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INTRODUCCIÓN.

En este documento de describe el proyecto realizado bajo una petición expresa de
las oficinas generales de ASA (aeropuertos y servicios auxiliares) para solucionar la
problemática del transporte del equipo de mantenimiento dentro del aeropuerto
internacional de la ciudad de México, el cual es considerado el más grande en toda
latino américa.

Bajo la firma de un contrato, se entregaron 3 etapas en 25 días hábiles (1a. etapa:
bocetos y definición de propuesta entregada en 5 días; 2a. etapa fabricación y entrega de
prototipo, 15 días hábiles y la 3a. etapa entregando planos de producción en 7 días
hábiles.) las cuales se desarrollan en este trabajo. Es importante mencionar que se
realizó cuando se cumplía con la práctica profesional en esta institución.

Debido a que el flujo de pasajeros es continuo en la terminal aérea, esta debe de
permanecer abierta y en excelentes condiciones todo el día. Por tal motivo las
reparaciones a las instalaciones deben de realizarse de una manera pronta y sin afectar
las actividades continuas, tanto del aeropuerto como de los usuarios.

INTRODUCCIÓN
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Vista aérea del la terminal 1 del aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (AICM).
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INTRODUCCIÓN

¿QUE ES ASA?

Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA) fue fundada el 10 de junio de 1965, como
una empresa pública descentralizada del gobierno mexicano, teniendo a su cargo la
operación y administración de todos los aeropuertos del país con la integración de una
red aeroportuaria que operó por más de 30 años, y que formaron parte de su patrimonio,
entre los cuales se encontraba el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México.

Derivado del Plan Nacional de Desarrollo de 1995-2000, el cual tuvo como objetivo
fomentar el crecimiento económico y como propósito la inversión en el Sistema
Aeroportuario Mexicano, se crearon cuatro Grupos Aeroportuarios entre los cuales se
distribuyeron 35 aeropuertos de la siguiente manera: Grupo Aeroportuario de la Ciudad
de México, un aeropuerto; Grupo Centro Norte, trece aeropuertos; Grupo Pacífico, 12
aeropuertos y Grupo Sureste 9 aeropuertos.

Con la creación de estos grupos, ASA sólo ostenta un porcentaje de acciones en la
conformación de los aeropuertos, en el caso específico del Aeropuerto Internacional de
la Ciudad de México, actualmente, además del porcentaje ya establecido, se celebró un
contrato para la prestación de diversos servicios y asesoría general, entre los cuales se
contempla el diseño de bienes muebles y equipamiento aeroportuario.

5



INTRODUCCIÓN

¿QUE ES EL AICM?

El Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México "Benito Juárez"(AICM) fue construido

al norte del Antiguo Aeródromo Militar de Balbuena. Se ubica en la delegación

Venustiano Carranza, es el primer aeropuerto civil de México y el primer aeropuerto en

importancia en América Latina. A pesar de que este no ha sido su nombre oficial por

algunas décadas, fue formalmente llamado así en honor al ex presidente Benito Juárez

en el 2006, y es el principal puerto aéreo nacional e internacional del país.

En el 2008, atendió a 26,210,200 pasajeros. En condiciones óptimas, y con los

proyectos de expansión y renovación completados, el aeropuerto es capaz de recibir

hasta 32 millones de pasajeros al año.

Actualmente cuenta con dos terminales Aéreas, T1 y T2 como se les conoce

coloquialmente.

La terminal 1 del AICM ha sufrido un sinnúmero de ampliaciones y remodelaciones. En la

actualidad cuenta con una construcción en su edificio terminal de 330,461 metros

cuadrados.

La nueva terminal 2 es un moderno complejo arquitectónico con una construcción de 242

mil metros cuadrados, en los cuales se encuentra albergado el edificio terminal, las

salas de última espera Norte y Sur, vestíbulo vehicular y estacionamiento.
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INTRODUCCIÓN

Aunque es un proyecto realizado para Aeropuertos y Servicios Auxiliares, el usuario

final será el personal de mantenimiento del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de

México.

Para conocer las necesidades de cada área, fue necesario establecer contacto con las

personas responsables de cada departamento, específicamete al Ing. Andrés león giles, a

cargo la dirección general adjunta de operación; al Ing. Enrique Romero García,

subdirector de ingeniería, así como al responsable de la gerencia de ingeniería civil,

Ramiro Robles Sandoval; al gerente de ingeniería electromecánica, Ing. Tomas Reyes

Iñárritu y al sub gerente de instalaciones eléctricas el Ing. José Victor Negrete Morales
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Planteamiento
del problema
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1.- Planteamiento del problema.

El edificio en donde se encuentra ubicada la terminal 1 del Aeropuerto
Internacional de la Ciudad de México (AICM) tiene una extensión de aproximadamente
1500 mts.de largo en cada uno de sus niveles y brinda un servicio continuo los 365 días
del año a un promedio de 20 millones de personas por año, para este servicio, se requiere
de un mantenimiento continuo, preventivo y correctivo, a causa del uso y desgaste de las
instalaciones.

Para llevar a cabo el mantenimiento de todas las instalaciones del AICM, hay una
área encargada de esta labor, la cual se divide en: carpintería, plomería, albañilería,
electromecánicos y servicios generales.

Actualmente la trasportación del herramental que se necesita para llevar a cabo
estas labores, se hace mediante un vehículo improvisado( como se muestra en las figuras
1.1 a 1.4) y por tal motivo no es adecuado para cumplir con dicha finalidad.

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

Carrito maletero modificado
para ser utilizado por la gente de

albañilería.

Carrito de limpieza en el
área de carpintería.

Caja de herramientas adaptada para el área de
mantenimiento hidráulico y electromecánico.
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fig. 1.1 fig. 1.2 fig. 1.3 fig. 1.4



La imagen que tienen los usuarios del aeropuerto hacia el personal que labora en el
área de mantenimiento, es de una persona sucia, que improvisa y lleva los utensilio de
trabajo en desorden.

D

Todo lo anterior contrasta de manera importante con la imagen que se pretende
reflejar de un aeropuerto con instalaciones y equipo de vanguardia.
Tener personal de mantenimiento con un medio de transporte adecuado para trasladar
las herramientas y materiales de manera ordenada y rápida, es el objetivo que se debe de
cumplir para coincidir con la imagen del aeropuerto.

La finalidad al desarrollar este proyecto, es mejorar el servicio, ya que el buen
mantenimiento de una terminal aérea va ligada a la imagen que da hacia los usuarios, por
tal motivo, proporcionándole a los trabajadores las herramientas necesarias para
cumplir con dicho fin, como lo sería un medio de transporte adecuado para trasladar sus
herramientas, ayudaría a que todo funcione de mejor manera .

Es importante mencionar que el área de servicios generales (limpieza), es un servicio
brindado por empresas externas, que son contratadas temporalmente por la dirección
adjunta de operaciones del AICM de manera que estas empresas son dueñas de las
herramientas y materiales que ocupan los trabajadores, por lo cual queda fuera de los
alcances del proyecto.

Para los trabajadores resulta incómodo e inadecuado transportar sus herramientas y
materiales, ya que tienen que cargar y jalarlos durante toda su jornada de trabajo.
Tales actividades causan molestias, lesiones e incluso pueden lastimar a los usuarios
del aeropuerto.

ebido a que el cupo de los carros es limitado, hay ocasiones que tienen que hacer varios
viajes para llevar los materiales necesarios al lugar de trabajo, lo cual ocasiona que se
prolongue el tiempo de la reparación.

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA
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1.1.- ANÁLISIS DE CONTEXTO.

El contexto en el cual se ubica el proyecto, es primordialmente el edificio de la
terminal 1 del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México.
Debido a las numerosas remodelaciones que ha sufrido, en la obra arquitectónica se
conjuntan diversos estilos, formas e inclusive materiales; existen espacios amplios, como
los ambulatorios (fig.1.5) que tienen aproximadamente 17 mts. de largo en el área
nacional y 7 mts en la zona internacional, en donde el piso es de mármol pulido (fig1.6) y
en contraste, lugares estrechos como los pasillos de las oficinas en donde el piso es de
alfombra de uso rudo. Es importante mencionar que gracias a la certificación de
accesibilidad existen rampas y elevadores que permiten el desplazamiento en todo el
edificio, ya sea en la planta baja como a un nivel superior, a personas que utilizan sillas
de ruedas.

Bahías de documentación para
vuelos internacionales T1.

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA
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fig. 1.5 fig. 1.6

Vista del ambulatorio nacional
terminal 1 del AICM.



PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

DATOS DE GENERALES DE LA TERMINAL 1

Para ejemplificar las áreas en donde el personal de mantenimiento está presente, se
muestra, mediante los siguientes datos, las zonas en donde tienen injerencia, que son
prácticamente toda la superficie total del edificio terminal.

Estos datos se ejemplifican de manera más gráfica en la fig. 1.7 que se encuentra en la
pagina siguiente.

Terminal 1 (Construida en 1958, expandida en 1970, 1989, 1998, 2000 y 2004)

· Superficie total de la terminal: 330,461metros cuadrados

· Posiciones de contacto: 33

· Posiciones Remotas: 20 (34 antes de la construcción de la T2)

· Número de Pasarelas de acceso a aeronaves: 32

· Número de salas lado aire: 10 (A, B, C, D, E, F, G, H, I, J)

· Número de salas lado tierra (salas de documentación): 9 (A1, A2, B, C, D, D1,
F1, F2, F3)

· Número de salas móviles: 11 (A7-A, A7-B, A7-C, A9-A, A9-B, A9-C, A9-D, A9-E,
F19-A, F19-C, F19-D)

· Espacio por pasajero en la T1: 17 metros cuadrados

· Número de bandas de reclamo de equipaje: 22

12



PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA
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fig. 1.7



PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

1.2.- PERFIL DE USUARIOS:

USUARIOS PRIMARIOS (OPERADORES)

Basándonos en la investigación realizada en las instalaciones del AICM y en los
talleres de mantenimiento se detectó que la totalidad de los trabajadores de
mantenimiento en las áreas de albañilería, plomería, carpintería y electromecánica son
hombres, mexicanos, adultos, de complexión regular, cuyas edades oscilan entre los18 y
56 años y el rango de estatura va de 1.56 m. a 1.83 m. la razón por la cual el personal
de mantenimiento es en su totalidad masculino, responde al hecho de que las jornadas
diarias llegan a ser exhaustivas debido a los recorridos realizados .

Por lo tanto tomar en cuenta la antropometría de los usuarios así como el tipo de
oficio que realizan resulta imprescindible para el diseño de un producto que satisfaga
óptimamente sus necesidades y así definir de la mejor manera las dimensiones que debe
de tener el producto.

*FUENTE: ÁVILA CHAURAND ROSALÍO,

P. 88
“DIMENSIONES ANTROPOMÉTRICAS DE POBLACIÓN LATINOAMERICANA”

Medidas Antropométricas
En posición de pie
Trabajadores Industriales
Sexo Masculino
18 a 65 años

A C

B

D

E

DIMENSIONES

A. Estatura

B. Altura codo flexionado

C. Altura de ojos

D. Alcance brazo frontal

E. Alcance brazo laterall

18-65 AÑOS
(N-396)

D.E. 5 50 95

62.80 1576 1668 17801675

40.81 906 969 1046969

61.80 1447 1546 16511550

37.32 590 648 810748

81.50 581 738 818709

PERCENTILES

Diagrama simplificado tomado de varios autores.
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fig. 1.8

Se realizó un muestreo para la
toma de medidas a los trabajadores de
mantenimiento que laboran en el AICM
para tener los rangos y mediadas
adecuadas para este grupo de
usuarios; de igual manera se apoyo en
libros especializados( fig 1.8).



PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

Es importante considerar para el desarrollo del proyecto que empujar es
generalmente preferible a jalar. El empujar permite que el trabajador utilice grupos
grandes del músculo y aplique más fuerza a la carga. El jalar lleva un mayor riesgo
de la tensión y de lesión.

Es elemental ubicar la zona de empuje en la llamada “zona de la energía”, esta
está cerca del cuerpo, entre la altura superior media del muslo y la altura media
baja del pecho (como se ilustra en la imagen 1.9). Comparable a la zona en el béisbol,
esta zona es donde los brazos y la parte posterior pueden levantar o empujar con la
menor cantidad de esfuerzo.

Contemplar la zona donde el usuario tomará para desplazar el producto es
importante, ya que, por ergonomía, la postura vertical de las manijas en vez de
horizontal permite a los trabajadores, de diversas alturas, mantener posturas
neutrales de trabajo.

Es trascendental considerar que como medida de seguridad se recomienda No
apilar materiales al transportarlos por arriba del nivel del ojo ya que esto propicia
que se tenga que doblarse al lado para ver alrededor de la carga.

Los trabajadores deben ver fácilmente sobre la carga.

El empujar toma generalmente menos esfuerzo que tirando porque el peso corporal
se utiliza para asistir al esfuerzo. También, tirar de una carga hace a menudo que el
esfuerzo se concentre en los tobillos.

http://www.proformix.com/proformix/spanish.php?u=http://www.proformix.com/pushing.

ZONA DE
PODER

ZONA DE
PELIGRO

ZONA DE
PELIGRO

15
fig. 1.9



DESCRIPCIÓN.
Carro fabricado en plástico por un proceso de inyección,

cuenta con una plataforma inferior y dos entrepaños, con 2
ruedas fijas y 2 rodajas de giro libre de plástico al frente de la
plataforma, porta escobas y ganchos para colgar bolsas,
manubrio abatible hacia arriba.

Los utensilios están a la
vista y no tienen una
manera de organizarse
(mala imagen).

Debido a la forma del
manubrio este resulta
incómodo ya que es
cuadrado.

Rodajas frontales muy
pequeñas, se atoran
fácilmente.

Carece de espacios
cerrados para colocar
herramienta como
desarmadores, pinzas, etc.

No puede identificar con
una imagen institucional.

ANÁLISIS DE PRODUCTOS
ANÁLOGOS

Ventajas Desventajas

Manubrio abatible hacia
arriba para empujar y
controlar el carrito.

Ligero y resistente.

Rodajas frontales de giro
libre.

Espacio de plataforma para
colocar diversos
utensilios.

carro para limpieza
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ANÁLISIS DE PRODUCTOS
ANÁLOGOS

Peso excesivo para jalar.

La jaladera de nylon
lastima las manos.

Al jalar la caja los
tobillos del trabajador
chocan con la caja.

Ruedas de hule fijas que
manchan el piso.

Espacio insuficiente para
llevar señal de
“precaución” que tiene
unas medidas aproximadas
de 30 x 50 cm.

No cuenta con un lugar
para colocar la imagen
institucional .

El trabajador debe de
agacharse para sacar su
herramienta de trabajo

Ventajas Desventajas
Resistente al uso rudo.

Tamaño pequeño.

Ruedas de hule.

Espacios para herramienta
y refacciones bien
organizados.

Jaladera.

DESCRIPCIÓN.
Caja para herramientas comercial, fabricada en

polipropileno inyectado, con jaladera de barra de acero y
ruedas.

caja para herramientas
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ANÁLISIS DE PRODUCTOS
ANÁLOGOS

Altura del manubrio menor
a la adecuada para su
operación.

No cuenta con espacios
para organizar las
herramientas.

Canastilla improvisada.

Ruedas de hule que
manchan el piso y hacen un
ruido excesivo.

Las herramientas y los
materiales quedan a la
vista.

No puede personalizarse
para imagen institucional.

No esta diseñado para el
uso que se le da
actualmente.

Ventajas Desventajas

ligero.
Manubrio para empujar y
dirigir de pie.

rodajas de giro libre,
facilitan la dirección y el
desplazamiento.

Versatilidad para
transportar tina, botes y
herramientas.

DESCRIPCIÓN.
Carro para maletas, fabricado en tubo redondo de 1” de

acero cromado con 4 rodajas de giro libre de hule, cuenta con
manubrio para empujar y dirigir.

carro maletero
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REQUERIMIENTOS

CAPíTULO 2

Con el análisis anterior, tanto de usuarios, contexto, problemas, como de productos
análogos, podemos tener una idea más clara para formular los requerimientos, con el fin
de diseñar un producto que satisfaga de manera adecuada las necesidades detectadas.
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REQUERIMIENTOS

2.-REQUERIMIENTOS:

2.1.- REQUERIMIENTOS DE USO:

Trasportar de manera ordenada las herramientas de trabajo de cada una de las
áreas de mantenimiento del AICM, plomería, albañilería, carpintería y electromecánica,
teniendo un producto común para todas.

Organizar las herramientas de trabajo de cada una de las áreas de mantenimiento
del AICM.

Tener un producto u objeto común para satisfacer las necesidades de todas las
áreas.

Las herramientas que se utilizan son las mismas para las diferentes actividades,
por tal motivo se enlistó parte de su herramental y se realizó una tabla en donde se puede
ver esta coincidencia. Dicho listado se presenta en la pagina siguiente.

�

�

�

�
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herramientas plomería albañilería carpintería electromecánica
Señalamiento de

precaución 0 0 0 0
Letrero “fuera

de servicio” o o
Destornilladores
planos y de cruz

0 0 0 0

Cinta de aislar 0 0 0 0
Cinta sella-

roscas (teflón) 0 0
llave ajustable 0 0 0
Refacciones dim.

menores
10x10x10cm

0 0

Pinzas de punta 0 o o
Pinzas de
mecánico

0 0 0 0

Pinzas de presión o o o o
Guantes de

carnaza
o o o o

Extensión
eléctrica

o o

taladro o o o
Destornillador

eléctrico
o o

serrucho 0
Tanque de
adhesivo c/
pistola y
manguera

0

router 0
Sierra caladora 0
Lijadora orbital 0

lijas 0 0
remachadora o o o

Arco con segueta o o 0 0
Señalamiento
“precaución”

0 0 0 0

flexómetro 0 0 0 0
Tinas con
cemento

0

martillo 0 0
espátulas 0

cincel 0
Botes o cubetas 0

nivel 0 0
Cucharas de

albañil
0

REQUERIMIENTOS

Listado de herramienta:

21

En la tabla de la fig.
2.1 se marcan las
herramientas de uso
común por parte de
las diferentes áreas
de mantenimiento del
AICM, en donde se
puede observar la
gran similitud en el
uso de cada una de
ellas.

fig. 2.1



independientemente del listado de las herramientas, es necesario tomar en cuenta otros
aspectos como lo son:

Almacenar y transportar todo su herramental mas fácilmente.
un espacio para poder colocar cubetas, conos delimitadores , escobas o

trapeadores y señalización para piso mojado (fig 2.2).
El producto deberá de contar con un accesorio para evitar que se deslice cuando se

labore en alguna rampa.
El producto debe de desplazarse por medio de impulso humano.
Se requiere que el carro sea manipulable en espacios reducidos como pasillos o

baños.
Dar mantenimiento adecuado a las instalaciones del AICM.
Circular fácilmente en las instalaciones del AICM: ambulatorios, zonas de comida

rápida, salas de espera, oficinas, estacionamientos y vialidades externas sobre todo,
para que el operador pueda cubrir un área mayor dentro de su jornada de trabajo.

�

�

�

�

�

�

�

Tener

s e ñ a l i z a c i ó n p a r a p i s o
resbaladizo.
Dimensiones: 30 x 50 cm.
Material: Plástico

REQUERIMIENTOS

cubetas de uso común.
medias: 30 cm diámetro x 30 cm de
altura.

modelo: utilitario
peso: 2.5 kg
altura: 50 cm
material: PVC
color: naranja
base: vulcanizada de 30 x 30 cm

22
fig. 2.2



2.2.- REQUERIMIENTOS ERGONÓMICOS.

El operador trabajará de pie; empujando para tener control de la unidad.
Control del carro com ambos brazos.
Usuario: sexo masculino adulto de entre 18 y 60 años de edad.
Campo visual total del producto así como del camino.
Acceso a sus herramientas.
Peso aproximado máximo que se transportará: 80 Kg.
Ordenar de manera jerárquica dentro del producto las herramientas, colocando

las de uso frecuente y de menor peso en un primer plano y las de poca utilidad y mas
pesadas en la parte inferior.

Considerar las medidas ergonómicas que más concuerden al grupo de operarios
que se mencionó con anterioridad.

�

�

�

�

�

�

�

�

REQUERIMIENTOS

2.3.- REQUERIMIENTOS DE MANTENIMIENTO.

Los materiales de los que esté construido el producto deberán ser tales que, en la
medida de lo posible, solo requieran reparaciones superficiales, para reducir gastos.

Para la fabricación se utilizarán materiales de uso comercial, para evitar demoras y
la construcción de piezas especiales en caso de que sea necesario el mantenimiento
correctivo.

�

�
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2.3.- REQUERIMIENTOS INSTITUCIONALES.

El prototipo deberá ser entregado en un periodo no mayor a 25 días
hábiles; dentro de este tiempo deben de ser entregadas 3 etapas:

1ª Etapa: elaboración de bocetos con propuestas preliminares y definición de
propuesta final.

2ª Etapa: entrega de prototipo.
3ª Etapa: entrega de planos de producción.
Deberá contar con rotulación adecuada que permita identificar cada una de las

unidades.
Se cuenta con un presupuesto tope para la fabricación del prototipo
Los colores institucionales son el gris Pantone Cool Gray 2u y el azul Pantone

2965 C

2.4.- REQUERIMIENTOS TECNOLÓGICO-PRODUCTIVOS.

Se requiere que el carro tenga acceso a zonas como las salas de última espera, las
cuales son áreas restringidas que para acceder a ellas es necesario atravesar arcos de
seguridad, estos arcos tienen una medida aproximada de 205 cm de altura, un ancho de
94 cm y una profundidad de 66 cm, pero el espacio por donde debe de pasar es de 72 a 85
cm según el modelo, por lo que las dimensiones del producto deberán adecuarse a éste.

La producción que se pretende lograr es aproximadamente de 100 unidades, para
así poder satisfacer la necesidad del AICM y la de la red de aeropuertos de ASA, es decir,
una baja producción, por lo que los procesos y materiales a emplearse deben de ser
costeables.

Por cuestiones de producción, presupuesto y tiempo, se optará por la utilización de
materiales de manufactura y procesos de producción cortos, sin inversiones cuantiosas
en moldes o maquinaria especializada para la manufactura del producto.

Se buscará un fabricante en donde la mano de obra sea accesible según el
presupuesto.

�

�

�

�

�

�

�

�

REQUERIMIENTOS
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DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO

CAPÍTULO 3

Los requerimientos delimitan el diseño del producto para así poder enfocar a
satisfacer completamente las necesidades. Sin embargo, existen diversas maneras de
satisfacer una necesidad, después de analizar varias propuestas, se presenta la mejor
solución a las necesidades mencionadas en los capítulos anteriores.
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DESCRIPCIÓN DEL
PRODUCTO

CAPÍTULO 3: DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO

3.1.- Alcances.

Este proyecto fue realizado como práctica profesional en Aeropuertos y Servicios
Auxiliares y tiene como meta la fabricación de un prototipo que será sometido a pruebas
para comprobar la utilidad y las mejoras que proporcionará para la realización de las
actividades de mantenimiento en el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México,
de ser satisfactorias las pruebas, existe la posibilidad de tramitar una patente que
sería propiedad de Aeropuertos y Servicios Auxiliares para proteger el diseño, y poder
producirse en serie, aunque actualmente se requiere de una producción baja.

3.2.- Concepto.

Basado en el dinamismo y la tecnología que representa la aviación, las
características del contexto arquitectónico del Aeropuerto Internacional de la Ciudad
de México y las necesidades de mantenimiento, se desarrolló un vehículo de impulso
humano que permite la transportación limpia y ordenada de materiales y herramientas, así
como la movilidad y desplazamiento a los trabajadores en recorridos dentro y fuera del
Edificio Terminal sin necesidad de realizar esfuerzos excesivos.

Por lo anterior se determinó que la forma del vehículo de carga debía integrarse
completamente al contexto, lo cual se logró con un diseño simple basado en el logotipo
del AICM en donde tubos curvados forman la estructura del carro y piezas de lámina
doblada delimitan el espacio de carga, formando una unidad resistente y compacta.
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DESCRIPCIÓN DEL
PRODUCTO

95 CM

64 CM 90 CM

31 CM
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Propuesta aprobada por parte del personal de ASA/AICM, en donde se aterriza ya la
propuesta final dimensionando de manera general el producto.

Imagen de donde se toma el
concepto de diseño

fig. 3.1



Estructura fabricada en tubo
rectangular de acero, de cal.18. de
2.54 x 1.27 cm , con
acabado en pintura electrostática
color azul pantone 2965 C.

(1”X½”)

Manubrio fabricado en tubo redondo
de (1”) de diámetro, con
acabado en pintura electrostática
azul pantone 2965 C.

2.54 cm

T a p a f r o n t a l
fabricada en lámina
de acero cal. 20, con
acabado en pintura
electrostática color
gris Pantone Cool
Gray 2U.

L o g o t i p o
i n s t i t u c i o n a l
rotulado en vinil
autoadherible color
azul Pantone 2965 C

llantas de TPR
(termo plastic
rubber) color
gris, para uso
rudo.

Freno de piso
para llanta de

(8”X2”)
20cm. x 5cm.

Protección frontal, elaborada en
placa de acero de 1/8”) de
espesor, con acabado en pintura
electrostática color azul Pantone
2965 C.

.3 cm (

DESCRIPCIÓN DEL
PRODUCTO
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Porta escobas
d e l á m i n a
punteado a tapa
lateral

fig. 3.2



Cajón superior de
lámina de acero calibre
20, con acabado en
pintura electrostática
color gris Pantone Cool
Gray 2U; con corredera
de doble extensión ideal
para el almacenaje de
herramienta de uso
frecuente, así como de
herramienta pequeña.

Rodajas de giro libre,
de TPR, color gris,
de (4” x 2”),
colocadas en parte
f r o n t a l p a r a
proporcionar una mejor
manejabilidad.

10cm. X 5cm.

Espacio para colocar cubetas,
botes, herramienta de gran
volumen o peso como cajas de
l o s e t a s , e q u i p o s
especializados, etc.

Cajón inferior de lámina
de acero calibre 20, con
acabado en pintura
electrostática color
gris Pantone Cool Gray
2U; de 42x17x40 cm.
Con corredera de doble
extensión. En este lugar
es colocada herramienta
c o m o t a l a d r o s ,
desatornilladores y
e x t e n s i o n e s o d e
volúmenes parecidos o
de uso poco frecuente.

C e r r a d u r a t i p o
archivero para cajones,
con la finalidad de
e v i t a r a l g ú n
desp l azam i en to al
trasladarse de una
planta a otra en las
rampas de acceso.

DESCRIPCIÓN DEL
PRODUCTO
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fig. 3.3



Espacio frontal para
colocar señalización
delimitadora de áreas de
trabajo.

Hueco para colocar
herramienta que esta
siendo utilizada en la
l a b o r d e
mantenimiento o para
basura

Número y clave de
control del aeropuerto
rotulado en vinil auto
adherible color azul
pantone 295 C
tipografía helvetica
bold con medidas de 30
cm de base por 8 cm de
altura

DESCRIPCIÓN DEL
PRODUCTO

Se ubicarán 2 ruedas giratorias
frontales y 2 fijas atrás con el
objetivo de ofrece mayor
maniobrabilidad ya que es un equipo que
se usará en áreas de poco espacio

30

Logo del Aeropuerto
internacional de la
C i udad de Méx i c o
rotulado en vinil auto
adherible color azul
pantone 295 C
Con medidas de 35 cm de
base por 25 de altura

fig. 3.4



EXPLOSIVA
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fig. 3.5

Con la finalidad de tener
más claro el número de piezas y
el como es que estar ía
ensamblado el producto, se
ejemplificó con estos renders
explosivos el como sería (fig.
3.5).



EXPLOSIVA
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fig. 3.6

En la figura 3.6 se muestra
la vista perspectiva del despiece
del producto incluyendo los
rótulos, tornillería, soportes,
estructuras, etc., todo con el
objeto de que el posible
fabricante sepa armar el
producto y así evitar demoras en
la fabricación del prototipo.



PLANOS DE PRODUCCIÓN

La descripción gráfica presentada en el capítulo anterior ayuda a comprender la forma y
funcionamiento del producto; los planos de producción son necesarios para conocer
cada una de las partes que lo conforman.
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149630

173
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310

23

130
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162

89

40
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220
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70

404

200
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CORTE A-A'( 1 : 6 )

D:3 Unión de defensa
    con estructura 

D:4 Llanta trasera

D:1 Fijación de tapa
                  posterior a estructura

D:2 Unión de jaladera 
con cajones.
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CORTES Y DETALLES
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CM-02

EJE DE LLANTA SOLDADO A ESTRUCTURAPLACA ANTIDERRAPANTE
REMACHADA A ESTRUCTURA

ÁNGULO PUNTEADO 
A ESTRUCTURA

BUJE FRONTAL SOLDADO
 A SOPORTE DE RODAJAS

TORNILLO  ALLEN 
PARA SUJETAR DEFENSA

TORNILLO TIPO ALLEN PARA SUJETAR 
TAPA POSTERIOR A ÁNGULOS

REMACHE POP PARA UNIR 
JALADERA A TAPA FRONTAL
 DE CAJONES

TORNILLO PARA SUJETAR SOPORTE DE 
RODAJAS CON RODAJAS
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TUBO RECTANGULAR DE 2.54 X 1.27 CM 
(1" X 1/2") CAL. 18 CON ACABADO EN 
PINTURA ELECTROSTÁTICA COLOR 
AZUL PANTONE 2965 C O SIMILAR
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CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

D

D'

391

R626

13

1006

22

22
601

ÁNGULO FABRICADO CON LÁMINA DE 
ACERO CAL.20 CON ACABADO EN 
PINTURA ELECTROSTÁTICA GRIS 
PANTONE COOL GRAY 2 U O SIMILAR

ÁNGULO DERECHO TAPA FRONTAL  

CM-10

22

102



CORTE:E-E' ( 1 : 6 )

OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

E
E'

391

R628

13

22

601

1006
ÁNGULO FABRICADO CON LÁMINA DE 
ACERO CAL.20 CON ACABADO EN 
PINTURA ELECTROSTÁTICA GRIS 
PANTONE COOL GRAY 2 U O SIMILAR

ÁNGULO IZQUIERDO TAPA FRONTAL

CM-11

90°



CORTE:F-F' ( 1 : 2 )

OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

F F'

R616

391

R529

6

6

995

389

435

602

ÁNGULO FABRICADO CON LÁMINA DE 
ACERO CAL.20 CON ACABADO EN 
PINTURA ELECTROSTÁTICA GRIS 
PANTONE COOL GRAY 2 U O SIMILAR

ÁNGULOS TAPA LATERAL  DERECHA

CM-12

23 90°



CORTE:G-G' ( 1 : 2 )

OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

G G'

391

R616

R529

6389

435

602

995

ÁNGULO FABRICADO CON LÁMINA DE 
ACERO CAL.20 CON ACABADO EN 
PINTURA ELECTROSTÁTICA GRIS 
PANTONE COOL GRAY 2 U O SIMILAR

ÁNGULOS TAPA LATERAL  
IZQUIERDA

CM-13

23
6



OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

13

393

R630

100

200

450

400

215

20

21552

1010

605

605

R30

300

R10

100

LÁMINA DE ACERO CAL.20 CON 
ACABADO EN PINTURA 
ELECTROSTÁTICA GRIS PANTONE 
COOL GRAY 2 U O SIMILAR

TAPA FRONTAL

CM-14

188

13



OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

177

177 166 166

40

40 40

185

20

450

14

409

15

215

n3,18

n3

LÁMINA DE ALUMÍNIO 
ANTIDERRAPANTE CAL.16 

PISO ANTIDERRAPANTE

CM-15

67 67

82
90°

90°



OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

68

20

33
450 160

488

PLACA DE  ACERO CAL.16 
SOLDADA A ESTRUCTURA PARA 
ALOJAR RODAJAS  

SOPORTE PARA RODAJAS 

CM-16

69 69

13

n6
107

37

n6 56

19



OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

112 10

R4

434

90°

8

400

446

434

392

7

LÁMINA DE ACERO CAL.20 CON 
ACABADO EN PINTURA 
ELECTROSTÁTICA GRIS PANTONE 
COOL GRAY 2 U O SIMILAR

CUERPO CAJÓN SUPERIOR

CM-17



OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

200 50 200

450

7

189

7

153

7

7
LÁMINA DE ACERO CAL.20 CON 
ACABADO EN PINTURA 
ELECTROSTÁTICA GRIS PANTONE 
COOL GRAY 2 U O SIMILAR

TAPA CAJÓN SUPERIOR

CM-18

n3,18



OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

112

10

432

13

10

432

R4

7

LÁMINA DE ACERO CAL.20 CON 
ACABADO EN PINTURA 
ELECTROSTÁTICA GRIS PANTONE 
COOL GRAY 2 U O SIMILAR

TAPA POSTERIOR CAJÓN SUPERIOR

CM-19



OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

10

7

170

432

446

13 8 392

400

R4

LÁMINA DE ACERO CAL.20 CON 
ACABADO EN PINTURA 
ELECTROSTÁTICA GRIS PANTONE 
COOL GRAY 2 U O SIMILAR

CUERPO CAJÓN INFERIOR

CM-20



OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

200 50 200

7

7

153

450

7

LÁMINA DE ACERO CAL.20 CON 
ACABADO EN PINTURA 
ELECTROSTÁTICA GRIS PANTONE 
COOL GRAY 2 U O SIMILAR

TAPA CAJÓN INFERIOR

CM-21

n3,18



OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

10

R4

7

10

432

169

10

LÁMINA DE ACERO CAL.20 CON 
ACABADO EN PINTURA 
ELECTROSTÁTICA GRIS PANTONE 
COOL GRAY 2 U O SIMILAR

TAPA POSTERIOR CAJÓN INFERIOR

CM-22



OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

R628

404

306

R33

131

98

240

131

LÁMINA DE ACERO CAL.20 CON 
ACABADO EN PINTURA 
ELECTROSTÁTICA GRIS PANTONE 
COOL GRAY 2 U O SIMILAR
SOLDADA A TAPA FRONTAL

PORTA SEÑALES

CM-23



OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

R630

175
230

R12

402

180

380

404

204

LÁMINA DE ACERO CAL.20 CON 
ACABADO EN PINTURA 
ELECTROSTÁTICA GRIS PANTONE COOL
GRAY 2 U O SIMILAR
SOLDADO A TAPA FRONTAL

CUERPO CONTENEDOR SUPERIOR

CM-24



OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

400

30

R10

200

90°

LÁMINA DE ACERO CAL.20 CON 
ACABADO EN PINTURA 
ELECTROSTÁTICA GRIS PANTONE 
COOL GRAY 2 U O SIMILAR
SOLDADO A CONTENEDOR SUPERIOR

FONDO CONTENEDOR SUPERIOR

CM-25



D:5 Avellanado para alojar 
         dejar oculta la cabeza 

del tornillo. 

OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

D:5

100

386

R77

4542

50

450

R30

R670

584

450

50

292

584

R7
n13

PLACA DE ACERO DE 1/8" CON 
ACABADO EN PINTURA 
ELECTROSTÁTICA AZUL PANTONE 
2965 O SIMILAR

DEFENSA

CM-26

17



OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

103
R8

42

R8

15

15

BUJES DE ACERO CON CUERDA 
INTERNA ESTANDAR 

n15

BUJES DE SOPORTE PARA DEFENSA

CM-27



OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

475

n25

161

395

161

121°

R50

TUBO DE 1" CAL. 16 CON ACABADO 
EN PINTURA ELECTROSTÁTICA AZUL
PANTONE 2965 O SIMILAR
SOLDADO A ESTRUCTURA A 
CORDÓN CONTINUO

MANUBRIO

CM-28



OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

n184

50

LLANTA DYNA-TRED 8"X2" TPR
FAULTLESS CATALOGO 2200 
PAG. 70
PIEZA COMERCIAL

n12

n20

LLANTA TRASERA

CM-29



OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

105

60

n12

19

4
n12

PIEZAS LLANTA TRASERA

CM-30



OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

FRENO DE PIE PARA LLANTA 
DYNA-TRED 8"X2" TPR
PIEZA COMERCIAL

115

68

162

74

67

63

12

FRENO DE PIE PARA LLANTA 
TRASERA

CM-31



OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

RODAJA DE GIRO LIBRE 
DYNA-TRED 4" X 2" TPR
PIEZA COMERCIAL

145

135

n124

60

89

RODAJAS DE GIRO LIBRE

CM-32

n6

124

69



OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

70

15

R35

33

220

34

40

LÁMINA DE ACERO CAL.20 CON 
ACABADO EN PINTURA 
ELECTROSTÁTICA GRIS PANTONE 
COOL GRAY 2 U O SIMILAR

PORTA ESCOBAS GRANDE

CM-33



OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL
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40
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34
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15
27
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61 119

35 50 3530

n3,18

LÁMINA DE ACERO CAL.20 CON 
ACABADO EN PINTURA 
ELECTROSTÁTICA GRIS PANTONE 
COOL GRAY 2 U O SIMILAR

PORTA ESCOBAS CHICO 
Y JALADERA
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OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

185

25

25

10
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10 26
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20

n19

n6

40

20

13
450

13

235

CERRADURA PARA CAJONES, TIPO 
ARCHIVERO

n19,50

LÁMINA DE ACERO CAL.20 CON 
ACABADO EN PINTURA 
ELECTROSTÁTICA GRIS PANTONE 
COOL GRAY 2 U O SIMILAR

TAPA POSTERIOR
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OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

20

21

4016

25

182

10

25

15

189

23

19

14

LÁMINA DE ACERO CAL.20 CON 
ACABADO EN PINTURA 
ELECTROSTÁTICA GRIS PANTONE COOL 
GRAY 2 U O SIMILAR

ÁNGULO DERECHO  PARA 
SOPORTE DE TAPA 
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OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

20

1421

185230

40
11

21

11

15

LÁMINA DE ACERO CAL.20 CON 
ACABADO EN PINTURA 
ELECTROSTÁTICA GRIS PANTONE COOL
GRAY 2 U O SIMILAR

ÁNGULO IZQUIERDO  PARA 
SOPORTE DE TAPA 
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OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

Table
NO. NO. DE PIEZAS DESCRIPCIÓN
1 1 Tapa frontal
2 1 Cuerpo contenedor superior 
3 1 Estructura tubular
4 1 Tapa posterior cajón superior
5 2 Ángulo tapa (1 izq y1 der)
6 1 Tapa posterior cajón superior
7 1 Cerradura para cajón 
8 1 Tapa posterior
9 1 Manubrio
10 4 Tornillos Allen para tapa posterior
11 1 Tapa cajón superior 

12 1 Cuerpo cajón superior

13 1 Tapa cajón inferior
14 1 Cuerpo cajón inferior

15 2 Ángulo para soporte de tapa 
posterior (1 izq y 1 der)

16 4 Correderas atornilladas a 
estructura

17 2 Porta escobas grande

18 2 Freno de pie para llanta trasera

19 2 Llanta trasera

20 2 Tureca llantas

21 2 Buje interno llanta trasera

22 2 Porta escobas chico

23 2 Tornillos para fijar defensa

24 2 Buje de defensa

25 2 Tapa chica (1 izq y 1 der)

26 2 Tapa (1 izq y 1 der )

27 1 Soporte para rodajas

29 1 Defensa

30 1 Buje frontal defensa

31 1 Tornillo frontal defensa

32 1 Lámina antiderrapante

33 8
Tornillos para fijar soporte con 

rodajas frontales
34 1 Porta señales 

1
2 3 8 97
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OBSERVACIONES

PROYECTO:
 

CARRO DE MANTENIMIENTO

PLANO:
 

JEFE DE LA CARRERA DE DISEÑO INDUSTRIAL:
 

LDI. RICARDO OBREGÓN SÁNCHEZ

SECRETARIO TÉCNICO:
 

LDI. MANUEL BORJA VAZQUEZ
DIRECTOR DE PROYECTO FINAL:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

Vo.Bo.:
 

LDI. MA. FERNANDA GUTIERREZ TORRES

DIBUJÓ:
 

 DIEGO DURAN O.

ESCALA: 

 

SIN

COTAS:
 

mm.

FECHA:
 

10/09/2009
CLAVE DEL DIBUO:

DISEÑO
INDUSTRIAL

PRESPECTIVA 
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SECUENCIAS:
DE USO

Este capítulo tiene como finalidad de relacionar el producto con el usuario antes de la
fabricación, además de explicar la manera en que los usuarios utilizarán el producto.



SECUENCIA DE USO

Abriendo cajón superior para herramientas de uso frecuente y de menores dimensiones

El mecanismo de apertura de los cajones es mediante una corredera; la manera
óptima de utilizarlos es que el usuario se coloque en la parte posterior del carro,
(como se ilustra en las figuras 3.7 y 3.8) y sujetando la manija, se procede a jalar y
empujar para abrir o cerrar respectivamente.

sujetar / abrir. sujetar / cerrar.

2 3

Abriendo cajón inferior para herramientas de uso poco frecuente y de dimensiones medianas

2 3

75

fig. 3.7

fig. 3.8



SECUENCIA DE USO

Deposito de basura
Sujetando el manubrio
de manera horizontal.

Sujetando el manubrio
sobre la parte lateral.

El manubrio permite al usuario además de controlar el carro, sujetarlo de
dos maneras básicas diferentes, con las manos sobre al tramo horizontal (centro)
o sobre las curvas laterales, la segunda opción (recomendada) está diseñada para
colocar las manos de manera natural (extrema derecha) y no forzar posiciones que
fatiguen o provoquen lesiones a los usuarios.

22 2

77

fig. 3.11 fig. 3.12 fig. 3.13



Retiro de señal

SECUENCIA DE USO

32

Retiro de herramientas de
plataforma inferior

2 3

sujetar / retirar. sujetar / guardar. 76

fig. 3.9

fig. 3.10

EL motivo de ubicar las herramientas de mayor peso o material de dimensiones
mayores en la parte inferior del carro, ayuda a que el esfuerzo sea menor al bajar
las cosas al piso, evitando así posibles lesiones en la espalda ya que se mantiene en
una posición recta.



SECUENCIA DE USOSECUENCIA DE USO

Aplicación de freno. Liberación de freno.

2 2

El carro cuenta con dos frenos de seguridad (uno en cada rueda trasera)
que se aplica simplemente pisando el pedal y se libera levantandolo con la punta
del pie.

78

fig. 3.14 fig. 3.15



CAPITULO 4

COSTOS

El prototipo se fabricó en un taller de
maquila, especializado en el corte y doblez
de placa y lámina de acero y aluminio, a
continuación se presenta el costo de
fabricación de una unidad, incluyendo
materiales y mano de obra.
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MAQUILA EN TALLER:
* Lámina de acero cal. 20 para piezas
laterales.
* Tubo de lámina cal 18. De 2.54 X 1.27
cm(1”X1/2”), para estructura.
* Placa de 1/8”) de aluminio
antiderrapante.
* Placa de acero de 3/16”), para
defensa.
* Manubrio fabricado contubo redondo de

(1”) .
* Soldadura.
* Mano de obra.
* Gastos indirectos.
* Depreciación de maquinaria.

PIEZAS INDEPENDIENTES.
* Rodajas
* Llantas
* Frenos de piso.
* Cerradura tipo archivero.
* tornillos.

* Aplicación de pintura electrostática.

.317 cm (

.47 cm (

2.54 cm

PINTURA.

COSTOS

$ 3200.00

$ 1218.92

$ 400.00

$ 4,818.92

Por tratarse de un proyecto con una fecha establecida de entrega, se cotizó y se fabricó
en la empresa Perfiles Foncar, S.A. de C.V. todo lo relacionado con las piezas metálicas y
la pintura.
Es importante mencionar que las piezas comerciales fueron proporcionados por
nosotros, mismas que se describe se precio en la relación de costos.

El monto antes mencionado corresponde a la fabricación únicamente del
prototipo, la empresa que lo fabricó contempla en este precio, la mano de obra,
depreciación de la maquinaria, seguro social de los trabajadores, luz, etc, es
decir todos los gastos directos e indirectos que generó la fabricación de dicho
prototipo, por tal motivo ya no están desglosados, sino que van implícitos en el
monto total.

80



FABRICACIÓN DE
PROTOTIPO

CAPITULO 5
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FABRICACIÓN DE
PROTOTIPO

Independientemente de que la fabricación del prototipo fue contratada, es
necesario llevar a cabo una supervisión de la elaboración de cada una de las piezas que
componen el proyecto, esto con la finalidad de que las piezas sean elaboradas conforme
a medidas y especificaciones indicadas.

La fabricación del prototipo nos servirá para evaluar de manera más real si el
planteamiento y solución de la problemática cuenta y satisface los objetivos planteados

82



FABRICACIÓN DE
PROTOTIPO

Para la fabricación de los cajones para las herramientas se utilizó lámina de acero cal.
20.
Cada uno de ellos fue medido en sitio para que las dimensiones y tolerancias sean las
adecuadas para evitar algún roce con la estructura o con el otro cajón, y para poder
ubicar las correderas de manera correcta, este proceso se puede observar en las
siguientes imágenes.

83

Parte posterior de cajón. Todas las láminas están
punteadas y así quedó
armado.

Dimensionamiento de piezas
independientes.

Colocación de tapa de cajón. Es necesario presentar el cajón para
verificar que las dimensiones sean
las correctas.

fig. 5.1.



FABRICACIÓN DE
PROTOTIPO

La estructura principal se fabricó con tubo rectangular de acero de 2.54 x 1.27 cm (1” x
1/2”) de calibre 18, este material proporcionó la resistencia adecuada y ligereza al
producto. En estas imágenes se muestra de una manera muy general como se fue
construyendo esta estructura

84

Para que las piezas laterales embonaran correctamente, fue necesario quitar todos loe excesos de
soldadura y presentar piezas para su posterior colocación definitiva.

fig. 5.2



FABRICACIÓN DE
PROTOTIPO

En la elaboración de las tapas laterales y frontal, fue utilizada lámina de acero al
carbón cal. 20, que brindó rigidez a la estructura.
La propia estructura sirvió como plantilla para el trazado de las tapas.
En las imágenes se puede observar como fue el proceso para sacra la pieza frontal y como
se punteo los ángulos a las tapas laterales.

85

La ubicación de los puntos de soldadura fue según como lo requiriera el ángulo, también se realizaron los
cortes a las tapas laterales para que no chocara con la estructura.

fig. 5.3



FABRICACIÓN DE
PROTOTIPO

Estructurando de manera interna las tapas laterales, se encuentra un pequeño ángulo
de lamina cal. 20 mismo que sirve también para poder unir la tapa lateral con la
estructura.
las tapas se colocaron en la estructura para verificar sus dimensiones tal como se
muestra en las fotografías de la fig. 5.4

86
fig. 5.4



FABRICACIÓN DE
PROTOTIPO

Los ensambles entre la estructura y las tapas se realizaron por medio de remaches”pop”,
esto con la finalidad de poder reemplazar las piezas en caso necesario.
En el desarrollo de la secuencia de imágenes d ela figura 5.5 se muestra el proceso de
colocación de la cerradura y algunos ajustes que fueron necesarios realizar.

87
fig. 5.5



FABRICACIÓN DE
PROTOTIPO

Se utilizaron piezas comerciales y de fabricación nacional en mecanismos como son:
correderas y rodajas de giro libre y frenos para las
ruedas, para facilitar su reemplazo en caso de deterioro.
Este ensamble se muestra en la figura 5.6,en donde se puede observar ya la ubicación
final de cada elemento y así valorar su correcto funcionamiento.

cerraduras para los cajones,

88
fig. 5.6



FABRICACIÓN DE
PROTOTIPO

Con los procesos de fabricación que se contaban en esta empresa dedicada mayormente a
la maquila de piezas metálicas, se produjeron piezas sencillas, que dieron forma a un
objeto útil (fig. 5.7).

89
fig. 5.7



FABRICACIÓN DE
PROTOTIPO

Finalmente con todas las piezas colocadas en su lugar, únicamente falta el acabado
final, se puede observar de manera muy avanzada, en la figura 5.8, lo que será el
producto terminado.

90
fig. 5.8



EVALUACIÓN Y
COMPROBACIÓN.

CAPITULO 6

Una vez fabricado el prototipo es
necesario probar de manera física y con los
usuarios finales su funcionamiento.
Resulta imprescindible realizar una
evaluación objetiva de este funcionamiento
para que en caso de existir deficiencias, se
realicen los cambios necesarios para
subsanarlas y mejorar el diseño.



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



Cajón para herramienta que se
utiliza con mayor frecuencia.

Espacio para cubetas,
botes o herramental
pesado.

Cajón para herramienta de uso
menos frecuente y
de mayor volumen.

Manubrio con altura, forma e
inclinación adecuada para poder
dirigir el carro.

2

3 4

EVALUACIÓN Y
COMPROBACIÓN.

92



Aplicación de freno. Liberación de freno.

El manubrio ergonómicos puede sujetarse de 2 maneras diferentes
para brindar mayor comodidad a los usuarios y así evitar fatiga en
las muñecas teniendo una inclinación y postura natural.

EVALUACIÓN Y
COMPROBACIÓN.

93



PRIMERA ETAPA:

En esta primera etapa de la evaluación y de la comprobación del carro de
mantenimiento, se propuso por parte de la gente de Aeropuertos y Servicios Auxiliares
que se realizara una modificación para que se colocaran un par de “unifilas” en cada
carro para así poder acordonar el lugar de trabajo.
Como solución a este requerimiento, se retiró parte de la tapa frontal del carro para
generar un espacio para ubicar los unifilas; como el espacio que se tiene es reducido para
colocar 2 de manera normal, se propuso que uno se colocara de manera normal y uno de
cabeza como se muestra en la ilustración.

EVALUACIÓN Y
COMPROBACIÓN.

94



EVALUACIÓN Y
COMPROBACIÓN.

Se modificación solicitada en el prototipo y se procedió a una segunda
evaluación.

realizó la

95



EVALUACIÓN Y
COMPROBACIÓN.

SEGUNDA ETAPA:

En esta segunda etapa de comprobación y evaluación, se rotuló y pintó conforme a los
colores institucionales y se trasladó el prototipo a las instalaciones del AICM para realizar
pruebas de funcionamiento. Se recabaron datos con los usuarios finales, en donde se
escribían diversas observaciones respecto al uso y funcionamiento del producto.

96



Secuencia de descenso de nivel en rampa del AICM.

EVALUACIÓN Y
COMPROBACIÓN.

2

3 4
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Como resultado de las pruebas que se realizaron al carro de mantenimiento en el
aeropuerto y por medio de las observaciones de los trabajadores que lo utilizaron, se
obtuvieron las siguientes conclusiones:

PUNTOS A FAVOR.

Se mejora y unifica el modo de transportar la herramienta del personal de
mantenimiento.
Se cuenta con un espacio cerrado bajo llave para guardar herramienta.
Las llantas no manchan el piso de mármol ni las alfombras de los pasillos de

oficinas.
Los frenos funcionan de manera adecuada cuando se hace alguna labor de reparación

en las rampas ademas que se reduce el ruido al trasportarlo.
El manubrio esta colocado a una altura adecuada para poder empujar sin provocar

alguna lesión para los operadores.
El diámetro del tubo del manubrio es el ideal, con forme al grupo de operarios, para que

pueda ser tomado con las manos.
El esfuerzo que se genera al empujar es menor al de jalar y cargar las herramientas y

materiales.
La colocación de una clave y el logo institucional permite tener una identificación a

distancia.
Se integra de manera formal con la nueva imagen del aeropuerto.
El manejo es sencillo.

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

EVALUACIÓN Y
COMPROBACIÓN.

98



EVALUACIÓN Y
COMPROBACIÓN.

OBSERVACIONES.
Están acostumbrados a utilizar sus cajas o carros improvisados por tal motivo no lo

utilizan como debiera ser.
Por haber sido un prototipo rápido y de baja producción, los materiales que se

utilizaron, dan un peso considerable al carro y por tal motivo cargarlo resulta
complicado en lugares en donde no existen rampas para subir o bajar a otro nivel.
El espacio destinado para la bolsa de basura no se utiliza y sería más práctico tenerlo

como charola para colocar herramienta mientras se realiza alguna reparación.
Colocar separaciones pequeñas dentro de algún cajón o anexar uno que cumpla con

este fin.
No necesitan llevar unifilas para cerrar los baños ya que estos cuentan con una cinta

retráctil y un terminal para que pueda ser atorada y así evitar el paso de la gente.

�

�

�

�

Como parte del seguimiento del proyecto por parte de Aeropuertos y Servicios Auxiliares
y con fundamento en la principal recomendación por parte del personal del
mantenimiento del AICM, la cual era reducir el peso del carrito, se optó por quitar las
piezas que estaban fabricadas con lámina y sustituirla por piezas fabricadas con resina
poliéster reforzada con fibra de vidrio, material con el que se reduce considerablemente
el peso, teniendo como comparativo que el prototipo inicial tenia un peso de 55 kg y en la
actualidad su peso es de 45.5 kg
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CONCLUSIÓN.

En esta tercera etapa se retomo el diseño original y se fabrico un prototipo en donde solo
se conservo la estructura metálica y el resto de las piezas fueron fabricadas en resina
poliester reforzada con fibra de vidrio.
Todas y cada una de las piezas en color gris son las fueron substituidas y
así es como se encuentra actualmente el prototipo.

100
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CONCLUSIÓN.

En las caras laterales de manera interna también se le colocaron tapas con el objetivo de
darle una mejor imagen al producto uniendo todas las tapas a la estructura utilizando
resina epóxica.

101

Este prototipo esta siendo utilizado en las instalaciones de las oficinas
generales de ASA por el personal de mantenimiento.
los comentarios que se han emitido han sido en su gran mayoría positivos aunque
también se han hecho algunos con el fin de mejorar su funcionamiento.



CONCLUSIÓN.

102

Como parte del uso que se le ha dado al producto, se puede dar una valoración más certera
de las deficiencias mostradas.
En la parte frontal en donde se colocarían las señalizaciones para delimitar el piso mojado,
lo están utilizando para transportar un herramental para limpiar los drenajes y palas.
Únicamente el herramental esta causando daños ya que esta rompiendo una parte de la fibra
como se muestra el la imagen inferior



CONCLUSIÓN.

103

La propuesta para mejorar y cerrar el proyecto son:
1) En la parte que se esta rompiendo la fibra colocar un casquillo metálico.
2) Ponerle un fondo plástico a los cajones para reducir el ruido de las

herramientas al momento de trasportarlas.
3) Ubicar un tope en la parte inferior para evita el deslizamiento de botes al

momento de subir rampas.
4) Hace falta un espacio para alojar tornillos, pijas, taquetes, etc.



CONCLUSIÓN.

Al asumir el compromiso de desarrollar ya un proyecto de manera
profesional desde la etapa conceptual hasta la fabricación de un
prototipo y la comprobación del funcionamiento , nos deja una muy grata
experiencia que se vio reflejada en un producto real y tangible, así como
en un resultado satisfactorio para los clientes.

La oportunidad de enfrentar un reto como este, en el que se requirió
satisfacer una necesidad real en un periodo establecido, nos mostro la
importancia de una buena administración del proyecto y una investigación
previa, la cual fue de gran ayuda para proponer soluciones adecuadas y
sobre todo factibles de realizarse a corto plazo.
Al poner a prueba nuestras capacidades como diseñadores industriales,
nos enfrentamos a muchos problemas e imprevistos, que como estudiantes
difícilmente habríamos experimentado, algo que en el ámbito profesional
esta presente a cada día.

Otro aspecto de suma importancia, es la realimentación obtenida del
contacto directo con proveedores, fabricantes y usuarios finales, que al
emitirnos sus puntos de vista, nos generó un criterio más amplio para
poder resolver algún imprevisto que se presenten a futuro.
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