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INTRODUCCION

La Ciudad de México, desde 1967 a iniciado una transformacion al surgir el Sistema de Transporte
Colectivo Metro, que durante 35 aflos ha crecido, permitiendo Ia incorporacion de 3 discfios de trenes de diferente
nacionalidad, siendo de disefio Francés, Canadiense y Espafiol que han contribuido a dar solucion a las necesidades
de traslado del crecimiento desmedido de la poblacion que en el censo de los ultimos aflos ha transformado su
estructura econdmica y configuracion territorial 1 y con ello el Sistema de Transporte Colectivo Metro, se ha
comprometido y esforzado, para proporcionar un transporte econdmico, ripido, no contaminante, que tiene
conexion con una amplia extension con la Ciudad y algunos Municipios del Estado de México y que transporta a
una gran cantidad de usuarios simulténcamente, prestando servicio de 18 a 20 horas al dia, por lo que ¢l S.T.C.
Metro, se ha convertido en uno de los medios de transporte mds utilizados en la Ciudad de México, ya que la
mayoria de otros medios de transporte convergen en sus diferentes estaciones y terminales, permitiendo a los
usuarios, tener conexion con las principales avenidas de la ciudad, hospitales, centros comerciales, escolares,
culturales, de diversion, terminales de autobuses y aeropuerto entre otros 2¢ .

Frente a este panorama y debido al crecimiento desmedido de la poblacion de la Ciudad de México, en ¢l S.T.C.
Metro se ha observado y presenciado las limitantes que existen a diario en el interior de carros durante las horas
pico (7:00 2 9:00 AM, 1:00 2 3:00 PM y 6:00 a 9:00 PM) de la Ciudad de México, resattando que en la Ciudad de
México no hay trenes que den solucion a la problematica principal de distribucion de espacios, a cudl solo la
lograremos cuando disefiemos exclusivamente para la cultura mexicana y es shora cuando en México se presenta en
este trabajo de tesis una alternativa que da solucion a los problemas de circulacion identificados en el interior de
carros, nombrado PROYECTO ROAR que comprende ¢l Diseflo y Distribucion de Asientos, Apoyos, Postes y
Pasamanos para ¢l Interior de Carvos del Sitema de Transporte Colectivo Metro con la finalidad de optimizar su
funcionalidad ¢ incrementar el confort y seguridad del usuario, proporcionando espacios amplios, que permitan una
mejor circulacion.

['"’wm oF 1

'PALLA DE ORIGEN
1* Manual de Inroduccidn al .C. Metro, ngenieria y Desarrollo Tecnoldgico, edit, Racsy, Ménion, 1994,39p.
2% STC Metro, Documento Técsicn No 17 compendio de daios Técnicos relevantes del Metro, subdireceion de operacion, edit. Racsy,
México, 199312
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anlimcualquiertipodediseﬂoesﬁmdamenul
examinar cuidadosamente la problemitica, la situacion
wonémncadelpussuswactensncasyaménnmmesndades
para surgir con nuevas alteativas adecuadas a resolver un

problems de espacio.
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EITmspomwbum,msenumodelmmbkmsnﬁsgmdesdeMéxieoyumdelsdmmds
fundamentales de su poblacion, més de cuatro millones de viajes se generan en la Ciudad, siendo en el censo de
los Gltimos aflos donde surge una transformacion de su estructura economica y configuracion territorial.

El 19 de abril de 1967 aparecio en el Diario Oficial de la Federacion el decreto del Sistema de Transporte
Colectivo Metro, las primeras asesorias se impartieron por especialistas de Francia y finalmente por las
Propiedades de Suelo de la Ciudad y Dinimica de Crecimiento del Transporte ademds de hacer estudios acerca
del trifico, estacionamiento de mercancias, transporte piblico, trazo, seccion, accesos, banquetas,
sefialamientos, mobiliario, etc. y con esto s¢ da inicio a las primeras construcciones para ¢l Sistema de
Transporte Colectivo Metro. 3*

Geaeraciéa de viajes Primer asesoria de trenes Coustruccién del STC Metre
30 STC Metro, Documento Técnico No 17 compendio de datos Técnicos relevanies del Metro, subdireccidn de operacidn, dit. Racsy, México, 1993.p12
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Una de las caracteristicas con las que debia contar, era el transportar a los pasajeros de
forma segura, ripida y comoda y es el 4 de septiembre de 1969, cuando se puso en
funcionamiento la Ifnea 1 en su tramo Zaragoza - Chapultepec y a partir de esta fecha el
crecimiento del Sistema de Transporte Colectivo Metro, ha sido constante, proporcionando
servicio a las zonas mas congestionadas de la Ciudad de México, trazando lineas lo mds rectas
posibles y calculando el costo segiin el tipo de construccion por realizar, ya sea linea elevada,
superficial o subterrinea, observando resultados positivos al captar un gran nimero de
pasajeros en todss sus liness.

TR L
FALLA DE ORIGEN
RED DEL SISTEMA
DE TRANSPORTE COLECTIVO METRO

LINEA ORIGEN DESTINO Ne CARROS
1 [ Observatorio Pantitlan 360
2| Cuatro Caminos Taxquefia 3%
3 | Universidad Indios Verdes In
4 | Santa Anita Mattin Camrera %
5 | Pantitlin Politécnico 180
6 | Rosario Martin Carrera 9
7__| Rosario Baranca del Muerto 126
8 | Garibeldi Const. 1917 51
9 | Tacubaya Pantitlin 180
A__ | Puntitlin LaPaz 2
B [BuenaVisa Ciudad Azteca L8]

Total:1938 carros
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INTEGRACION DE TRENES DEL S.T.C. METRO
El Sistema de Transporte Colectivo Metro de la Ciudad de México, cuenta con tres tipos de carros, los
cuales estin unidos entre si de forma mecénica, eléctrica y neumitica y estin identificados con letras de
acuerdo a la funcion que representan.
M Carro Motriz con Cabina N Caro Motriz sin Cabina RoR CmoMotoremmsulmdnde

Estos tienen un cofte de gestion localizado abajo
de los asientos, que estin en medio del carro.
Los trenes estin formados por grupos de seis 0 nueve carros denominados clementos, cada uno consta de dos
motrices y un remolque y debidio alas partes que constituyen cada uno de los carros (M, N, PR, R) se deduce
porgue son dependientes entre si, lo que permite poder integrar o formar elementos remolque y su relacion en base a
dos motrices, los trenes de nueve carros circulan en las estaciones de mayor afluencia de pasajeros, como son linea 1
que va de (Observatorio — pantitlén), linea 2 (cuatro caminos — Taxquedia), linea 3 (Indios Verdes - Universidad), linea
5 (Pantitlan - I’olnknwo)ylhu!’(l‘mhya Pantitlin)., estos trencs han sido disefiados en Francia, Canada y
pafia v cuentan con las siguientes caracteristicas.

TS CAN
FALLA Dii CRIGEN
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DISTRIBUCION DE ESPACIOS
DE LOS TRES DIFERENTES DISENOS DE TRENES DEL S.T.C. METRO
RPFV: Resina poliester reforzada con fibra de vidrio
DISENO FRANCES DISENO CANADIENSE DISENO ESPANOL
TRAIS CON
FALLA Dr. RIGEN
ASIENTOS RPFV RPFV RPFV
Color azul Color verde Color azul
39 asientos 39 asientos 39 asientos

A)AHura del asiento 43 cem $em 3cem
B)Ancho em 4 cm 44 cm
C)Profundidad 40cm 40cm 40cm
D)Altura del respaldo S0cm 50 cm 54 cm
E)Ancho de asientos dobles 86cm 91 ¢m 90 cm
{F)Largo del Lateral del asiento 55¢m $5¢cm 58¢m
G)Distcia del borde del asiento 15cm 15 cm 12cm
individual al poste
H)Espacio libre entre asientos 45.5cm 3lem 30cm
1)Altura del asiento al apoyo No tiene apoyo destinado No tiene apoyo destinado 20.5¢m
destinado a la region lumber a [a region lumbar. a la region lumbar.
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Interiorde Carros

RPFV: Resina poliester reforzada con fibra de vidrio

DISENO FRANCES DISENO CANADIENSE DISENO ESPANOL

TRSIS CON
PALLA D JIGEN

D)Ancho del pasillo entre asientos S4cm 52em Slem
dobles
AMOYOS Tubo de acero inoxidable 1” Tubo de acero inoxidable 1” RPFV

acsbado brufiido acabado bruttido Color azul

15 apoyos x carro 15 apoyos x caro 15 apoyos x carmo
JAncho del apoyo 62cm 62 cm 62 cm
K)Largo del apoyo 2.54cm 254¢m 20.5¢m
L)Ahura del pasamano del apoyo con 90 cm 90 cm 90 cm
respecto al piso
POSTES Tubo de acero inoxidable Tubo de acero inoxidable 1 ™ | Tubo de acero inoxidable 1 4

1% acabado brudiido acabado bruiido acabedo bruftido

16 postes x carro 16 postes x carro 16 postes x carro
M)Ancho del pasilio de poste a poste 90cm 90 ¢m 90 cm
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Interior de Carros

DISENO CANADIENSE

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
PASAMANOS Tubo de acero inoxidsble de | Tubo de acero inoxidablede | Tubo de acero inoxidable | !4
1% acabado bruflido 17" acabado bruftido acabado bruflido
16 pasamanos. 16 pasamanos. 16 pasamanos.
N)Altura del pasamano 183 cm 183 cm 182.5 cm
O)Distancia del piso a Ia ventana 96.5 cm 96.5 cm 96.5 cm
P)Puertas 8 puertas de Acero Inoxidable y |8 puertas de Acero Inoxidable y | 8 puertas de Acero Inoxidable y
vidrio templado vidrio templado vidrio templado
Q)Medidas generales del pasilloen el | Ancho 174 cm Ancho 174 cm Ancho 174 ¢m
area de ascenso y descenso Largo 236 cm Largo 236 cm Largo 236 cm
R)Ventilacion 2 lineas de ventiladores 7 ventiladores 7 ventiladores
localizadas en ¢l techo de 80 x 80 cm con discos de 80 x 80 cm con discos
esparsores de aire esparsores de aire
S)Paredes y Techo Laminado plistico 3mm de Laminado pléstico 3mm de Laminado plistico 3mm de espesor
espesor espesor

® Proyecto roar 2003
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Interior de Carros

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

El 8.T.C. Metro da mantenimiento a sus unidades cada 2 aflos, por lo que un tren queda fuera de servicio pasando
a los talleres de mantenimiento mayor y talleres de mantenimiento menor, donde el sobrestante de el drea, determina
la revision de las unidades tanto en su interior como en su exterior y en caso de ser necesario se cambian las piezas
dadtadas. En cuanto a la limpieza del tren, ésta se da diarimente al llegar a la terminal dejando de dar servicio por
algunos minutos, avisando a los usuarios que el tren quedard fuera de servicio.

S.T.C.METRO ASIENTOS APOYOS

o El Sistema de Transporte Colectivo o Se revisa que estén sujetos correctamentey o  En los apoyos encontrados en los trenes
Metro, mantiene limpias sus unidades en buenas condiciones, sc cambian los de Disedo Espafiol, se revisa que estén
con la finalidsd de proporcionar al asientos deteriorados, pintados o rayados. sujetos correctamente al poste y pared y

publico, mmm el TES[S CON en m de estar rotos o pintados se
v | FALLADE ORIGEN

Taller de mantesieate ; ' Apyode an.u
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POSTES Y PASAMANOS RECUBRIMIENTOS DE INTERIORES PASILLOS

¢ Se revisan que estén en buenas e Serevisa que los recubrimientos enparedes o Se da limpieza a los coredores del
condiciones y bién instalados y si se piso y techo, estén colocados correctamente interior de cada carro con agua, limpiador
requicre s¢ reponen los faltantes al igual  y tengan un estado satisfactorio, quitando 0 liquido, mechudo y jerga y se revisa el

que la tomilleria, repaando  segin  convenga  los  ajuste de toda la tomnilleria con periodo
recubrimientos necesarios. acordado con el sobrestante del drea.
.
Postes, pasamancs y sisteme de veatilaciéa. Interior de carre sia recubrimicntes Personal de limpiczs trabajande.
y ssientes.

thsmhhhdimihwiényelmmmwalosshms,wos,posksy
pasamanos en los tres disefios de trenes permite identificar parte de las necesidades que hay en ¢l interior de
caros principalmente durante las horas pico de la Ciudad de México y que podremos conocer en el
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Deteccion de la Necesidad

Eldiseﬂodebebasuseenlasencill&yelulis
cuidadoso de la relacion entre el objeto y quien ko usa, al
enfocar esta Iabor al estudio de las necesidades del hombre.

Wit
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Deteccion de lo necesided

DETECCION DE LA NECESIDAD TESIS CON
(PLANTEAMENTOY ANALISS DEL PROBLEMA) | 1411 4 0F ORICEN

Las necesidades actuales del transporte, obligan a un mayor aprovechamiento de recursos
materiales y humanos, ya que esto se ha visto poco desarroliado en el interior de los carros del Sistema de
Transporte Colectivo Metro, ocasionando diversos problemas en vias de optimizacion del servicio,
detectados principalmente durante las horas pico ( 7:00 - 9:00 AM, 1:00 - 3:00 PM y 6:00 - 9:00 PM) de la
Cindad de México, siendo una de las causas principales el crecimiento desmedido de la poblacion, que
relacionada con la coincidencia de horarios en las demandas de transporte del Distrito Federal hacen
conflictivo todo el recorrido de las lineas de transbordo de mayor afluencia, como la linea 1 que va de
Observatorio a Pantitlén, linea 2 que va de Cuatro Caminos a Tasquefia y linea 3 que va de Indios Verdes
a Universidad, donde ¢l desaprovechamicnto de espacios provoca dificultades a las que se enfrentan los
usuarios en el interior de carros, de los que cabe mencionar son de nacionalidad extranjera y diseflados
inicialmente para cubrir las necesidades de transporte de Francia, Canada y Espafia y debido a la similitud
de distribucion de espacios que tienen los tres diseflos, es donde se observan y presencian las dificultades
a las que se enfrenta ¢l usuario en ¢l interior de carros, y que se describen a continuacion:

Trea sobre vin Interior de estacién Ascense de usuarios ol tren Interior de carre
® Proyecto roar 2003 B I
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FALLA DE ORIGEN
AREA DE ASCENSO Y DESCENSO
Debido a la gran cantidad de usuarios que viajan en la zona de ascenso y descenso se convierte en
un érea conflictiva ya que ahf surgen enfrentamientos entre usuarios por diversos motivos, destacando
entre ellos:

o Empujones y jaloneos al tratar{e  La gran cantidad de usuarios|® La cercania entre usuarios|e Algunos usuarios
dc entrar o salir del camo,|  en horas pico provoca que el|  hace de la delincuencia un|  aprovechan la gran cantidad
sindo un drea donde surgen|  espacio defendible entre{  espacio ideal para robar. de pasajeros para manosear
peleas llegando a salir afectadas|  usuarios  sea  rebasado a0tros que viajan cerca.
terceras personas, quedando demasiado cerca un

pasajero de ofro.

Ascense al carre del STC Metre Interior de carres Factores de deliacuencia Abuse con otres nsusries
durante horas pice.
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Deteccion de la necesidad

PALLA D ORIGEN

o Molestias por diversidad y|e Las personas con estatura mayor|e Los pasajeros que hacenusodele Los pasajeros que hacen uso
mezcla de olores. a 167 cm. llegan a sujetarse del|  los asientos mis cercanos a las|  de los asientos dobles, suelen
techo, limparas y esparsores de{  puertas, suclen recargar su| enfrentarse a que uno de los

o Algunos pasajeros se recargan| aire de los ventiladores llegando| brazo en el pasamano| usuarios invada el lugar del
€n otros. a romperlos, (provocando un|  impidiendo que los passjeros| ofro, ya sea porque tengan
gasto extra al sistema), o de la| que viajan parados puedan| complexion robusta o porque

orilla de algin pasamano o|  sujetar el apoyo lateral, como| carguen paquetes en sus

poste si es que lo alcanzan. se puede observar en los trenes|  piernas o  sobre ¢l asiento o

de - diseho Francés y

bien, que los pongan en el
piso,  obstaculizando la
salids del usuario sentado.

Usaaries recargades en otres y
meaca de olores

Pasajeres sujetades a disces
caparseres de aire

Usaarie seatade recargande su

Obotiicnles de paquetes

brase ea apeye lateral

¢ ¢l panille del tren

® Proyecto roar 2003
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Deteccion de la necesidud

Como podemos identificar, gran parte de la problemitica a la que se enfrenta el usuario a diario dentro de
los carros del 8.T.C. Metro s da en relacion a las medidas de los asientos, apoyos, postes y pasamanos por lo
que se describe a continuacion las medidas de los mismos y la interaccion con el usuario.

PROBLEMATICA OBJETO - USUARIO

Problemitica

A. La altura de asientos provoca que usuarios de
talla pequefia 1:47 cm. no alcanzan apoyar sus
pies sobre ¢l piso por lo que tienen que ejercer un
mayor esfuerzo para evitar los deslizamientos
que surjen sobre el mismo.

B. Debido a que no tienen ningun dngulo de
inclinacion sobre sus piemas provocan
problemas de entumecimiento de piemas o dolor
por una inadecuada imigacion sanguinea y
porgue ¢l hueco popliteo queda muy cerca de la
periferia del asiento.

o La forma del asiento provoca que el cuerpo se
incline hacia adelante, ocasionando molestias en
la espalda, principalmente para los usuarios que
van a fecorrer toda una linea.

TESIS CCN
FALLA DE ORIGEN

C. En cuanto a el asiento con apoyo lumbar permite

que ¢l perfil espinal se levante proporcionando
Fencida Francés | Cossdiesse | Espallel |  descanso sobre la espalds.
AN oy B B L B 1h petidea i fu d inlcin sobre e i
). aperifira mm mm em cuando el tren frena inexperadamente provoca al
c’""r". con apuyo destinado s egion - - - po.ujemllegarnenerdeslinmnmossoheel
fombas NO NO g | e
D) Inclinacion del asiento 105° NO NO Si

® Proyectoroar 2003

R . 1 T BTN



Detecciin de la necesiduad

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Problemitica OBJETO - USUARIO

Feaciéa Francls | Consdiense | Espalel
E) Ancho del pasillo entre asientos T0cm. 76 cm 73em
F) Ancho de pasillos entre postes 90 cm 90 cm. 90 cm,
G) Altura de pasamanos 183 cm, 183 cm. 182.5 cm.
H) Altura de apoyo en drea de ascenso y 89 om. 87 cm. 87 cm.
descenso de usuarios

E) En cuanto a la distribucion actual de los asientos,
¢l pasillo se reduce, permitiendo solo la
circulacion de un usuario, el cudl suele
recargarse en ¢l lateral de los asientos, o bien
colocar paquetes o bultos obstruyendo esta drea,
impidiendo por lo tanto, la circulacidn de otros
usuarios a lo largo del mismo.

F) El ancho de pasillos permite que dos usuarios
hagan uso de ¢l libremente.

G) El usuario con estatura menor a 1.47 cm. no
alcanzan ningin pasamano o poste y para lograr
su equitibrio, se recargan en algin usuario
cercano.

H) E} disefio de apoyo de tren Espafiol resulta
incomodo, ya que la mano del usuario queda
muy abierta al sujetar ¢l apoyo debido a el
dngulo de abertura del mismo y las paredes tan
planas, provocan inseguridad al usuario, incluso
hacen que éste cjerza mayor esfuerzo al estar ¢l
tren en movimiento,

® Proyecto roar 2003
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Deteccion de la necesidud

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Feaciée Frascés | Canadiesse | Espalel
1) Facilidad de limpieza abajo del asiento | | SI
J) Facilidad de limpieza abajo del asiento NO NO NO
doble.

1) En cuanto al personal de limpieza, les resulta
sumamente incomodo, limpiar abajo de los
asientos, principalmente aquellos més cercanos a
la pared, por lo que suele acostarse en el piso y
asi realizar su trabajo, cabe mencionar que esta
postura resulta en decremento para la salud de
los trabajadores, disminuyendo el buen
desempefio de sus actividades.

1) La limpieza abajo del asiento individual s mis

ripida debido a que la basura se elimina con
mayor facilidad del mismo.
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Deteccidn de la necesidad

JUSTIFICACION A LA NECESIDAD

Umvezexp\wstobmteriorpodemosdetect:quemelinteﬁordeloswmsdelSistmdeTmspme
Colectivo Metro de 2 Ciudad de México, no s ha dado solucion a las limitantes de transporte que enfrenta ¢l
usuario, como son una distribucion de espacios que permita agilizar la circulacion de los usuarios en el pasillo del
interior de carros, asi como la necesidad de diseiar asientos que den solucion a los problemas de deslizamientos,
dolores de espalda y piemas a los que se enfrentan los pasajeros que visjan sentsdos y disefiar apoyos que
delimiten el espacio del usuario que viaja parado cerca de las puertas y ademss la necesidad de disefiar un elemento

% donde pueda sujetarse el usuario que viaja parado cerca de las puertas, evitando con ello hacerlo del techo, Limparas
=, ) oa'spmaudeahedelsistemfdeventihciényencmjmtopumitirdpersond de limpieza, agilizar su trabajo,
1) QO: evitando que adopten posturas incomodas que afecten su salud y el optimo desempefio de sus actividades, asi como
O tx‘i"i también incrementar la seguridad del usuario, del Sistema de Transporte Colectivo Metro,

[v2 0
i
B <
&= OBJETIVO:
'
[

Diseﬁsydistribuinsientos,npoyos,postcsypmmmsmelinteriordemosdelS.T.C. Metro, con la
finalidad de optimizar su funcionalidad y permitir una mejor circulacion en su interior, incrementando la seguridad
de los usuarios que viajan parsdos y de los usuarios que viajan sentados, asi como el agilizar el trabajo de timpieza y
mantenimento dado en ¢l interior de Jos carros.
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Requerimientos
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Eldbeﬂoeshctwividadaplicuhalaelabomiénde
productos mediante la generacion de requerimientos.

|
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Reguerimientos

FACTORES ERGONOMICOS

ElDiseﬁoyDistribuciéndeAsientos,Apoyos,PosteSyPasammos,esudirigidoausuariosdel
Sistema de Transporte Colectivo Metro, de la Ciudad de México, donde destacan usuarios de clase media con
las siguientes caracteristicas:

Para el desamrollo de factores ergonémicos utilizaremos la talla promedio segin el percenti S y 50 de

medidas estandarizadas de la poblacion mexicana 4

o Mujeres: 1.47-1.57cm.
o Hombres: 1.57-

1.66 cm. o Peso: 48-T2kg,

o Edad: 18 - 60 aftos en un 87 %.

Factores Humanes de Asicates

13 No se considera para este rubro

TESIS CON

- Longitud

Secieculturales

Ambicatales

/

—

8|

nalgs-
poplteo dlem

Reparte ¢l peso del cuerpo del
ususrio, que caga en las
tuberosidades izquidticas en toda la
superficie del asiento permitiendo al
usuario modificar su postura.

| FALLA DE ORIGEN

Al poplitea

Permite que usuarios de falla
pequetia 1.47 cm. pueda tener sus
pies en contacto con el piso
manteniendo més equilibrado su

4°* Rosario Avila Ch

® Proyecto roar 2003

[T R




Requerimiemtos

Factores Factores Humanos de Asientos
j _Asire Anatomofisiologicos Psicoligicos Socioculturales
e
3. Angulo de muslos-| Permite que la espalda del usuario 3 [X]
tronco 105° quede inclinado y recargando su
cuetpo evitando  deslizamientos
— sabre ¢l asiento.
E Angulo adecusdo para que el
18] usuario se pueda levantar con
= fcilidad del asiento.
© O} 4. Alur nalga-region|Apoyo destinado a la region <]
& = lumbar 23 cm, lumbar permite recoger el perfl
£x] <€ espinal provocando que el usuario
B =, pueda equilibrar més su cuerpo
<z |5. Ancho  cadera] Elancho e I cadera nos permit X] %]
i 372m determinar ¢l ancho del asiento
permitiendo repartir mejor ¢l peso
del cuerpo sobre ¢l asiento.
Peo [Peso  promedio de 3 %]
usuario 72 kg,
Forma |Reproducir la forma de | Proporcionar al usuario comodidad | Visualmente los bordes | Los usuarios a
la columna vertebral, |y seguridad en todo el cuerpo del |redondeados prefieren  formas
espalda y nalgas usuario proporcionando equilibrio |transmiten  confort, | curvas.
€11 Su cuerpo. amabilidad y equilibrio
Debe contar con bordes| Los bordes redondeados a 2 cm de |
redondeados en cofumna | dismetro, permite una adecuada
y hueco popiteo. imigacion sanguinea.
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Requerimientos

Factores Factores Humanes de Asientes
Objetusles | Antropemétricos Anatomofisielégicos Psicolégices Socieculturales Ambientales
Material K] &J | Visualmente debe ser|Resina  Poliester| *Evita que el material se
resistente. Reforzada con Fibrairaye o rompa con
de Vidrio. facilidad.
Resistente a daos

como  destrosos| *Ficil de limpiar
provocados por el|Resistente a solventes y
bandalismo fibras.
Facil de limpiar y
reparar ¢l material si
€5 que Se requiere.
Texturs ¥3 | Granulos pequefios y suaves| Debera mostrar | Resistente a [X]
al tacto limpieza evitando que | rayaduras provocadas
Con el fin de evitar el ficil queden huellss  de|por el bandalismo.
deslizamiento en ¢l asiento | manos sobre el asiento.
Seguiri la  forma
general  del  asiento
manteniendo equilibrio
unidad aménica.
Coler X ] (PANTONE 6983FE) |Los usuarios | Proporciona un  espacio
Gama de azul-verde | prefieren las| visualmente iluminado y
Debe transmitir | tonalidades de color | tranquilo.
tranquilidad, equilibrio |azul y verde.
y limpieza,
Tecaologie : 3 Procesoaspersion | Utilizar Gel coat en la
En México ¢s un|superficie del asiento
proceso  econdmico, |como capa protectors a
TESISC resistente y ficil de|las inclemencias del
ON irbajar, tiempo, lvia. calor y
frio, con carga ultravioleta
PALLA DE ORIGEN ot g, |
® Proyecto roar 2003 o IN{BI R =D




Requerimientos

Factores Humanos de Apeyes

Anstomofisiolégicos Picolégices Socieculturales
R] X) X]
Determina L distancia del piso al g X]
apoyo, zona que sujetard el
USUario que viaja parado. W
} . i
<,
[
=3 e
S| {2 Atua Hombro|Determina Ia distancia del apoyo %]
00 Sentado S8.2em del asiento al hombro del usario
&y By 13, Al Normal | para delimitar ¢l espacio del
e Sentado 87.7em usuario que viaja parado
el , v. ,
= 3 [ ]
=L
Dismetro empufiadura | Mantener la empufiadura cerrada W
3643 mm. al sujetsr un cilindro permite
tener mis fuerza y equilibrio
sobre ¢l cuerpo.
® Proecto roar 2003




Requerimientos

Factores Factores Humanos de Apoyes
j Anropométricos Anatomofisiolégicos Psicolégices Secieculturales
Forma |Mantener un diametro de|La forma cilindrica del material | Visualmente  debe X ]

4643 mm.  para|permite que el usuario que sujeta|transmitir amabilidad
empufiadura del apoyo a|el apoyo pueda colocar todos sus{confort y seguridad
una atura de codo-piso|dedos en el apoyo, permitiendo | tanto para ¢l usuario
98.8 cm.(usuario de pie). |sujetar con mayor seguridad lajque viaja sentado
2ona prencil y asi equilibrar mas| como para ¢l usuario
SU Cuerpo que viaja parado.
Permite  tener una  bucna
imigacion sanguinea sobre la

mano.

Mantencr cubierto el permitiré delimilar I zona del 3 V [X]
lsteral del usuario que|usuario que viaja sentado de la

viaja sentado zona del usuario que viaja
Zona nalga-hombro de | parado.

usuario sentado

TESIS CON \
5 FALLA DE ORIGEN

{3 |Resina Poliester| *Evita que ¢l material
Reforzada con Fibra|se raye o rompa con
de Vidrio. facilidad.
Resistente a dafios
como  destrosos| *Ficil de limpiar
provocados por el|Resistente a solventes
bandalismo y fibras,
Facil de limpiar y
reparar ¢l material i
€5 Qe Se requiere..
Tatann L8 (Granulos pequefios y suaves al| Deberd mostrar | Resistente a|Ficil de limpiar
tacto. Evita que el usuario que|limpieza evitando que | rayaduras .
sujeta ¢l apoyo deslice con|queden huellas de
facilidad su mano. manos  sobre el
apoyo. |
o o  (aEEEE
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Requerimientos

Factores Factores Humancs de Apoyos
Objetusles |  Antropométricos Anstomofisioligicos Pricoligicos Socioculturales Ambieatales
Coler 3 &3 | (PANTONE 6983FE) | Los usuarios | Proporciona un espacio
Gama de azul-verde | prefieren las | visualmente iluminado
Debe  transmitir | tonalidades de!y tranquilo.
tranquilidad, colores azul y verde.
equilibrio y limpieza.
Tecnologia X] 4§ |Proceso de Moldeo, (EI  proceso  de | Utilizar Gel coat en la
extrusion soplado.  |aspersion en México|superficic del apoyo
€S un  Proceso|como capa proiectors a
econdmico, resistente | las  inclemencias del
a la tension, flexion ¢/ tiempo, lluvia calor y
i y ficil dejfrio, con carga
trabajar. ultravioleta y
retardante al fuego.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Requerimientos

Factores Humsnes de Postes y Pasamanes
Objetusles | Aatropemétricos Anatomofisiokigicos Pricolégicos Secioculturales
/\
Diametro empufiadura  |Mantener la  empuiiadura X} 3 X]
36-43 mm. cerrada al sujetar un cilindro
permite tener més fuerza y
__ equilibrio sobre el cuerpo,
2 N X] [£]
3 Rl
EE -
o0
(2%
=)
B3 5| 1. Alua Codo sentado|Esta disancia permie calcular ] B
2| | Usm el largo del apoyo,
| Mantener protegida esta zona
proporciona mas confianza al
usuario que viaja sentado. |
2. Longitud naiga-rodilla| Proteger esta distancia es X ]
53.7em importante ya que proporciona
seguridad al ususrio que viaja
sentado.
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Requerimientos

TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN

Factores Humanes de Postes y Pasamanes

Mantener el brazo inclinado al
sujetar ¢l pasamano permite un
mejor riego sanguineo sobre el
mismo y proporciona mayor
seguridad al pasajero que vigja
parado

Forma

La forma cilindrica del material
permite que ¢l usuario que sujeta ¢l

. |apoyo pueda colocar todos sus

dedos en el apoyo, permitiendo
sujetar con mayor seguridad la
2ona prensil y asi equilibrar mis su
Cuctpo.

Forma cilindrica

Permite  al usuario sujetar con
iad el posic o pasamano.

Poste: curvado 2 un
dngulo de %0°

Dejar 38 cm. de la curva del poste
al piso.

Visualmente  debe
mostrar amabilidad y

&l &
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Requerimientos

Factores Factores Humanos de Pestes y Pasamancs
Objetuales |  Antropemétricos Anatomefisielégicos Psicolégicos Secioculturales Ambiestales
Material X (@ |Tubo de acero|Resistente a dafios|No se oxida
inoxidable de 1 '4"|como destrozos de
calibre 14 bandalismo. Resistente a  las
Transmite al usuario inclemencias del
limpieza y frescura. | Evita que el material | tiempo, lluvia, calor y
se raye o rompa con |frio.
_ fucilidad.
Textura 53 | Acabado brufiido Muestra limpieza y [Resistente a| Fécil de limpiar.
para cvitar ef fiicil deslizamiento|evita que queden|rayaduras provocadas
de la mano sobre el tubo. huellas de manos|por el bandalismo.
. sobre el poste.
Color &3 Colo natural gris Transmite 3 [Resistente 2 s
tranquilidad, inclemencias del
equilibeio y limpieza. tiempo, lluvia, calor y
5* frio.
Teenologia X] ¥} [ Proceso curvado por W
estirado. 6*
=
S
58
O
a8
=h
=
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Requerimientos

Factores Factores Humanos de Distribucién de :
Objetasies | A ; Avatomefuickig ; s Secincalarales

1. Ancho miximo de {La dimensidn de anchura del cuerpo ] I¥]
cuerpo  vestido|considers que la indumentaria se
percentil 95°: 65.5{compone de 6 capas de ropa y una
cm. capa exterior ¢ interior en ambos

2. Profundidad brazos y otra en cada lado del torso,
mixima de cuerpo estas medidas nos permite cakcular
vestido: 36.8cm. el ancho de circulacion sobre cl

pasillo de los carros del metro,
3 3 3
3. Zona de contacto(La zona de contacto permite calcular ‘ @ w
corporal la distancia entre usuarios y el
nimero de passjeros en un carro.

¢ Las Dimensiones Humanss en los espacios inkeriores. 3 3
® Proyecto roar 2003 (RICTHT O hER




Requerimientos

Factores Humanos de Distribucién de Espacies

® Proyecto roar 2003

Anstomefisiolégicos Psicoligicos | Secioculturales
X X] X ]
4, Holgura  en|Esta distancia permite el acceso a 3 %]
pasillos dejun pasillo y esté calculada con
circulacion doble | usuarios con indumentaria,
90 cm.
Forma |Mantener un pasillo[Pemmite tener espacios mas amplios| Visualmente  debe [X] %]
de 90 cm. a lo largo|y ficiles de circular. transmitir, espacios
de cada carro. amplios, donde se
pueda  circular
libremente, a o
largo del tren.
T
1=
Ho
;A I
7 i) dentificar los requerimientos para ¢l disefio de asientos, apoyos, postes y pasamanos, nos permite crear
B alternativas de disefio considerando los factores humanos que intervienen en los asientos, apoyos, postes y pasamanos
i asi como la distribucion de éstos en el interior de carros del S.T.C. Metro y que conoceremos a continuacion.
Fx
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Alternativas de Diseiio

Eldiseﬁoeshmiéndeobjetosestétieosy
funcionales que surgen a partir de una necesidad del hombre y
para el hombre.

TRSES CON wit
FALLA DR ORICEN
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Alternativas de Diseio

Conociendoyalosmquerimientosquedmnusoalosproblemsdediseﬂo,seelabonmndiversasaltemativasqwseﬁn
evaluadas estando el carro al 100% de su capacidad, para conocer las ventajas y desventajas de cada una de ellas y seleccionar la

que cumpla con todos los requerimientos establecidos.
DISTRIBUCION DE ESPACIOS
e
] demomnsoy desoanso | k2)e o4 ](s
o O | A4ete o " Wihie 0
o a Postes v — Dl ‘
O O] Pasillo o— s ey f
7] s pfrtetatrite . 5
SR -0 TN [T
anioduinldoalospiuo—r N o o! ee 7 E
é del usurio R o e
h it RS NI SLaw el el y s
Veatajes Desveatajms
o 32 Usuarios sentados en cada carro. o Si sc llega a obstaculizar demasiado ¢ drea del centro del
o 118 Usuarios parados. modulo se impedird la circulacion en el pasillo, invadiendo la
o Por la distribucion de espacios los usuarios tienen mayor facilidad de|  Zona delusuario 8y 3.
recorrer todo el pasillo. o Los usuarios 1, 5, 6 y 10 estando al 100% de su capacidad el

o Habrk un poste més cercano al asiento 4 y 9, lo que permitir que el
usuario de cualquier talla se pueda sujetar, permitiendo dejar mis libre el
pesillo.

o Se podri entrar al tren con facilidad por cualquier lado, ya sea derecha o
vierd

o Los usuarios sentados en los asientos 2, 3,4, 7, 8 y 9 podrin ver hacia el
frente y ventana, asi como también letretos de ubicacion.

trén estin limitados a tener un dngulo de vision amplio y si
deséan saber en que estacion se encuentran, deberan girar su
cabeza para localizar los letreros de ubicacion de estacion.

Los usuarios 9 y 7 deberén preparar su descenso con una
estacion antes, acercindose a la puerta o salida.
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Alternafivas de Diseio

ANernativa No 2

= Are ce dsomsoy A I~0 G4A

(D Asiento o~ ;-( , .. ‘
ZE Postes B— : b R 5
SO| | puitc s— o
(8 <g| | oo 1) T .

— Eouioduimdoalospiuo-—r v ol®l9 g‘-ﬂ

é del usurio e ®

el ®

Veatsjss Desventsjes
¢ 32 Usuarios sentados. o Sc tiene solo 50 cm. para poder entrar a ¢l drea del pasillo, lo
o 127 Usuarios parados. que ocasiona que los usuarios se introduzcan de uno en uno y
esto dificulta el ascenso y descenso del tren, por lo que los
]

Se mancja el flsjo més ondeniado ya que el usuario al entrar y ver mis|  usuarios 4,5y 6 pucden ser invadidos por usuarios que quieran
libre ¢l lado derecho, preferid entrar por esta drea ya que esti menos|  salir ipidamente del mismo.
obstaculizada.

El espacio del pasillo seré mayor, lo que permitira poder viajar ahi con
mayor comodidad y seguridad.

® Los usuarios 1, 3,4, 7, 8 y 9 estin mis protegidos que los demis
passjeros y tienen un dngulo de vision mayor a los usuarios 2 y 6.
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Alternativas de Disehe

TESIS CON ‘
FALLA DE ORIGEN

Gmamym {
Asiento o-

Postes ©-
Pasillo o~

annosoJ

Espacio destinado llospicn—r

Los usuarios al abordar el tren podrin recorrer con mayor facilidad todo
¢l pasillo de cada carro.

Podrén ocupar toda ¢ drea de postes y pasamancs, dejando un pasillo
entre los usuarios, permitiendo a otros circular por ahi.

Los usuarios sentados, podrin tener un dngulo de visién més amplio,
permitiendo ver hacia el frente, lados y letreros de ubicacidn .

Se determina un espacio mis privado a los espacios sentados

Los usuarios que visjan parados, podein sujetarse de cualquiera de los 6
postes que hay en cada modulo, ademds de poderlo hacer también de fos
pasamanos.

Ventajas Desventajm
¢ 32 Usuarios sentados. Los usuarios 1,4, 5 y 8, estarén més limitados a tener un dngulo
o 129 Usuarios parados. de vision, por lo que tendrd que girar su cabeza para ver la
[}

ventana y letreros de ubicacion.

En caso de estar el tren al 100% de su capacidad, los usuarios 2,
3,6y 7 deberin preparar su descenso media estacion antes de
llegar a su destino y aproximarse a las puertas.

Proyecto roar 2003
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Alternativas de Diseie

Ahernativa No 4
z y‘..-.x' T, o4, Sl by e 1y PN A
O womsoydesans2 1+ AnRna
O || Adero® " TRIRIRTAT
(& Postes 0— s fe—
AR | it o £ | Lo |
i Bits - 3 £ N 5|
= o A ' "
= :'""‘“ | ] TN YYD
= a0io destinado alospies ~ NIERIFELIR
1 goumurio L 10l s1lgli71i6
Veatajas Desventajns
¢ 32 Usuarios sentados. Los usuarios sentados, tendrin un dngulo de vision limitado, ya
o 129 Usuarios parados. que para ver en que estacion se encuentran deberdn girar su

o Los usuarios al abordar el tren podrin recorrer con mayor facilidad todo |

¢l pasillo de cada carro.

o Podrin ocupar toda el rea de postes y pasamanos, dejando un pasillo
entre los usuarios, permitiendo a otros circular por ali.

cuerpo para ver letreros de ubicacion de estacion, y debido a
que hay muchos usuarios frente a ellos, estos también evitarin
que los usuarios sentados puedan ver los letreros que hay en ¢l
interior de los carros.

Los usuarios de pie podrin invadir facilmente el drea de los
usuarios que viajan sentados, ya sea con su propio calzado y
cuerpo o al cargar paquetes que pongan sobre el piso.

Para los usuarios que vizjan sentados podrén entrar en estrés ya
que tener tantas personas de frente, entre el calor, olores y
actitudes tendrén un area limitada para observar, por lo que ¢l
traslado les resultard complicado principalmente para los
usuarios 2, 3,4,7,8y9.

Los usuarios 2, 3,4, 7, 8 y 9 deberin prepdrar con anticipacion
su salida ya que enfrente de ellos estando al 100% de su
capacidad el tren, tendran muchas personas de pie.

& Proyecto roar 2003
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Alternativas de Diseio

I'Am de ascenso y descenso
Asiento o—

Postes @ 0
Pasillo o— :

=
o
)
a
£
=

Pmmon—l

=
£x3
&)
[a
o
=]
a
<
=
Fxy

Espacio destinado alos pies o—r
del usurio

RSN ERRRE T 5
Veatajas

Desveatajss

32 Usuarios sentados. |o 141 Usuarios parados.

Los usuarios al abordar el tren podrén recorver con mayor facilidad todo el
pasillo de cada carro.

Podrén ocupar toda ¢l érea de postes y pasamanos, dejando un pasillo entre
los usuarios, permitiendo a otros circular por ahi.

Los usuarios sentados, podrin tener un dngulo de vision mis amplio,
permitiendo ver hacia el frente, lados y letreros de ubicacion .

S¢ determina un espacio ms privado a los ususrios sentados

Los usuarios que viajan parados, podrin sujetarse de cualquiera de los 6
postes que hay en cada médulo, ademds de poderlo hacer también de los

pasamancs.
Los usuarios 2, 3, 6 y 7 podrin llegar mis ripido a la salida sin preparar
con tanta anticipacion la misma.

o Los usvarios 1, 4, 5 y 8, estarin més limitados a tener un
dngulo de vision, por lo que tendri que girar su cabeza para
ver la ventana y letreros de ubicacion de estacion.

SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

Haciendomavalomiénsobrellsvenujasydmenujuqmmsenﬂnathmndehsaltemativnsdedisuihwién
de espacios para ¢l interior de carros del S.T.C. Metro , se ha scleccionado a la alternativa niimero 5, ya que ésta cumple
satisfactoriamente con los requerimientos establecidos para dar solucion al problema de circulacion presenciado en el

mmrmdemosquvmmosadmoen la Ciudad de México.
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Alternativas de Diseio

FALLTE%% %%IIVGE N DISENO DE ASIENTOS

E ntre las diversas altemantivas realizadas para el disefio de asientos, se han seleccionado aquellas que presentan las
mejores ventajas, para dar solucion a los requerimientos establecidos y que conoceremos a continuacion

Comparscibade Aleraativs  Sicompleld Nocampiedd | AMerastiva [ Akrsativa Alersativa No |
Nol No2 Jir,

A) Proporciona apoyo a la region lumbar V] i Eﬂooyo_duﬁmo
B) Visualment Ia forma general del asento es igera 3 d 3 aregion lumbar
C) Se emplean curvas en todo ¢l asiento, proporcionando comodidad al i$ V]

usuario ' - Aapin
D) Proporcionan apoyo a la region lumbar. i Y| tedura
E) EI borde frontal del asiento es redondeado, con el fin de evitar| (7§ i
irritacion en la piel.
F) El ancho del asieno ¢ de 48 cm. ] d Bordetiontd
G) La altura del respaldo es de 50 cm. V] V] —
H) El asiento cuenta con una inclinacion de 5° con respecto al piso,| (4 ] erast
evitando que el pasajero se deslice en momentos de inercia hacia el g No2
1) Se emplea textura de acuerdo a la forma de cada asiento, con la| V] :l?ryo;onlum
finalidad de evitar deslizamientos en momentos de inercia.

SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA
E =
nire L aftemativas sc ha seleccionado a la nimero 2, ya que ademis de cumplir con aspectos todra

ergondmicos y funcionales para dar solucion al problema de disefo, se puede observar que en la
altemativa némero 1, la forma general del asiento es rectangular, destacando las lineas rectas, que % Bordatronta
transmiten rigidez y tension, se emplea solo un apoyo destinado a la region lumbar y el respaido y n
asiento es plano provocando muy poco descanso ¢ incomodidad al usuario, principalmente cuando

este viaja durante las horas pico y en la alternativa nimero 2 destacan las lineas curvas , manteniendo

un equilibrio mediante ¢l encuentro de lineas inclinadas a curvas, observadas principalmente en la

forma general del respaido, hqwu:mnealmamabllldad,segmdndyconfatmelasmto
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Alternativas de Diseio

DISENO DE APOYOS

Una vez disefiados los asientos y seleccionado el de mejores ventajas, se desarrollaron altemativas de apoyos, de las
que se cligieron 2, que se integran formalmente a las caracteristicas generales del asiento, ademds de cumplir con los

requerimientos de diseflo.
Comparaciéa de Alernativas
Alternativa No 1 AMernativa No 2
o Visualmente ligero ¢ _Visualmente ligero

El pasamano esti separado del apoyo El pasamano esti integrado al apoyo.

El pasamano es de tubo de | %2 con acabado|e El pasamano del apoyo es de 1 112" de
bruflido. didmetro con textura suave.

Eststemdemnéneseomplqopotloquel El tubo de 1° se introduciré en el pasamano
apoyo requiere de 2 bamenos en la parte|  que estd integrado al apoyo.

AliernativaNo |
Pasamano

superior para introducir un tubo que va unido al
__pesamang.
¢ Elapoyo se unirk al poste por medio de nodo y (@  El poste se curvard, sirviendo como soporte
tubode 1%”, del apoyo. Lv_¥
o La textura del apoyo se integra formalmente al [o La textura del apoyo se integra formalmente Ne?
disefio de textura de asiento. al disefo de textura del asiento. Alersstiva
Poste Pasamano
'
SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

Haciendomvalmciéndelasahem&ivasdediseﬂodupoyos,se
ha seleccionado a la alternativa No 2, ya que cumple de mejor forma, con los
requerimientos establecidos para dar solucidn al problema de disefio.

& Proyecto roar 2003
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Alternativas de Diseio

TEQ]Q (\nN DISENO DE PASAMANOS PARA EL AREA DE
=l ASCENSO Y DESCENSO DE USUARIOS
FALLA DE ORIGEN (PLATAFORMA)
AlernativaNo 1 AlermativaNo 2 Alternativa No 3

No

e “3:'::’:' ®§° e
,..;1..7 ©

L -4

Comparacibude Abermatives ~ Sicumpie S No complelsd Aermativa

2

1) Niimero de pasamanos por plataforma 2
2) Nimero de bridas unidas al techo 4
3) Nizmero de nodos 0
4) Nimero de curvas 4
5) Curvas iguales unidss por nodos 0
6) Tubo de acero inoxidable de 1 73" V]
7). Distancia de piso a pesamano 191 cm.

De acuerdo a su distribucion ¢l ususario con estatura superior a 190 cm. podra circular con seguridad al V/

entrar y salir del caro.
8) Debido a que los pesamanos se localizan en ¢l centro de la plataforma, permitirin que los usuarios,encuentren a
un sistema de apoyo en esta zona, incrementando la seguridad del usuario que visja parado, evitando con ello
que ¢l usuario se sujete del techo, aspersores de aire y limparas,
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Alternativas de Diseiio

AlternativaNo |
E Bridas Asparsores
deaire

AMernativa No 3

(B Bridas
Aspersores
@ dedire

©

o

L
Pasamano

o Debido a que los ventiladores no estin o En esta propuesta si se podrian colocar @ En la propuesta 3 se podrin colocar las

colocados exactamente en el centro de la
plataforma (frea de ascenso y descenso) los
pasamanos no se podrin poner con
presicion en el centro, ya que no se puede
barrenar sobre la zona de ventilacién y para
que los pesamanos se puedan instalar se
tendrian que reinstalar los ventiladores
exactamente en el centro y esta operacion
provocaria un gasto extra al $.T.C. Metro;
por otra parte no hay problema pana su
produccitn, ya que se requerirk dos curvas
por pasamanos, teniendo 4 pasamanos por
plataforma.

exactamente en ¢l centro los pasamancs, ya
que éstos se colocardn fuera de los limites
de ventilacion y aunque este nos se ubique
en ¢l centro, no afectari en nada la
instalacion de pasamanos y al momento de
procesar solo se requeriri dos curvas por
pasamano, teniendo solo dos pasamanos por
plataforma.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

bridas fuera de los limites de los
ventiladores aunque estos no se encuentren
en ¢l centro, para la produccion se requerird
de tres tubos curvados que se unirin
posteriormente por 3 nodos para formas un
circulo y a estos se les colocarin un tubo a
cada nodo y posteriormente una brida, por
lo tanto al momento de la produccidn se
incrementarian los costos de material,
produccion y mano de obra.

Hwiudomwdwiéndclsdtmﬂimdediwﬂodemmmhcdindosmclﬁudemy
descenso de usuarios (plataforma, espacio entre puerta y puerta), se ha seleccionado a la alternativa No 2, ya que cumple
de mejor forma, con los requerimientos para su solucion,
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Alternativas de Diseo

DISENO DE POSTES Y SOPORTES PARA ASISENTOS Y APOYOS

Umvezseleccionadaslasaltemtivasdeespacios,dondescvanintegmdolosasiemosycmelloslosapoyosy
pasamanos, s¢ procede al disefio de postes y soportes de asientos y apoyos, permitiendo asi La formacion de un sistema integral.

COMPARACION GENERAL DE MATERIALES QUE INTEGRAN LAS ALTERNATIVAS
AMermativaNol Abersativa No 2

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Asientos de Resina poliester reforzada con fibra de vidrio.
Apoyos de Resina poliester reforzada con fibea de vidrio.
Postes y pasamnos de tubo de acero inoxidable de 1 ' cal. 14

V]

]

[V]

Nodos para unir postes y pasamanos de 1 a
d

Brdade 1 4

EIEIEIEEY
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Alternativas de Diseiio

COMPARACION DE ALTERNATIVAS
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(¢ Cuenta con 2 postes o _Semanejan 3 postes
o Laplataforma de la base es visualmente pesada o Los asientos y apoyos dan la apariencia de quedar suspendidos en
¢l aire
o Visualmente es lijera
o Cada poste se une al piso y techo por medio de bridas o Cada poste es curvado y se une al techo por bridas
o Los postes cercanos a las puertas sirven de : o Los postes cercanos a las puertas sirven de ;
o 2) Soporte del apoyo, al que s¢ e une dos tubos con nodos al poste, (e  Soporte del apoyo, necesitando de un nodo que unird a un tubo de

unode 1"y otro de I 4" que se le introducird en la base del apoyo. 17 al poste.

Sirve de soporte del pasamano que ya tiene incluido ¢l apoyo
o A la seccidn curvada del poste se introducird en la base del
apoyo.formando parte estructural entre ¢l apoyo, ¢l poste y el

asiento.
o Convencional sistema de soportes y apoyos o Novedoso sistea de soporte de sistemas y apoyos.
o Se obstaculiza la limpieza abeio de los asientos o Permite la ficil limpieza abajo de los asientos.
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Alternativas de Disedo S o

SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

Deacuenioalascamaedstkasgmmlesqupresenhcadamdehsﬂumﬁvasdebiseﬂodepostes,
pasamanos y soportes para asientos y apoyos, se ha seleccionado a la alternativa No 2; ya que cumple con los
requerimientos para dar solucidn al problema de diseflo, por lo que a esta dlternativa se ke ha dado ¢l nombre de -
Proyecto roar- que engloba el Disefio y Distribucion de Asientos, Apoyos, Postes y Pasamanos para ¢! interior de
carros del .T.C. Metro. y que se describe a detalle a continuacin.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Alternativa seleccionada para el Diseflo de
Interior de Carros del S.T.C. Metro
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FALLA DE ORIGEN

Propuesta de Diseiio roar

Eldiseﬁoesunesudonamldelhombuyesencialdesu
ser, la vida humana es un estado no estitico, desde el guino del
0jo hasta la velocidad maxima del correr el hombre se mueve.

Archie Kaplan,
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Proyectoroar

PROPUESTA DE DISENO

Lapmpuestamsemaunenfoquecompleﬂmte nuevo, que responde a las
necesidades de diseflo que actualmente observamos en el intetior de los camros del Sistema de
Transporte Colectivo Metro, el cual esta conformado por las siguientes partes:

1. Disefio y distribucion de espacios
2. Disefio de Asientos

3. Diseflo de Apoyos

4. Diseflo de postes y pasamanos

SIS CON ]
PALLA DE ORIGRN|
Todaselhsseinteyanformalyfumimlmeme,immmmmdohseguidady

bienestar de los usuarios en ¢l interior de carros que conoceremos a continuacion y respetando
la estructura interna del carro para la realizacion de barrenos.
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Proyecto roar

DISENO Y DISTRIBUCION DE ASIENTOS, APOYOS, POSTES Y PASAMANOS

E 1 diseflo de distribucion de asientos, apoyos, postes y pasamanos, trae consigo importantes ventajas, para el usuario
del Transporte Colectivo Metro ya que los pasajeros al abordar el tren, se encontrarin con espacios més amplios, encontrando un
conjunto de 8 asientos distribuidos a lo largo de cada médulo, teniendo un total de 26 asientos en cada carro motor con cabina (M)
y 27 asientos en carro motor sin cabina (N) y en caro remolque (R), distribuidos a lo largo de cada caro, la separacion de postes,
permitird tener un pasillo de 90 cm. de ancho por lo que los usuarios podran recorrerio con mayor libertad. ocupando toda el irea
de postes y pasamanas, dejando un pasillo entre los usuarios donde podrin circular otros pasajeros. (Ver plano 131)

En esta distribucion de espacios, encontraremos 6 postes por modulo, de los cuales podrin hacer uso, pasajeros de diferentes tallas.
VerFig.Nol

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Fig. Nol
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Proyecto roar

En cuanto a los asientos mis cercanos a las ventanas se localiza un poste alejado [
20cm. de los laterales de los asientos y en los postes cercanos a las dreas de ascenso y
descenso , se localiza un apoyo que permite separar a los usuarios que vigjan sentados
de los que viajan parados, estos apoyos cuentan con un dngulo de abertura de 15°
permitiendo tener una entrada mas amplia y dar inicio al camino que deben tomar los
pasajeros al introducirse a los carros; en estos postes cercanos a las dreas de ascenso y
descenso se une un pasamano a una distancia de 180cm. con respecto al piso, por lo
que usuarios de talla pequedia (147 cm.) podrén hacer uso de ellos incrementando asi
su seguridad al viajar parados.

De acuerdo a la distribucion de los asientos, los usuarios que viajan sentados,
podrén ver letreros de ubicacion de estacion sin ningfin problema. Ver Fig.2 —
ig.

En cuanto a el drea de ascenso y descenso (plataforma localizada entre puerta y puerta), se han incorporado dos pasamanos
de 80 cm. de largo, a una distancia de 190 cm. con respecto al piso, estos pasamanos permiten que los usuarios con estatura
superior a 157 cm. puedan hacer uso de ellos y de esta forma evitar que lo hagan de Limparas, techo y principalmente de los
esparsores de aire que hay en los ventiladores.

Cabe mencionar que los asientos, postes y pasamanos (estos Gltimos localizados en ¢l drea de ascenso y descenso) se
colocardn sobre los mismos canales metilicos que tiene La estructura interna del tren y donde actualmente estin sujetos los
asientos en los trenes del Metro que circulan en la Ciudad de México. VerFig3

Pasamano

L—§ Médulo 180

Ared de as0anso
y desoanso
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Proyectoroar

DISENO DE ASIENTOS

Elcwpohummesunmgmismvivo,enunestadodeactividad ininterrumpida, por lo que cada una de las partes
que integran ¢l diseflo de asientos, ha sido disefiado meticulosamente, permitiendo oftecer confort y seguridad a usuarios de
diferentes tallas.

El disefio 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 las tuberosidades isquisticas en toda la superficie del asiento, el cuil ke permite 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 permite a usuarios de talla pequefia 147 cm. tener sus pies en
contacto con el piso, por lo que su equilibrio y seguridad se incrementa.

El respaldo del asiento, cuenta con un apoyo destinado a I region lumbar a una altura de 22.7 ¢m. con respecto al asiento,
¢l cuil suministra apoyo a toda la espalda, permitiendo recoger el perfil espinal de la zona lumbar y de esta forma hacer que el

usuario pueda equilibrar mds su cuerpo y para ofrecer mayor seguridad al pasajero, todos los bordes del asiento, han sido
redondeados permitiendo tener una adecuada irrigacion sanguinea. Ver Fig4

Color
PANTONE 011-245

A
3 o |
5%
gm — 8 Apoyo
GQ
] { ':em.mo
:ﬂJ ae 8poyo
[<
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Proyecto roar

El respaldo del asiento tiene una inclinacion de 105° proporcionando comodidad y permitiendo que la fuerza de gravedad -
fijie ¢l cuerpo del usuario al asiento mientras el tren esté en movimiento . (Ver plano 231)

Para el diseflo de asientos se consideraron diferetes dngulos de inclinacion, manteniendo proporcion entre formas concavas
y convexas en ¢l asiento y respaldo que influyen en las zonas 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 5
y 95 y considerando la forma del cuerpo. (Ver palano 4/31)

Es importante proporcionar un adecuado apoyo a la espalda principalmente en la region lumbar ya que de esta depende en
gran parte ¢l equilibrio que ¢l usuario pueda tener y en cuanto a el asiento s ha considerado el proporcionar apoyo en las
nalgas tomando en cuenta las tuberosidades izquidticas y considerando que el centro de gravedad del tronco de un cuerpo
sentado se encuentra aproximadamente a " por delante del ombligo, asi tambien se contemplé que la forma de los muslos que
estan en contacto con el asiento debian ser protegidos pensando que ¢l carro estard en movimiento y considerando que el
cuerpo no deberia tener deslizamientos bruscos sobre el mismo. Ver Fig 5

hje--—------

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

-0 Tuberosidags isquidticas

€ Centro de Gravedad 1”
Fig$
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Proyectoroer e

El ancho y profundidad del asiento, asi como la altura poplitea 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
inercia que suelen presentarse al estar el tren en movimiento y con la finaldad de incrementar 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 encuentro de lineas inclinadas a curvas, manteniendo equilibrio y unidad arménica,
proporcionando seguridad al usuario, principalmente cuando el tren estd en movimiento o al realizar paradas repentinas
evitando que ¢l usuario se deslice con facilidad sobre el asiento y por lo tanto proporcionando seguridad en todo su recomrido.

Visualmente el encuentro entre lineas y curvas del asiento en relacion al cuerpo del usuario sentado muestran un ambiente de
sensualidad, comodidad y armonia visual que en conjunto con el color que es una combinacion entre verde y azul
(PANTONE 011-245), transmite al usuario ammonia, frescura, limpieza, descanso, calma y quietud , ademis de disminuir la

fatiga visual, Ver Fig6

I TESIS CON
FALLA DE ORIGENI

Color DRegion lumbar &_Li]
"""“ M2 gpronndidaddolasiente = LN

Fig6

CLICTHT JTEN
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Proyectoroar

Para 1a produccion de asientos, se ha seleccionado a la resina
poliester, reforzada con fibra de vidrio, mediante el proceso de aspersion,
ya que este material ofrece muy buena resistencia a la compresion,
flexion ¢ impacto, ademés de ser un material que soporta las
inclemencias del tiempo como son lluvia y calor, evitando que el asiento
se decolore ¢ impidiendo deformaciones en la pieza, por lo que presenta
al usuario buena calidad y apariencia visual, por otra parte cabe
mencionar que [a mezcla de materiales contiene retardante al fuego, por
lo que la resistencia de este material evita que ¢l bandalismo mattrate o
destruya con facilidad alguno de estos asientos. Ver Fig.7

Fig?

Los asientos se unirin a estructuras por lo que se requerira de ahogar en el respaldo del asiento un gancho de seguridad
producido en redondo de '™ que pasard por un tratamiento térmico antioxidante, lo que permite que la pieza tenga més tiempo
de vida, y por lo tanto evitar la oxidacion (ver plano 731), éste gancho de seguridad se enganchard a la solera de Y°x 1” que esti
wnida por medio de sokdadura por arco eléctrico a la estructura producida en canal de 1/8”x | ¥2'x ¥2" curvada mediante ¢l
proceso de curvado por estirado siguiendo las medidas del plano de produccidn (ver plano 12/31) , esta estructura deberd estar
colocada previamente en la pared con ayuda de anclo cavidades de %"x 2" seleccionados estos con la finalidad de fijar la
estructura a Ia pared con seguridad y evitar que salgan con facilidad, éstos mismos ganchos que estarin en todos los respaldos
de asientos se engancharin también en las estructuras para asientos dobles sobre la solera de '4"x 1 localizada en canales de
1/8°% 3% 4" (verplano 1431) y e | paste postetior del asiento hay un gancho producido en solerade 1/8” x '4", en esta pieza se
uniré una abrazadera de 1 '4" (wr plano 831) producida en Limina de acero inoxidable cal.16 (estructura unida al poste)
asegurindola con anclo mariposas con tomillo cabeza oval de '™ x 2” que permitirk unir a los asientos con el soporte de
asiento que forma parte del poste curvado ya sea para asiento doble o individual, este gancho de seguridad y la abrazadera
aseguran y evitan que el asiento se mueva.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

El poste que serviri como parte estructural del asiento y apoyo se describird a detalle a lo largo de esta tesis.

® Proyecto roar 2003 B R ECn)




Proyectoroar

DISENO DE APOYOS

Ahpmpmstaselmnimorpondoapoyosqudelimitanelespaciodeluswioquiajasenlado,eoneluswio
que viaja parado, por lo que las medidas gencrales del apoyo son de 40 cm. de ancho por 65 cm. de largo, a una distancia del
pasamano del apoyo al piso de 95 cm. lo que permite que los usuarios que viajan en el asiento colocado a un lado del apoyo,
les resulte incomodo recargar su brazo sobre el pasamano, ya que ésta posicion les provocaria fatiga en el hombro, debido a
que ¢l dngulo de abertura del brazo es pronuciada teniendo el codo a la altura de la cabeza, de tal forma se permite al usuario
que viaja parado, poder recargar su cuerpo o sujetar del apoyo con mayor libertad y esto se facilita ms debido a que la parte
superior del apoyo tiene forma cilindrica, ofreciendo al usuario que su mano pueda sujetar el pasamano con seguridad sin
necesidad de ejercer mayor esfuerzo en su equilibrio al viajar parado.

En la vista posterior del apoyo se aprecia una profundidad de 2 cm. y esté alcjado 5 cm. de tal forma que se tiene una
distancia de 7 cm. desde la profundidad del apoyo hasta el asiento proporcionando al usuario que viaja sentado, encontrar una

zona mis amplia, con la ventaja de que podré recargar bolsas, paquetes o portafolios entre otros, sin molestar al usuario que
viaja parado, Ver Fig8

Color
iﬂ PANTONE 011-245

Texture

Apoyo

Pssameno
de apoyo |

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Proyecto roar

El apoyo tiene una inclinacion de 95° y aristas redondeadas, ofreciendo al usuario que viaja parado poderse recargar sin |
afectar ninguna parte de su cuerpo,

El apoyo cuenta con textura que permite que los usuarios se recarguen 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 asi un equilibrio
formal entre los asientos y apoyos.

El color scleccionado para ¢l apoyo es una combinacion de verde con azul (PANTONE 011-245) que en conjunto con el
asiento transmitir al usuario armonia, frescura, descanso, calma y quietud, proporcionando al usuario comodidad y limpieza,
adems de disminuir |2 fatiga visual ¢ incrementar la seguridad del ususario. Ver Fig9

Los apoyos serin soportados mediante postes, los cuales tendrin un nodo al que se le unird un tubo de 1™ al cual se ke
introducird ¢! pasamano del apoyo y en esta seccion curvada del poste se le introducira la parte superior del apoyo y en la
seccion curvada del poste se e introducird la parte inferior del apoyo y a cada tubo se le colocardn bridas para posteriormente
fijarlas a la pared por medio de anclo cavidades con tomillo cabeza oval de '4'x 2.

L D Pasamano

& O Aopelinta
O] Aspacios amre D Poste

% = wsuatio sentado

OO ¥ usuatio patado D Nodo

vy =1

g 2 Area concava B Concavidad
g @ poyopunie [N (R e oyo
= tecaigar ebjelos ‘ , - | Texura
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El apoyo se conforma de dos partes producidas en resina poliester reforzada con fibra de vidrio y cada una tendra ins

con ayuda de una roldana un pemo inserto en la parte posterior del pasamano del apoyo, que se introducir en un bamreno
realizado con anticipacion en el tubo de 1" que soportara el pasamano del apoyo y que esti unido al poste en uno de sus
extremos y a la pared con ayuda de una brida para tubo de I (Ver pisno 15531) y en I parte inferior del apoyo, se encontrarin
dos barrenos, por donde se introducirén 1 tomillo de %' 1 '"cabeza hexagonal, coincidiendo con un remache riveklé que se
encuentra previamente colocado en el tubo de | %" cal. 14 curvado y que forma parte del poste, cabe mencionar que los

remaches tienen rosca por lo que los tomillos podrin colocarse asegurando la unién de las partes que forman el apoyo,
evitando que éste se mueva o abra con facilidad.

Los apoyos serin producidos en resina poliester reforzada con fibra de vidrio mediante el proceso de aspersion,
seleccionado este por ser un material y un proceso donde los acabados y texturas que requiere ¢l diseflo de apoyos para su
produccion, ofrecen muy buena calidsd y dimensiones exteriores precisas, las paredes tendrin un espesor de 3mm.
permitiendo dar resistencia al apoyo sin peligro de romperse o suffir alguna deformacion, ademds de tener un retardante al
fuego, lo que evita que el bandalismo lo destruya, otra de las ventajas de este proceso es que cuando se dalie una piza o se
Tequiera construir nuevamente apoyos para ensamblar en un tren, su produccion seria economica en comparacion con ofros
procesos ya que la produccion seria por el proceso de aspersion de resina poliester reforzada con fibra de vidrio y en caso de
almacenar piczas éstas ocuparian aproximadamente 30 piezas por metro cuadrado por lo que su almacenaje resultaria
econdmico. Ver Fig 10

i.g Proceso Extrusion soplado Tornillo de 1/4x 1 127G
Molde Posterior 3— Roidana piena de 1/4"ahogada
Moide fronta! @—————————-  Petno inserto de 1/4 shogado

Fig10
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DISENO DE POSTES Y PASAMANOS

Eldiseﬂodepostcsypasamnos,fonnanpanemuyimpomnteenelinteriotdeloscarrosdelS.T.C.
Metro, ya que son elementos de apoyo que los usuarios necesitaran para su equilibrio y de esta forma incrementar su
seguridad, por lo que a lo largo del carro, s¢ han distribuido 6 postes por mddulo que podrin ser utilizados por
usuarios de diversas tallas, incrementando la seguridad de los pasajeros, ya que podrin equilibrar mejor su cuerpo al

estar el tren en movimiento. Ver Fig.11

Postes

z
=
[+
88
Ix3
50
B<
.4 -
g Modulo Area de ascenso y descanso Pasamanes
Fig.l1
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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 impresion
de quedar suspendidos en el aire. (Ver plano 1831y 20531)

Los postes localizados en medio de cada modulo, soportan a los asientos dobles y estén alejados 20 cm. de sus
laterales, respetando el espacio de los usuarios que viajan sentados de los usuarios que viajan parados.

Los postes cercanos a las dreas de ascenso y descenso, soportan a los apoyos y asientos, proporcionando a los
usuarios que viajan sentados, tener protegido su calzado de los usuarios que visjan parados, estos postes sc encargan
también de soportar a los pasamanos que serén fabricados en tubo de acero inoxidable de 1'4" unidos a los postes por
medio de nodos y estén colocados a 180 cm. de alto con respecto al piso, permitiendo que usuarios de talla pequeda
(147 cm.) puedan hacer uso de ellos y asi equilibrar mejor su cuerpo al estar cl tren en movimiento. Ver Fig 12

Posle y sopoile Posts y soporte
Pasamancs de asienlo individual y spoyo de ssiento deble Passmano

! . P

R L i s e R e T S E A SR Al R S SRS S S L

—

1

“ a
;Poste curvado 2 00° Auea do asconso y desconso
Fig2
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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 2"con acabado brufiido, el cual al estar en contacto con la textura de la mano evita deslizamientos y
mascas de huellas digitales en los postes, conservando siempre una apariencia limpia y por lo tanto fresca. Ver Fig.13

Debido a que los postes forman parte estructural de los asientos y apoyos, permiten tener libre toda el 4rea inferior a
los asientos, permitiendo que el personal de limpieza, pueda realizar mejor su trabajo incluso cuando se encuentren con
los coffes de gestion que estin localizados en los carros remolque debajo de los asientos dobles, estos postes quedan
separados del pasamano 8 cm. permirmitiendo al usuario que viaja parado sujetar con seguridad el pasamano, sin
ningun riesgo de poder lastimarse. Ver Fig.14

Empuiiadura de mane

—

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Fig13 Figl4
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Encuthsémsdeascmwydesomw,sehmMpmdodtwhomemMindosm
de los sistemas de ventilacion y separados 80 cm. uno del otro, estos pasamanos estin colocados a una distancia de 191
cm. con respecto al piso, con la finalidad de que usuarios con estatura superior a 159 cm. hagan uso de ellos ¢
incrementen su seguridad al viajar en esta zona. (Ver plano 27/31)

Estos pasamanos con medida de 80 cm. de largo, localizados en el centro de la plataforma, se integran formalmente
al interior de los carros tomando la misma direccion y estin alejados 45 cm. de los pasamanos localizados en los
mddulos, permitiendo asi que los usuarios con estatura superior a 190 cm. puedan introducirse a los pasillos del carro
libremente sin necesidad de inclinar la cabeza.

Los pasamancs deberdn ser producidos en tubo de acero inoxidable de | %" de dismetro exterior cal.14, de tipo 304 ya
que permite una mayor confiabilidad mecénica, mediante el proceso de curvado por estirado en los laterales a 90°
donde se colocarin bridas que posteriormente serdn unidas al techo, Ver Fig.15

£ Pasamanos Biidp G

et
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£ Pasamano
Fig15
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Eldiseﬂoydistribmiéndeasimtos,apoyos,pomsypasunmmelimeriordelosmosdel STC.
Metro, permite que los pasillos sean més amplios, por lo que los usuarios, podrin circular a lo largo del carro con mayor

libertad.

Esta distribucién en combinacion con su
entomo (paredes, ventanas, sistemas de
iluminacién, piso y techo), permiten que el
interior de los camros se vea mis amplio,
limpio, fresco ¢ iluminado, dando solucion a
las necesidades de tramsporte, que se
requieren principalmente en las horas pico de
la Ciudad de México, por lo que se integran
formalmente, manteniendo un ambiente de
equilibio y movimiento, permitiendo
tranquilizar el estado de dnimo de] usuario y
asi tener un viaje mis placentero.

Imigen -Proyecto roar

Diseflo de Interior de Camros
del S.T.C. Metro

A continuacién se presentan los planos de cada una de las pastes que integra el disefio de Interior de camos y las
piezas internas de ensamble, asi como la lista maestra de partes.
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RELACION DE PLANOS TECNICOS DEL DISENO DE INTERIOR
DE CARROS DEL S.T.C. METRO

PLANO NOMBRE PAGINA | | PLANO NOMBRE PAGINA
131 | Vistas Generales Distribucion de Espacios 62 18/31 | Vistas Generales Soporte para Asiento Individual | 79
231 | Vistas Generales de Asiento Indivisual 63 19/31 {Isométrico Soporte para Asiento Individual 80
331 | Vistas Generales de Asiento Indivisual o4 20/31_|Vistas Generales Soporte para Asiento Doble 8l
4/31 | Cortes Asiento Individual 65 2731 |Isométrico Soporte para Asiento Doble 82
§/31 | Vistas Generales Asiento Doble 66 2231 | Detalles 83
6/31 | Detalles de Isométrico 67 23/31 |Detalles 84
731 | Detalles 68 /31 | Detalles 85
8/31 |Detalles 69 2531 | Detalles 86
931 [Detalles 70 26/31 | Detalles 87
10331 | Vistas Generales Estructura Para Asiento n 21131 |Vistas Generales Pasamanos para Plataforma 88

Individual

11/31 { Detalles Para Estructura Individual 7 28/31 |Explosiva Pasamanos para Plataforma 89

12331 |Isométrico de Estructura para Asiento n 29731 {Explosiva Asiento Individual %
Individual

1331 | Vistas Generales Estructura para Asiento 4 Lista Maestra de Partes 9
Doble

14/31 | Isométrico de Estructura para Asiento Doble 75 Lista Maestra de Partes 9
15/31 | Vistas Generales de Apoyo 76 30/31 |Explosiva Asiento Doble 93
16731 | Vistas Generales de Apoyos 7 Lista Maestra de Partes M
1731 | Isométricos de Apoyos 78 31/31 |Isométrico Estructura 95
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Brida para tubo de 1 1/2°
14X
|
i Posle y soporte para asientd doble de
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Brida para tubo de { 1/2° brufido
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¢ LISTAMAESTRA DE PARTES

© Paracl ensamblado utilizar taladro manual y atomillador neumitico.y se requiere de una plantilla para ubicacion de barrenos en paredes

CLAVE OBIETO CANT MATERIALES OBSERVACIONES
PO-1 | Postc para asiento individual Tubo de acero inoxidable de 1 1 Proceso curvado por estirado, acabado
bruftido.
PO-2 | Poste para asiento doble Tubo de acero inoxidable de 1 5™ Proceso curvado por estirado, acabado
brufido.
EST-1 ; Estructura pera asiento individual Canal de acerode 1/8°x 3" x I Proceso Curvado por estirado.
Meénsula de acero cal.14 Union a canal por medio de
Solerade 4" x I” soldadura por arco eléctrico de 1/8”
No electrodo 6013.
EST-2 | Estructura para asiento doble Canal de acerode 1/8°x 3"x ' Proceso Curvado por estirado.
Ménsula de acero cal.14 Union a canal por medio de
Solerade %" x I” soldadura por arco eléctrico de 1/8”
No electrodo 6013.
Al [Asiento Individual Resina poliester reforzada con fibea de vidrio. Proceso Aspersion
Piezas shogadas en el respaldo Redondo de ' pulido y curvado en los extremos | Ahogat con Resina poliester
en el respaldo. reforzada con fibra de vidrio
Piczas ahogadas en el asiento Solera de 1/8°x " Ahogar con Resina poliester
reforzada con fibea de vidrio
AD | Asiento Doble Resina poliester reforzada con fibra de vidrio. Proceso Aspersion
Piezas shogadas en ¢! respaldo Redondo de %" pulido y curvado en los extremos | Ahogar con Resina poliester
ahogada en ¢l respaldo. reforzada con fibra de vidrio
Piezas shogadas en el asiento Solerade 1/8°x !’ Ahogar con Resina poliester
reforzada con fibra de vidrio
A-1 _{Nodo de 3 entradas Nodo de 2 entradasde | 4"y unaentradade 1. No de cat. 27125
A-2 |Nodo para pesamano Nodo de 3 entradas de 1 ¥4~ No de cat. 2212
A-) |Brida Brida pera postc individual de ! 4" Nodecat. Bre - 18
A4 | Anclo cavidad pars techo Anclo cavidad con tomillo cabeza oval de 4" x 2 Usar broca de 5/ 8 segin catilogo.
A-S _[Nodo Nodo de 3 entradas de 1 1" No de cat. 212
A6 | Soporte de asiento individual Tubo de scero inoxidable de | 2" cal.14 Curvado por estirado, acabado brufiido.
¢ (Consultar plano 29/31 )
® Proyecto roar 2003 o TESISCON_ b iRm @
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¢ LISTA MAESTRA DE PARTES

A1 _|Brida Brida para soporte dc asiento de 14" No de cat. Br- 36

A3 | Apoyo frontal Resina poliester reforzada con fibra de Vidrio Proceso Aspersion

A" |Unién de pieza superior de apoyo Pemo Inserto Ahogado en apoyo.

A9 | Apoyo posterior Resina poliester reforzada con fibra de Vidrio Proceso Aspersion

A-10 | Unitn de pieza inferior de apoyo Tomillo de %" 1 ' cabeza exagonal

A-11 | Brida para soportc inferior de apoyo Bridade | 7. Node cat. Be- 18

A-12 | Brida para soporte superior de apoyo Bridade 1", No decat. Br- 32

A-13 |Ménsula Anclo cavidad con tomillo cabeza oval de 44" x 2 Usar broca de 5 / 8 segin catilogo. |

A-M4 | Soporte de Apoyo Tubo de acero inoxidable de 17cal. 14 Acabado bruido

A-18 | Anclo cavidad para pared Anclo cavidad con tomillo cabeza oval de 4" x 2 Usar broca de 5/ 8"segiin catilogo.

A-16 | Anclo cavidad pera pared Anclo cavidad con tomillo cabeza oval de 4" x 2° Usar broca de 5 / 8"segiin catdlogo.

A-17_!{Brida para poste Bridade I". Node cat. Br - 27

A-18 |Posic Tubode 1", Curvado por estitado, acabado brufiido.

A-19 | Anclo cavidad. Anclo cavidad con tomillo cabeza oval de Y4"x 2 Usar broca de 5 / 8segin catilogo.

A-28 | Angulo inferior Angulode 2x 1/ 8" Unir a pared con anclo cavidades

A-20° | Anclo mariposa unidn de éngulos Anclo mariposade /4x 2° Union de angulo de asiento a dngulo
previamente unido a la pared.

A-20"" | Anclo cavidad para pared Anclo cavidad con tomillo cabeza oval de '4'x 1I” Usar broca de 5/8” segin catdlogo.

A-21 |Nodode 3 entradas Nodo de 3 entradas de 14", No de cat. 2725,

A-22 [Nodode 4 entradas Nodo de custro entradas de 1 14" Unida de poste central y pasamano
No de cat. 2723

A-13 |Brida Brida de | !4" (unidn a techo) Node cat. Br- 18

A-24 [Nodo de 3 entradas Nodo de 3 entradas de 1 '2" “con tomillo incluidode  {No de cat. 2502

8x I

A-25 |Soporte de asiento izquierdo Tubo de acero inoxidable de 1 ¥4 cal 14, Proceso curvado por estirado.

A-26 |Biida Bridade 1 Y No de cat. Br - 36

A-27 |Anclo cavided Anclo cavidad con tomillo cabeza oval de 4" x 2° Usar broca de 5/8"segiin catdlogo.

A-28 | Soporte de estructura para asicalo Tubo de acero inoxidable de 1 %" Praceso curvado por estirado, scsbado

doble bruttido.
A-29 | Estructurs para asiento doble Canal deacerode I/8'x 3'x Proceso curvado por estirado.
A3 | Anclo cavided Anclo cavidad con tomillo cabeza oval de 4" x ° Usar broca de 5/ 8'segin catdlogo.
% ( Consattar plano 29731 y 30731}
®  Proyecto roar 2003 ~ _ TE_SISCON _ExmuieaiEE/on)
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€ LISTA MAESTRA DE PARTES

A-31 |Pasamano Tubo de acero inoxidable de 1 %4 Proceso curvado por estirado, acabado
bruttido.
A-32 | Anclo cavidad Arclo cavidad con tomillo cabeza oval de ¥4 x 2° Usar broca de § / 8°segin catdlogo.
A-33 | Brida para soporte de asiento derecho Bridade! " Node cat. Br - 36
A-M4 | Anclo cavidad Anclo cavidad con tomillo cabeza oval de ¥4 x Usar broca de 5 / §seggin catilogo.
A |Ménsula Ménsula de acero cal 14 Unir a estuctura por medio de soldadura
arco eléctrico.
A-36 | Brida para soporte de estructura Bridade I No de cat. Br-32a
A-37 | Asiento Desecho con angulo ahogado Resina poliester reforzada con fibra de vidrio y Proceso aspersion
en cl lateral izquierdo Angulode 2" x 1/8° Ahogar ngulo en un extremo con
resina poliester reforzada con fibra de
vidrio.
A-38 |Abrazaden Abrazaderade 14 Producir en limina de acero inoxidable
cal.I8
A-9 | Gancho de scguridad Redondo de V4 Abogar en respaldo de asiento con
resina poliester reforzada con fibra de
vidrio.
A4 | Asiento Izquierdo con angulo Resina policster reforzada con fibra de vidrio y Proceso aspersion
shogado en ¢! Iateral izquierdo Angulode 2"x 1/8° Ahogar dngulo en un extremo con
resina poliester reforzada con fibea de
vidrio,
A4l |Abrazadenn Abrazaderade 1 V7 Producir en Limina de acero inoxidable
cal.18
A42 [Angulo Angulode 1% x /8" Ahogar en asientos con resina poliester
reforzada con fibra de vidrio.
A} | Asiento individual con gancho de Resina poliester reforzada con fibra de vidrio y gancho de | Proceso aspersion y gancho curvado en
seuridad seguridad de redondo de ¥4™ ahogado en respaldo. los extremos ahogada en ¢l respaldo.
A4 |Abrazadens Abrazaderade 1 '4 Producir en Limina de acero inoxidable
cal.l4
A4S | Pasamano para drea de ascenso y Tubo de acero inoxidable de 1 ¥ Curvado por estirsdo
descenso
A-46 |Brda Bridade 12 Unir a techo con anclo cavidades
% ( Consultar plano 30131 )
® Projectornr 2003 [ TRt 1
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Proyecto roar

PROPUESTA DE ENSAMBLE

A continuacion se clasifican las piezas en relacion a la Lista Maestra de Partes, la cual nos ayuda
a determinar el nimero de actividades por realizar para armar un carro, para ésto se se subensamblan
primero un conjunto de elementos comos son los postes, estructuras y angulos en la pared y
pasamanos que se unen a los 3 postes para formar un conjunto y finalmente colocar los asientos y

apoyos que forman un modulo y posteriormente se colocaran los pasamanos localizadas en el irea de
ascenso y descenso del Tren,

La Matriz de Secuencia de ensamble presentada a continuacion estd relacionada en nomenclatura

a la Lista Maestra de Partes, que podemos consultar en la pégina 90,91 y 93 y a los planos 29/31 y
30/31 donde observamos la Explosiva del Asiento Individual y la Explosiva del Asiento Doble.

Esta Matriz de Secuencia de Ensamble, también nos ayuda a determinar el nimero de trabajadores
y ¢l tiempo que emplean en ensamblar un carro, bo que nos permite cakcular el costo de mano de obra
y sumarlo al costo de carro ensamblado que veremos en el capitulo 6, asi como tener el tiempo y
costo aproximado para ensamblar un tren de 6 carros y un tren de 9 carros.

® Proyecto roar 2003 i xEnp i
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MATRIZ DE SECUENCIA DE ENSAMBLE

¢ (Consultar plano 29/31 )
o Parael ensamblado utilizar taladro manual y atomillador neumilico.y se requiere de una plantilla para ubmcuin de barrenos en pared.

Nomenclatura | PO-1-Poste para asiento individual Al- Asiente Individual Inicie| (J | Termisaciéa de sobsistema| [}
A-Actividsd | PO-2-Poste para asients doble AD -Asieato Doble|  Secwencia| Fia del Procese| 11} |
Actividad Clave Al A2 A3 [A4 [ AS | A6 AT AS[AS [ AY AN
o Introducir nodo a poste para pasamano del apoyo. (:'1 V]
1)
o Introducir nodo a poste para pasamano A2 X
@0-) :
o Introducir brida ( union a techo ) a poste y avellanar| A-3 K]
¢l tubo. (0-)
o Introducir el soporte superior de apoyo (tubo de 17)| A4
al nodo colocado en la actividad No 2 (A-14)
o Fijarnodo a poste. AS '
o)
o Introducir soporte a nodo del poste. A+$
(o) ;
o Introducir brida en soportc de asiento y avellanar el| A-7 9
tubo.
o Colocar apoyo frontal y coincidir en soporte superior| A-8 %
y soporte inferior de tubo.
o Coincidir pemo inserto de zpoyo en bameno| A¥’ )
previamente hecho en tubo. »
o Fijar apoyo posterior a tubo coincidir pemos insertos| A-9 ]
en tubo superior y abaio storat con spoyo frontal.
o Fijar apoyo por la parte inferior con tomillo cabeza| A-10 ﬁ_
exagonal ¢ introducir estc en remache previamente
colocado en tubo tubo (poste curvado).
® Proyeco roar 2003 TSN meE
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MATRIZ DE SECUENCIA DE ENSAMBLE

9 (Consultar plano 29/31 ¥ 30/31
Nomenclatara | PO-1-Poste pars asiento individual Al - Asients Individual Inicie| {J | Terminaciia desabsistema) /3§
A -Actividsd PO-2 - Poste pars asients doble AD-Asiente Doble|  Secuencia| Fia el Procese| (1] |
Actividad Clave |A-11[A-12 [ A-13 | A-14 [ A-15 [ A-16 | A-17 [ A-18 | A-19 | A-20 [ A-21
o Introducir brida a soporte inferior de apoyo y|A-11|;§
avellanar el tubo.

o Inroducir brida a soporte superior de apoyo y|A-12 i
avellanar tubo.

o Colocar estructura para asiento individual en pared y| A- 13 d
atornillar con anclo cavidades
o Fijar brida de postes a techo con anclo cavidades | A- 14 3

o Fijar brida de soporte de asiento a pared con anclo| A~ 15
cavidades pasando sobre ¢l cartabon que tiene
soldada la estructura.

o Fijar brida del soporte inferior de apoyo a pared con[ A~ 16 %)
anclo cavidades pasando por ¢l cartabén izquierdo
de la estructura.

o Desatomillar brida inferior de poste de 1" y retirarls. | A-17

o Introducir poste de 1™ a brida de 1” que ya tienc el| A-18

soporte superior de apoyo.
o Fijar brida de soporte superior de apoyo a pared con| A~ 19 ]
anclo cavidades
¢ Fijardnguloa pared con anclo cavidades. A-N d
o Anclocavidadde /4" x 2" A-0
o Introducir en PO-2 nodo para soporte superior de| A-21
asientos.

® Proyecto roar 2003 o
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MATRIZ DE SECUENCIA DE ENSAMBLE

€ ( Consultar plano 29/31 y 30/31

Nomenclatura |  PO-1-Poste parn asieato individual Al - Asiente Individual Inicie| (J | Terminacién de subsistems 3
A-Activided |  PO-2- Posie para asiesto deble AD -Asiesto Deble|  Secuencia| 1 Fin del Process| (
Actividad Clave [A-22/A-23 | A-24 | A-25|A-26| A-27 | A-28 | A-29 [ A-M0 [ A-31 [A-R2
o Introducir nodo para poste y pasamano de A-20i
1'4 enPO-2.
o Introducir brida a PO-2, (unién de posteatecho). |A-23|  |id
o Fijarnodo en poste para soporte de asiento A-U X}
o Introducir soporte de asiento en nodo. A-28 ]
o Introducir brida en soporte de asiento y avellanar| A-26 X
o Introducir brida en soporte de asiento y avellanar|A~27
tubo derecho. _
o Introducir soporte sueperior para estructura de|A-28 3
asiento doble.
o Introducir estructura en soporte. A-D
o Introducir brida en soporte de poste y avellanar tubo. | A -3
o Introducir pasamano en nodo (unién a poste para| A-31 %]
asiento doble). y en nodos colocados previamente en
Al
o Unir brida de PO-2 a techo y fijar con anclo) A-32 R
cavidades.
® Proyecto roar 2003 lF ALL A DE ORIGEN\ _ nimEsiEmon)
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MATRIZ DE SECUENCIA DE ENSAMBLE

¢ (Consultar plano 29/31 y 3031

Nomenclatura | PO-1- Poste pars asiento individual Al - Asiento Individual Inicio| [J | Terminacién desabsistems| |}
A -Activided PO-2 - Peste para asiento doble AD-Asiento Doble|  Secmencia| 1§ Fia del Process| 1
Activided Clave [ A-33 [ A-M 1 AI5 | A-36 | A-37 | A8 | A-D9 | A0 | A0D 1A
o Unir brida para asiento derecho a pared conanclo | A-33 |i§
cavidades.
o Unir brida para asiento izquierdo a pared con anclo | A-34 X B
cavides
o Coincidir ménsula de estructura para asiento doble | A-35 i
en dngulo y fijar con anclo mariposa.
o Unirbrida de soporte de estrwcturaparaasiento ~ |A-36 ]
doble a pared con anclo cavidades.

o Colocar asiento doble derecho sobre soporte y| A-37
coincidir ganchos de seguridad en estructura
(respaldo).

o Coincidir abrazadera (shogada en asiento) en| A-38
soporte de asiento y fijar con anclo mariposa.

o Fijar angulo lateral ahogado en asiento, a el dngulo| A-39 1]
previamente colocado en Ia pared con anclo
MALPOSA.

o Colocar asiento doble izquierdo sobre soporte y| A4 g
coincidir ganchos de seguridad en estructura
(respaldo).

o Coincidir abrazadera (shogada en asiento) en| A~41 9
soporte de asiento y fijar con anclo mariposa.

o Fijar angulo lateral ahogado en asiento a el dngulo| A-42
prevismente colocado en la pared con ancho
mariposa.

® Projectoroar 2003
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MATRIZ DE SECUENCIA DE ENSAMBLE

€ (Consults plano 2931 y 3031
Nomenclatura | PO-1-Poste para asiente individual Al - Asiento Individual Inicie a Terminacién de subsistema ﬁ
A -Activided PO-2 - Peste para ssicute deble AD -Asiento Doble|  Secsencia [3 Fin del Proceso lﬁ
Activided Clave | A3 | A4 | A5 | A6
o Colocar asiento individual sobre soposte y coincidir| A~43 || 4
| ganchos de seguridad en estructura (respaldo). .
o Coincidir abrazadera (ahogada en asiento) en| A~44 1]
soporte de asiento y fijar con anclo mariposa.
o Introducir bridas en pasamano para area de ascenso| A-45 [}
_y descenso y avellanar tubo.

o Fijar bridas de pasamanos a techo con anclo| A-46 il
cavidades.

\mm i bmem\
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Costos de Produccion

Un objeto bien diseiado debe estar concebido para
facilitar y reducir el costo de su mantenimiento,

S
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Costos de Produccion

COSTOS DE PRODUCCION

ParaIoscostosestipuladosenelpmsentepmsupuesto,schasoliciudomcodmiénadivelsostalkmsporh
cantidad de piezas que serin ensambladas en un carro, considerando en el precio los materiales de manufactura y mano
de obra, obteniendo asi los costos por elemento que conforman el disefio que serd calculado, més los costos por
instalacion de piezas y gastos imprevistos, para saber el precio de disefio por carro y con ello multiplicas la cantidad por
carros que conforman un tren,

Se debe considerar que si se produce todo en la Empresa BOMBARDIER (localizada en Ciudad Sshagun en el
estado de Hidalgo), se abaratarén aproximadamente de un 30 a un 50 por ciento los costos de producion por pieza, por lo
que la cantidad final del producto calculado, variaria, ya que la empresa BOMBARDIER se encargaria de comprar los
materiales necesarios a las empresas productoras, como son tomillos, remaches, tubos, bridas, nodos y materiales
necesarios para la fabricacion de asientos apoyos, postes y pasamanos, por lo que fabricard las piezas que conforman el
proyecto segiin su conveniencia y de acuerdo a las normas de produccion y montaje establecidos en dicha empresa.

Considerando que los costos indirectos se consideran a todos los gastos de la empresa y que tienen que ser pagados
independientemente (Director Genereal, Seguros, Contadores, Administradores, Ingenietos, Vigilancia, Luz y Agua
entre otros ) no s¢ incluyeron en este presupuesto, ya que resultaria muy arriesgado incluir estos valores por ser
informacion privada de la empresa.

Cabe mencionar que el costo de produccion estimado en este capitulo puede variar ya que los precios de los
materiales en este aflo del 2003 han estado cambiando debido a 1a crisis economica que enfrenta el pais, por lo que se
determina que al momento de iniciar la produccion de elementos que conforman el proyecto se deben actualizar los
costos.

| TSR0
FALLA DR ORGRH|
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Costos de Produccion

ESTIMADO DE COSTOS DE PIEZAS PARA ENSAMBLAR UN CARRO
México D.F 27 de febrero del 2002

o Al Asiento Individual
o AD: Asiento Doble
o P Plataforma espacio entre puerta y puerta
o RPFV:  Resina poliester reforzada con fibra de vidrio
ELEMENTO PRECIO UNITARIO | No MEZAS x CARRO TOTAL
Asiento  RPFV ya con
refuerzos Al $ 1600.00 15 $ 24000.00
AD $ 1600.00 12 $ 19200.00
Estructura para Al $ 500.00 15 $ 750000
AD $ 60000 6 § 360000
Apoyos de RPFV $ 150000 15 $ 22500.00
Postes Al $ 120000 15 $ 18000.00
AD $ 1500.00 6 $ 900000
Pasamanos $ 70000 6 § 420000
Pasamanos P § 50000 8 $ 4000.00
Bridas $ 6000 4 $ 5040.00
Nodos $ 6000 12 $ 72000
Anclo  cavidsd  con $ 3% 366 $ 1390.00
tomillo cabeza oval
Anclo  mariposa  con $ 200 27 $ 5400
tomillo cabeza oval
Total: § 119204.00

T
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ESTIMADOS DE COSTOS DE ARMADO

DE ASIENTOS, APOYOS, POSTES Y PASMANOS
Estimado de costes de un carro: { § 11920400

ESTIMADO DE COSTOS DE UN TREN DE 6 CARROS

En dos jomada de trabajo de (8 horas) se ensambla 1 carro con 3 trabajadores por lo tanto un tren de 6 carros se
ensambla en 12 jomadas de trabajo.

Si un trabajador cobra § 42.15 pesos por jornada de trabajo;
en 12 jomadas cobrard $505.80 pesos, esta cantidad se multiplica por los 3 trabajadores  que ensamblan un camo
por jomada, teniendo como resultado $ 1517.40 pesos.

Un tren de 6 cammos mas mano de obra es:

Costode un carro $ 119204.00 x 6 (carros) = $ 715224.00 pesos
Costo de un tren de 6 carros = § 715224.00 pesos
$715224.00 + $ 1517.40 (mano de obra) = $ 716741.49 pesos

ESTIMADO DE COSTOS DE UN TREN DE 9 CARROS

Un tren de 9 carros se ensambla en 18 jomadas de trabajo

Si un trabajador cobra $ 42.15 por jomada en 18 jomadas cobraré $758.70 pesos esta cantidad se multiplica por los 3
trabajadores que ensamblan un carro por jomada, teniendo como resultado § 2276.10 pesos.

Costo de un carro$ 119204.00 x 9 (caeros) = 1 072 836.00 pesos
Costo de un tren de 9 carros = $ 1 072 836.00 pesos
$1072836.00 + $2276.10 (mano de obra) = § 1 675 112,10 pesos

Costo de un tren de 6 camros mis mano de obra=$ 71674140 pesos Redondeo § 717 000.00 pesos
Costos de un tren de 9 carro més mano de obra =$ 1975 112,10 pesos Redondeo  § 1 076 000.98 pesos
®  Proyecto roar 2003 L S TESIS CON__ B _ ierEn
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Conclusiones

El buen diseflo es consecuencia de la forma y funcion y
¢l sentido prictico y econdmico de la sociedad.
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Conclusiones

CONCLUSION

Elpoyeﬂodebiseﬂoybistribwiénde:\sientos,Apoyos,l’ostesyl’mmos,incmnenlahsegmidady
comodidad del usuario, ya que cumple satisfactoriamente con todos los objetivos y requerimientos planteados para su
claboracion, dando solucion a una de las necesidades principales del Metro, como es el agilizar la circulacion en el
interior de los carros, que en conjunto con ¢l disefio de asientos, apoyos, postes y pasamanos, incrementa la seguridad y
comodidad del usuario, tanto de los usuarios que viajan sentados, como de los usuarios que viajan parsdos.

El Diseflo roar, también incrementa la seguridad de trabajadores de limpieza y mantenimiento, permitiéndol agilizar
su trabajo, gracias a que se encuentran zonas mds libres para desarrollario mejor.

Los costos de mantenimiento dados a todos los elementos que conforman el disefo, resultan ser muy econdmicos, ya
que en caso de llegar a sufrir algin dadlo, las piezas son facilmente corregidas y en caso de requerirlo, son piczas que s
pueden intercambiar ya que son econmicas y ficiles de producir.

COMENTARIOS

AIdiseﬂuésteproyeetomeenfrentélptoblemasdiv«sos,comoﬁnelllegnumpmpmdondcsedtbh&r
solucion a ¢l enorme problema de circulacion que actualmente vivimos en el interior de los carros, enfrentarse a la cultura
que conforma a poblacion mexicana y a las tallas diversas de la misma, trajo como consecuencia el determinar stindares
sntropométricos y ergondmicos de la poblacién mexicana, prestando atencién af usuario en mavimiento y psicologia del
espacio, donde influye el color, formas, tamaflos y distribucion de asientos, apoyos, postes y pasamanos, de tal forma que
me llevd a tomar una solucion visble que incrementa en ¢l usuario su comodidad y seguridad al viajar en cada uno de los
camos del metro.

TESIS G
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Conclusiones

El proyecto roar es un nuevo concepto de diseflo que incrementa la seguridad de! usuario permitiéndole tener un viaje
mis placentero.

Cabe mencionar que con la propuesta de disefio roar se da solucion a una de las problemiticas mds graves que enfrenta
¢l usuario en ¢l interior de los carros en las horas pico de la Ciudad de México ya mencionados en ¢l capitulo dos, por lo
que se ha incrementado la seguridad del usuario, ampliando los espacios y proporcionando una mejor circulacion a lo
largo de todo el pasillo y a los usuarios que viajan sentados, proporcionar asientos que protejan su region lumbar evitando
deslizamientos en momentos de inercia asi como el proporcionar mayor seguridad en la plataforma ubicada entre puerta y
puerta anexando dos pasamanos y e disefio en general permite agilizar el trabajo del encargado de limpieza, sin embargo
quedan otros aspectos ya detectados en el interior de los carros por resolver como son el incrementar la eficiencia de los
ventiladores y manijas en las ventanas, asi como disefiar la cabina del tren.

‘ TESIS C.
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Anexos

ANEXOS
CUESTIONARIO PARA USUARIOS DEL S.T.C. METRO
(ACERCA DEL INTERIOR DE CARROS)
Gracias por su tiempo
1.- Edad:
2.- Estatura:
3.-  Cuil de los siguientes aspectos le incomodan al visjar sentado ?

¢ Deslizamiento sobre ¢l asiento al momento del frenado.
o  Altura del asiento
o  Ancho del asiento
o Poco espacio entre los asientos
o Lagentedepi
o  Lalejania de los pasamanos
o  QOtros
¢ Ninguno
4. ; Cuando viaja ustéd de pie acostumbra ubicarse en los pasillos (cercade los asientos) ? :
St- NO-
¢ Porqué ?:

5. { Qué opina de los pasamanes ?:
6.- ; Le es posible siempre que lo requiere, verificar la estacion en que se encuentra ?:

SI- NO-
¢ Porqué ?:
7.- ¢ Qué aspectos le incomodan al visjar en los camros del Metro 2:

8.- Comentarios:

TESIS CON
PALLA DE ORIGEN
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RESULTADOS DEL CUESTIONARIO PARA USUARIOS DEL S.T.C. METRO

Este cuestionario fué realizado a 100 usuarios

del Metro, los nimeros en negritas determina el

nimero de usuarios que coincidieron en la respuesta.

3.- {Cudl de los siguientes aspectos le incomodan al viajar

sentado?

- Ninguno

Deslizamiento sobre el asiento al momento
del frenado.

Altura de] asiento

Ancho del asiento

Poco espacio entre los asientos

La gente de pie

La lejania de los pasamanos

4.- {Cuando viaja usted de pie acostumbra ubicarse en los
pasillos (cerca de los asientos) ? :
SI-
NO-

0

87
60
3
0
70
70

1
87

A esto la mayoria contesto que me, debido al poco espacio para|
poder circular por el pasillo que ademis siempre se obstaculiza
congue una persona se recargue en los laterales de los asientos dobles
¥ por otro lado, la gente acostumbra a quedarse en la plataforma para
poder salir ripido del carro por lo que prefieren quedarse cerca de las
puertas de ascenso y descenso.

5.- { Qué opina de los pasamanos %:

57 usuarios, contestaron que los pasamanos les resultan incomodos ya que
estin muy altos y después de durar cierto tiempo deteniéndose de ellos,
los brazos pierden fuerza presentando entumecimiento por lo que
prefieren usar los postes.

6.- ;Le es posible siempre que lo requiere, verificar la estacion
en donde se encuentra ?:
St-
NO-

49
]|

Los usuarios que contestaron no, explicaron que si {legaban a quedarse
parados en medio de la plataforma, les resulta muy dificil saber en que
estacion se encontraban por lo que tratan de ver cusndo se abren las
puertas.

7.- {Qué aspectos le incomodan al viajar en los carros de! Metro?:

90 usuarios contestaron que deslizarse en los asientos cuando rena el
tren.

No se puede circular por los pasillos y no hay donde detencrse cuando
viajan en [a plataforma y si el tren se detiene o inicia su recorrido para la
proxima estacion llegan a chocar con a gente con peligro de caerse.

rwszs CON
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PROCESOS DE MATERIALES
QUE CONFORMAN EL PROYECTO ROAR

Aunque existe una gran variedad de posibles materiales que conforman el proyecto roar, se han
seleccionado los materiales y procesos mas factibles, tomando en cuenta sus caracleristicas y
especificaciones, su transformacion, resistencia, costos de produccion y principaimente que todos los
clementos que integran el proyecto se puedan producir con la tecnologia que cuenta México.

OBIETO

MATERIAL PROCESO
ASIENTOS Y RESINA POLIESTER REFORZADA ASPERSION
APOYOS CON FIBRA DE VIDRIO

*Permite amplia flexibilidad de disefio, mostrando calidad
en la produccion de objetos estéticos y funcionales, con alta
resistencia a la compresion, flexion ¢ impacto, bajo
coeficientz de dilatacion térmica, permitiendo su uso piezas
metilicas ya sean refuerzos o uniones, soporta las
inclemencias del tiempo, (lluvia, calor y frio), ¢l material no
se oxida y posce bajos costos de mantenimiento, es un
maderial ligero y completamente incombustible, resistente a
los agentes quimicos y posee excelente estabilidad
dimensional y muy bajo costo de produccidn.

o Se aplica una capa de pelica del Gel Coat impidiendo que ¢l
material de refuerzo aflore a la superficie.

Mediante ¢l proceso de aspersion se deposita en forma
simulténea La resina poliester, el catalizador y la fibra de vidrio,
logrando un mejor control y uniformidad de laminado.

Antes de que el material frague se procederdn a colocar sistemas
de sujecion metilicos.
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Anexos

OBIETO

MATERIAL PROCESO
POSTES Tubo de acero inoxidable FORMADO POR ESTIRADO
1 %" call4 o La miquina de formado por estirado se mancja por
PASAMANOS | Tubo de acero inoxidable computadoras permitiendo grabar cada dobléz y corte por
1 %" call4 elaborar,
ESTRUCTURA | Canal deacerode 1/8"x 114" x 4" o Proporciona buena calidad en la elaboracion de doblado,
PARA ASIENTOS | Cartabon de limina de acero cal. 14 o Pemite la elaboracion de curvas criticas y disminuye la
Solerade !4 x I” longitud de dimension necesaria. (impoctante para doblar el
perfil engargolado y estructura de tubo para asiento).
¢ Los costos de produccidn son ms bajos en relacion con otros
Procesos.
PROPMIEDADES FISICAS DE MATERIALES
PROCESOQ ASPERSION
FORMA DE ASPERSION Y MATERIAL ASPERSION ROVING
% de esfuerzo 25% (00526 Ibs/pulg )
Densidad 145 kg/m (18 ths/pulg x 10)
Resistenicia al combedo 1260 (0.129pulg)
Espesor 3 mm. (0.08 fha/pulg x 10)
Rigidez modulo de flexion 5.5 kg/em (0292pulg)
Espesor 1.5mm _(12Ibs/pule x 10)
Resistencia a la tensidn 840 kg/em (0084 pulg)
Espesor 20mm
Modulo de tensitn (07 Ios/pulg x 10)
Resistencia al alargmiento 49kg/em 0143 pulg)
Espesor 15 mm
Espesor de laminado de resina poliester reforzada con fibra de vidrio mediante el proceso de aspersion.
Fibra de vidrio depositada 1.20 kg/m. 4 ozlpie
Espesor 30mm. 0.116 pulg.
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Glosario de Términos

Akura  poplites: Distancia
vertical que se toma desde el
suelo hasa kb zoma
inmediatamente osterior de la
rodilla de un individuo
sentado y con el tronco
erguido.

Antropometria: Estudio de
las dimensiones y
proporciones del  cuerpo
humsno.

Boernes: Torcer o ladear en
conjunto las columnas de los
cables  comprobando |l
rectitud de una superficie.
Brufir; Pulir metal dejando
uns textura minima.

Citede: Polo negativo de un
generadorde  electricidad.

Awmede: Polo positivo de un
generador de electricidad.

Barresar: Agujerw  por
medio de brocas o puntas.

Proyecto roar 2003

GLOSARIO DE TERMINOS

Chopper:
electrdnico de control, traccion
y frenado que  retora por
medio de diodos a b base guia
, la energia generada en el
frenado a utilizarse en ofro
tren traccionado.

Convergea: Unirse dos o mis
lincas en un mismo punto.

Distancia .
Distancia horizontal que se
toma desde la superficie mis
exterior de lanalga hastala
can posterior de la
roditla.

Ergesomia: Estudio de las
condiciones de trabajo y los
factores capaces de mejorar su

Gestida:
Administrar,

JH: Dispositivo
electromecénico de control de
la traccién el frenado que
disipa en calor la energia
general de frenado.

Accion  de

Dispositivo ¢ HR

Dispositivo
electromecinico de control
dela  traccion y frenado
querctonaala  barraguia

Kesear Dispositivo
electromecénico de control,

Mandril: Pieza cilindrica
en la que se va a fijar la
pieza que serd trabajada.

Matriz: Molde pars hacer
vaciados.

Médule: Proporcion entre las
dimensiones de los elementos
de un cuerpo. Elemento
combinable con otro por su
misma funcidn. El modulo de
carro comprente el conjunto
de clentos que hay entre cada
pucrta y puerta.

Norma: Regh que sc debe
seguir 0 a la que se deben
ajustar las  operaciones.

Regibn lumbar: Veértebras
de la columna situsdas
entre el saro y s
vértebras torisicas o dorsales.

PR: Identificador del pilotaje
Remolque: Camro que serd
amastrado por otro.

Rolede: Pasar por wm
superficie y oira vez un
rodillo.

Sacre: Hueso situado a
continuacion de las
vériebras  lumbares.

STC:  Sistema  de
Transposte Colectivo,

Sebrestante: Encargado de
dirigir a ciertos operarios en
cierta actividad.

Traceién: Accion y efecto
de jalar trenes.

Trea: Conjunto de camos o
vagones.
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