas de dise6o de apoyos, se 
ha seleccionado a la altcmativa No 2, ya que cumple de mejor forma, con los 
requerimientos establecidos para dar solución al problema de diseno. 

® Proyl!c/oroar 2003 -----------------------
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Alter1wti1'11s de Di.mio o . 

TESr~ r0N 
FALLA DE ORIGEN 

Allenativa No 1 

DISE~O DE PASAMANOS PARA EL AREA DE 
ASCENSO Y DISCINSO DI USUARIOS 

(PLATAFORMA) 

Allenativa No 2 Allenativa No 3 

Aspersor a 
d11ir1 

Brid• Aspersor& r dnir• 

bf.~ 
~ 

Nojo~Brid• 'L Aspersor• 
dnire 

Pasamano ~ 
PaAmano 

c...,.,.... Allerutival Si ct•ple" No ---..:.''
1 Allenativa 

1 2 
l)Númerode ' por plllaf onna 4 2 
2) Nlinero de brida unidlS al techo 8 4 
3) Número de nodos o o 
4) Nlinao de CUIVIS 8 4 
S) CllVIS iaualcs unidlS DOI' nodos o o 
6) Tubo de acero inoxidlblc de 1 Yi" " ~ 
7).Dismncia de piso a plSlllllllO 191 cm. 

d " De acuado a su dislribución el USUS1rio con cslllUrl superior a 190 cm. podrá circular con seguridld al 
cnlllr y salir del Clll'O. 

8) Debido a que los plSlllllllOS se localil.an en el ccntto de la plllaforma, permitirán que los usuñs,cncucntren 1 1 
111 sistema de lpO)'O en esta 1.0lll, incmnenlllldo la seguridad del USUlrio que viaja pnlo, cvitmdo con ello 
que el usumio se sujete del techo, apmores de 1ire y límpllls. 

3 
1 
3 
3 
3 
3 

1 

i 
1 
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Altem11ti1°11I rle Diseii11 

AltenllM No 1 

Aspersor• 
delire 

• Debido a que los ventiladores no están • 
colocldos elllCIUnaltc en el centro de la 
plalúorma (na de 1SCC11SO y descenso) los 
pasamanos no se podrín poner con 
praición en el centro, ya que no se puede 
lllllenar sobre la 1.0lll de ventilación y para 
que los paammos se pucdmt instalar se 
tendrían que reiDSlllar los ventiladores 
exactllllentc en el CClllro y esta operación 
provocarla 111 gasto extra al S. T.C. Metro; 
por oln pn no hay problema ¡m su 
producción, ya que se requerirí dos curvas 
por plSlllllllOS, teniendo 4 plSlllllllOS por 

Alteruliv1 No 2 

Brid• Aspersor• r delire 0-

t¡J ·~ 
~'-Pasamano 

En esta propuesta si se podrían colocar • 
exactamente en el centro los pasamanos, ya 
que éstos se colocarán fuera de los límites 
de ventilación y aunque este nos se ubique 
en el centro, no afectará en nada la 
instalación de J11S1111100S y al momento de 
procesar solo se requerirá dos curvas por 
puamano, teniendo solo dos JllSlllllOOS por 
plalaf onna. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

plllafonna. 
SELECCIÓN DE LA MEJOR AL 11RNATIV A 

o . 

AllenalM No 3 

IL ·~· 
No_dotjBrid• 

de11re 

~ 
Pmmano 

En la propuesta 3 se podrín colocar las 
bridas fuera de los límites de los 
ventilldcns aunque estos no se encuenlml 
en el centro, ¡m la producción se requerirá 
de !res tubos curvldos que se unirán 
posteriormente por 3 nodos pn fonmr 111 

círculo y a estos se les colocarín un tubo a 
cada nodo y posteriormente una brida, por 
lo tanto al momento de la producción se 
incmncntmiln los costos de material, 
producción y DllllO de obra. 

H acimdo una evaluación de las ahmivas de discfto de pa5lllllllOS, localizados en el ára de ISCCllSO y 
descenso de USUlrios (ptmforma, especio entre puerta y puerta), se ha seleccionado a la alternativa No 2, ya que cumple 
de mejor forma, con los requerimientos para su solución. 

® Pro)'tcloroar:ZIJOJ _ _______ --------~ 



AlteT1111tfr11s de Dise1i11 o . 
DISE~O DE POSTES Y SOPORTES PARA ASISENTOS Y APOYOS 

U na vez seleccionadas las alternativas de espacios, donde se van integrando los asientos y con ellos los apoyos y 
pasamanos, se procede al disefto de postes y soportes de asientos y apoyos, permitiendo así la formación de un sistema integral. 

COMPARACIÓN GENERAL DE MATERIALES QUE INTEGRAN LAS ALTERNATIVAS 
Alleflafiq Nt l AllenatM No 2 

h 1 ;, - 1 ..... 

ZI llBridl 
ra:¡ 

ZQ 
o~ 

ºº en ra:i -o 
~< 
~~ 

i:a.t 

Materilles AllenafiYI Nt l 1 AllenafiYI Nt 2 

Asientos de Resina poliestcr refmada con fibra de vidrio. 

Apo'jos de Resma poliester momda con fibra de vidrio. 
Postes y pmmDOS de tubo de ICCIO inoxidlble de J Yi cal. 14 
Nodos pm llÜrpostes y pUllDlllOS de 1 y¡ 

Bridade 1 !·f 

® Pro)'ttlo roar 2003 ~ 



Altem11tfr11s tfe Dise1i11 

. 
COMPARACIÓN DE ALTERNATIVAS 

o 
AhenatMNol 

• Cuaa con 2 
• La plllaforma ele la base es visualmente pesada 

z 
~ 

~Q 
o~ 

ºº en~ 
ülº 
~~ 
f-4 ...l 

~ 
~ 

Bridl 

• Se maneiln 3 

AllerutiYa No 2 

• Los asientos y 1pe>yos dan la aplricncia ele quedar suspendidos en 
elaiR 

• Visualmente es ti' 
• Cada DOSle se 111e al Diso v techo DOI' medio ele bridlS I • Cada DOSte es curvado v se une al techo DOI' bridlS 
• Los postes CCfClllOS a las puerW sirven ele : • Los postes camos a las puerm sirven ele : 
• a) Soporte del lpO)'O, al que se le une dos tubos con nodos al poste, • Soporte del 1pe>yo, neccsitlndo ele wi nodo que wiirá a wi tubo ele 

lllO de r y airo de 1 %- que se le inlloducirí en la blSe dehpoyo. r al poste. 

® l'ro,rtrtoroar 2003 ----·-·····------···---····--

• Sirve ele soporte del plSlllllllO que ya tiene incluido el apoyo 
• A la sección curvada del poste se introducirá en la blSe del 

apoyo.f omlllldo putc cstructural entre el IPO)'O, el poste y el 
asiento. 

• Novedoso sistema ele 
• Pcnnitc la ficil I' 



Alteriwtil'lls de Di~·e1io 

SELECCIÓN DE LA MEJOR ALTERNATIVA 

De acuerdo a las can:atcristicas generales que presenta cada una de lu altcmalivas de Diseilo de postes, 
pasamanos y soportes para asientos y apoyos, se ha seleccionado a la alternativa No 2; ya que cumple con los 
m¡uerimicntos para dar solución al problema de disci'to, por lo que a esta áltemativa se le ha dado el nombre de • 
hf1tdl ,,.. que engloba el Diseilo y Distribución de Asientos, Apoyos, Postes y Pasamanos para el interior de 
canos del S. T.C. Mctro. y que se describe a detalle a continuación. 

~ 
C&:I 

:e= Q 
8~ 
~t&l 
Cll o 
~<( 
~ 
~ 

~ 

Alternativa seleccionada pn el Diseilo de 
Interior de Carros del S.T.C. Mctro 

o . 
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r:'t'.: .: CON 
FALLA DE OQIGEN 

Propuesta tle Dise1io roar 

E 1 disefto es un eslado natural del hombre y esencial de su 
ser, la vida humana es 1U1 estado no estítico, desde el guillo del 
ojo bala la velocidad mixima del correr el hombre se mueve. 

Arcflie Kap/1111. 

® Proyecloroar 1003 ~ 
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Pro)'ecto ro11r 

PROPUESTA DE DISEÑO 

La propuesta representa un enfoque completamente nuevo, que responde a las 
necesidades de disefto que actualmente observamos en el interior de los canos del Sistema de 
Transporte Colectivo Metro, el cual está conformado por las siguientes partes: 

J. Disello y distribución de espacios 
2. Disello de Asientos 
3. Diseilo de Apoyos 
4. Disello de postes y pwmanos 

TESIS CON ---­
, FALLA DE ORIGEN 

Todas ellas se intcgrln formal y. funcionalmente, incmnenlando la seguridld y 
bienestar de los USUlrios en el interior de carros que conocemnos a continuación y respellndo 
la estructura interna del carro para la realiución de bumtos. 

® Proyectoroar ZOOJ ---------------------------
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DISEÑO Y DISTRIBUCION DE ASIENTOS, APOYOS, POSTES Y PASAMANOS 

E 1 diseilo de distribución de asientos, apoyos, postes y pasamanos, Irle consigo impoNntes ventaju, para el usuario 
del Transporte Colectivo Metro ya que los pasajeros al abordar el tml, se enconlrlrín con espacios mú amplios, encontrando un 
conjunto de 8 asientos distribuidos a lo largo de cada módulo, teniendo un total de 26 asientos en cada carro motor con cabina (M) 
y 27 asientos en carro motor sin cabina (N) y en carro mnolque (R), distribuidos a lo largo de cada carro, la separación de postes, 
permitiri tener un puillo de 90 cm. de ancho por lo que los usuarios podrán rcconerlo con mayor libertad. ocupando toda el área 
de postes y plSlllllllOS, dejando un puillo entre los usuarios donde podrán cin:ular otros pasajeros. (Ver pin l/JI) 

En esta distribución de espacios, enconummos 6 postes por módulo, de los cuales podrán hacer uso, plSljeros de diferentes tallas. 
VerFig.No 1 -

~.M6dulo 

,.,,.119n0 

1 
D P•illo 

Fig. Nol 

. 
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Proyecto ro11r ... ·(). . . 
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En cuanto a los asientos más cercanos a las ventanu se localiza un poste alejado 
20cm. de los laterales de los asientos y en los postes cercanos a las áreas de ascenso y 
descenso , se localiza un apoyo que pennite separar a los usuarios que viajan sentados 
de los que viajan parados, estos apoyos cuentan con un ángulo de abertura de ISº 
pennitiendo tener una entrada más amplia y dar inicio al camino que deben tomar los 
pajeros al inlroducirse a los carros; en estos postes cercanos a las áreas de ascenso y 
descenso se une un pasamano a una distancia de l 80cm. con respecto al piso, por lo 
que USUlrios de talla pequefta (147 cm.) podrán hacer uso de ellos incmnentando asi 
su scguridld al viajar parados. 

De acuenlo a la dislribución de los asientos, los usuarios que viajan sentados, 
podrín ver lctmos de ubicación de estación sin ningún problema. Ver Fig.2 

Fig.2 
En cuanto a el área de ascenso y descenso (plataforma localizada entre puerta y puerta), se hu incorporado dos plSlllllDOS 

de 80 cm. de !Irgo, a una distancia de 190 cm. con respecto al piso, estos pasamanos permiten que los USUlrios con estatura 
superior a 1 S7 cm. puedan hacer uso de ellos y de esta forma evitar que lo hagan de límplru, techo y principelmente de los 
espmsora de aire que hay en los ventiladores. 

Cabe menciom que los asientos, postes y pasamanos (estos úhimos localil.ados en el área de ascenso y descenso) se 
colocarín solft los mismos canales mctilicos que tiene la eslructull interna del tml y donde ICtualmente cstín sujetos los 
uiemos en los tmles del Metro que cin:ulan en la Ciudad de México. Ver Fig.3 
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DISE~O DE ASIENTOS 

E 1 cuapo humano es un organismo vivo, en un estado de actividad ininterrumpida, por lo que cada una de lu partes 
que integran el discilo de asientos, ha sido diseftado meticulosamente, pennitiendo ofrecer confort y seguridad a usuarios de 
diferentes tallas. 

El disei\o de asiento cuenta con un ancho de 48 cm. y una profundidad de 40 cm. permitiendo al usuario repartir el peso del 
cuerpo que carga en lu tuberosidades isquiíticas en toda la superficie del asiento, el cuál le pennite al usuario modifiicar su 
postura siempre que lo desee y de esta forma aumentar su confort. 

La distancia que hay del asiento al piso es de 40 cm., lo que pennite a usuarios de talla pcquella 147 cm. tener sus pies en 
contacto con el piso, por lo que su equilibrio y seguridad se incmnenta. 

El respaldo del asiento, cuenta con un apoyo destinado a la región lumbar a una altura de 22.7 cm. con respecto al asiento, 
el cuál swninistra apoyo a toda la espalda, pennitiendo n:coger el perfil espinal de la 1.0lll lumbar y de esta forma hacer que el 
usuario pueda equilibnr más su cuerpo y para ofrecer mayor seguridad al pmjero, todos los bordes del asiento, hin sido 
redondeados permitiendo tener una adecuada irrigación sanguínea. Ver Fig.4 
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El mpaldo del asiento tiene una inclinación de 1 OS° proporcionando comodidad y pennitiendo que la fuerza de gravedad 

fije el cuerpo del usuario al asiento mientras el tren está en movimiento . (Ver pllno 2131 ¡ 

Para el disei\o de asientos se considetaron diferetcs ángulos de inclinación, manteniendo proporción entre formas concavas 
y convexas en el asiento y rapa1do que inftuyen en las 1.0111S del cuerpo que estan en contacto con éstos, proporcionando 
seguridad y comodidad, para tener los datos de estas curvaturas del asiento, se calcularon sacando la media entre el percentil S 
y 95 y considerando la fonnadel cuerpo. (Vcrpalmo4/31) 

Es importante proporcionar un adecuado apoyo a la espalda principalmente en la región lumbar ya que de esta depende en 
gran pllte el equilibrio que el usuario pueda tener y en cuanto a el asiento se ha considerado el proporcionar apoyo en las 
nalga tomllldo en cuenta las tuberosidades izquiíticas y considerando que el centro de gravedad del tronco de un cuerpo 
sentido se encuentra aproximadamente a 1 • por delante del ombligo, asi tambien se contempló que la f onna de los muslos que 
estlll en contacto con el asiento deblan ser proCcgidos pensando que el carro estará en movimiento y considerando que el 
cuerpo no deberla tener deslil.amientos bruscos sobre el mismo. Ver Fig 5 
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El ancho y profundidad del asiento, así como la altura poplítea y el respaldo con apoyo lumbar proporcionan al usuario 
comodidad y seguridad en todo su cuerpo, permitiendo que éste quede mejor equilibrado, principalmente en momentos de 
inen:ia que suelen ¡mentarse al estar el tren en movimiento y con la f maldad de incmnentar la seguridad del usuario que 
viaja sentado, se ha colocado textura que va de rugosa a suave con una altura de 2 mm, la cual es delineada siguiendo la forma 
general del asiento, mediante el encuentto de lineas inclinadu a curvas, manteniendo equilibrio y unidad armónica, 
proporcionando seguridad al usuario, principalmente cuando el tren está en movimiento o al realizar pnlM rqientinu 
evitando que el usuario se deslice con facilidad sobre el asiento y por lo tanto proporcionando seguridad en todo su recorrido. 

Visualmente el encuentto entre lineas y curvas del asiento en relación al cuerpo del usuario sentado muestran un ambiente de 
sensualidad, comodidad y annonia visual que en conjunto con el color que es una combinación entre verde y azul 
(PANTONE 011-245), transmite al usuario annonia, frescura, limpiem, descanso, calma y quietud , ademú de disminuir la 
tibp visual. V cr Fig.6 
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Para la producción de asientos, se ha seleccionado a la resina 
poliestcr, ref omida con fibra de vidrio, mediante el proceso de aspersión, 
ya que este material ofrece muy buena resistencia a la compresión, 
flexión e impacto, adariú de ser un material que soporta las 
inclemencias del tiempo como son lluvia y calor, evitando que el asiento 
se decolore e impidiendo deformaciones en la piem, por lo que presenta 
al usuario buena calidad y apariencia visual, por otra parte cabe 
mencionar que la 111C1.Cla de materiales contiene retardante al fuego, por 
lo que la resistencia de este material evita que el bandalismo maltrate o 
deslruya con facilidad alguno de estos asientos. Ver Fig.7 

Fig.7 
Los 1Sientos se unirín a estructuras por lo que se requerirá de abogar en el ICSplldo del 1Siento 111 gancho de seguridld 

producido en redondo de v.· que puará por IDI ll'ltlllliento térmico antioxidante, lo que permite que la pim tenga mú tiempo 
de vidl, y por lo tanto evitar la oxidación (ver pin> 7/ll), éste gancho de seguridld se enganchará a la solera de V."x r que está 
unida por medio de soklldura por arco eléctrico a la estructura producida en canal de 1/8"x 1 Vz"x Vz" curvada mediante el 
proceso de curvU> por estindo siguiendo las meclidas del plano de producción (ver pin> 12131), esta estructura deberá CSllr 
coloclda previlmente en la pared con ayuda de anclo cavidades de V."x r seleccionldos estos con la finalidad de fijar la 
esllUdln a la pal con seguridad y evitar que salgan con facilidad, éstos mismos ganchos que estarin en todos los respaldos 
de asientos se engancharín también en las estructuras para 1Sientos dobles sobre la solera de Vix r localil.ada en cnles de 
)/8"x rx YJ" (ver pin> 14/ll)y en la parle posterior del asiento hay 111 gancho producido en solera de J/8" X YJ" ,en esta piC1.I se 
lllirí 1111 abrmdaa de 1 %" (ver pin> 1131) producida en límina de acero inoxidable cal.16 (estructura 1D1icla al poste) 
aseguríndola con 111elo maripoSls con tomillo cabeza oval de V." x 2" que permitirá 111ir a los asientos con el sopo&tc de 
asiento que forma partc del pos&e cmvU> ya sea para asiento doble o individual, este gancho de seguridad y la abrmdcn 
aeguran y evitlll que el 1Siento se mueva. 

El Jll* que serviri como parte estnláU11I del asiento y apoyo se describirá a detalle a lo largo de esta tesis. 

. 
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DISEÑO DE APOYOS 

A la propuesta se han incorpondo apoyos que delimitan el espacio del usuario que viaja sentado, con el usuario 
que viaja pmdo, por lo que las medidas generales del apoyo son de 40 cm. de ancho por 65 cm. de largo, a una distancia del 
plSlllllllO del apoyo al piso de 95 cm. lo que permite que los uSIWios que viajan en el asiento colocado a un lado del apoyo, 
les resulte incómodo recargar su bram sobre el plSlllllllO, ya que ésta posición les provocada fatiga en el hombro, debido a 
que el íngulo de abertura del brazo es pronuciada teniendo el codo a la altura de la cabm, de tal forma se permite al usuario 
que viaja pmdo, poder recarpr su cuerpo o sujetar del apoyo con mayor libertad y esto se facilita mís debido a que la pllte 
superior del apoyo tiene forma cilíndrica, ofieciendo al usuario que su mano pueda sujetar el pasamlllO con seguridad sin 
necesidld de ejercer mayor esfuerzo en su equilibrio al viajar pmdo. 

En la vista posterior del apoyo se aprecia una profundidad de 2 cm. y está alejado 5 cm. de tal forma que se tiene una 
distancia de 7 cm. desde la profundidad del apoyo hasla el asiento proporcionando al usuario que viaja senlado, encon1rar una 
1.0lll mís 1mplia, con la ventaja de que podrá recargar bolsu, paquetes o portafolios entre ovos, sin molestar al usuario que 
viaja pnlo. Ver Fig.I 

zº 
8~1 ~ 
en~ -o 
~<I r-:EJ•vo 
E- ...:a ...:a 

~1 ,1 -f1,P,llJlll~ 
~ I'- cleJPOYG 

® Proytclo roar 2001 _______ _ 

Fig.I 

~ 



Proyecto roar o . 
El apoyo tiene una inclinación de 9Sº y aristas redondeadas, ofreciendo al usuario que viaja parado poderse recargar sin 

afectar ninguna parte de su cuerpo. 

El apoyo cuenta con textura que pennite que los usuarios se KCarguen con mayor seguridad, ya que evita que estos se 
deslicen sobre el mismo; la textura del apoyo sigue la forma general de la textura del asiento, manteniendo asl 1U1 equilibrio 
formal entre los asientos y apoyos. 

El color seleccionado para el apoyo es una combinación de verde con azul (PANTONE Ol 1·24S) que en conjlDlto con el 
asiento transmitir al usuario armonía, fiacura, descanso, calma y quietud, )lnlltllCionando al USUlrio comodidad y limpim, 
adenW de disminuir la fatiga visual e incmnentar la seguridad del ususario. Ver Fig.9 

los apoyos scrín soportados mediante postes, los cuales tendrán IUI nodo al que se le Wlirá IUI tubo de I" al cual se le 
introducirá el puamano del apoyo y en esta sección curvada del poste se le introducirá la parte superior del apoyo y en la 
sección curvada del poste se le introducirá la parte inferior del apoyo y a cada tubo se le colocarán bridas para posteriormente 
fijlrlas a la pnl por medio de 111Clo cavidades con tomillo cabeza oval de 1/c"x 2". 
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El apoyo se conforma de dos partes producidas en resina poliester reforzada con fibra de vidrio y cada una tendrá insertada 
con ayuda de una roldana WI perno inserto en la parte posterior del pasamano del apoyo, que se introducirá en un barmto 
realil.ado con anticipación en el tubo de r que soportará el pmmano del apoyo y que está unido al poste en W10 de sus 
extmnos y a la pared con ayuda de una brida para tubo de r. (ver pllllO 1sm¡ y en la parte inferior del apoyo, se encontrarán 
dos barrenos, por donde se introducirán 1 tomillo de Y4"x 1 Yz"cabeu hexagonal, coincidiendo con un remache riveklé que se 
encuentra previamente colocado en el tubo de 1 Yz • cal. 14 curvado y que forma parte del poste, cabe mencionar que los 
remaches tienen rosca por lo que los tomillos podrán colocarse asegurando la Wlión de las partes que forman el apoyo, 
evitando que éste se mueva o abra con facilidad. 

Los apoyos serán producidos en resina poliester reforzada con fibra de vidrio mediante el proceso de aspersión, 
seleccionldo este por ser un nllterial y un proceso donde los acabados y texturu que requiere el discflo de apoyos para su 
producción, ofrecen muy buena calidld y dimensiones exteriores precisas, las paredes tendrán WI espesor de 3mm. 
permitiendo dar resistencia al apoyo sin peligro de romperse o sufrir alguna defonnación, ..W de tener WI retardlnte al 
fuego, lo que evita que el hllldalismo lo destruya, olla de las ventajas de este proceso es que cullldo se dak una piu o se 
requiera consaruir nuevamente apoyos para ensamblar en un tren, su producción seria económica en compn:ión con otros 
procesos ya que la producción seria por el proceso de aspersión de resina poliester refomda con fibra de vidrio y en caso de 
ablllcclllr piem éstas ocu¡mían aproximadllnente 30 piel.U por metro cllldrado por lo que su almacenlje resultaría 
económico. Ver Fia.10 ---.. --. 
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DISE~O DE POSTES Y PASAMANOS 

E 1 disefto de postes y pasamanos, forman parte muy importante en el interior de los carros del S.T.C. 
Metro, ya que son elementos de apoyo que los usuarios necesitarán para su equilibrio y de esta forma incrementar su 
seguridad, por lo que a lo largo del carro, se han distribuido 6 postes por módulo que podrán ser utilÍl.lldOs por 
usuarios de diversas tallu, incrementando la seguridad de los pasajeros, ya que podrán equilibrar mejor su cuerpo al 
estar el lmlen movimiento. VcrFig.11 
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Los postes tienen una longitud de 175 cm. de largo con respecto al techo, quedando separados del piso 40 cm. ya 
que cada poste ha sido curvado a 90°, formando parte de la estructura de asientos y apoyos, los cuales dan la impresión 
de quedar suspendidos en el aire. (Ver plano 11111 y20/31) 

Los postes localil.ados en medio de cada módulo, soportan a los asientos dobles y están alejados 20 cm. de sus 
laterales, respetando el espacio de los usuarios que viajan sentados de los usuarios que viajan pilados. 

Los postes cercanos a las áRas de ascenso y descenso, soportan a los apoyos y asientos, proporcionando a los 
usuarios que viajan sentados, tener protegido su cabado de los usuarios que viajan parados, estos postes se encargan 
también de soportar a los plSll1llllOS que serán fabricados en tubo de acero inoxidlhle de 1 Yz • unidos a los postes por 
medio de nodos y están colocados a 180 cm. de aho con respecto al piso, permitiendo que usuarios de talla pcquella 
(147 cm.) piedln hacer uso de ellos y así equilibrar mejor su cuapo al estar el tml en movimiento. Ver Fig.12 
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Con la ventaja de que la mano de los usuarios, sujeten mejor a los postes se ha seleccionado al tubo de acero 
inoxidable de 1 Yz"con acabado bruñido, el cuál al estar en contacto con la textura de la mano evita deslil.amicntos y 
llW'CIS de huellas digitales en los postes, conservando siempre una apariencia limpia y por lo tanto tiesca. Ver Fig.13 

Debido a que los postes forman parte estructural de los asientos y apoyos, pcnniten tener libre toda el área inferior a 
los asientos, pcnnitiendo que el personal de limpiel.3, pueda rali1.ar mejor su trabajo incluso cuando se encuentren con 
los cofin de gestión que están localimdos en los cmos remolque debajo de los asientos dobles, estos postes quedan 
scpnlos del pasamano 8 cm. perminnitiendo al usuario que viaja parado sujetar con seguridad el pasamano, sin 
ningwl riesgo de poder lastimarse. Ver Fig.14 
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En cuanto a las ms de aKe11SO y descenso, se han incorporado al techo 2 pasamanos, locali7.ados cerca 
de los sistemas de ventilación y separados 80 cm. uno del otro, estos pasamanos están colocados a wia disllncia de 191 
cm. con respecto al piso, con la finalidad de que usuarios con estatura superior a 159 cm. hlgln uso de ellos e 
incrementen su seguridad al viajar en esta 7.0ll8. (Ver pin> 27131) 

Estos pasamanos con medida de 80 cm. de largo, localil.ados en el centro de la plataforma, se integran formalmente 
al interior de los carros tomando la misma dirección y están alejados 45 cm. de los pasamanos localizados en los 
módulos, permitiendo ul que los usuarios con estatura superior a 190 cm. puedan introducirse a los pasillos del carro 
libremente sin necesidad de inclinar la cabem. 

Los pasamanos deberán ser producidos en tubo de acero inoxidable de 1 Vi" de diímetlo exterior cal.14, de tipo 304 ya 
que permite wia mayor confiabilidad mecánica, mediante el proceso de curvado por estirado en los latmlcs a 90° 
donde se colocarán bridu que postcrionnente serán unidas al techo. Ver Fig.15 
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E 1 disefto y distribución de asientos, apoyos, postes y pasamanos para el inlcrior de los carros del S.T.C. 
Metro, permite que los puillos sean más amplios, por lo que los usuarios, podrín circular a lo largo del carro con mayor 
libertad. 

Esta distribución en combinación con su 
entorno (puedes, ventanu, sistemas de 
iluminación, piso y techo), permiten que el 
inlcrior de los carros se vea más amplio, 
limpio, 6csco e iluminado, dando solución a 
115 necesidades de tnnsportc, que se 
requieren principalmente en las hom pico de 
la Ciudld de México, por lo que se integran 
f onnalmcnte, tnlllteniendo Wl ambiente de 
equilibrio y movimiento, permitiendo 
lrlllqlliliZll' el eslldo de ÍlliDIO del USUlrio y 
asi tener 111 viaje mis pllcentcro. 

lmigen -Proyecto l1lll' 

Discfto de Interior de Carros 
del S.T.C. Metro 

A continlllción se pmmn los planos de cada 1111 de 115 pmtes que imcgra el diseilo de Interior de CllroS y 115 
picas internas de C11S11Dble, así como la lista llllCSVa de pmtes. 
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Detalle W 
Clllll 1/8"x11/2"x1/2" 
rnedilnle el proceso de 
amda por lllilda lllida 
l ICllefl de 1/4" X 1". 

Detalle X 

llli6n de r.n 
111"x11/'lx1fl 
.... de114. 
X 1•can 
IOldllUI 8013 

u o Uni6n dualn de 114• x 1• 
~ fi1 1 1 11,17 ~ 1 1 Detalle z 
g? ~ can 4bnnau r.n en 
13.l < can IOldllUI 8013. f;-< ~ 
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1 
21,11 

R12,85 

R24,75 
27,• 

@ i'rtJ)'tCIO mar 200.1 

Detalle y 
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Tubo de acero inoxidable 
de 1112" Cal. 14 

Nodo dé acero 
inoxidable de 11 /2" 

Tubo de acero inoxidable 
de 11/2" Cal. 14 (soporte 
central del asiento) 

Tubo de acero inoxidable de 1 
112" Cal. 14 {poste) 

® Prt1)'ert11 rnar 20!11 

1ll1l1 
J, 

Pasamanos de apoyo 0 T, textura 
suave, fabricado en polipropileno. 

¡- mF~T~ CON· 1 !u,il.,; I 

i :,'·~: • .. ¡:~ ··~:r ... ~~, 
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U.N.A.M. E.N.E.P. ARAG0N 
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Brida pn lubo de 1 
1/'rdebmcwal 

Tubo de acero inoxidable 
4 

Fijacl6n a pnd con 
anclo CIVidad con b'nlllo 
de cabeza CWll 1/4' X 'r 

,·::/ 

' 
PamylQpClltt pn ... lndlvldull 
di tubo di ICllO lnoadd*t di 1112' 
Cll. 14 QIVldo par lllirldo con 
abldo bnl*lo . 

® Pro)'trlo roar ZOOJ _ _ _ __ _ 

Brida pn lubo de 11/2' 
dlblllcialllr 

Nodo di 2 rildll 
di 11/2' madllo M 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Nododl 
3ftlClll 
di 1112' 

U.HAil E.N.E.P. _ARAGC)N ·r--- ~ _)180ME111COICllORIEPMAABIO 
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Brida para tubo de 1112" 

Brldl para tubo de 1112" 

Tubo de aio lnoxldlbla 
de 1112" Cll.14 

Nodode2-­
de 1112' 
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POiia y IOpOllt para .. doble de 
tubo de DO lnoxidlbll de 1112" Cll 
14. aMdo par llllrldo can abldo 
bntido 

Nodode3-­
de 1112" 

Brldl pn tubo de 1 
1/2'debm1MI 
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Detalle D 
Brida 1112" bale redondl utilizada 
pn fijar poetes 11 tllcho y pnl 

TES1S CON 
FALLA DE ORIGEN 

10. lrüoducr bridl 11 tubo 
2o. A**ll tubo y fjlr 11 
tllcho 

Brldl di .., inolddlbll 
di 1112" con lllrlllllll di 
112" Pltl llldo CIVidldll 

Twodl ant inolddlbll 
di 1112"~.14 

~ U.NAM. E.N.E.P. ARAG0N 
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84 Detalle E 
Nodo de 3 erndll de 11fl' 
MOD. ESP 9S pn 111ir pcllfl 

Tubo• aro lnalddlllll • 
11fl Ci. 14 abD bn'11do 

Nado•3-­
dl11fl 

TE~rn CON 
FALLA DE ORIGEN 

Tubo• aro~--· 
11fl Ci. 14 abD bn'11do 

~ U.NAM. E.N.E.P. 
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Detalle F 
Nodo de 3 entradas para poste y pasamano 
central para apoyo y asiento doble 

Twa de 1C110 lnoxldlble 
de 11rr Cll. 14 

!!1 

TESIS COK . 
FALLA DE ORIGEN 

Nodo de..., 
lnoxldllllt de dcll 
llRllldl111'l' 

Ta de DO ~lllddlbll 
de 11rr Cll. 14 

AIDmlls nodo 1*con1am11o di 11r 

~ U.NAM. E.N.E.P. ARAGON 

• .. , I -:r; ) 
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Detalle G 
Brida con entrada de 1112" para pasamano 
central para apoyo y asiento doble 

1 

® Pro)'ect11 "'"' 2001 

1 

Brida de aro 
Inoxidable de 11fl 
conbmOVll 

Tubodeao 
iDidlblldl 
11flCll.14 

Anclo CIVldld can bnllo 
Clblza OVIi de 114• X r 

~'. U.N.A.M. E.N.E.P. MAGON 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Proyecto rn11r o . 
+ LISTA MAESTRA DE PARTES 

-- - --------· ---- ------ ------ -------- ------------- ----------- -- -- ..... ----- -- --.-------- .--- --------- -- -------- ___ .,. ____ 
CLAVE OBIETO CANT MA'RRIAUS OIHRVACIONES 
I0-1 Poste pn ISÑ* individual Tubo de acero inoxidable de 1 Vz" Proceso CllVldo por estirado, acabado 

m.1ido. 
P0-2 Poste pn ISÑ* doble Tubo de acero inoxidable de 1 Vz" Proceso CllVado por estirado, acabado 

bruftido. 
Ul'·I EsUuáln pn 11ienlo individual Canal de acero de l/8"x 3" x Yi Proceso Curvado por estirado. 

Ménsula de acero cal.14 Union a canal por medio de 
Solera de y.· X I" soldadura por 11tO eléctrico de 1/8" 

No eledrodo 6013. 
Ul'·2 EsUuáln pn 1Sicnto doble Canal de acero de 1/B"x rx Yz" Proceso Curvado por estirado. 

Ménsula de acero cal.14 Union a canal por medio de 
Solera de y.· X I" soldadura por lltO eléctrico de 1/8" 

No electrodo 6013. 
Al Asma lndiviWll Resina PolieSla' rd'llZlda con fibra de vidrio. Proceso Asllcni6n 

Pims lbopdas en el respaldo Redondo de v.· pulido y curvado en los extmnos Ahopr con Resina policster 
ahonda en el raoaldo. Rfomda con fibra de vidrio 

Pims lhopdu en el asiento Solera de l/B"x Yz" Ahopr con Resina policster 
Rf omda con fibra de vidrio 

AD AsimoDoble Resina DOlieSla' rd'llZlda con fibra de vidrio. Proceso Amsión 
Pims lboplas en el respaldo Redondo de v.· pulido y curvado en los extmnos Ahopr con Resina policster 

lhoRldaen el moaldo. Rf omda con fibra de vidrio 
Pims lhopdas en el asiento Solera de 1/B"x Yi Ahogar con Resina policster 

Rfomda con fibra de vidrio 
A·l Ne* de 3 amdlS Nodo de 2 Clhlas de 1 Vz" y 1111 cNnlda de r. Nodeclt. 2725 
A·2 Nodo---- Nodo de 3 cmnidllS de IVz" No de cit. 2212 
A-3 Brida Brida ... nml&! indivml de 1 Vz". No de cit. lft -18 

A"' Anclo cavidld ... techo Anclo cavidld con IM!illo cabeza oval de V.· x 2· Ussbrocadestr · .. 
A-5 Nodo Nodo de 3Clhlasde1 'h" No de cit. 2212 
.w Scmtede mo indiviUl Tubo de 11CC10inoxidlblcde1 Vz" cal.14 Cirvldo DOr estirado, ICllbldll m.1ido. 

• ( Coasults plmo 29/31 ) r-------
® Proyect11 roar 2001 ----------------------· ________ _ TE~mcoN __ _ --~~00 
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Proyecto ro11r . o . 
+ LISTA llAESTRA DE PARTES 

A·7 Brida Brida oara sooorte de aiento de rn· No de Cll. Br- 36 
A-1 AllOVO frontal Resina poliesler reforzada con fibra de Vidrio Proceso Asrmión 
A-1' Unión de piem superior de apoyo Perno Inserto Ahogldo en apoyo. 
A-9 , AllOvo DOSterior Resina ooliesler reforzada con fibra de Vidrio Proceso Asoasión 
A·ll Unión de piem inferior de apoyo Tomillo de \4"x 1 'lz"cabe1.1 exaaonal 
A·ll Brida - .__..inferior de DIVO Brida de nr. No de cm. Br· 18 
A-12 Brida a.a sooorte SUDCrior de avo Brida der. No de Cll. Br • 32 
A·l3 Ménsula Anclo cavidad con tomillo aibm oval de ~-x 2· USll' broca de S 18"....,.. ... ...,,,..._. 

A·l4 , Slmte de Apoyo Tubo de ICUO inoxidable de r cal.14 AClbldo ~ido 
A·15 Anclo cavidad .a onl Anclo cavidad con tlrnillo aibm oval de ~- x r u. broca de s / 8"SCRÍlll catíloio. 
A·l6 Anclo cavidlll ... - Anclo cavidld con tomillo cabel.a oval de ~ • x 2" u. broca des/ 8"semit caliloto. 
A-17 Brida 11111 ooste Bridade r. No de C11. Br - 27 
A·ll P0Slc TW!odel". Curvado por estirado, IClbldo ~. 
A-19 Anclo cavidad. Anclo cavidad con tlrnillo cabaa oval de v.· x r u. broca des/ 8"segíll Clliloso· 
A·2t Angulo infcrkr Angulo de 2"x 118" Unir a pnl con nlo cavidldes 
A·2t' Anclo msiposa lllión de qulos Anclo aiposade V."x 2" Unión de qulo de aiato a álgulo 

1 nrev~ lllido a la llllCd. 
A·2t" Anclo cavidlll pn pnl Anclo cavidld con tlrnillo cabel.a oval de v.·x r Us. broca de S/8" segíll Cllílogo. 
A·21 Nodo de 3 ani. Nodo de 3ednll!Mde1 ~'z". No de C11. 2725. 

A·U Nodo de 4 amdM Nodo de CUllro entnlda de 1 Vi" Unión de poste cenllll y ptilllllllO 
No de C11. 2723 

A·23 Brida Brida de 1 Vi" (111ión a techo) NodeCll. Br-18 

A·24 Nodo de 3 ani. Nodo de 3ednll!Mde1 Vi""con tmúllo incluido de No de C11. 2502 
3/8"x r 

A·25 Scpoctc de asicnlo i1quicnkl rimo de mo inoxidlble de 1 Vz" cal.14. Proceso an.00 por estirado. 
A·2' Brida Brida de !Vz" No de C11. Br • 36 
A·27 Anclo cavidlll Anclo cavidld con tlrnillo aibm oval de ~-x r Us. broca de S/8"segíll Cllílogo. 
A·21 Scpoctc de CllNctlll pn asicnlo TW!odemoinoxidlblede 1 Vi" Proceso anido por estirado, IClbldll 

doble ~. 

A·2' Eltnldln ..... doble Canal de ICUO de 1/ r X r X 'lz" Proceso anido 1111' estirado. 
A·ll Anclo c:avidld Anclo cavidad con tamillo aibm oval de v.· x r Us.brocadeS/8" '- .~u • 

® Proyecto roar 2003 • <c..iwpmozt1''~ ~A~s~i~GEk--~ 
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Proyecto ro11r o . 

- -- --+ LISTAMAISTRADEPARTF.S 
A·31 PIUllllllO Tubo de acero inoxidable de 1 \f Proceso cirvado por estirado, acabado 

bruftido. 
A·32 AN:lo cavidad AN:lo cavidad con tomillo cabel.& oval de V.· x 2" U• broca de S 1 r....n ... -~1nno. 
A·33 Brida 1m1 !iOllOlle de asiento derecho Brida de rn· No de Cit. Br • 36 
A·~ AN:lo cavidad AN:lo cavidad con tomillo cabe1.1 oval de ~- x r U• broca de SI rseaún catilo2o. 
A-35 Mémula Ménsula de acero cal.14 Unir a cs1uc11n por medio de soldUlra 

l llOI' 111.'0 cléclrico. 
A-36 Brida--~ de cstructln Bridader Nodecat. Br-32a 
A.J? AsB DcKcho con lllglllo ahogado Resina poliester morzada con fibra de vidrio y Proceso mpmión 

en el lllcral i7.qUicrdo Ángulo de 2" X 1/8" Ahogar Íll8ll'° en 111 extmno con 
resina poliester ttfomda con fibra de 
vickio. 

A-31 Abrmdcra Abrmdcrade 1 \lz" Producir en l'°1inl de acero inoxidlble 
cal.18 

A..Jt Gancho de scgllidad Redondo de v.· Ahogar en respaldo de asiento con 
resina poliester ttfomda con fibra de 
vidrio. 

A.a Asiedo ~con lllglllo Resina poliester monada con fibra de vidrio y Proceso mpclSión 
lhoplo en el 111cra1 wtuierdo Ángulo de 2" X 1/8" Ahogar Mglllo en 111 extmno con 

resina poliester ttf omda con fibra de 
vidrio. 

A-41 Abrmdcra Abrmdaa de 1 \lz" Producir en límina de 1CC10 inoxidlble 
cal.18 

A-42 ¡Angulo Angulo de 1 \lz" X l/ 8" Ahogar en asimos con resina poliestcr 
ttfomda con fibra de vidrio. 

A-43 Asicmo indiviUI con pncho de Resina polic!t.er ttfomdacon fibra de vickio y pncho de Proceso mpcrsión y gancho tllYado en 
ICllfttld , !IHlsidtid de mtondo de y¡ ahondo en m&lllOO. los emaoos llloada en el m&lllOO. 

A-4t Abrmdcra Abrmdcrade 1 Vz" Producir en l6mina de 1CC10 inoxidlble 
cal.14 

A-45 ,...., pn nde llCCllSO y T., de ICCIO inoxidlble de 1 Vz" Cirvado por estirldo 
lb:mto 

A-46 Brida Bridade 1 \lz" Unir a tcclM> con nlo cavidldcs 
•!• (CIWISllhspla¡30/31 ) r---­

® Proyect11roar100J -------------------------------- J __ -TESISGQN-1------~ 
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Proyecto ro11r _________ _ 

PROPUESTA DE ENSAMBLE 

A continuación se clasifican las piew en relación a la Lista Maestra de Partes, la cual nos ayuda 
a determinar el número de actividades por realizar para annar un carro, para ésto se se subensamblan 
primero un conjunto de elementos comos son los postes, estructuras y ángulos en la pared y 
pasamanos que se unen a los 3 postes para f onnar un conjunto y finalmente colocar los asientos y 
apoyos que forman un módulo y posteriormente se colocarán los pasamanos localizadas en el área de 
ascenso y descenso del Tren. 

La Malríz de Secuencia de ensamble pRSeRtada a continuación está relacionllla en nomenclatura 
a la Lista Maestra de Partes, que podemos consultaren la pjgina 90, 91 y93 y a los planos29/31 y 
30/31 donde observamos la Explosiva del Asiento Individual y la Explosiva del Asiento Doble. 

Esta Mllríz de Secuencia de Ensamble, también nos ayuda a determinar el número de lrabajadores 
y el tiempo que emplean en ensamblar un carro, lo que nos permite calcular el costo de mano de oln 
y swmrlo al costo de cano ensamblado que veremos en el capítulo 6, así como tener el tiempo y 
costo 1proximldo para ensamblar un tren de 6 carros y un tren de 9 carros. 

-o. .. 

TESIS CON 
~DE ORIGEN 

® Proyecto roar 2003 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~ 



Proyecto ro11r _ o . 
MATRIZ DE SECUENCIA DE ENSAMBLE 

• (Consultsplaoo29/31) 
• rara e1 ensamDllllO U111u.ar 111111ro 1111111111 y 11om111aaor neumaiico.y se rcawcrc oe una p11111111 on UDICICIOll oe bll1'CllOS en llRd. 

No111e11c/11t11r11 P0-1-Plltepan .......... Al·A*"'IMiriRll ... ¡J Tniud61 *•hilte• a 
A·.AdiviM ro.2-r....,. ......... AD·A*RMll Senl9cil t3 ,. ...... [1 

Adiwilld Cllve A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7 A-1 A-1' A-9 A·ll 
• Introducir nodo a poste para pasamano del apoyo. A·I IJ 

(fO.I) 

• Introducir nodo a poste para pasamano A·2 ta 
(fO.I) 

• Introducir brida ( wiión a techo ) a poste y avellanar A-3 ta 
el tubo. (10-1) 

• Introducir el soporte superior de apoyo (tubo de 11 A-4 ta 
al nodo colocldo en la actividad No 2 (A·l4) 

• Fijar nodo a poste. A-5 t3 
~I) 

• Introducir soporte a nodo del poste. A-6 t3 
(ll0-1) 

• lnlroducir brida en soporte de asiento y avellanar el A-7 ti 
tubo. 

• Colocar apoyo tiuntal y coincidir en soporte superior A-1 ta 
y SOllOrfe inferior de tubo. 

• Coincidir perno inserto de apoyo en hllRno A-1' t3 
te hecho en tubo. 

• Fijar apoyo posterior a tubo coincidir pernos insertos 
en tubo SUDerior y abaio l&Orlr con lllOVO ftomal. 

A-9 1 

• f!ilr apoyo por la pn inferior con tomillo cabea A-11 ~ 
exagonal e introducir es&e en mnacbe previamente 
c:olocado en tubo tubo (ooste C11Vado). 

® Proyecto roar 1003 _________ _ _____ ~:.:1SCON __ J ____ ~ 
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Proyecto ro11r o . 
MATRIZ DI SECUENCIA DI ENSAMBLE 

+ ( Consulwnlam29/31v30/31 
No111e11c/at11r11 fO.l-Pelltp1r1-...iMh!MI Al. A*-IMirillal llidt ~ Ttl'lliuci69*....._ a 
A·AdhiW P0-2-r.te"" ..... Mle AD ·Alieltt Dellle Sec..a t3 , ....... 1\ 

Actmdld Clave A·ll A·l2 A-13 A·l4 A-15 A-16 A-17 A·ll A-19 A·21 A·21 
• Introducir brida a soporte inferior de apoyo y A· 11 ~ 

avellanar el tubo. 
• Introducir brida a soporte superior de apoyo y A· 12 a 

avellllllr tubo. 
• Colocar estruclUrl p111 uicnto individual en pared y A-13 y 

atornillar con 111Clo cavidadcs 
• Fijar brida de postes a techo con anclo cavidades A-14 t.3 

• Fijar brida de soporte de asiento a pared con 111Clo A-15 1 
cavidades puando sobre el cartabón que tiene 
soldlda la estructurL 

• Fijar brida del soporte inferior de apoyo a pared con A-16 1 
111Clo cavidldes pando por el cartabón il.quienfo 
de la estructura. 

• OesllOrnilllr brida inferior de poste de 1 • y mirarla. A-17 f3 
• Introducir poste de r a brida de r que ya tiene el A-11 t3 

sopode SUDeriGr de IDOVO. 

• Fijlr brida de soporte superior de 1pOyo a pared con A-19 a 
alo cavidldes 

• r..;. ingulo 1 pnt con lllClo cavidldes. A-21 ~ 
1 Anclo cavidad de %"X 2" A-21' 
• ln1roducir en JI0.2 nodo p111 soporte superior de A-21 f3 

Rntos. 

® Proyectoroar 2003 -~---·---··---------· ___ --·-···--··-·- ___ --- ·-TESIS CON- -·· ________ ~~ HHl:!lHOOJ 
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Proyecto roar ... ····O 
MATRIZ DE SECUENCIA DE ENSAMBLE 

• ( Comultar nin! 29/31 V 30/31 
No111e11c/11t11ra fO.l -Pllte ,.n ..... illhWul Al.~ llllliwWlll ... u TerUad61 • ....._ (J 
A·ActhiW fO.Z-r.tep111•toM1e AD ·Alielto o..le Sec..il t3 , ........ a1 

Adhi!W Clave A-22 A-23 A-2' A-25 A-26 A-27 A-21 A-29 A·lt A-31 A-32 
• lnlroducir nodo para poste y pmmallO de A-22 t3 

1 Yz" en P0-2 . 
• lnlroducir brida a P0-2, (unión de poste a techo). A-ll t3 
• Fijar nodo en poste para soporte de asiento A-2' ta 
1 Jnlroducir soporte de asiento CD nodo. A-25 ~ 

• lnlroducir brida CD soporte de asiento y avellwr A-26 t3 
tubo i1.Guienlo. 

• lnlroducir brida en soporte de asiento y avellwr A-27 ~ 
tubo derecho. 

• lnlroducir soporte suepcrior .... eslructUra de A-21 1 
asiento doble. 

• Introducir eslructUrl en soporte. A-29 11 
• lnlroducir brida en soporte de poste y avela tubo. A-31 ta 
• ldrocbir pasamno en nodo (unión a poste pn A-31 f3 

asa doble). y en nodos colocados pmiamcnte en 
A-1 

• Unir brida de P0-2 a lecho y ftj• con anclo A-32 t3 
cavidldes. 

® Proyecto roar 2003 -----·· 
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Pmyecto ro11r o . 

MATRIZ DE SECUENOA DE ENSAMBLE 

9 ( Consults Dlaoo 29/31 y 30/31 
No111euclat11T11 f'0.1-Piiie..,. ..... il4liridul Al-A*lto WiriMl llidl " Tel'llillci6a • ....._ a 
A-Actlriad P0-2-Pllfe pan ......... AD-Alielle Nle Secllldl ta , ... me.. 11 

ActMW Clave A-33 A-M A-35 A-36 A-37 A-31 A·3' A-41 A-41 A-42 
• Unir brida pan asiento derecho a pared con anclo A-33 ta 

cavidades. 
• Unir brida pan asiento il.quierdo a pared con anclo A-34 ta' 

cavides 
• Coincidir ménsula de eslructura pan asiento doble A-35 ta 

CD ÍllRUIO y fi.ilr con anclo marioosa. 
• Unir brida de soporte de estructma pan asiento A-3' a 

doble a nnt con anclo cavidades. 
• Colocar aiento doble derecho sobre soporte y A-37 " coincidir ganchos de seguridad CD cslructura 

• Coincidir almaden (ahogada CD asiento) CD A-31 ta 
SODOlte de aicnto y fijar con anclo llllriDosa. 

• Fii- qulo latml ahogado CD asiento, a el "1gulo A-39 a 
previamente colocado CD la pnl con anclo 
mlrinosa. 

• Colocar aiento doble i7.quicrdo sobre soporte y A_. Q 
coincidir pnchos de seguridad CD cslnlctura 
, .. ' 

t Coincidir limldera (ahogada CD asiento) CD A-41 ta 
SOllOl1e de aicnto y fiilr con 111elo mlrinosa. 

• Fii- qulo latml abogado CD asiento a el íagulo A-42 1 
previamente colocado CD la pnl con anclo 
miposa. ···--. -~··- -- -·· 
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Proyecto ro11r ________ _ o . 

MATRIZ DE SECUENCIA DE ENSAMBLE 

+ ( Coosulllr o!IOO 29/31 y 30131 
Nomeucl11t11m f'0.1-"* plrl ..... illwWlll Al."*"' lllhWlll .... w Ttrlllud6t•......_ u 
A·AclMDI P0-2-"* pen llieltecllllle AD -Alietlo DIWe s...- ~ , ....... ~ 

AdiviW Clave A-4.l A~ A-45 A-46 
• Colocar asiento individual sobre soporte y coincidir A...U u 

anchos de seauridld en estructura•·~---·\ 
• Coincidir llmldera (ahogada en asiento) en A'°'" a 

SODOrte de asiento y fijar con anclo nwiDosa. 
• Introducir bridas en pasllDlllO para mu de ascenso A...f5 ~ 

y descenso y avellnr tubo. 
• Fijar bridas de pasamanos a techo con anclo A...t6 11 

cavidldcs. 

1 ... 

FALLA DE ORIGEN 
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Costos de Prod11ccití11 o 
COSTOS DE PRODUCCION 

Para los costos estipulados en el ¡mente presupuesto, se ha solicitado wia coti1.ación a diversos talleres por la 
cantidad de piem que serín ensambladas en un carro, considerando en el pm:io los materiales de manufactwa y mano 
de obra, obteniendo así los costos por elemento que conforman el diseno que será calculado, mú los costos por 
instalación 4c piem y gastos imprevistos, para saber el pm:io de diseilo por carro y con ello muhiplicar la cantidad por 
CISIOS que conforman un tren. 

Se debe considerar que si se produce todo en la Empresa BOMBARDIER (localimda en Ciudad Sahagun en el 
estado de Hidalgo), se abaratarán aproximadamente de un 30 a un SO por ciento los costos de produción por pie1.1, por lo 
que la cantidad final del producto calculado, variaría, ya que la empresa BOMBARDIER se encarglria de COlllprll' los 
materiales necesarios a las emprcm productoras, como son tomillos, mnaches, tubos, brida, nodos y materiales 
necesllios para la fabricación de asientos apoyos, postes y puamanos, por lo que fabricará las piem que ainforman el 
proyecto según su conveniencia y de acuerdo a las 1101111U de producción y montaje establecidos en dicha empma. 

Considcnndo que los costos indmtos se consideran a todos los gastos de la empresa y que tienen que ser piplos 
independientemente (Director General, Seguros, Contadores, Administradora, Ingenieros, Vigilancia, Luz y Agua 
entre otros ) no se incluyeron en este presupuesto, ya que resultaría muy arriesgado incluir estos valores por ser 
infonmción privada de la empresa. 

~ menciolllr que el costo de producción estimado en este capítulo puede varilr ya que los pm:ios de los 
llllteriales en este allo del 2003 han estado cambiando debido a la crisis económica que enfrenta el pals, por lo que se 
detcrmjna que al momento de iniciar la producción de elementos que conforman el proyecto se deben actualizar los 
co,tos. 

--··-- .. , 

TESrn CUiv . 
FALLA DE ORIGENj 
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Co.~tos rle Prm/11ccití11 

ESTIMADO DE COSTOS DE PIEZAS PARA ENSAMBLAR UN CARRO 
Méliro D.F 27 de fellftn tlel 2112 

• Al: Asiento Individual 
• AD: Asiento Doble 
• P: Plalaforma espacio enft puerta y puerta 
• RPFV: Resina poliestcr refomda con fibra de vidrio 

ELEMENTO PRECIO UNITARIO No PIEZAS 1 CARRO 

Asiento RPFV ya con 
refuenos Al s 1600.00 IS 

AD s 1600.00 12 
Eslructura plll Al S S00.00 IS 

AD s 600.00 6 
ADOYos de RPFV S IS00.00 IS 
Postes Al s 1200.00 IS 

AD S IS00.00 6 
PISllUIOS s 700.00 6 
Pmmanos p s S00.00 8 
Brida s 60.00 84 
Nodos s 60.00 12 
Anclo c:avidad con s 3.80 366 
millo clbeza oval 
Anclo nmiposa con s 2.00 27 
millo clbeza oval 

o . 

TOTAL 

S24tm.OO 
s 19200.00 
S 7SOO.OO 
s 3600.00 
s 22500.00 
s 18000.00 
s 9000.00 
s 4200.00 
s 4tm.00 
s 5040.00 
s 720.00 
s 1390.00 

s S4.00 

TMll: S 119204.00 

r¡ir. C_'.. '. "'l '·. 
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Costos de Prod11cci1Í11 o . 

ESTIMADOS DE costm DE ARMADO 
DE ASIENTOS, APOYm, POSTES Y PASMANOS 

Ea..lodeCGltllde 11 arre: 1 Sll'2t4.tt 

ESTIMADO DE cmrm DE UN TUN Dt:' CARRm 

En dos jornada de trabajo de (8 horas) se ensambla 1 carro con 3 trabajlldms por lo tanto UD tren de 6 canos se 
ensambla en 12 jomldas de trabajo. 

Si UD tnbajador cobras 42.15 pesos por jornada de trabajo; 
en 12 jomldas cobrari SSOS.80 pesos, esta e111tidad se muhiplica por los 3 trabajadores que ensamblan UD carro 

por jornada, teniendocomomultldoS 1517.40pesos. 

Un tren de 6 canos nm DllllO de obra es: 

Costo de UD carro S 119204.00 x 6 (carros)= S 715224.00 pesos 
Costo de UD tren de 6 canos= S 715224.00 pesos 
S 715224.00+ S 1517.40(1111110deoln)= S 716741.41pesos 

ESTIMADO Dt: COSTOS DE UN TUNDE tCARROS 

Un tren de 9 carros se C11S1111bla en 18 jomldas de trabajo 

Si 111trDjldorcobraS42.15 por jornada en 18 jomldas cobnrá S7S8. 70 pesos es1a cantidld se muhiplica por los 3 
1IDjldms que CllSllllbllll un cano por jomada, teniendo como resultado S 2276.10 pesos. 

Costode111ClllOS 119204.00x9(C1110S)=S 1072836.00pesos 
Costo de 111llmde9 carros= S 1 072 836.00 pesos 
S 1 072 836.00 + S 2276.10 (mmo de obra)= S 117511111 pesos 

Costo de 111mde6 canos mis muo de obra= S 716741M aesos 1 Redondeo S 717 .. DCSOS 

Costos de 111trende9 cano mis mn de obra = S l 1751111hesos 1 Redondeo S 1 176 .. aesos 

'® Pro)'ecto roar 2003 TESIS CON 
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CONCLUSION 

E 1 proyecto de Diseilo y Dis1ribución de Asientos, Apoyos, Postes y Pasamanos, incrementa la seguridad y 
comodidld del usuario, ya que cumple satisfactoriamente con todos los objetivos y ~ucrimicntos planteados pa su 
elabcnción, dando solución a una de w necesidades principales del Metro, como es el agilim la circulación en el 
interior de los carros, que en conjunto con el discilo de asientos, apoyos, postes y pamanos, incrementa la scguridld y 
comodidad del usuario, tanto de los usuuios que viajan sentados, como de los usuarios que viajan palos. 

El Disc11o roar, también incrementa la seguridad de trlbajadora de limpim y mantenimiento, pcrmitiénclol agilim 
su Ulbljo, gncias a que se encucntrln mnas más libres p111 desarrollarlo mejor. 

Los costos de 111111tenimiento ciados a todos los elementos que conforman el discilo, multan ser muy económicos, ya 
que en C1SO de llcpr a sufrir algún dlilo, lu picm son facilmcnte corregidl.1 y en cuo de requerirlo, son piem que se 
pueden intelambiar ya que son económicas y fícilcs de producir. 

COMENTARIOS 

A 1 disdlar éste proyecto me cnfteoté a problcmls diversos, como file el llcp a una propuesta donde se dcbfa dlr 
solución a el cnormc problema de cin:ulación que ICblalmentc vivimos en el interior de los carros, entientmc a la cultn 
que conforma la población mexicana y a las tallas diversas de la miSllll, lnjo como consecuencia el detcnnilllr slWIRS 
áOpOmétricos y agonómicos de la población mexicllla, prestando atmción al USUlrio en movimiento y psic:ologia del 
C91*io, donde influye el color, formas, llmallos y disuibución de asientos, lflOYOS. postes y J11S11D11105, de tal forma que 
me llevó a tonm 1111 solución vilblc que incrementa en el USUlrio su comodidld y seguridad al viajm' en cada lllC> de los 
ClmlSdel metro. 

® Prosectoroar 1001 -------
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Co11cltl.l'io11es 

El proyecto roar es un nuevo concepto de disefto que incrementa la seguridad del usuario permitiéndole tener un viaje 
nW placentero. 

Cabe mencionar que con la propuesta de disefto roar se da solución a una de las probla!láticti mis graves que enfrenta 
el usuario en el interior de los CllfOS en las horas pico de la Ciudad de México ya mencionados en el capitulo dos, por lo 
que se ha incrementado la seguridad del usuario, ampliando los espacios y proporcionando una mejor circulación a lo 
largo de todo el p15illo y a los usuarios que viajan sentados, proporcionar asientos que protejan su región lumbar evitando 
deslizamientos en momentos de inercia así como el proporcionar mayor seguridad en la plalaf orma ubicada entre puerta y 
pucrta lllCXllldo dos pasamlllOS y el disefto en gcncnl permite agilim el tnbajo del encargado de limpiel.I, sin embargo 
quedlll olroS apectos ya detectados en el interior de los carros por resolver como son el incrementar la eficiencia de los 
vcntilldms y manijas en las venllnls, así como discilar la cabina del tren. 

® Proyecloroar 2003 ---------------
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Graciu por su tiempo 
1.- Edad: 
2.· Estllura: 

ANEXOS 
CUESrlONARIO PARA USUARIOS DEL S.T.C. METRO 

(ACERCA DEL INTERIOR DE CARROS) 

3.- ¿ Cuil de los siguientes aspectos le incomodan al viajar sentado ? 

• Deslizamiento sobre el asiento al momento del frenado. 
• Altura del asiento 
• Ancho del asiento 
• Poeo csp1Cio entre los asientos 
• La gente de pie 
• La lejlllla de los piSlllllllOS 

• Olios 

' Ninguno 

4.· ¿ Cumdoviaja ustédde pieacostwnbra ubicnen los pl.1illos (mea de los asientos)?: 
SI· NO. 

¿Perqué?: 

s .• ¿ Qué opina de los piSlllllllOS ?: 

6.· ¿ Le es posible siempre que lo rcquiae, verificar la estación en que se encucnlra ?: 
SI· NO. 

¿Perqué?: 

7.· ¿Qué apectos le incomodan al viajs en los carros del Metro ?: 

8.-Commrios: 

® Proyecto roar 2001 ___ _ 
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Anexo~· o . 

RESULTADOS DELCUISTIONARIO PARA USUARIOS DEL S.T.C. METRO 

Este cuestiolwio fué realil.ado a 100 usuarios del Metro, los números en negritas determina el 
número de usuarios que coincidieron en la respuesta. 

3.· ¿Cu61 de los siguientes aspectos le incomodan al viajar 
sentado? 
• Ninguno O 

• Deslimiento sobre el asiento al momento 
del timado. 87 

• Altura del asiento 60 
• Ancho del asiento 3 
• Poco esp1eio entre los asientos O 
• La gente de pie 70 
• La lejanía de los pasamanos 70 

4.· ¿Cumdo viaja usted de pie acostumbra ubicarse en los 
paillos (cerca de los asientos) ? : 

SI· 11 
NO- 87 

S.·¿ Qué opina de los pasamanos?: 
51 usuarios, conteslaron que los puamanos les resultan incómodos ya que 
están muy altos y después de durar cierto tiempo deteniéndose de ellos, 
los brazos pierden tuerza ¡mentando entumecimiento por lo que 
¡nfieren um los postes. 

6.· ¿Le es posible siempre que lo m¡uim, verificar la estación 
en donde se encuenln ?: 

SI- 49 
NO- SI 

Los llSlllrios que contestaron no, expliclron que si llepbln a quedn 
pnlos en medio de la plataforma, les resulta muy dificil saber en que 
estación se enconlrabln por lo que lntln de ver cuando se abren las 
puertas. 

la aria 
...._._..1. .1..1.:.1_ al . 1 7.· ¿Quhspectos le incomodan al viaj• en los carros del Metro?: A esto may \UllAW que -. _, poco esp1e10 pn 

poder cimllm' por el paillo que ldcmú sicnipR se obstlCuliza \ 90 llSlllrios contestaron que deslil.arse en los asientos cllllldo tmia el 
conque 11111 pcnoaa se tec1rg11e en los lllcrales de los asientos dobles tml. 
y por o1n> !Ido, la ge111e ICOStumln a quedarse en la plataforma pn 
poder salir rípido del ClllO por lo que prefmn quedlne cerca de las\ No se puede circular por los paillos y no hay donde detenerse cuando 
puerm de mcenso y descenso. viajm en la plataforma y si el tml se detiene o inicia su recorrido pn la 

proxima estación llepn a chocar con la gente con peligro de cane. 

TE~IS CON 
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OBBTO 

ASllNTOSY 
APOYOS 

PROCESOS DE MATERIALU 
QUECONFORMANELPROYECl'OROAR 

A wique existe una gran variedad de posibles materiales que conforman el proyecto IOll, se han 
seleccionado los materiales y procesos más factibles, tomando en cuenta sus cncteristim y 
especificaciones, su transformación, resistencia, costos de producción y principalmente que todos los 
elementos que integran el proyecto se puedan producir con la tecnología que cuenta México. 

MATERIAL PROCESO 

RESINA POLllSl1R REJORZADA ASPERSION 
CON FIBRA DE VIDRIO 

. 

•Permite 1111plia tlexibilidad de discfto, mostrando calidad • Se aplica una capa de pelica del Gel Colt impidiendo que el 
en la producción de objetos estéticos y funcionales, con alta 
resistencia a la COlllplCSÍÓll, flexión e implcto, bajo 
coeficientt de dilatación térmica, permitiendo su uso piem 
met6licas ya sean refuerzos o uniones, soporta !u 
inclemencias del tiempo, (lluvia, calor y frío), el llllfaial no 
se oxida y posee bajos costos de lllllllenimiento, es un 
llllfelial ligero y complctlmcnte incombustible, resistente a 
los lgCtBs qulmicos y posee excelente esllbilidad 
dimensional y muy hijo costo de producción. 

material de refuerzo aflore a la superficie. 

Mediante el proceso de aspersión se deposita en forma 
simuldnea la resina poliester, el cllllil.ador y la fibra de vidrio, 
logrllldo IDI mejor control y uniformidad de laminado. 

Antes de que el material fiague se procedcrín a colocar sistcmu 
de sujeción metílicos. 

TESIS CON 
PALLA DE ORIGEN -
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Anexos 

OBIETO 1 MATERIAL 1 PROCf.SO 
POSTES I Tubo de acero inoxidable FORMADO POR UTIRADO 

1 Vz" cal.14 • La máquina de formado por estirado se maneja por 
PASAMANOS Tubo de acero inoxidable computadoras permitiendo grabar cada dobléz y corte por 

1 Yz" cal.14 elaborlr. 
ISTRUCl'lJRA 1 Canal de acero de 1/8" x 1 Yz" x Yz" • Proporciona buena calidad en la elaboración de doblado. 

PARA ASIENTOS Cartabon de lámina de acero cal. 14 • Permite la elaboración de curvas ~ y disminuye la 
Solera de !4" x r longitud de dimensión necesaria. (importante para doblar el 

perfil engargolado y estructuta de tubo para asiento). 
• Los costos de producción son mú bajos en relación con otros 

procesos. 

PROPIEDADIS FISICAS DE MATERIALU 
PROCf.SO ASPERSION 

fORMA Dt: ASPERSION V MATERIAL ASPIRSION 
% deesfuerm 
Densidad 
Resistmcia al combado 

@ Pro)'fCIO roar 1003 

25% 
1.4SkR!m 

1260 
3mm. 

S.Skl/cm 
7.Smm 

840kR!cm 
2.0mm 

49kl/cm 
3.Smm 

de 1aminldo de resina DOliestcr reforada con fibra de vidrio media el 
l.20kR/m. 

___ .El~~~---·--- __ 
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Glo.mrio de Tér111i11ox 

• Abn ..... : Distancia 
vcnical que se toma desde el 
suelo hBta la zona 
inmcdiatamentc osterior de la 
rodilla de UD individuo 
sentido y con el tronco 
erguido. 

• Altnp••ltril: Estudio de 
w dimensiones y 
puporciones del cuerpo 
hummo. 

• ..._: Torcer o lldelr en 
canjllltO w columnas de los 
Clbles comprobllldo la 
recti1ud de 1111 superficie. 

• Bnlir: Pulir metal dejdl 
1111 tnt\n minima. 

• C6WI: Polo ncptivo de 111 
gamdor de electricidad. 

• Ami: Polo poslWo de un 
gamdor de electricidad. 

• lll'lelr. Aguja por 
medio de llRlca o puntlS. 

® Proyecto roar 1003 

GLOSARIO DE TERMINOS 
• Qepper: Dispositivo 

electrónico de control, tracción 
y frenado que retoma por 
medio de diodos a la base guía 
, la energía generada en el 
frenado a utilizarse en Olro 
tren traccionldo. 

• HR Dispositivo 
eledromccánico de control 
de la tracción y frenado 
que retoma a la barra guía 

• te.ar Dispositivo 
electromccínico de control. 

• C•Yet¡e11: Unirse dos o nm • Mlldril: Pieza cilíndrica 
líneas en UD mismo punto. en la que se va a fijar la 

pie1.1 que será tnbajllla. 

• Dillucil lllp •••lien: 
Distancia horizonlll que se 
toma desde la superficie -
exterior de la nalga hasta la 
Clll posterior de la 
rodilla. 

• Matriz: Molde para hacer 
vaciados. 

• ~: Proporción entre w 
dimensiones de los elementos 
de 111 cuerpo. Elemento 
combinable con ocro por su 
misma función. El módulo de 

o . 

• PR: ldentiítcador del pilotaje 
automático. 

• ....... : Carro que será 
arrulrldo por Olro. 

• ltlWe: Pasar por 11111 

superficie y otra vez un 
rodillo. 

• Sien: Hueso situado a 
continuación de las 
vértcbns lumbares. 

• s.T.C.: Sistema de 
Tnnsporte Colectivo. 

• Slllnllllle: F.ncqado de 
dirigir a ciertos operarios en 
cima actividad. 

• 1....-: Estudio de las 
condiciones de tnbajo y los 
fKtms capaces de mejoiv su 
raidimiemo. 

carro comprente el conj111to 
de elentos que hay entre cada • Tncciil: Acción y efecto 
pueltl y puerta. de jallr lmlCS. 

• Geld6i: Acción de 
Administm. 

• JH: Dispositivo 
elcctromccínico de COllllOl de 
la trlcción el frenado que 
disipa en calor la energía 
general de frenado. 

• Ntrm: Regla que se debe • Trw: Conj111to de C1110S o 
seguir o a la que se deben v.,nes. 
ajusllr w openciones. 

• Reai'I 11• .. r: Vértebras 
de la columna situadas 
entre el sacro y w 
vértebras COlúicu o dorsales. 
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