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. GLOSARIO

A

ABS: Siglas del inglés Acrylonitrile Butadiene Styrene.
Termoplastico utilizado en la industria aeronautica y
automotriz por sus cualidades de resistencia al impacto.

ANTROPOMETRIA: Es la ciencia que estudia en concreto
las medidas del cuerpo, a fin de establecer las diferencias
en los individuos, género o grupos.

ARISTA: Linea que resulta de la interseccion de dos
superficies, considerada por la parte exterior del angulo que
forman.

ARNES: Armazon provisto de correas y hebillas que se ata
al cuerpo y sirve para sujetar o transportar algo o a alguien.

B

BUJES: Cojinete 0 pieza en que se apoya y gira un eje.

C
CFR: Siglas del inglés Code of Federal Regulation.

CONCAVO: Dicho de una curva o de una superficie que se
asemeja al interior de una circunferencia o una esfera.

CONFORT: Aquello que produce bienestar y comodidades.

CONVEXO: Dicho de una curva o de una superficie que se
asemeja al exterior de una circunferencia o de una esfera.

D

DISENO INDUSTRIAL: EI servicio profesional de crear y
desarrollar conceptos y especificaciones que optimizan la
funcioén, valor y aspecto de productos y sistemas para el
mutuo beneficio del usuario y el fabricante.

DINAMICO: Perteneciente o relativo a la fuerza cuando
produce movimiento.

E

ERGONOMIA: Estudio de datos biologicos y tecnoldgicos
aplicados a problemas de mutua adaptacion entre el
hombre y la maquina.

ESTATICO: Que permanece en un mismo estado

F

FAA: Siglas del inglés Federal Aviation Administration.
FAR: Siglas del inglés Federal Aviation Regulation.
FULCRO: Punto de apoyo o giro de la palanca.

FUERZA G: Aceleracion que produce la gravedad terrestre
en un objeto. Calculada en 9.8 m/s?.

FATIGA: Molestia ocasionada por un esfuerzo mas o
menos prolongado.

G, H, I
ISQUION: Hueso que en los mamiferos adultos se une al

ilion y al pubis para formar el hueso innominado, y
constituye la parte posterior de este.



J,K,L,M
MEMORIA DESCRIPTIVA: Trata de informar sobre el
proceso seguido y sobre la solucién elegida.

N

NEUMATICO: Que funciona con aire u otro gas.

N, O, P

PANTONE: Empresa con sede en Estados Unidos,
creadora de un sistema de control de color para las artes
graficas. Su sistema de definicion cromatica es el mas
reconocido y utilizado.

PERCENTIL: Son N numero de valores que dividen la serie
de datos en 100 partes iguales.

Los percentiles dan los valores correspondientes del 1% al
99% de los datos medidos.

POPLITEO: Mdusculo de la pierna que se encuentra en la
parte posterior de la rodilla.

QR
RESILIENCIA: Capacidad de un material elastico para
absorber y almacenar energia de deformacion.

S

SEIZA: Del japonés que literalmente significa "correcto
sentar”, que describe la forma tradicional de sentarse en
este pais.

T

TENACIDAD: Que opone mucha resistencia a romperse o
deformarse.

TERMOPLASTICO: Materiales maleables por el calor.

TROMBO: Coagulo de sangre en el interior de un vaso
sanguineo.

TUBEROSIDADES ISQUIATICAS: Abultamiento 6seo del
isquion, la parte inferior del hueso coxal.

U

UL: Rango con el cual se mide la resistencia al fuego.

V

Vértebra: Cada uno de los huesos cortos, articulados entre
si, que forman el espinazo de los animales vertebrados. Se
dividen en zona lumbar, dorsal y cervical.

W, XY, Z.



II. INTRODUCCION

La aviacién desde su primer vuelo comercial en 1914 ha sufrido innumerables cambios. Al dia de hoy las compafiias aéreas
ofrecen precios muy variados, segun la comodidad, espacio, atencién y lujos durante el traslado, sin cuestionar las excelentes
normas de calidad y seguridad con las cuales estan fabricados los aviones.

Es un hecho que conforme avanza el tiempo las compafiias aéreas ofrecen mejores tarifas a sus clientes pero sacrificando espacio
y comodidad principalmente. Esto con el fin de aprovechar al maximo el espacio interior del avion, “costos muy bajos con espacios
muy limitados”; esa es la principal oferta de la mayoria de aerolineas, generando con ello poca movilidad durante el vuelo a falta de
espacio, problemas de salud, dolores de cabeza y estrés.

Surge entonces un problema que el disefio puede resolver.

Buscar una forma en la que el usuario pueda viajar mas confortable, con posibilidades para cambiar de postura, tener movimiento y
olvidarse de los viajes tipicos, cansados y aburridos, conservando sus precios y espacios para no perjudicar los intereses de las
aerolineas.

Las empresas aéreas al pasar de los afios han sido muy ambiciosas al tratar de obtener mas dinero, sacrificando detalles que
hacen que los usuarios efectien viajes sufridos, incomodos, cansados e insanos. Al reducir al maximo los espacio entre asiento y
asiento y el ancho del mismo, apenas son suficientes para que una persona adulta de aproximadamente 80 kilos y 180 cm de altura
apenas pueda sentarse, con pocas oportunidades de sentirse bien a falta de espacio, menos pensar en estirar los pies y peor aun,
ni sofiar en viajar comodo tras vuelos de mas de 5 horas de duracion.

Sin duda alguna la clase turista es la que mas ganancias genera a las aerolineas, ya que en promedio el 85% de los asientos en un
avion estan asignados a esta clase, y sin embargo su comodidad es en la que menos se piensa.

CIDI-UNAM  ASIENTO DINAMICO PARA AVION
DE CLASE TURISTA ISRAEL ZARATE VARGAS



[ll. PLANTEAMIENTO

3.1 OBJETIVO GENERAL

Mejorar la calidad del viaje en clase turista a través de alternativas de uso del asiento, cambiando de posturas durante el vuelo para
no viajar sentando de forma convencional todo el trayecto de mas de cinco horas y asi aminorar los sintomas como fatiga,
cansancio o aburrimiento al concluirlo. Con esta nueva alternativa de asiento dindmico, el usuario conseguird hacer mas placentero
y confortable los viajes largos, y las aerolineas ofreceran a sus clientes una nueva experiencia al mejorar los aspectos ergonémicos
y estéticos del disefio en los asientos de esta clase.

3.2 OBJETIVOS PARTICULARES

* Realizar un viaje menos cansado

* Culminar el viaje gratamente

* Mas clientes y mas viajes para las empresas aéreas

* Menos criticas sobre los espacios en el interior del avion
* Pago justo por el espacio y comodidades durante el viaje
* Un resultado “gana gana” entre el usuario y la empresa

* Reducir los problemas de salud

3.3 ANTECEDENTES

Uno de los problema que obligd a las aerolineas a aumentar sus precios fue el alto costo del combustible, por ello fue razonable
optimizar sus espacios, esto provocoé la reduccion de espacios entre los asientos de los aviones, de este modo ganarian mas
dinero, y asi es por los visto. La tendencia de algunas aerolineas de bajo costo es ofrecer precios accesibles, menos espacio en
los asientos, mas gente por viaje y como resultado “mas dinero”, de esta forma aprovechan cada viaje, y ofrecen a sus clientes “los
mejores precios”.

Los problemas del viajero inician al darse cuenta que al sentarse y tratar de estirar los pies, no hay espacio suficiente para
moverse comodamente, o al intentar reclinar el respaldo sin éxito; queja constante hacia las aerolineas, esto conlleva a la
insatisfaccion diaria de los clientes por esta reduccién exagerada y ambiciosa por ganar mas dinero en los vuelos comerciales,
ignorando por completo la mala experiencia que vive el usuario al realizar vuelos largos que hacen del viaje una tortura que crea
problemas fisicos y psicoldgicos.

En pocas palabras volar en clase turista se ha convertido en una experiencia insana, hasta el punto en que algunas aerolineas
cobran el uso de dos asientos a personas obesas, ya que el espacio al usar un solo asiento es insuficiente para personas de esta
talla, lo cual muestra que la reduccién de espacios hace que no cualquier persona pueda hacer uso de este medio de transporte
pagando una cantidad justa.



Si mencionamos el caso contrario: las empresas siguen cobrando por nifio, el mismo precio por el uso del asiento, siendo que los
nifios ocupan menos espacio que el promedio de los usuarios, de aplicar la misma politica los nifios deberian de pagar menos por
su boleto.

El tema medular en este trabajo de tesis es reducir el cansancio que sufre el cuerpo al estar sentado en una sola posicion, y ofrecer
alternativas de posturas ergonémicamente correctas.

En el disefio siempre existen factores que hacen que las cosas tengan un rango amplio de confort, entre ellos se encuentra, el
factor sicologico, generado por un disefio atinado o bien resuelto que ocasiona que un objeto sea agradable a la vista, esto puede
influir tanto, que hasta logra mejorar el animo de las personas. Enfocando adecuadamente este mismo concepto las aerolineas
podria reflejar una buena imagen a sus clientes, pero la parte verdaderamente importante en la interaccibn hombre-objeto es el
nivel de confort que se percibe en cualquier objeto o ambiente en el que el usuario este directamente relacionado, afectando para
bien o para mal al usuario en diversos aspectos.

Por ejemplo, de nada sirve tener una pluma “bonita” cuando al quererla usar no se puede ni asir comodamente, imaginemos escribir
con esta pluma durante horas, muy probablemente al terminar. la odiaremos y sin duda alguna no querremos volverla a utilizar,
pensaremos en ella como un objeto horrible e indeseable, mucho menos usable, esto ejemplifica la importancia de la ergonomia y
un disefo bien resuelto.

Una nueva propuesta de asientos que se presentd a finales del 2009 por una aerolinea de bajo costo, fue eliminar los asientos
convencionales para ahorrar mas espacio, colocando medios asientos para que los usuarios viajaran medio sentado y medio de
pie, pensados para trayectos cortos, solo valiéndose de la ayuda del cinturén de seguridad, respaldo y un asiento a 45° que soporta
nalgas y espalda, con elementos de seguridad suficientes para despegar y aterrizar. Es a final de cuentas una idea conceptual que
esta siendo sometida a muchas preguntas pero que surge de esta ambiciosa idea de reducir cada vez mas los espacios para que
viajen mas personas a la vez. Buena idea o no, esta rondando las mentes de muchos empresarios que quieren seguir ganando mas
y mas.

El reto de esta tesis es ganar un poco de espacio, sin perjudicar los bolsillos de las aerolineas, mejorar algunos detalles
ergondmicos de los asientos en clase turista y ofrecer alternativas de uso para poder cambiar de postura ante largas horas de viaje,
de esta forma se reduciria la fatiga tras tantas horas de vuelo y mejoraria la experiencia del usuario.
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3.4 PONDERACION DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

La disciplina del Disefio Industrial considera cuatro factores como condicionantes al proceso de sintesis configurativa, cada uno
maneja un lenguaje técnico o profesional propio pues corresponden a diferentes disciplinas. Los cuatro factores constituyen la
identidad de un producto de disefio industrial. Con base a los requerimientos y posibilidades que presenta y ofrece cada uno, se
desarrollarén las etapas de investigacion, analisis, propuestas configurativas, validacion de cada unay conclusiones.

A continuacion aparecen en orden de importancia, debido a su valor en los procesos de toma de decisiones para el proyecto.

ERGONOMIA: Tema medular en la relacion hombre-objeto que puede hacer desde adecuada y hasta placentera o en caso
contrario generar una experiencia sufrida en el uso o interaccién con el asiento. Este factor determinara indices antropométricos,
pardmetros de dimensiones, minimos, maximos, asi como la configuracion que ofrezca el maximo confort durante el viaje.
También deberemos tomar en cuenta la interaccion sujeto-objeto de manera que las cualidades expresivas de cada parte ubiquen
y dirijan al usuario para el uso correcto de los mecanismos funcionales del asiento.

FUNCION: Este factor debera desarrollarse hasta obtener soluciones de tipo estructural y mecanico adecuados, para que el
pasajero pueda acceder al sistema.

EXPRESION ESTETICA: Proceso que definird y propondra mejoras a la calidad visual del asiento para hacer del viaje una
experiencia mas amigable. El disefio reflejara la identidad de marca de la aerolinea.

PRODUCCION: Desarrollar un producto que pueda manufacturarse en México en talleres con mano de obra capacitada para que
cumpla con las Normas de la Avion Civil Internacional, para que ayude a la generacion de empleos, utilizando maquinas de
inyeccion, dobladoras, troqueladoras, soldadoras y maquinas de coser.



V. CONTEXTO DEL PRODUCTO

4.1 EL PROYECTO

Se desarrollard de acuerdo a parametros sugeridos por la empresa Volaris, perteneciente al grupo TACA. Inici6 operaciones en
México el 13 de marzo del 2006.

Su filosofia es “Trascender al crear y vivir las mejores experiencias de viaje”.

La misién es “Con la mejor gente y a bajo costo, hacemos que mas personas viajen... bien!”.

De estas ideas nace la vision e iniciativa para crear un concepto innovador que ofrezca a sus clientes nuevas experiencias, confort,
innovacion, espacio y liderazgo en el mercado.

Fortaleciéndose como una empresa joven pero preocupada totalmente porque sus clientes reciban la mejor experiencia del
mercado, sobresaliendo de sus competidores.

Actualmente Volaris opera 34 rutas en 21 ciudades del pais, asi como 3 destinos a E.U., es una empresa que se expande y busca
llegar a nuevos y mas lejanos destinos.

Al conocer la problematica de los vuelos largos y las quejas constantes de los usuarios encuestados que viajan por mas de 5
horas, busco desarrollar un proyecto con referentes de espacio interior y normas internacionales, para que en conjunto
encontremos nuevas alternativas en la experiencia de vuelo, mejores propuestas en el disefio de asientos, espacios, interaccion,
ergonomia y confort para viajes largos en rutas futuras para la clase turista.

El punto en que se enfocara esta tesis, es el disefio y conceptualizacion de un asiento dinadmico para viajes largos.

Las personas con un rango de edad entre 24 y 60 afios, son las que mas viajan en vuelos largos, por ello los parametros
ergonémicos en los asientos de avién tienen un peso importante que hacen que estas personas viajen mas confortablemente que
el resto.

Algunos asientos de avion no fueron disefiados con curva de soporte lumbar, este pequefio error ergonémico se puede resolver
facilmente desde su disefio y no se incrementa costos en la produccion, algunas aerolinea ofrecen estos asientos a la clase turista
creyendo que un “disefio sencillo del asiento”, corresponde al costo bajo del boleto, lo cual es una error, porque este simple detalle
puede lograr una reduccion significativa en problemas de espalda o columna.

Se pueden ofrecer alternativas en la forma de uso, se pretende que el usuario tenga la opcién de cambiar la postura clasica al
sentarse, de esta manera existiria una interaccion distinta y movilidad durante el vuelo para reducir el estrés sicologico al viajar
por horas en una misma postura. Esto se conseguiria con un asiento dinAmico, al cambiar constantemente de postura, el viaje
seria menos cansado y mas activo.

Sin duda alguna se puede mejorar la experiencia durante el vuelo y disminuir los problemas de salud como trombosis venosa
profunda o mejor conocida como “Sindrome de clase turista”, ocasionado por la falta de movimiento y los malos disefios.
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4.2 USUARIOS

Las personas que viajan en avion constituyen un amplio espectro poblacional,
nifios, adolescentes, adultos, adultos mayores, mujeres embarazadas o0 personas
discapacitadas, por mencionar los generales.

Cada uno de ellos tiene necesidades distintas, como altura, talla y costumbres
diferentes al sentarse, por ello buscaré que la mayoria pueda adaptarse
comodamente en este asiento, aunque sin duda es imposible cubrir a la
perfeccion las necesidades de cada uno de los usuarios.

NINOS. Suelen ser muy inquietos por naturaleza, cambian constantemente de
posicion, intentan jugar todo el tiempo, interactian con las personas mas cercanas
y en algunos casos molestan a los demas sin mala intencion, suelen ser ruidosos
o buscan llamar la atencion pero tienen ventajas por que se adaptan con facilidad
a los asientos por ser pequeios, para ellos no hay espacio incomodo.

ADOLESCENTES Y ADULTOS JOVENES. Normalmente estan ocupados
escuchando mdusica, leyendo, viendo la pelicula del vuelo, o buscan platicar con
las personas cercanas, sus actividades son mas tranquilas y solo buscan cambiar
de posicién cuando se sienten cansados.

ADULTOS. Suelen leer, escuchar musica, trabajar con una laptop, duermen por
periodos largos, por ello es mas importante que el asiento se recline, que tenga
apoyo lumbar o una cabecera comoda para dormir, buscan estar siempre en un
espacio tranquilo.

ADULTOS MAYORES. Tienen problemas mucho mas marcados, por ello no se
adaptan con facilidad a muchas posturas y buscan dormir amplios periodos, en
ocasiones los espacio pequefios son insuficientes para tener una cémoda
movilidad al sentarse o pararse, por esta razon los viajes largos son sumamente
incbmodos.
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MUJERES EMBARAZADAS. Lamentablemente para ellas, este periodo es un
verdadero problema, ya que es muy cansado estar sentadas por mucho
tiempo, al aumentar el volumen del abdomen tienen que adoptar posturas
poCco comunes para sentirse bien por cortos periodos, suelen abrir un poco las
piernas, ocupando mas espacio del normal.

USUARIO SECUNDARIO
TRIPULACION. El piloto, copiloto se encuentran sentados la mayoria del
tiempo y sus asientos son muy distintos a los de pasajeros.

CONSTRUCTOR. La linea de produccién y de ensamblaje debe ser lo mas
sencilla posible para ahorrar tiempos e inversion.

El personal de ensamblaje necesita que el asiento sea ligero, facil de
manipular, de ensamblaje sencillo y practico, para que la instalacion del asiento
en el avion sea rapida y facil.

MANTENIMIENTO. Este personal realiza el chequeo general del avion y de los
asientos para asegurar que estos estén en buen estado.

Es importante disefiar y pensar en un asiento que se pueda revisar facil y
rapidamente.
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4.3 ASIENTOS ANALOGOS Y HOMOLOGOS ANALIZADOS

Asiento de AutobuUs con cabe

Asiento-Cama

Asiento Primera Clase

v Asiento de Avion
tradicional
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V. INVESTIGACION PREVIA

5.1 ZONIFICACION Y ANALISIS DE MEDIDAS DE LOS ASIENTOS COMERCIALES EN CLASE TURISTA
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Tipo Avion Aerolinea Asientos Ancho cm Entre filay Numero

fila cm
Airbus A340 American Primera Clase 54.6 155 30 Asiento
Airlines plano
E Clase Turista 46 81 259
A
R
E
s 289

Asiento plano. 180° de reclinacion,
Asientos confortable.
Asiento tipo cama.

oo=mH

£
v
© 0 Mapa llave @ Asiento especial
i) Buenos asientos {{ salida de emergencia
~ Considerar v TV elevada
~ Asiento estandar G Galeria
' Asientos con problemas @ Barios
Asientos incomodos @ Closet

L]
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RESUMEN. ANALISIS DE MEDIDAS DE LOS ASIENTOS COMERCIALES EN CLASE TURISTA

Tipo Avibén

Aerolinea

Asientos

Fila Fila

No. de
Asientos

° Inclinacién

Airbus A318

Airbus A320

Airbus A321

Airbus A340

Airbus A340

Boeing 747

Embraer EMB 120

Fokker 100

Saab 2000

Mexicana

Air France

Qatar Airways

American Airlines

Iberia

Delta

Air France

Aeroméxico
Connect

Air France

Clase Turista

Clase Turista

Clase Turista

Clase Turista

Clase Turista

Clase Turista

Clase Turista

Clase Turista

Clase Turista

Promedio Clase Turista

46

46

46

46

48

43

43

43

43

45

81

81

79

81

86

81

79-81

79

79

81

72

96

165

259

217

281

30

100

53

No aplica

10

No reclinable

10
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5.2 ANALISIS DE OTRAS POSIBILIDADES DE POSTURA

5.2.a SILLAERGONOMICA O SILLA DE RODILLAS

Esta silla tiene una inclinacién que proporciona una posiciébn con apoyo en las espinillas y glateos. La inclinacion disminuye la
presion en los gluteos y la distribuye a la espalda, muslos y espinillas , en lugar de solo ejercer presion en la parte inferior de la
espalda, esta posicion aumenta el angulo entre el torso y muslos, colocando los muslos por debajo de las caderas. Las espinillas
proporcionan un segundo punto de contacto con la silla, a través de una almohadilla, por lo que el cuerpo no se desliza hacia
adelante o fuera de la silla. Esta posicibn ayuda a la alineacion correcta de la columna vertebral en una posicién natural como
cuando se esta de pie, como resultado, se minimizan las fuerzas de compresion en la columna vertebral y dolor de espalda.

A esta posicién la he nombrado postura Seiza, esta palabra tiene su origen en Japon y literalmente quiere decir “el correcto sentar”,
es una posicién muy parecida a la que los japoneses hacen en situaciones formales, en donde lo primero que hacen es arrodillarse
en el piso, descansar las nalgas en los talones y el empeine de los pies sobre el piso.

Esta misma posicion es usada por los monjes tibetanos por largos periodos para realizar sus meditaciones, al igual que los nifios
de algunos paises orientales que toman clase en esta postura.
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La silla ergondmica representa la evolucion del asiento. La combinacion de los
dos planos inclinados favorece una posicion libre y correcta de la pelvis y a su
vez obliga a que la columna conserve sus curvas fisiologicas, de esta forma los
discos intervertebrales reciben la fuerza de la gravedad de forma uniforme
evitando las diferentes malas posturas.

Inicialmente fue disefiada para uso de quienes trabajan por tiempo prolongado
con computadoras y actualmente es recomendada para aquellos que pasan
mucho tiempo sentados, tanto en el trabajo como en el hogar.

La silla ergonémica reduce la presion sobre los discos intervertebrales, permite
una curvatura oOptima de la columna, mejora la circulacion de la sangre, la
posicion de cuello y hombros, reduce la presién sobre el abdomen y el térax y
adecua el producto al usuario, permitiendo variedad de movimiento y posturas
correctas.

Al mantener las curvaturas normales de la columna, la silla ergonémica:
Libera tension de los hombros y el cuello, lumbares y dorsales.

Recupera el tono muscular de la espalda.

Facilita la digestion al relajar el diafragma y el vientre.

Favorece una respiracion completa, mejorando la calidad de la atencién.
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Al estar sentado en la

forma tradicional o en
Eje de Gravedad apoyo isquiatico, el
desequilibradoe  P€SO del tronco reposa
Gnicamente sobre los
isquiones, la pelvis esta
Musculos en "equilibrio inestable”.
. abdominales £St&  postura  causa
flacidos dolores (sindrome de
los trapecios).

Tansion an
los musculos

ORIGEN DE LA SILLA ERGONOMICA

Buzzi
Mueble para sentarse, patentado en Roma, Italia, el
17 de noviembre de 1970
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En la posicion ergonémica el

Menor .
lensitn en apoyo es compartido en un
mUscUlos Eje de 70% por las rodilas,

gravedad

equilibrado disminuyendo en esta

proporcién la presion ejercida

curvatura en los isquiones. La curvatura
lumbar ) lumbar pasa a ser la normal,
normal Trabajo 557 como el eje de gravedad
compartido de . B
los mosculos ~ S€  traslada  hacia  atras
menor § abdominales  disminuyendo en gran medida
peso & peso la tensién sobre la cintura
menor _/mmpanm:r escapular, y adquiriendo la
comprasion ' pelvis "equilibrio estable".
del cidtico
y venas

Vowles

J. Harding Vowles, Estados Unidos, junio de 1972.

Esta silla fue diseflado para reducir la presion sobre los glateos durante
largos periodos sentado, mediante la transferencia de algo de peso a
las rodillas



23 24 2%

Gilings Jr
Knee—Chair por Peter Gillings Jr. Estados Unidos, abril de
1973.

- - L : Mengshoel
Disefiado originalmente para un movil de nieve.

Hans C Mengshoel, junio de 1975, Estados Unidos

Opsvik Opsvik
Kneeling chair— Peter Opsvik, Noruega 1979 Balans chairs — Peter Opsvik, Noruega 1979
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La silla ergondmica o silla de rodillas como la conocemos hoy, nacié en Noruega en la década de 1970, gracias a Hans Christian
Mengshoel, aunque sillas con funcionamiento similar, nacieron algunos afios antes. El concepto de sentarse en el piso sobre las
espinillas ha existido durante siglos. Monjes tibetanos utilizan un banco de Seiza para mantener una posicion de rodillas comoda
durante largos periodos de meditacion.

Esta postura trae beneficios para muchas personas, incluidos los nifios de escuela, podrian inclinarse hacia adelante en las
piernas frontales de la silla a fin de aliviar el dolor de espalda, con solo inclinar el asiento de la silla hacia adelante 15° para que
empuje la pelvis hacia adelante y permita la curvatura natural de la columna vertebral. Esto garantiza que las caderas y tronco
adopten la mejor posicion para una postura correcta.

Una serie de estudios recientes han confirmado que un angulo de 110° o mayor entre el tronco y muslos reduce la presion sobre
la columna vertebral por hasta un 35%.

Banco seiza tibetano
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3.2.b CARACTERISTICAS DE LA POSTURA SEIZA

Esta postura ha sido de gran ayuda para aquellas personas que sufren de dolores en
la espalda ocasionados por una mala postura al sentarse. Esta posicidbn también
permite un mejor flujo sanguineo entre los discos de la columna y en las piernas que
normalmente se ven afectadas cuando se esta sentado convencionalmente. Esta
postura puede retrasar el proceso de degeneracion de los discos de la columna.

Es una excelente opcion para las mujeres embarazadas, especialmente en las Gltimas
etapas del embarazo, produciendo menos presién cuando se incrementa el angulo
entre el tronco y muslos.

A menudo una mala postura al trabajar produce cansancio, molestia o fatiga, esto
conduce al dolor de espalda, ocasionando que la simple idea de sentarse sea
insoportable, la postura seiza combate esto. El asiento inclinado hacia adelante
permite el angulo entre el tronco y muslos, al encontrar la correcta alineacion de la
columna la presion se minimiza en los discos, esto reduce en gran medida el dolor de
espalda, ademas de mantener una postura correcta.

Mejorar la actividad de los 6rganos internos, la respiracién, la circulacién y la digestion.
Al reposicionar los hombros hacia atras y sacar el pecho, los pulmones aumentan su
capacidad, con ello aumenta la presion del corazén y favorece la circulacion
sanguinea.

Los drganos internos y el abdomen experimentan menos presion cuando la columna
vertebral es alargada y ayuda a tener una mejor digestion.

Al liberar tension en los muasculos, articulaciones y tendones, se garantizan la correcta
alineacion de la columna vertebral y menor carga de trabajo, el peso corporal se
distribuye entre las partes del sistema musculo esqueléticos, para reducir la
compresion de las fuerzas y el dolor en cualquier punto. Una silla ergonémica o una
postura Seiza reduce la tension muscular y por lo tanto, aminora el riesgo de lesiones
mientras se esta sentado.

Como consecuencia una buena postura puede conseguir una mejor concentracion y
rendimiento, a diferencia de una postura inadecuada que origina pérdida de
productividad, dolor de cabeza, agravamiento de problemas ya existentes en espalda.
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Algunas de las actividades recomendadas al usar esta silla son en trabajos de oficina, estudiar o leer, al pintar o dibujar, para jugar
videojuegos o cuando se esta sentado a la computadora, por mencionar algunos.

La postura seiza puede ocasionar incomodidad a personas de edad avanzada o con problemas de movilidad, para algunas otras
personas puede producir dificultad para sentarse porque obliga al cuerpo a adoptar una postura que para algunos no es cémoda
pero si correcta. Inicialmente puede parecer cansado pero a medida que el cuerpo se adapta a la nueva postura, el cuerpo siente
los beneficios al sentir descanso en la espalda.

Esta postura no se recomienda a personas con problemas de circulacion deficiente en las piernas, o con problemas en las rodilla
debido a la presién que se le aplica a esta articulacion.
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5.3 CONCLUSION

El andlisis de la postura seiza y de la silla de rodillas, indican que adoptar esta postura trae grandes beneficios a la mayoria de los
usuarios, nifios, adolescente, adultos robustos o esbeltos, altos o chaparros, en ambos géneros obviamente. Se consigue una
mejor circulacion por la posicibn mas erguida, se logra una postura correcta porque la columna queda alineada naturalmente,
disminuye el peso que cargan las nalgas y se distribuye a las espinillas, no hay presién en la espalda porque no tiene respaldo,
hay actividad en algunos musculos y posibilidad de cambiar de postura, puede ser usada por mujeres embarazadas porque al
distribuir el peso a las espinillas reduce la presion que ejercen durante todo el dia al estar sentadas, ademas de conseguir una
posicién confortable al abrir un poco las piernas e incrementar el angulo entre el tronco y muslos, ideal para mujeres con mas de 5
meses de embarazo, como resultado de esta postura, el cuerpo descansa, se relaja y se logra distraer un poco la mente por
tantas horas de postura convencional.

Esta postura tiene como excepcion a adultos mayores, porque ellos presentan comunmente problemas éseos, musculares o de
movilidad, por consiguiente no suelen adaptarse a esta posicion con facilidad, resultando incomoda, asi como a algunas personas
discapacitadas, debido a la incapacidad de sentarse en esta posicién.

Por otro lado los asientos de avién actuales tienen una gran gama de disefios y colores, pero pocas opciones de cambio de
postura, con excepcién de la reclinaciéon total del respaldo en primera clase, un descansa pies o una cabecera con ajuste del
altura.



VI. ESTUDIO ERGONOMICO

6.1 PARTES DE UN ASIENTO DE AVION

Cabecera

Respaldo

Charola de servicios

Descansa brazos/
Controles de audio

Asiento-Flotador

Salvavidas

€ Estructura de anclaje
Estructura de proteccién
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6.2 TIPOS Y RANGOS DE MOVIMIENTOS

Segmento Corporal Tipos de movimiento Grados de movimiento

Cuello

Hombro

Brazo

Codo

Mufeca

Mano (dedos)

Flexion-Extension-Rotaciéon

Abducciéon
Flexion-Extension-Rotacion

Abducciéon
Rotacioén interna
Rotaciéon externa

Flexion
Flexién palmar

Abducciéon
Aduccion

Flexion

Hiper extension

0-60°

0-180°

0-90°
0-150°
0-135°

0-150°

0-90°
0-90°
0-40°

indice 100°
Medio 105°
Anular 110°
Menfique 115°
Pulgar 60°
Todos 20°
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Segmento Corporal Tipos de movimiento Grados de movimiento

Columna vertebral Flexion 0-50°
(Cervical, Dorsal y Lumbar ) Rotacion 0-45°
Hiperextension 0-10°
Abduccion 0-40°
Cadera Flexién 0-40°
Abduccion 0-15°
Aduccion 0-35°
Rotaciéon 0-15°
Pierna Flexion 0-135°
Hiperextension 0-10°
Rotacion 0-40°
Pie-Tobillo Flexién 0-75°
Abduccion 0-60°
Aduccion 0-40°

Para ver tablas completas y detallas de indices antropométricos, véase Apéndice A al final de este capitulo.

6.3 LAIMPORTANCIA DEL ASIENTO

El asiento es un elemento delicado y con el cual hay que tener mucho cuidado a la hora de disefiar, ya que este recibe la mayor
parte del peso que el cuerpo humano ejerce al sentarse.

Una de las mayores dificultades con que se tropieza en esta tarea es que a menudo se entiende el sentarse como una actividad
estética, cuando realmente es dindmica, o mejor dicho hay movimiento, porque todo el tiempo buscamos cambiar de posicién,
independientemente de lo comodo o incomodo que esta accion pueda llegar a ser.

Parado¢jicamente una silla antropométricamente correcta no tiene por qué ser comoda, sino que tiene que conducir al cuerpo a
colocarse es una posicion correcta.

El eje de apoyo de un torso sentado es una linea situada en un plano coronal que pasa por la proyeccién del punto inferior de
las tuberosidades isquiaticas que descansan en la superficie del asiento.
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En posicidn sedente, cerca de 75% del peso total del cuerpo es soportado
Unicamente por 26 cm2, de dichas tuberosidades, es una carga elevada que se
distribuye en una superficie pequefia, lo que hace considerable la presion sobre
las nalgas, de 6 a 7 kg/lcm2. Se estima la compresion que experimenta la
superficie de la piel en contacto con el asiento entre 2.5 y 4 kg/cm2, que en
comparacién con otros puntos como las piernas que ejercen presion al sentarse
registran 250 gr/cm2.

La diferencia de presiones ocasiona cambios de postura para aliviar la molestia,
de no ser asi, la prolongada permanencia en la misma posicion y bajo las mismas
fuerzas, produce isquemia o interferencia en el riego sanguineo, que ocasiona
dolores y posibles entumecimientos.

Es obvio que el disefio de un asiento procurara repartir el peso del cuerpo que
cargan las tuberosidades isquiaticas sobre una superficie mas extensa,
solucionable con una buena eleccion en el relleno del asiento.

Segun la teoria del Dr. Branton, estructuralmente las tuberosidades son un
sistema de apoyo de dos puntos que en si mismo es inestable, por lo tanto el
ancho y profundidad del asiento nos bastan para alcanzar una estabilidad correcta.

En teoria, la estabilidad se consigue gracias a la intervencion de las piernas, piesy
espalda, ya que el centro de gravedad se encuentra sobre las tuberosidades frente
a 5 centimetros del ombligo, con esta teoria nos damos cuenta de la importancia
gue le secunda el respaldo y cabecera como elementos estabilizadores y de
reposo a los masculos que trabajan cuando el cuerpo trata de mantenerse erguido
por si mismo.

Si el asiento no proporciona el suficiente equilibrio, corre a cargo del usuario
hacerlo asumiendo diferentes posturas, accién que requiere un consumo adicional
de energia, por el esfuerzo muscular y mayor incomodidad

Tuberosidades isquiaticas

Centro de gravedad
del cuerpo humano
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La superficie de asiento demasiado alta produce una La superficie del asiento demasiado baja se produce en una

compresion de los muslos e irregularidades en el riego extensién de las piernas hacia adelante, privandolas de toda
sanguineo. estabilidad. Ademas, el movimiento del cuerpo hacia adelante
Las plantas de los pies no tocan suficientemente al suelo y el producird también un deslizamiento de la espalda alejandose del
equilibrio del cuerpo disminuye. respaldo, quedando el usuario sin apoyo lumbar.

El asiento tiene dos medidas significativas: nalga-popliteo y la altura poplitea, asi como de la localizacion del apoyo para la region lumbar.
El confort del usuario es una medida dificil de captar y pese al largo estudio ergonémico en los asientos de avion, desde mi punto de vista hay
algo que los sigue haciendo incomodos, la poca movilidad.

El asiento estara ligado a la altura de la mesa de servicio, asi como a los percentiles para personas latinoamericanas.
Las dimensiones a observar son la altura, la anchura, la profundidad, la inclinacién y la separacion de los asientos entre fila y fila, altura de los

apoyabrazos e inclinacion del respaldo.
En el disefio cobra gran importancia la elasticidad o compresibilidad del asiento. Las tolerancias promedio oscilan entre los 1.3 a 3.1 cm de

compresion.
Sin duda alguna es dificil complacer al 100% de los usuarios ya que varian mucho los rangos en percentiles de todo tipo cuando se sienta un
nifio o un adulto.
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«'mae.gQQ SILLA DE TRABAJO O DE SECRETARIA

A B c D E F G
HOLGURA ANGULD
ALTURA INCLI-
PROFLUMN- RESPALDO— MACION
FUEMNTE ANCHURA DiDAD ALTURA SLUPERF. AL TURA, SUP. ANGULO
ASIENTO ASIENTO .glEIENTC.I RESPALDDO ASIENTO RESPALDO
pulg. o pulg, cm o pulg. oM pulg. om  pubg. cm grados grados
o=-5°
13.5- 336 14- 356- 65- 12.7-  4- 10.2-
1 CRONEY W 432 45 381 19 482 7S5 190 8 203 ar est-nE
F-5°
16 15 381 136 345 O 229 & 15.2- .
2 DIFFTUENT min. 9% 45 408 208 523 10 254 8 228 oS 9s
12- 305 15 381- 7- 17.8- 51- 129
3 DREYFUSS 15 a8.1 15 a8 1 18 457 11 779 8 20.3 o5 g5 105°
14.9- 37 8- T8- 20
4 1575 400 1575 400 L0 oo 118 a0 .5 Adaptable
PANERC- 17- 432- 155- 394- 14- 3586 B- 19.2- & 15.2- .
5 zELNIK 199 483 16 406 20 S0B 10 254 9 220 -5 -0
WOODSON- 12- 305 15- 381 7 178 6 1524 .
'WER 1B 383 15 381 18 457 10 254 8 2032 3-8 o
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VISTA LATERAL
SILLA DE DESPACHO
HOMBRES MUJERES
Percentil Percentil
5 95 o 5 95
MEDIDA pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm
A Altura poplitea 155 394 193 490 140 356 175 445
B Largura nalga-popliteoc  17.3 439 216 549 170 432 210 533
C Altura codo reposo 74 188 116 295 71 180 1.0 279
D Altura hombro 210 533 250 635 180 457 250 635
E Altura sentado, normal 316 803 366 930 296 752 34.7 881
F Anchura codo-codo 13.7 348 199 505 123 312 193 490
G Anchura caderas 122 310 159 404 123 312 171 434
H Anchura hombros 17.0 432 190 483 13.0 33,0 190 483
| Altura lumbar Véase nota
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pulg. cm.
A 31-33 78.7-83.8
B 15.5-16 39,4-40,6
C 16-17 40,6-43.2
D 17-24 43,2-61,0
E 0-6 0.0-15,2
F 15.5-18 39,4-457
G 810 20,3-254
H 12 30,5
| 18-20 457-508
J 24-28 61,0-71,1
K 23-29 58,4-73.7
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Este dibujo expone las dimensiones basicas de un banco corrido. La falta de apoyabrazos complica la delimitacion de las plazas de

asiento, pero el usuario tiende a establecer su propio territorio, adoptando la postura que desea y depositando cerca de si objetos
personales como cartera, bolsas o paquetes.

La caracteristica de este tipo de asiento concede la posibilidad de contacto corporal con tu vecino, de ahi la importancia de las
dimensiones ya que se esta provocando que el espacio interpersonal sea menor al requerido.

Aqui intervienen algunos factores sicolégicos ocultos en los usuarios, estas distancias pueden ocasionar desesperacion o ansiedad
en el usuario.

Una distancia de 76 cm permite al usuario extender un poco los codos para poder leer 0 moverse con mayor holgura.
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La profundidad del asiento es otro de los multiples detalles a cuidar en el
disefio del asiento.

Si la profundidad es excesiva, el borde o arista frontal del asiento
comprimiria la zona posterior de la rodilla y entorpeceria el riego sanguineo
a piernay pies.

La opresion del tejido de la vestimenta origina irritacion cutanea y molestia,
asi como el peligro de la formacion de coagulos de sangre o tromboflebitis,
cuando el usuario no cambia de postura. Para aminorar el malestar en las
piernas, el usuario desplazara las nalgas hacia adelante, con lo que la
espalda queda falta de apoyo, se aminora la estabilidad corporal y se eleva
el esfuerzo corporal. El resultado final es incomodidad, cansancio y dolor en
la espalda.

Un asiento con profundidad pequefa provoca una desagradable sensacion
de caer de frente por la falta de superficie de apoyo.

El respaldo es otra parte delicada a la cual no debemos perder atencion.
Este servira como elemento de acoplamiento entre usuario-asiento-
respaldo.

Cargando con aspectos ergonémicos vitales como lo son las mediciones en
region lumbar, curvatura de la columnay altura de apoyabrazos.

La cabecera es un elemento que puede ofrecer algunas alternativas, ya que
los existentes proponen solo variaciones en tamafio o acolchonamiento
para su funcionamiento, pero pocos funcionan como deberian, ya que este
se encarga de cubrir dos funciones principalmente, una es tener la altura
adecuada para evitar que en accidentes el usuario no se desnuque.

La otra es ofrecer un buen soporte para que el usuario pueda dormir
apoyando la cabeza en la cabecera.
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Es claro que el principal cometido del respaldo es suministrar soporte a la region lumbar, es decir
a la zona céncava que se extiende desde la cintura hasta la mitad de la espalda, si se logra un
buen resultado, parecera que la forma limita los movimientos de la espalda, pero por otro lado
mantiene la posicion correcta que a largo plazo producira menos cansancio.

Como detalle importante hay que cuidar la prominencia de la zona de las nalgas.

Los apoyabrazos desempefian varias funciones: cargan con el peso de los brazos y ayudan al
usuario a sentarse o levantarse. La altura depende de la altura que tenga el codo en reposo,
medida que se tiene al tomar la distancia que separa la punta del codo de la superficie del
asiento.

Un usuario con menor anchura de pecho necesita mayor altura, porgue el movimiento que hacen
los brazos para buscar el apoyabrazos incrementa la distancia vertical codo-superficie de asiento.

El acolchonamiento tiene como propdsito esencial distribuir la presion que ejerce el peso del
cuerpo en una superficie, aunque hay que tener cuidado porque un colchon muy suave o muy
acojinado pueden producir problemas.

La proximidad de la estructura 6sea a la piel hace que experimente los mas altos indices de
incomodidad a causa de la compresion que sufren los tejidos del cuerpo.




6.4 COMPARATIVA DE ASIENTO DE AVION EN DIFERENTES CLASES

Airbus A340 Primera clase Business Turista
Separacién

Separacion entre filay fila en cm 457 130 81
Ajuste lumbar Si Si No
Grados de inclinacion 85 60 16
Reposa pies Si Si Si
Apoya piernas Si Si No
Tipo de regulacion Eléctrica Neumatica Neumaética
Cabecera Si Si Si
Asientos para discapacitados Si Si Si
Asiento tipo cama Si No No
Sistema audiovisual Si Si Si

Luz de lectura

Monitor individual Si Si No
Ancho del pasillo en cm 43.6 48.7 48.3
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6.5 MEDIDAS GENERALES DE ASIENTO DE AVION

AIRBUS 318. MEXICANA
Profundidad asiento de 44 cm

Ancho del asiento de 46 cm

Inclinacion del asiento 4 °
Altura del asiento de 45 cm
Altura respaldo 72 cm
Inclinacion del respaldo 10 °

Espacio entre asientos 85 cm

I omT Mmoo ®»

Altura descansa brazos 27 cm

Corte transversal |

I. Largo descansa brazos 35 cm . ;
respaldo asiento:

J. Grosor max. del respaldo 18 cm

K. Grosor min. del respaldo 8 cm

L. Grosor asiento 10 cm

M. Profundidad de la cabecera 7 cm

N. Radio concavidad cabecera (3 cm al centro)

O. El soporte lumbar de 11 cm, inicia a los 15 cm

a partir de la superficie del asiento

P. Profundidad del respaldo a la altura de vertebras
dorsales es de 5 cm a partir del punto mas alto
del soporte lumbar.

Q. Ancho descansa brazos 6 cm




6.6 RANGOS RECOMENDADOS PARA ASIENTO DE AVION

Parte del asiento

Rangos recomendados para un asiento

Asiento-Respaldo

-Angulo ideal en posicion vertical entre 100° y 115°

Asiento -Inclinacion minima 3°, maxima 15° respecto a la horizontal
-Altura minima 44 cm, méaxima 47 cm
-Profundidad minima 44 cm, maxima 55 cm

Respaldo -Inclinacion respecto al asiento vertical minima 95°, maxima 105°

-Inclinacion respecto al asiento reclinado minima 30°, maxima 45°

-Cabecera mévil altura de 63.5 cm arriba del punto de referencia del asiento
-Soporte en zona lumbar a 20 cm de altura en punto medio o cresta del soporte
-Ancho minimo cabecera 13 cm

-Peso maximo del asiento 50 kg

6.7 RANGOS RECOMENDADOS PARA ASIENTO DE AUTOBUS

OmMmMooOw»

Norma Oficial Mexicana, Transporte terrestre y servicio de
auto transporte federal de pasaje, turismo, carga y

transporte privado
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Profundidad asiento de 38 a 45 cm
Ancho del asiento de 45 a 50 cm
Inclinacion del asiento 4 a 7 grados
Altura del asiento de 45 a 50 cm
Altura respaldo de 45 cm o mayor
Inclinacion del respaldo 5 a 20 grados
Espacio entre filas min. 78 cm
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6.8 ANALISIS DEL ASIENTO ACTUAL EN CLASE TURISTA

Los asientos actuales son buenos en general, no sufren por su calidad. La evolucion en el desarrollo de disciplinas como el disefio,
ergonomia y la aplicacion de nuevas tecnologias a la aviacion, hacen que el asiento de un avion para clase turista actualmente
esté en andlisis constante, ofreciendo como resultado condiciones aceptables de confort y ergonomia.

Son algunos detalles los que se pueden mejorar, bajo resultado de encuestas realizadas para esta tesis, siendo que el punto
medular en esta tesis, es ofrecer otras posibilidades de postura y mejorar el asiento ya existente.

Los problemas o quejas mas recurrentes dentro del disefio de los asientos para pasajeros fueron:

» Poco espacio en el ancho del asiento

» Poco espacio con el asiento de enfrente (fila fila)

* Respaldos y asientos poco confortables

» Falta de apoya pies o descansa pies

» Cabeceras fijas, sin apoyos laterales, incomodas que benefician a unos cuantos
» Descansa brazos duros y con aristas filosas

* Reclinamiento limitado en el respaldo

» Falta de soporte lumbar

* Poca libertad de movimiento

El espacio entre asientos no depende del disefio en si, sino de cada unas de las aerolineas que especifican al fabricante el numero
de asientos que deben colocarse, la distribucion, color, entre otras opciones. Por lo tanto me apegaré a las dimensiones que la
Empresa Volaris proponga para este proyecto.

Las espumas de alta densidad utilizadas en los asientos y respaldos tienen una dureza regulada bajo normas de fabricacion que
permite al pasajero mantenerse cémodo, porque tienen un grado de compresion que ayuda a que el volumen y forma del asiento
se adapte a las medidas del usuario, bajo estas normas se puede lograr un asiento mas suave o mas duro.

Los descansa pies, apoya pies 0 asideras son elementos que poco aparecen en los asientos de avion, tal vez por ser considerados
como elementos que generan un gasto extra, aunque sin duda son elementos auxiliares de gran utilidad, porque pueden mejor la
calidad del viaje o facilitar la accion de levantarse o sentarse.

Las cabeceras mdviles son un elemento que no todos los asientos incluyen pero que sin duda ayudan a mejorar el viaje. Al dormir
y no contar con cabecera mévil, el pasajero no descansa durante el vuelo porque la cabeza no tiene un punto de apoyo lateral, ni
algun elemento que le ayude a fijarla para evitar el movimiento. La légica comun del usuario que viaja pegado a la ventanilla, es
usar la pared del avion o la ventana para apoyar la cabeza y asi tratar de conseguir dos puntos de apoyo que haga que la cabeza
se mueva menos, como resultado, el usuario se despierta menos y descansa mas.



Los asientos sin cabecera tienen una curva disefiada a la altura de la cabeza que intenta formar un elemento de “descanso”, que
no funciona para todos, porque solo favorece a percentiles que se ajustan a esas dimensiones particulares, o mejor dicho, se
ajustan a un sector muy pequefio en los parametros antropométricos poblacionales.

La mejor opcidn es tener una cabecera movil para que se ajuste a la mayoria de usuarios.

Los descansa brazos tienen aristas que forman curvas de radios muy pequeiios, el usuario al recargarse un momento siente
incomodidad porque las aristas y la dureza de los materiales, lastiman.

Se busca que los materiales seleccionados para este elemento sean durables y de facil mantenimiento. El disefio puede mejorar
la configuracion de forma para que sea mas confortable, sin necesidad de modificar los materiales usados actualmente.

Los grados de inclinacion que ofrecen los asientos estan determinados por la distancia con el asiento de enfrente o de atras, fila
fila, el promedio de reclinamiento es de 8° en la mayoria de aerolineas, todas las especificaciones técnicas a usar en este
proyecto estardn determinadas por los aviones de Volaris.

El apoyo lumbar es un tema delicado y complejo porque la altura de cada persona determina dimensiones diferentes, por esta
razén satisfacer a todos los usuarios es complicado, en la mayoria de los asientos analizados las formas y dimensiones cambian,
existen asientos carentes de apoyo lumbar y otros con curvas muy marcadas que pueden incomodar a algunas personas por sus
condiciones fisicas o de percentil.

La mejor opcién es un apoyo lumbar regulable que personalice la curva para la adaptacién de cada pasajero, el problema es que
por cuestion de costos, el apoyo lumbar auto regulable por medio de una bomba de aire, no se incluye a la clase turista, por lo
tanto se busca encontrar curvas y medidas que se adapten a la mayoria de los usuarios.
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6.9 ENCUESTA. EXPERIENCIA DE VUELOS LARGOS

El objetivo de esta encuesta es conocer las experiencias que han vivido algunos usuarios al viajar en vuelos largos de mas de 5
horas de duracioén, con temas referentes al disefio, espacio, confort, salud, factores psicologicos, antropométricos y ergonémicos,
para proponer y/o mejorar la calidad durante el recorrido.

Se realiz6 a 26 personas con rango de edad entre los 23 a los 55 afios, debido a que este segmento es el que mas interesa a las
empresas aéreas porque son ellos los que mas viajan en clase turista, aunque al disefiar los asientos se piensa en todo tipo de
usuarios como nifios o adultos mayores, la prioridad siempre sera el promedio mas alto, el que viaja con mayor frecuencia.

Fue una encuesta directa que tomo en promedio 4 minutos responder, los resultados mostrados en las tablas son breves y
resumidos pero describen lo mas importante de la encuesta. No se muestran los resultados de las 25 personas porque la
informacion se repitié varias veces, por lo que se tomaron las respuestas mas representativas.

Cabe sefalar que la estatura promedio o percentil 50 del mexicano con un rango de edad entre los 25 y 34 afos, referente
importante para este proyecto, es de 1.61 m en mujeres y 1.75 m en hombres. El percentil 99 en mujeres, el mas alto, tiene un
promedio de estatura de 1.75 m, por lo que aproximadamente un 75% de la poblacion mexicana de hombres y mujeres mide
menos de 1.75 m de altura.

De las personas encuestadas:

* EI50% fueron hombres y el otro 50% fueron mujeres.

» Alrededor del 80% tiene mas de 23 afios y menos de 40 afios, el 20% restante tiene mas de 41 afos.
* Laestatura oscilé desde 1.50 m hasta 1.86 m.

+ El peso vario desde 48 kg hasta 100 kg.



PREGUNTAS EXPERIENCIA DE VUELOS LARGOS

Género Mujer Mujer Mujer Hombre Hombre

Edad. Afios 23 23 23 24 26

Estatura en cm 160 157 160 160 183

Peso en kg 50 51 55 60 76

Que %+ pagarias por Entre 5y 10 Entre 5y 10 5 Entre 5y 10 5

mejorar el viaje

Que mejorarias Cabecera y respaldo Cabeceray Respaldo y Respaldo Asiento y broche del
descansabrazos descansabrazos cinturén

Como lo mejorarias

+ Espacio para dormir
y aditamentos para
cambiar d posicion

Personalizandolo y
mejoras para dormir

Mejorar cabecera y
descansabrazos

Problemas fisicos
posteriores al viaje

Dolor de espalda y
cadera

Dolor espalda y
cuello

Dolor de cabezay
espalda

Partes incomodas del

Espacio entre asientos

Cabecera, soporte

Descansabrazos y

Soporte lumbar

Soporte lumbar y

asiento frontales, cabecera, lumbar y pies, s/ espacio y espacios descansapies
soporte descansabrazos asiento frente

Que colores o graficos | Con identidad de la No importa Bien por el azul, No me gusta que se

agradan marca o rojo y azul oculta la mugre ven viejos 0 sucios

Detalles buenos o A falta de espacio casi No alcanzo la Bien por el abatir Bien por la Cabecera incomoda

malos te recargas en el cabecera por altura la mesa de mesa auxiliar en despegue
vecino alimentos

A que actividad le Dormir Dormir, leery Dormir y platicar Dormir Dormir y jugar

dedicas + tiempo platicar

Que mejorarias o No mas de 3 asientos Los bordes de Pondria un Cambiar la Nueva experiencia,

quitarias en general

por fila

descansabrazos
lastiman

banquito para subir
los pies

forma de viajar

internet y contacto
para CDy CA

DE CLASE TURISTA
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PREGUNTAS EXPERIENCIA DE VUELOS LARGOS

Género Mujer Mujer Mujer Hombre Hombre

Edad. Afios 27 27 29 30 34

Estatura en cm 170 165 150 177 167

Peso en kg 68 65 50 77 100

Que %+ pagarias Entre 5y 10 Entre 5y 10 5 Entre 5y 10 Entre 5y 10

por mejorar el viaje

Que mejorarias Respaldo y Asiento Ancho del asiento Cabecera, respaldoy | Cabeceray
descansabrazos descansabrazos respaldo

Como lo mejorarias + Acojinado Agregando + ancho, + Confortable Mejor soporte y
+ Reclinable extension para + reclinacion, ergonomia

pies

agregar apoyapies

Problemas fisicos
posteriores al viaje

Dolor de espalda

Dolor en rodillas

Fatiga muscular, todo
el cuerpo

Partes incomodas

Ancho, confort,

Soporte lumbar y

No sirve la

Descansabrazos y

Soporte lumbar y

del asiento descansabrazos, descansapies cabecera, + esp. descansapies, s/ descansapies
espacio frente asiento frontal espacio frente
Que colores o El beige hace Colores fuertes de Lisos son cansados

graficos agradan

ambiente calmado

lineas europeas

y monétonos

Detalles buenos o Poco espacio en Bien por Agregar TV en No hay descansapies | Asiento medio

malos que comentar general cabeceras de cabecera incomodo en filad 3
British Airway

A que actividad le Dormir y leer Dormir Jugar juegos de Dormir, leer y platicar | Dormir y platicar

dedicas + tiempo

mesa

Que mejorarias o
quitarias en general.

Filas de maximo 3
asientos

Asientos + anchos
y apoyapiés

+Espacio entre
asientos por
seguridad

51



descansapies

almohada integrada

cémodo

PREGUNTAS EXPERIENCIA DE VUELOS LARGOS
Género Mujer Mujer Hombre Hombre Hombre
Edad. Afos 34 38 42 53 55
Estatura en cm 160 166 180 178 169
Peso en kg 70 60 85 79 72
Que %+ pagarias Entre 5y 10 Entre 5y 10 5 Entre 5y 10 Entre 5y 10
Que mejorarias Respaldo y asiento | Respaldoy Todo Distancia entre Cabecera y respaldo
descansabrazos asientos frontales,
asiento
Como lo mejorarias | Aumento de + Ancho, Asiento + suave y + Espacio, asiento Ajuste de altura y
tamafo agregando envolvente, mas acojinado y mejor soporte lumbar

Problemas fisicos

Aburrimiento y odio
a la aerolinea

Dolor de espalda

Dolor de piernas

Mucho cansancio en
general

Dolor de espalda

Partes incomodas
del asiento

Espacio entre
asiento y ancho,
descansapies

Ancho, soporte
lumbar y
descansapies

Cabecera, soporte
lumbar, apoyapies

El respaldo al
reclinarse

Soporte lumbar

Que colores o
graficos agradan

Los que la reflejan
identidad empresa

Con rayas o figuras
pero NO lisos

Da igual

Claros, amarillo con
naranja

Detalles buenos o
malos que
comentar

Mesita auxiliar mas
ancha

Cuando las lineas
tienen detalles
diferentes al resto

Me gusta la almohada
pequefa para
descansar mejor

A que actividad le
dedicas + tiempo

Dormir y platicar

Dormir, leery
trabajar

Dormir y platicar

Platicar porque
dormir es imposible

Dormir y leer

Que mejorarias o
quitarias en
general.

Asientos + anchos
y avién + alto

Bien por mesa con
giro en
descansabrazos

Mejor experiencia
tecnoldgica,

Mas libertad de
movimiento

+Espacio entre
asientos
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Preguntas

Edad. Afos

Estatura en cm

Peso en kg

Que %+ pagarias

Que mejorarias

Como lo mejorarias

Problemas fisicos

Partes incomodas del
asiento

Que colores o gréficos
agradan

Detalles buenos o
malos que comentar

A que actividad le
dedicas + tiempo

Que mejorarias o
quitarias en general.

RESULTADO DE LA ENCUESTA EXPERIENCIA DE VUELOS LARGOS

Promedio de edad de Hombres y Mujeres encuestados, 39 afios

Promedio en Mujeres 1.61 m. Hombres 1.73 m.

Promedio en Hombres 78.4 kg. Mujeres 58.6 kg.

El 75% pagaria entre 5 y10 % mas para poder viajar mas confortables.

La mayoria coincide que la cabecera, el espacio entre asientos, el respaldo y su soporte lumbar, asi como los
descansa brazos deben ser mejorados.

Las respuestas mas recurrentes fueron hacer las partes del asiento mas confortables, mas espacio, mas angulo
de reclinamiento en respaldo, agregar apoya pies y agregar accesorios para dormir mejor.

El 75% los ha presentado. Los mas comunes fueron dolor de espalda, cansancio muscular en piernas y dolores
de cabeza provocados por desesperacion, frustracion o cansancio por un viaje pesado y con poca movilidad.

El 80% se quejo de soporte lumbar malo, el 70% de descansa brazos que lastimaban e incobmodos, al 20% le
gustaria un apoya pies.

Los comentarios destacados sugieren colores claros, no lisos porque los consideran aburridos, prefieren que los
colores del interior del avion relacionen a la aerolinea en la que viajan y agrada una imagen fresca y juvenil.

El 90% comento que falta espacio en el asiento mismo y entre los asientos.

El 80% trata de dormir lo mas que puede durante el vuelo, el 46% prefiere platicar y el 33% le gusta leer para
distraerse.

Repite el comentario sobre la falta de espacio en los asientos. Sugieren mejorar experiencia tecnolégica.



6.10 PROBLEMATICA DE LOS ASIENTOS

Parte del asiento

Problematica

Propuestas

posicion

-Falta de privacidad

Respaldo -Pocas posibilidades de movimiento -Cambio de postura
-Mas espacio
-Articulaciones
-Soporte insuficiente en la zona lumbar -Bolsa de aire regulable
-Asiento ergonémico
Asiento -Problemas circulatorios por mantener una sola -Articulacion que permita la inclinacion

-Quitarle peso de carga a las nalgas y
distribuirlo a otras partes del cuerpo

-Pantalla divisoria
-Juegos o entretenimiento personal

Descansa brazos

-Elemento compartido para dos pasajeros

-Aristas filosas

-Descasa brazos mas anchos
-Descasa brazos individuales

-Aristas boleadas

Cabecera

-Falta de soporte lateral

-Agregar soporte ajustable

Descansa pies

-No tiene

-Agregar uno

Mesa auxiliar

-Solo cumple la funcion de mesa

-Podria utilizarse para dormir

Pantalla -Falta de privacidad -Pantallas individuales (contemplar
presupuesto)
Audio -Controles incomodos -Controles accesibles
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6.11 ACTIVIDADES DURANTE EL VUELO

» Descansar / dormir
* Platicar

*Escuchar musica
*Leer

*Trabajar en laptop
*\er una pelicula

Comer
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POSICIONES PARA DORMIR, DESCANSAR O PLATICAR DURANTE EL VUELO

7 ‘7 '
o ' ‘ ' i
z, i 155
~ ‘ . E
2 | . g
2 §
\ l | >R AL
\ ) > "
\ . N\
‘ r
) af




6.12 PRUEBAS CON SIMULADORES

Mujer Observaciones: Las posiciones en las fotos uno y dos son comodas para este usuario, la
Altura 158 cm tres forma un angulo de 132° entre el torso y las piernas que hace sentir al usuario
Edad 24 incémodo e inseguro, como lanzado hacia el frente.
Las primeras dos posturas cargan y distribuyen bien el peso del cuerpo entre asiento y

rodillas.
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Mujer

Altura 162 cm

Edad 25

30 cm

180 ¢

20 cm

160 c

140

120

100

CIDI-UNAM

60 cm

80 cm

100 cm

120 cm

ASIENTO DINAMICO PARA AVION
ISRAEL ZARATE VARGAS

DE CLASE TURISTA

Observaciones: La foto uno muestra una posicion de descanso, el asiento tiene un
angulo de 5° al frente para que ayude al usuario a levantarse facilmente.

En la foto dos el usuario utiliza el descansabrazos como apoyo extra. El angulo de 45°
del apoya rodillas es incobmodo, resulta mejor el &ngulo de 29° de la foto tres.

La distancia entre borde del asiento y el respaldo de enfrente es de aproximadamente
45 cm.




Hombre
Altura 184 cm
Edad 25

cm
20 cm

180 cm®

160 cm

40 cm

60 cm

- 80 cm
100 cm

ﬁ'&gm

cm

120 cm

Observaciones: Las posiciones en las fotos uno y dos generan una sensacion distinta
a la tres porque en uno y dos la mayor parte del peso esta soportada en piernas y
nalgas, debido a que las rodillas apenas tocan la paleta que da soporte, con angulos
de 42 y 45° las rodillas realmente no cargan el peso del usuario y no sirve de mucho,
en cambio con un angulo de 29° el peso se transfiere a las espinillas y se reduce la

carga en nalgas.

En la foto tres el usuario hace uso de los descansa brazos para apoyar los codos, el
peso se reduce aun mas en nalgas y espinillas pero el cuerpo se somete a una
postura forzada que puede cansar después de unos minutos y provocar molestias. Es
recomendable recargar el peso del cuerpo en codos y hombros, solo para levantarse.
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Hombre Observaciones: Las posiciones en las fotos uno y dos son comodas para este usuario,
Altura 178 cm la tres tiene un angulo muy amplio en torso. Y piernas que hace sentir al usuario
Edad 26 incbmodo e inseguro, como lanzado hacia el frente.
Las primeras dos posturas cargan y distribuyen bien el peso del cuerpo entre asiento y

rodillas.

"

1 2 3
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Observaciones: Los angulos 42 y 45° solo sirven para apoyar un poco el cuerpo cuando

Hombre
Altura 166 cm el usuario se sienta muy al borde del asiento, apoyando las espinillas pero sin cargar el
Edad 25 peso como deberia porque queda un angulo con tendencia vertical.
En la foto uno el usuario no necesita descansabrazos o respaldo para estar bien
sentando, en la foto dos vemos como apoya las manos sobre sus piernas para relajar los
musculos de la espalda, permitiendo arquearla.
El descansa brazos es de gran ayuda para poder regresar al asiento y sentarse en
posicion tradicional.
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6.13 TABLA. DATOS DIMENSIONALES DE LOS SIMULADORES

Usuarios Femeninos 1 2 3 4 5 6
Estatura en cm 160 156 166 157 178 168
Peso en kg 53 54 58 51 65 62
Edad. Afos 23 28 53 23 30 43

I Nalga poplitea/ext. cm 45/55 42/43 46/57 43/52 46/58 47/56
<—Ancho cadera 40 38 40 39 42 41
1 Altura poplitea/max 43/51 42/50 43/53 41/50 43/51 47/57
! Asiento-codos 23 25 22 26 24 23

{ Asiento-cabeza 74 73 77 73 75 77
<> Anchura hombros 36 36 39 33 43 40
{ Altura lumbar 14/17 14/16 13/17 14/17 14/16 15/15
Angulo + confortable despegue 100 100 100 95 100 100
Angulo + confortable piernas espinillas 48 46 46 48 48 48
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6.13 TABLA. DATOS DIMENSIONALES DE LOS SIMULADORES

Usuarios Masculinos 1 2 3 4 5 6
Estatura en cm 185 168 178 184 175 156
Peso en kg 81 67 92 72 97 56
Edad. Afios 58 26 48 29 30 15

! Nalga poplitea/ext 50/61 50/62 47/59 50/62 46/58 43/43
<—Ancho cadera 36 38 42 35 41 32

1 Altura poplitea/max 50/61 47/57 44/56 49/61 45/55 43/52
{ Asiento-codos 22 21 25 21 26 25

] Asiento-cabeza 79 77 77 80 78 74
<> Anchura hombros 46 42 52 43 45 38

{ Altura lumbar 15/16 15/15 14/16 15/17 14/16 14/15
Angulo + confortable despegue 100 100 100 100 100 100
Angulo + confortable piernas espinillas 48 48 48 48 48 46
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6.14 NORMATIVIDAD

CODE OF FEDERAL REGULATION / FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION / FEDERAL AVIATION REGULATION

Estas regulaciones y codigos internacionales norman la seguridad de la aviacion, por eso es importante apegarse a ellas al pie de
la letra.

Los materiales deben cumplir con estrictos controles de calidad, resistencia, cumplir con especificaciones de composicion quimica
y caracteristicas fisicas.

Todo ello con la finalidad de garantizar que los elementos resistan y eviten accidentes por fallas en la fabricacién, asi como
disminuir riesgos de lesion en incidentes aéreos.

PROPIEDADES DE DUREZA DE MATERIAL Y VALORES DE DISENO. CFR

» Los efectos de temperatura en las durezas usadas para el disefio de componentes esenciales o en estructura deben ser
considerados cuando efectos térmicos son significativos bajo condiciones normales de operacion.

» La dureza en la fabricacién de la estructura debe minimizar la probabilidad de fatiga desastrosa, particularmente en zonas de
concentracion de esfuerzos (anclaje, estructura, soportes).

DUREZA Y DEFORMACION 25.305. FAR

* La estructura debe ser capaz de soportar los limites sin deformacién permanente. Ante cualquier carga de los limites
establecidos, la deformacion no debe intervenir con la seguridad.

» La estructura debe ser capaz de soportar cargas limites sin fallar por lo menos 3 segundos, donde la flexibilidad de la estructura
es tal que cualquier rango de carga que pueda ocurrir en las condiciones de operacion deben producir esfuerzos transitorios
notoriamente mas altos que aquellas que corresponden a cargas estaticas, los esfuerzos de esta escala de aplicacion de
esfuerzos debe ser considerada.

FACTORES DE DISTRIBUCION 25.621 O FACTORES DE FUNDICION. FAR

» Los requerimientos de dureza de la parte 25.305 en la uUltima carga correspondiente a un factor de distribucién de una carga de
1.15 veces la carga limite.

Ejemplos de esta distribucién son los conectores estructurales, partes del sistema de control de vuelo, superficie de control,
bisagras y conectores de peso balanceado, asientos, cinturones de seguridad, tanques de combustible, aceite y anclaje.
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Estas especificaciones definen el comportamiento y los estdndares de seguridad para asientos y anclajes que deben certificarse.

» Todos los miembros estructurales deben ser debidamente protegidos de deterioro o perdidas de fuerza en servicio debido a
temperaturas, corrosion, abrasion u otras causas.

 Las cargas de lado, de arriba, de abajo, como se especifica en las tablas son minimas para condiciones de aviacion.

» Cargas excedentes se multiplican por 1.05 de las cargas limites

Direccion de fuerza Tipo | Tipo Il Tipo I
Adelante 462 kg 10.20 Ib (6.0 g) 1.7101b (9.0 g) 1.7101b (9.0 g)
Al lado 102 kg 2.251b (1.5 g) 2.851b (1.5 g) 2.851b (1.5 g)
Arriba 154 kg 3.40 1b (2.0 g) 5.70 Ib (3.0 g) 6.55 Ib (4.5 g)
Abajo 346 kg 7.651b (4.5 g) 1.254 1b (6.6 g) 1.7101b (9.0 g)
Atras 115 kg 2.551b (1.59)

1g Equivale aproximadamente a 68 kg de fuerza aplicada

FACTORES DE ESFUERZO 25.623. FAR
» Cada parte que esta expuesta a vibracion o golpeo debe contar con un factor de esfuerzo lo suficientemente grande para que
pueda proveer suficiente resistencia al desgaste por los efectos del movimiento normal .

FACTORES DE SUJECION 25.625. FAR

Sujetador (parte terminal usada para unir un elemento estructural a otro).

» Por cada sujetador cuyo esfuerzo no es provocado por cargas limites, pruebas en las que condiciones de méaximo esfuerzo son
simuladas en los seguros y en las estructuras cerradas. Se debe aplicar un factor de sujecién por lo menos 1.15 a cada parte.

El sujetador, los medios de sujecion y el esfuerzo en los miembros juntos.



ASIENTOS, SUJETADORES, CINTURONES DE SEGURIDAD Y ARNESES 25.785. FAR

» Cada asiento, sujetador, cinturén de seguridad, arneses y partes adyacentes del avion, en especificaciones para aterrizar y
despegar, deben ser disefiados para que la persona, haciendo buen uso de estas, no sufra golpes serios producidos por la fuerza
de inercia especificada en 25.561

« Cada asiento y sujetador debe ser aprobado.

» Cada ocupante de un asiento que hace un angulo de mas de 18 grados con respecto a la vertical del avion, debe ser protegido
de golpes en la cabeza y por un respaldo que absorba energia que soportara los brazos, hombros, cabeza y espina dorsal, asi
como un cinturén de seguridad que va a prevenir que la cabeza se golpeé con algun objeto peligroso.

» Cada ocupante de cualquier otro asiento debe ser protegido de golpes en la cabeza, por un cinturon de seguridad apropiado para
el tipo, lugar y angulo del asiento de enfrente, por uno o mas de los siguiente:

f)

g)
h)

Un arnés de hombros que prevendra que la cabeza se golpeé con cualquier objeto

Eliminacion de cualquier objeto que pueda golpear a la cabeza en un radio de giro.

Respaldo que pueda absorber energia que soporte los brazos, hombros, cabeza o espina.

Si la base del respaldo no tiene algo firme que lo sostenga, debe haber un agarre o riel a lo largo de cada lado, para permitir a
los ocupantes sentirse estables, por ellos mismos, en lo que usan los lados moderadamente cuando hay turbulencia.

Cada objeto que pueda proyectarse y golpear a cualquier persona sentada o en movimiento por el avién en vuelo normal debe
eliminarse.

Cada sujetador debe ser disefiado de tal manera que la parte frontal tenga un acabado acojinado o equivalente, que pueda
amortiguar la reaccién de una carga del ocupante cuando es proyectado hacia adelante por la inercia especificada en la parte
25.501

Cada cinturén de seguridad debe tener un enganche metal a metal de un solo punto para facil evacuacion del ocupante. Por
ningun motivo el cinturén debe limitar los movimientos de las maniobras durante el vuelo o en caso de emergencia.

Cada asiento y sujetador, asi como su estructura soportante debe ser disefiada para un pasajero con un peso de 215 libras (98
kg), considerando factores de carga maxima, cargas inerciales y reacciones entre pasajeros, asiento y cinturon de seguridad,
arneses o ambos, en cada condicion relevante de vuelo o aterrizaje (incluyendo condiciones de aterrizaje de emergencia
descritas en la parte 25.561).

Para sujetadores la fuerza de inercia hacia adelante debe considerarse con respecto al cinturon de seguridad.

El andlisis estructural y las pruebas del asiento , sujetadores y sus estructura de soporte deben determinarse por:

Asumiendo que la carga critica en la delantera, a los lados, abajo y en la parte trasera (como se determina en las
prescripciones de vuelo, tierra y condiciones de aterrizaje de emergencia) actian separadamente y usando combinaciones
selectas de carga, si el esfuerzo requerido en cada direccion especificada es sustantiva.

Las fuerzas de inercia especificadas en 25.561 deben ser multiplicadas por un factor de 1.33 (en lugar del factor de seguridad
descrito en la parte 25.625) en determinar el esfuerzo de la sujecion de cada asiento con la estructura y cada cinturén o arnés
a la estructura del asiento.
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j) El sistema del asiento debe absorber la energia en coaliciones para proteger a los ocupantes de lesiones graves.

CINTURON DE SEGURIDAD 25.1413. FAR

*La escala de esfuerzo de cinturones de seguridad no debe ser menor que aquel requerido para soportar el factor de las ultimas
cargas especificadas, considerando las caracteristicas dimensionales de la instalacion del cinturon y del sujetador especifico.
«Cada cinturdn debe ser sujetado de tal manera que ninguna parte pueda fallar ante una carga pequefia que pueda resultar de la
aplicacion de cargas a las especificaciones multiplicadas por el factor de 1.33.

Este factor puede ser usado en lugar del factor de seguridad descrito en la parte 25.625. La carga hacia adelante no necesita ser
aplicada a los cinturones de seguridad o sujetadores

CONDICIONES DE ATERRIZAJE DE EMERGENCIA 25.651. FAR

*El avién a pesar de no dafiarse en un aterrizaje de emergencia en tierra o en agua, debe ser disefiado como describe esta
seccion, para proteger a cada ocupante bajo esas condiciones.

sLa estructura debe ser disefiada para dar a cada ocupante una oportunidad razonable para escapar de golpe serios en un
aterrizaje de emergencia menor, cuando:

1. Los asientos se usan apropiadamente, asi como los sujetadores y todas las provisiones de seguridad disefiadas.

2. Las ruedas son retractiles.

3. El pasajero experimenta inercia actuando separadamente, relativas a la estructura cerrada.

Arriba 2.0 gravedades
Adelante 9.0 gravedades
Lados 1.5 gravedades
Abajo 4.5 gravedades

FLAMABILIDAD DEL COJIiN DEL ASIENTO (METODO PARA MEDIR LA FLAMABILIDAD) 25 AppF. FAR

Criterio de aceptacion: cada cojin debe cumplir el siguiente criterio:

1. Porlo menos tres muestras de cojines de asiento y respaldo deben probarse.

2. Si el cojin esta construido con un material retardante al fuego debe proteger completamente el material o espuma del cojin.
3. Cada unidad que sea construida debe tener un material retardante al fuego, un corazén de espuma, material de flotacién.
4. El porcentaje de peso perdido por lo averiado no debe exceder del 10%.



COMPARTIMENTO DE PASAJEROS Y LA TRIPULACION. 23.853 FAA

Los materiales deberan ser al menos resistente al fuego;

La longitud promedio de quemadura de un material no puede exceder las 6 pulgadas y la media de

tiempo después de la eliminacién de la llama origen no podra exceder de 15 segundos.

El residuo de los materiales en llamas, en promedio, no puede exceder los 3 segundos posteriores al incendio en materiales como
recubriendo del piso, textiles (incluyendo cortinas y tapiceria), asiento, relleno, decorativos, telas recubiertas, cuero, bandejas y
mobiliario de la galera, conducto eléctrico, etc.

Las partes que no deben sufrir deformaciones son:

*Los anclajes, estos siempre deben permanecer fijos a los rieles de sujecion, para que el asiento no se proyecte hacia adelante
«Las patas no deben fracturarse, ya que si sucediera esto, el asiento perderia la estabilidad y el anclaje mismo no serviria de nada.
Las patas y el anclaje son los elementos mas importantes porque son los que deben resistir cualquier fuerza.

*El cinturdn de seguridad y su union al asiento tienen de igual forma un papel importante para mantener en el asiento al pasajero y
evitar que salga proyectado.

*El respaldo y el asiento pueden deformarse pero no por completo, ya que si esto sucede el pasajero se lastimaria, el asiento
debe comportarse como una capsula que absorbe golpes para aminorar los riesgos de lesiones en un accidente.

*Los descansabrazos pueden deformarse sin problema alguno, ya que estos sirven de escudos laterales durante el impacto en los
accidentes.

El asiento se somete a 3 tipos de fuerzas

CARGAS INERCIALES: son las que cualquier asiento recibe en condiciones normales, durante las pruebas deben resistir
estaticamente

Adelante 9 gravedades x 9.81 m/s? = 88.29 m/s?

Abajo 8.1 gravedades x 9.81 m/s?2 = 79.46 m/s?

Arriba 4.5 gravedades x 9.81 m/s? = 44,14 m/s?

Atras 1.5 gravedades x 9.81 m/s2 = 14.17 m/s?

Lados 3.0 gravedades x 9.81 m/s2 = 29.43 m/s?

aprONE

La gravedad se deriva de la fuerza con la que la tierra atrae hacia su centro cualquier objeto que esta suspendido en el espacio,
dicho objeto caera hacia la tierra con un aceleracion de 9.81 m/s2.
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CARGAS DINAMICAS. Estas cargas se aplican lanzando el asiento con determinada fuerza para que sufra un impacto.

La prueba mas importante de las pruebas dinamicas es la que se realiza hacia adelante, porque esta esta sometida de 9 a 16
gravedades.

En esta pruebas el asiento es lanzado, es decir, no permanece estatico como en las pruebas inerciales, se debe tomar en cuenta
el peso del asiento mas el peso promedio del pasajero que se estipula por normas.

CARGAS SECUNDARIAS. Estas cargas se aplican estaticamente como se hacen las pruebas inerciales, aqui no se toman en
cuenta los pesos

1. Descansa brazos del pasillo

Abajo 181.44 kg + 20 % (parametro de seguridad) = 217.72 kg
Lado 136.08 kg + 20 % 163.29 kg

2. Respaldo

Lados 136.8 kg + 20 % = 163.29 kg

Atras 136.08 kg + 20 % = 163.29 kg

Mesa para comer 68.04 kg (hacia abajo) + 20 % = 81.64 kg

3. Descansa brazos central

Lados 68.04 kg + 20 % = 81.64 kg

Abajo 113.4 kg + 20 % = 136.08 kg

EN CONCLUSION. Los parametros anteriores definen las fuerzas de impacto y resistencia que las normas internacionales
determinan la seguridad de los pasajeros y la industria misma.



6.15 CONCLUSION DEL.ESTUDIO ERGONOMICO

Sera indispensable obtener datos precisos y cuantificables sobre la diversidad dimensional que presenta el espectro de personas
gue pudieran considerarse usuarios del asiento para uso aeronautico, buscando determinar los rangos aceptables o paramétricos
para proporcionar comodidad y confort, sin importar edad, genero, altura o peso. Con el fin de favorecer a una poblacion promedio,
hicimos un estudio de mercado por segmentos para definir al usuario, de esta forma puede haber mas y mejores beneficios para
grupos especificos de usuarios. Las medidas antropométricas de este proyecto se limitaran Unicamente a percentiles de poblacion
latinoamericana.

La movilidad y actividades que se pueden desarrollar en un espacio individual, limitado al espacio mismo del asiento donde se
permanece inmovil durante algunas horas de vuelo, hace que se reduzca significativamente la libertad de cualquier movimiento,
ocasionando inconscientemente que los pasajeros empiecen a cansarse, fastidiarse, hartarse, cambiar negativamente su estado
de animo, con presencia de estrés o fatiga; por ello es importante relajarse, estirarse frecuentemente, en la medida de lo posible,
efectuar algunos ejercicios con los pies, manos, piernas, leer, entretenerse con juegos o videojuegos, platicar o dormir sin pensar
en las largas horas del vuelo o en el “cuanto falta”, ya que todo ello ayuda a que la mente se mantenga ocupada sin pensar en lo
cansado que puede llegar a ser la experiencia del vuelo, porque el factor sicolégico juega un rol muy importante durante el viaje.

En el cuestionario Experiencias de vuelos largos, los usuarios se quejaron de respaldos y asientos poco confortables, cansados y
esbeltos, de apoya pies inexistentes, de cabeceras que no funcionan por tener una posicion fija que favorece a un limitado numero
de usuarios, se quejaron de los descansabrazos duros y con aristas filosas, de reclinacion limitada o nula en el respaldo, piden
mejor apoyo lumbar y accesorios para dormir con mayor comodidad, una observacién poco comun sugiri6 mayor tecnologia para
interactuar durante el vuelo, internet, tv, video juegos, entre otros, juegos de mesa, colores claros y con textura, porque los lisos
son aburridos. Aunque el problema real no es acondicionar un espacio asi, porque hay limitaciones de recursos destinado a todo
este proceso largo de desarrollo, planeacion, mercadotecnia, produccion, funcién, comodidades, materiales, lujos y disefio en un
avion comercial, es importante atacar problemas sencillos pero relevantes.

Un dato importante reflejado contundentemente en el cuestionario fue que los usuarios de clase turista estan dispuestos a pagar
entre un 5 a 10 % extra para tener un viaje mas placentero.
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6.16 APENDICE A. INDICES ANTROPOMETRICOS.

PESO

Peso " de hombres y mujeres adultos, en libras y kilos,

segln edad, sexo y seleccion de percentiles'

18 a 79 (18 a 24
(Total) Afos

25 a 34
Afos

35 a 44
Afios

45 a 54
Afios

55 a 64
Afios

65 a 74
Afos

Ib kg | b kg

Ib

kg

Ib

Ib

kg

Ib

kg

Ib

kg

HOMBRES | 241 1093 | 231 1048
MUJERES | 236 107,0 | 218 989

248
239

12,5
108.,4

244
238

110,7
108,0

241
240

109,3
108,9

230 104,3
244 110,7

225 102,0

214

97,1

HOMBRES | 212 96,2 | 214 97,1
MUJERES | 199 90,3 | 170 771

223
191

101,2
86,6

219

99,3
92,5

219
205

99,3
93,0

213
211

96,6
95,7

207
196

93,9
88,9

89,8
87,5

HOMBRES | 205 93,0 | 193 87.5
MUJERES | 182 826 | 157 71,2

208
173

94,3
78,5

207
184

93.9
83,5

209
190

948
86,2

203
195

92,1
88.5

198
183

89.8
83.0

o
178

86,6
80,7

HOMBRES | 190 86,2 | 180 816
MUJERES | 164 744 | 145 658

195
152

88,5
68,9

193
165

87,5
74,8

194
171

88,0
7786

190
176

86,2
79.8

183
169

83,0
76,7

170
162

771
73,5

HOMBRES | 181 82,1 | 171 7786
MUJERES | 152 68,9 | 137 62,1

185
143

839
64,9

184
153

83.5
69,4

185
158

83,9
7,7

180
165

81,6
74,8

172
160

78,0
726

161
155

73,0
70,3

HOMBRES | 173 78,5 | 164 74.4
MUJERES | 144 653 | 131 594

177
136

80,3
61,7

177
144

80,3
65,3

178
149

80,7
67,6

172
154

78,0
69,9

166
15

753
68,5

150
147

68,0
66,7

HOMBRES | 166 753 | 157 71,2
MUJERES | 137 62,1 | 126 57,2

169
130

76,7
59,0

17
137

77,6
6211

171
143

77.6
64,9

165
146

74,8
66,2

161
145

73,0
65,8

146
137

66.2
62,1

HOMBRES | 159 72,1 | 151 685
MUJERES | 131 594 | 122 553

162
125

73,5
5‘61?

164
131

74.4
59,4

163
137

73,9
621

158
140

7.7
63,5

153
138

69,4
62,6

141
127

64,0
576

HOMBRES | 152 68,9 | 145 658
MUJERES | 125 56,7 | 117 53,1

154
120

69,9
54,4

158
125

ral)
56,7

156
130

70,8
59,0

151
134

68,5
60,8

146
132

66,2
59,9

137
119

62,1
54,0

HOMBRES | 144 653 | 140 63,5
MUJERES | 118 53,5 111 503

146
114

66,2
51,7

151
118

68,5
54.0

149
122

67,6
55.3

143
129

64,9
58,5

138
125

62,6
56,7

132
113

59,9
51,3

HOMBRES | 134 60,8 | 131 59,4
MUJERES | 111 50,3 | 104 472

136
107

61,7
48,5

141
113

64,0
51.3

139
113

63,0
51,3

131
120

59,4
54.4

126
114

57,2
51,7

120
105

54,4
47,6

HOMBRES | 126 57,2 | 124 56,2
MUJERES | 104 47,2 | 99 449

129
102

58,5
46,3

134
109

60,8
49,4

13
106

59,4
48,1

123
112

55,8
50,8

17
106

53.1
48,1

107

48,5
43,1

HOMBRES | 112 508 | 115 52,2
MUJERES | 93 422 | 91 413

114
92

51,7
41,7

121
100

54,9
454

116
95

52,6
43,1

112
95

50.8
431

8 8

449
41,7

¥ 8|8

44,9

33,6

71



ALTURA

Estatura de hombres y mujeres adultos™ en pulgadas y centimetros,
segun edad, sexo y seleccién de percentilt

18 a 79
{Total)

18
A

a 24

fios

25 a 34
Afios

35 a 44
Afios

45 a 54
Afos

55 a 64
Afios

65 a 74
Afos

75 a 79
Afos

pulg. cm

pulg

. €m

HOMBRES
MUJERES

74.6
688

189,5
1748

748
69.3

190,0
176,0

69.0

pulg. cm

-—_
76.0 193,0

175,3

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

74.1 188,2

69.0 1753

74.0
68.7

188,0
174,56

73.5
68.7

186,7
174,5

72.0
67.0

1829
170,2

72.6
68.2

184,4
173,2

HOMBRES
MUJERES

72.8
67.1

184,9
170,4

731
67.9

185,7 | 73.8

172,5

HOMBRES
MUJERES

71.8
66.4

182,4
168,7

724
66.8

72.7
66.6

183,9
169,7

67.3 170,9

187,5

184,7
169,2

72.5 184,2
67.2 170,7
717 1821
66.6 169,2

717

T2.7
67.2

184,7
170,7

72.2
66.6

183,4
169,2

70.9
65.5

180,1
166,4

70.5
64.9

179,1
164,8

1821

66.1 1679

7.0
65.6

180,3
166,6

70.2
64.7

178,3
164,3

69.5
64.5

176,5
163,8

HOMBRES
MUJERES

70.6
65.1

179,3
165,4

70.9
659

180,1 | 71.4

167,4 | 65.7

181,4
166,9

HOMBRES
MUJERES

69.7
64 .4

177,0
163,6

70.1
65.0

70.5
64.9

178,1
166, 1

179,1
164.8

70.7 179,6
655
177.8
164,3

700
64.7

166,4

70.5
648
69.5 176,5
64.1 1628

1791
1646

—_— e ——

69.8
64.3

177,3
163,3

68.9
63.7

175,0
161,8

68.1
63.6

173,0
161,5

68.8
63.6

1748
161,5

68.3
62.8

173,5
159,5

67.0
62.8

170,2
159,5

HOMBRES
MUJERES

68.8
63.7

174,8
161,8

69.3
64.5

176,0
163,8

69.8
64.4

177,3
163,6

69.2
64.1

175,8
162,8

68.8 1748
63.4 161,0

68.3
62.9

173,5
159,8

67.5
62.1

171,5
157,7

66.6
62.3

169,2
158,2

HOMBRES
MUJERES

68.3
62.9

173,5
159,68

68.6
63.9

69.0
637

174,2
162,3

175.3
161,8

68.6
63 .4

174,2
161,0

68.3 173,5
62.8 159,5

67.6
62.3

171,7
158,2

66.8
61.6

169,7
156,5

66.2
61.8

168,1
157.0

HOMBRES
MUJERES

67.6
62.4

171,7
158,5

67.9
63.0

68.4
62.9

172,5
160,0

173.7
159.8

68.1
62.8

173,0
159,5

67.7 172,0
62.3 158,2

66.8
61.8

169,7
157,0

66.2
61.1

168,1
155,2

65.0
61.3

165,1
1585,7

HOMBRES
MUJERES

66.8
61.8

169,7
157,0

67 .1
623

67.7
62.4

170,4
158,2

172,0
158,5

67.3
62.2

170,9
158,0

66.9 169,9
61.7 156,7

66.0
61.3

167,6
155,7

65.5
60.2

166,4
152,9

64.2
60.1

1631
152,7

HOMBRES
MUJERES

66.0
61.1

167.6
155,2

66.5
61.6

66.8
618

168,9
156,5

169,7
157.0

66.4
61.4

168,7
156,0

66.1 167,9
60.9 1547

64.7
60.6

164,3
153,9

64.8
59.5

164,6
1511

63.3
59.0

160,8
149.9

HOMBRES
MUJERES

64.5
59.8

163,8
151,9

65.4
60.7

65.5
60.6

166,1
154,2

166,4
1539

65.2
60.4

165,6
153,4

64.8 164,86
59.8 151,9

63.7
594

161,8
150,9

64.1
58.3

162,8
148, 1

62.0 157,5
57.3 1455

HOMBRES
MUJERES

63.6
59.0

161,5
149,9

64.3
60.0

163,3 | 64.4

152,4 | 59.7

163,6
151,6

64.2
59.6

163,1
1514

64.0 162,6
59.1 150,1

62.9
58.4

159,8
148,3

62.7
57.5

159,3
146,1

61.3 155,7
55.3 140,5

HOMBRES
MUJERES

61.7
571

156,7
145,0

62.6
58.4

159,0 | 62.6
148,3 | 58.1

159,0
1476

62.3
57.6

158,2
146,3

62.3 158,2
57.3 1455

61.2
56.0

155,4
1422

60.8
55.8

154,4
141,7

57.7 1466
468 1189

CIDI-UNAM  ASIENTO DINAMICO PARA AVION

DE CLASE TURISTA

ISRAEL ZARATE VARGAS




ALTURA POSICION SEDENTE

Altura en posicién sedente normal* de hombre y mujeres adultos en pulgadas
y centimetros, segin edad, sexo y seleccion de percentiles’

18 a 79
(Total)

18 a 24
Afos

25 a 34
Afos

35 a 44
Afos

45 a 54
Afos

55 a 64
Afos

65 a 74
ARos

75 a 79
Afos

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. ¢cm

HOMBRES
MUJERES

376 955
357 907

378 96,0
35.7 90,7

37.8 96,0
359 91,2

37.7 958
358 909

37.7 958
355 90,2

369 93,7
354 899

364 925
349 886

367 932

¥

350 889

HOMBRES
MUJERES

366 93,0
34.7 88,1

36.7 93,2
348 884

36.8 93,5
349 886

36.7 93,2
349 886

36.7 93,2
346 879

360 914
344 874

357 90,7
33.9 86,1

358 909
334 848

HOMBRES
MUJERES

359 91,2
341 86,6

360 914
343 871

363 92,2
345 876

362 919
344 874

36.0 91,4
340 B64

356 904
338 859

35.1 89,2
33.1 841

35.2 894
328 833

HOMBRES
MUJERES

353 89,7
336 853

354 89,9
33.7 856

35.6 90,4
338 859

355 902
33.8 859

355 902
335 851

35.0 889
332 843

346 87,9
325 826

346 879
323 820

HOMBRES
MUJERES

348 B84
331 8441

349 886
334 84,8

351 89,2
334 B48B

349 886
333 846

350 88,9
330 838

346 87,9
328 833

341 86,6
319 810

341 B6B
318 808

HOMBRES
MUJERES

345 876
327 831

345 876
33.0 B38

348 884
33.0 838

346 879
329 836

346 879
327 831

343 87,1
324 823

338 859
316 80,3

33.7 B56
314 798

HOMBRES
MUJERES

341 B6,6
32.3 82,0

342 86,9
326 828

344 874
326 828

343 871
326 828

342 869
323 82,0

339 86,1
321 81,5

334 B4p8
312 792

33.3 846
31.0 787

HOMBRES
MUJERES

33.7 B56
319 81,0

338 859
323 B20

340 864
323 820

34.0 86,4
323 82,0

338 859
32.0 81,3

335 851
317 BOS

33.1 841
308 78,2

329 836
306 777

HOMBRES
MUJERES

333 846
315 80,0

33.3 B4,6
31.9 81,0

336 853
31.9 81,0

33.5 851
31.9 81,0

334 848
31.5 80,0

332 843
313 795

32.7 831
304 772

32.5 B26
30.1 76,5

HOMBRES
MUJERES

329 836
310 787

329 836
31.3 795

33.2 843
314 798

33.1 844
314 798

329 B36
311 79,0

326 828
308 782

324 823
30,0 76,2

321 Bi15
29.2 742

HOMBRES
MUJERES

322 81.8
30.2 76,7

323 820
306 77,7

326 828
307 78,0

324 823
308 78.2

32.3 82,0
303 77,0

318 808
30.2 76,7

31.9 81,0
293 744

30.7 78,0
276 701

HOMBRES
MUJERES

31.6 80,3
29.6 75,2

319 81,0
301 76,5

321 81,5
301 76,5

320 81,3
30.2 76.7

31.8 80,8
207 75,4

31.3 795
29.7 754

3.2 79,2
28.7 729

298 757
27.1 688

HOMBRES
MUJERES

304 77,2
282 71,6

305 77,5
29.2 74,2

31.0 787
289 734

308 78,2
29.2 742

308 782
28.7 729

302 76,7
283 7.9

301 765
27.0 68,6

26.7 678

14.8 37,6




ANCHURA CODO-CODO

Anchura codo-codo* de hombres y mujeres adultos, en pulgadna ¥
centimetros, seguin edad, sexo y seleccion de percentiles’

18 a 79|18 a 24|25 a 34|35 a 44|45 a 54|55 a 64 (65 a 74|75 a 79
(Total) Anos Anos Aflos Afos Anos Afios Afos

pulg. cm [pulg. cm|pulg. cm |pulg. cm |pulg. cm pulg. cm |pulg. cm|pulg. ¢m

HOMBRES | 214 544|208 528|214 544|215 546|218 554|220 559|210 533|207 526
MUJERES | 21.2 53,8 |200 508|206 523|215 546|217 551|218 554|208 528|198 503
HOMBRES | 19.9 50,5 | 19.4 49,3|19.7 500|200 508|200 508|200 50,8 | 19.9 50,5(19.5 49,5
MUJERES | 19.3 40,9 |169 429|183 465|193 490 197 50,0( 20.2 51,3 |19.7 50,0 19.1 485
HOMBRES | 19.0 483|182 462|188 478|192 488| 192 488|193 49,0 (193 49,0| 187 475
MUJERES | 183 465|160 406|173 439|182 462|187 475|193 490|188 47.8| 181 460
HOMBRES | 18.1 46,0 |17.2 437|178 452|183 465|184 467|183 465|185 470|178 452
MUJERES | 17.1 434 |151 384|158 40,1 | 169 429|176 44,7| 182 462|179 455|175 445
HOMBRES | 175 445|165 419|173 439|177 450|178 452|177 450|178 452 | 17.1 434
MUJERES | 16.3 414 146 37,1[152 386 |16.0 406|168 427|174 442|174 442 169 429
HOMBRES | 17.0 43,2 159 404|168 427 [17.2 437|173 439|172 43,7 | 173 439|167 424
MUJERES | 156 396 |14.2 36,1 | 147 373|155 394|160 40,6 | 168 42,7 | 169 429|163 414
HOMBRES | 165 419|154 391|163 414|167 424|168 427|167 42,4 (168 427|164 417
MUJERES | 15.1 384 |13.8 351|142 36,1 (149 37,8 | 155 394|163 414|164 417 157 399
HOMBRES | 16.0 40,6 |150 381|159 404|163 414|163 414|161 409|163 414 160 406
MUJERES | 146 37,1 |134 340|138 351|145 368|151 384|158 40,1 | 160 406 153 389
HOMBRES | 155 394 | 145 368|154 39,1 |159 404|159 404|156 39,6 | 159 404 | 155 394
MUJERES | 141 358 |13.1 333|135 343|141 358|146 37,1[152 386|155 394 147 373
HOMBRES | 15.0 38,1 |14.1 358|150 38,1 153 389|153 389|152 386|153 389|149 378
MUJERES | 135 34,3 |126 320131 333 |136 345|141 358|147 373 |149 378|142 36,1
HOMBRES | 143 36,1 |13.4 340|142 36,1 |146 371|146 37,1 145 368 | 146 371|143 363
MUJERES | 12.9 32,8 [121 307|125 31,8 131 333|133 338|140 356 (142 36,1135 343
HOMBRES | 13.7 34,8 |13.1 33,3 |13.7 34,8 [14.1 358|141 358|141 358|140 356 14.0 356
MUJERES | 123 31,2 [11.7 207|122 31,0 |125 318|127 323|134 340 )13.7 348)13.1 333
HOMBRES | 13.0 33,0 |123 312|131 333|131 333|132 335|132 335|132 335|124 35

MILIFRES [ 114 200 (110 2791114 200[117 297|116 295|123 312|124 315]123 312

CIDI-UNAM  ASIENTO DINAMICO PARA AVION
DE CLASE TURISTA ISRAEL ZARATE VARGAS




ANCHURA DE CADERA

Anchura de caderas de hombres y mujeres adultos en pulgadas
y centimetros, segun edad, sexo y seleccion de percentiles!

18 2 79|18 a 24| 25 a 34|35 a 44
(Total) Afos Afios Afos

45 a 54
Afos

55 a 64
Afos

65 a 74
Afos

75 a79
Afos

pulg. cm |pulg. cm |pulg. cm |pulg. crnlpulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

HOMBRES | 17.0 43,2 | 173 439|174 442|171 434
MUJERES | 188 478|184 46,7| 19.0 48,3 | 19.2 4838

169 429
19.0 483

169 42,9
187 47,5

166 422
18.2 46,2

165 419
17.1 434

HOMBRES | 159 404 | 158 40,1| 16.0 40,6 | 159 404
MUJERES | 17.1 43,4 | 159 40,4 16.8 42,7 | 17.3 43,9

16.0 40,6
17.6 44,7

159 40,4
174 44,2

15.7 39,9
17.3 43,9

15.5 39,4
16.8 427

HOMBRES | 155 39,4 [ 150 38,1| 156 396|156 39,6
MUJERES | 164 41,7 [ 154 39,1 | 160 406|165 41,9

15.7 39,9
16.7 424

156 39,6
16.8 42,7

15.1 38,4
16.7 42,4

149 378
165 419

HOMBRES | 149 37,8 (146 37,1| 149 378|150 38,1
MUJERES | 156 39,6 | 148 376|153 389|157 399

151 384
158 401

15.0 381
160 406

14.7 37,3
159 404

145 368
15.8 401

HOMBRES | 146 37,1 | 141 358|146 371|147 373
MUJERES | 151 38,4 | 144 366 148 376|151 384

148 376
154 391

146 37,1
156 39,6

145 368
154 391

14.2 361
150 381

HOMBRES | 143 36,3 | 138 351 143 363 | 144 366
MUJERES | 14.7 37,3 | 14.1 353 | 144 36,6 | 148 376

145 36,8
15.0 . 38,1

14.3 36,3
151 384

142 36,1
149 378

13.9 353
14.5 368

HOMBRES | 14.0 356|135 34,3| 140 356|141 358
MUJERES | 143 363|138 351 140 356|145 368

14.2 36,1
146 37.1

14.0 356
14.7 37,3

139 353
14.6 371

13.6 34,5
14.0 356

HOMBRES | 13.7 34,8 |13.3 338 13.7 348|138 351
MUJERES | 140 35,6 | 135 343|137 348|142 36,1

13.9 353
14.2 36,1

13.7 34,8
143 363

13.6 34,5
143 36,3

13.4 340
13.7 348

HOMBRES | 134 34,0 [ 13.0 33,0| 134 340|135 343
MUJERES | 136 34,5 |13.2 335|134 340|138 35,1

13.5 34,3
138 35,1

134 34,0
13.9 353

13.4 34,0
140 356

13.2 335
13.3 338

HOMBRES | 13.1 33,3 |126 320( 13.1 333|133 338
MUJERES | 13.3 338|128 32,5| 13.1 333|134 340

13.2 335
13.4 34,0

13.1 333
136 345

13.1 333
13.5 343

129 328
13.0 33,0

HOMBRES | 12.5 31,8 | 125 31,0| 125 318|129 328
MUJERES | 127 323|123 312|126 320|129 32,8

126 32,0
13.0 33,0

126 32,0
13.2 33,5

126 32,0
129 32,8

124 315
122 31,0

HOMBRES | 12.2 31,0 120 305|122 310|124 315
MUJERES | 123 31,2 (121 30,7 122 31,0 124 31,5

12.2 31,0
124 31,5

122 31,0
129 32,8

122 31,0
124 315

121 30,7
1.7 297

HOMBRES | 11.5 292 (113 287 117 297|120 305
MUJERES | 11.7 29,7 | 113 28,7 11.5 292|120 30,5

11.5 292
12.0 30,5

116 29,5
121 30,7

11.4 29,0
121 307

11.4 290

9.8 249

75



ALTURA CODO EN REPOSO

-

Altura de codo en reposo” de hombres y mujeres adultos en pulgadas y
centimetros, segun edad, sexo y seleccién de percentilest

18 a 79|18 a 24/ 25 a 34|35 a 44 45 a 54| 55 a 64|65 a 74| 75 a 79
(Total) Afos AROS Afios Afios Afos Afos Afios

pulg. cm|pulg. cm|pulg. cm|pulg. cm|pulg. cm| pulg. cm|pulg. cm|pulg. cm

HOMBRES | 125 318|128 325|126 320|126 320| 120 241| 122 236( 11.9 229 11.0 21,8
MUJERES | 11.9 302|118 30,0| 11.9 30,2| 120 30,5/ 121 30,7| 11.9 30,2| 11.3 28,7| 10.7 27,2
HOMBRES | 11.6 29,5| 119 30,2| 11.7 29,7| 11.8 30,0/ 11.5 30,5| 11.4 30,0| 10.9 27,7| 10.6 26,9
MUJERES | 11.0 27,9|108 274 111 282|113 28,7| 11.0 27,8| 10.9 27,7( 10.2 259 10.0 254
HOMBRES | 1.0 279|114 30,0| 111 282|113 28,7| 11.0 27,9| 109 27,7| 106 269 102 259
MUJERES | 10.7 272|105 26,7| 108 274|108 274 107 27.2| 106 26,9| 98 249| 9.8 249
HOMBRES | 106 269|107 272|107 272|107 272| 105 267| 104 264100 254| 97 246
MUJERES | 10.1 257 | 99 251|103 262|103 26,2| 103 26,2 100 254| 95 241| 94 229
HOMBRES | 102 259|103 26,2| 10.3 262|104 264 101 257| 99 251 | 96 244| 93 236
MUJERES | 9.7 246 96 244| 99 251| 99 251| 99 251| 96 244| 91 231( 9.1 231
HOMBRES | 98 249| 99 251|100 254|100 254| 98 2498| 96 244| 93 236| 89 226
MUJERES | 95 24,1| 94 239| 96 244| 97 246| 96 244| 93 236| 88 224| 87 221
HOMBRES | 95 24,1 | 96 244| 97 246| 9.7 246| 96 244| 93 236| 90 229| 86 218
MUJERES | 9.2 234 | 91 23,1| 93 236| 94 239| 93 236| 90 229| 85 216| 84 213
HOMBRES | 92 234 | 94 239 94 239| 94 239 93 236| 90 229| 87 221| 82 208
MUJERES | 89 226| 88 224 91 231| 92 234| 90 229| 86 218| 82 208| 8.0 203
HOMBRES | 89 226 91 231 91 231 91 231 91 231| 86 218| 84 213| 78 198
MUJERES | 85 216| 85 216| 87 221 | 89 226| 87 218| 83 21,1| 78 198| 7.7 196
HOMBRES | 85 216| 86 218 87 221 | 87 221| 87 221| B3 21,1| 80 203| 7.5 19,1
MUJERES | 82 208 | 82 208| 84 213)| 85 216| 83 21,1| B0 203)| 74 188 74 18,
HOMBRES | 80 20,3| 8.1 206/ 83 21,1| 82 208 82 208| 77 196| 74 188| 7.1 180
MUJERES | 76 193 | 76 193| 8.0 203| 80 203| 78 198| 74 188| 70 175| 7.0 175
HOMBRES | 74 188 | 76 193 80 203| 78 198 77 196| 7.2 183| 7.1 180| 65 165
MUJERES | 71 18,0 7.2 183 74 188)| 75 191 73 198| 71 180| 64 163| 64 163
HOMBRES | 63 18,0 | 63 160| 7.0 178]| 65 165| 70 178| 60 178| 61 155| 57 145
MUJERES | 61 155| 62 157| 61 155| 6.7 170 64 163| 64 163| 54 137| 28 7.1

CIDI-UNAM  ASIENTO DINAMICO PARA AVION
DE CLASE TURISTA ISRAEL ZARATE VARGAS



HOLGURA DE MUSLO

centimetros, segun edad, sexo y seleccion de percentiles

Holgura de muslo* de hombres y mujeres adultos, en pulqadas y

18 a 79|18 a 24| 25 a 34|35 a 44| 45t0 54| 55t0 64| 65to 74| 75t0 79

(Total) Afos Afios Afos Afios Afos Anos Afios

pulg. ¢m |pulg. ¢m|pulg. ¢m|pulg. cm|pulg. cm|pulg. cm |pulg. cm|pulg. ?.."l.
HOMBRES| 7.7 196| 7.7 196| 79 201| 78 198 71 180| 74 188| 7.0 178| 7.2 _1;
MUJERES | 7.7 196 7.0 178| 7.7 196| 78 198| 7.7 196 83 21,1| 7.0 178 6.9 175
HOMBRES | 69 175| 69 175 70 178| 70 178| 69 175 68 173| 67 17,0 66 168
MUJERES | 69 175| 67 17,0| 69 175| 7.0 178 69 175 69 175| 66 168| 6.5 165
HOMBRES | 6.7 170| 68 17,3| 69 175 68 173| 6.7 170 66 168| 65 165| 6.1 155
MUJERES | 66 168| 63 160| 66 168| 6.7 17,0/ 66 168| 66 168| 6.2 157| 6.1 155
HOMBRES | 64 163| 64 163| 66 168| 65 165| 63 160 6.1 155| 6.0 152| 58 147
MUJERES | 6.0 152| 59 150| 60 152| 63 160| 6.1 155| 60 152| 59 150| 58 147
HOMBRES | 60 152| 6.1 155| 63 160| 6.2 157 60 152| 59 150| 58 147| 56 142
MUJERES | 58 14,7| 57 145| 58 147| 59 150 59 150 58 147| 57 145| 56 142
HOMBRES | s8 14,7| 59 150| 6.0 152| 60 152| 58 147| 57 145| 56 142| 54 137
MUJERES | 56 142| 55 140| 56 14,2| 57 145| 57 145| 56 142| 55 140| 54 137
HOMBRES | 5.7 14,5| 57 145| 58 14,7| 58 14,7| 56 14,2| 55 140| 54 13,7| 52 132
MUJERES | 54 13,7| 54 13,7 54 13,7| 55 14,0/ 55 14,0/ 54 13,7| 53 135/ 52 132
HOMBRES | 55 14,0| 55 140| 56 142| 56 142 55 140 53 135| 53 135| 50 130
MUJERES | 52 13,2 52 132| 52 13,2| 53 135| 53 135| 52 132| 51 13,0] 49 124
HOMBRES | 53 13,5| 53 135| 54 13,7 54 13,7 53 135 52 13,2| 51 130 47 119
MUJERES | 51 13,0| 50 13,0/ 51 13,0| 51 13,0 51 13,0/ 50 13,0 49 124| 47 119
HOMBRES | 51 130 51 130| 52 132| 52 132 51 130 49 124 | 48 122 45 114
MUJERES | 47 11,9| 47 11,9| 47 11,9| 49 124| 48 122| 47 119 46 11,7] 44 112
HOMBRES | 47 119 47 11,9| 49 124| 50 13,0/ 49 124 45 11,4| 44 11,2 42 107
MUJERES | 43 10,9| 43 109| 49 124| 44 12| 44 12| 43 109| 42 10,7| 4.1 104
HOMBRES | 43 109| 43 109| 45 114| 44 112| 42 10,7 42 10,7| 42 10,7| 41 104
MUJERES | 4.1 104| 41 104 42 107 42 107 41 104 41 104| 41 104 40 101
HOMBRES | 4.1 10,4| 4.1 104| 41 104| 41 104| 40 10,1| 4.0 10,1| 40 10,1| 39 99
MUJERES| 38 97)| 36 91| 40 10,1| 40 101 35 89| 35 89| 34 86| 3.2 81
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ALTURA POPLITEA

Altura poplitea® de hombres y mujeres adultos, en pulgadas
y centimetros, segun edad, sexo y seleccion de percentiles’

18 a 79|18 a 24|25 a 34|35 a 44| 45 a 54| 55 a 64|65 a 74| 75 a 79
(Total) Afios Afos Afos Afos Anos Afos Afos

pulg. cm |pulg. cm|pulg. cm pulg. cm |pulg. cm |pulg. cm |pulg. cm|pulg. cm

HOMBRES | 200 50,8 (204 518|206 523|199 505|199 50,5/ 198 503|198 503| 19.3 490
MUJERES | 18.0 457 | 185 47,0| 182 462|179 455|183 465|179 455|179 455| 178 452
HOMBRES | 19.3 49,0 (196 49,8 19.7 50,0 19.1 48,5| 19.1 48,5| 19.0 48,3 | 18.9 48,0 18.4 467
MUJERES | 17.5 44,5 (178 452 | 17.5 445|175 445| 175 445| 17.1 434 |17.0 43,2 17.2 437
HOMBRES | 188 47,8 [ 19.0 48,3| 19.2 488|188 478| 186 47,2| 186 47,2 | 184 46,7 17.9 455
MUJERES [ 17.0 43,2 | 174 442|17.0 432|170 43,2 17.0 43,2| 168 42,7 | 16.8 42,7| 16.9 429
HOMBRES | 182 46,2 | 185 47,0| 186 472|182 46,2| 17.9 455| 18.0 457 | 17.8 452| 17.4 442
MUJERES | 16.6 422 |16.9 429|167 424|166 422|166 422|164 41,7 (163 41,4 166 422
HOMBRES | 178 452|180 457|181 460|178 452| 17.7 450 17.7 450|176 447|170 432
MUJERES | 163 414 | 166 422|164 41,7163 414|162 41,1| 161 409|159 404|162 41,1
HOMBRES | 17.6 44,7 | 17.7 450| 17.8 452|176 447|175 445|174 442|173 439| 168 427
MUJERES | 16.0 40,6 | 164 41,7 | 16.1 40,9 | 16.0 406| 159 404 | 157 39,9| 156 39,6| 159 404
HOMBRES | 17.3 43,9 |175 445|175 445|173 439|172 437|171 434|171 434|166 422
MUJERES | 157 39,9 | 161 409|158 40,1157 39,9| 155 394| 154 39,1 | 153 389 156 396
HOMBRES | 17.0 432|172 437|173 439|170 432|170 432 169 429168 427 164 417
MUJERES | 154 39,1 | 158 40,1 | 156 396|154 39,1| 152 386| 150 38,1 | 150 38,1| 154 39,1
HOMBRES | 16.7 424 | 17.0 43,2| 17.0 43,2 |16.7 424|167 424|165 419|165 41,9| 162 41,1
MUJERES | 151 38,4 | 155 39,4| 153 389|151 384| 149 378| 147 373|147 373| 151 384
HOMBRES | 164 41,7 (166 422|166 422|164 41,7| 163 414|162 411|162 41,1| 159 404
MUJERES | 14.7 37,3 | 152 386/ 150 38,1147 37,3| 145 368| 144 36,6 | 144 36,6| 14.6 37,1

O HOMBRES | 16.0 406 | 16.2 41,1 16.2 41,1 | 16.1 40,9| 16.0 40,6 | 158 40,1 | 156 39,6| 154 39,1
MUJERES | 14.2 36,1 [14.6 37,1| 144 366|142 36,1 | 142 36,1| 141 358|141 358]| 141 358

HOMBRES | 15.5 39,3 | 16.0 40,6 | 16.0 40,6 | 156 39,6/ 155 394 | 153 389|152 38,6 152 386
MUJERES | 14.0 356 |14.2 36,1141 358 14.0 356 13.8 351|136 34,5|13.9 353 135 343
HOMBRES | 149 378|152 386|151 384|150 381|147 373|149 378|142 36,1 150 38,1
MUJERES | 13.1 333 | 135 34,3 13.2 335|131 333 131 33,3 13.1 33,3130 33,0| 96 244
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ALTURA DE RODILLAS

Altura de rodilla® de hombres y mujeres adultos, en puiqadas
y centimetros, segun edad, sexo y seleccion de percentiles!

18 a 79
(Total)

18 a 24
Afios

25 a 34
ARos

35 a 44
AROS

45 a 54
Afos

—
55 a 64|65 a 74
Anos Afos

75 a 79
Afios

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm [pulg. cm

pulg. cm

HOMBRES
MUJERES

241
22.4

61,2
56.9

23.9
22.7

60,7
57,7

246
225

62,5
57,2

24 .4
22.4

70,0
56,9

239
225

60,7
57,2

24.0
219

23.7
22.0

61,0
55,9

61,0
55,6

23.3
21.5

59,9
54,6

HOMBRES
MUJERES

234
215

59.4
54,6

23.4
21.6

59.4
54,9

23.7
21.6

61,0
54,9

234
21.5

59,4
54,6

23.3
21.6

59,9
54,9

229
21.0

231
21.4

58,7
54.4

58,7
53,3

227
20.9

57,7
53,1

HOMBRES
MUJERES

58,7
53,3

229
21.0

22.9
21.0

58,7
53,3

23.3
21.0

59,9
53,3

22.9
21.0

58,7
53,3

22.8
21.0

57.9
53,3

225
207

228
209

57.9
53.1

57,2
52,6

222
20.7

56,4
52,6

HOMBRES
MUJERES

224
20.5

57.0
52,1

225
206

57,2
52,3

227
20.6

57,7
52,3

22.5
20.6

57,2
52,3

22.4
20.5

57,0
52.1

222
20.4

219
20.1

55,6
511

56,4
51,8

21.7
20.2

55,1
51,3

HOMBRES
MUJERES

22.0
20.1

55,9
51,1

221
20.3

56,1
51,6

222
20.3

56,4
51,6

221
20.2

66,1
51,3

22.0
20.1

55,9
51,1

218
20.0

216
19.8

55.4
50,8

54,9
50,3

21.4
19.9

54 .4
50,5

HOMBRES
MUJERES

21.7
19.8

551
50,3

21.8
20.0

55,4
50,8

219
200

55,6
50,8

218
19.9

55,4
50,5

21.7
19.8

55,1
50,3

21.4
19.7

21.3
19.5

54 .4
50,0

541
49,5

21.0
19.6

53,3
49,8

HOMBRES
MUJERES

21.4
19.6

54,4
498

21.5
19.7

54,6
50,0

21.6
19.7

54,9
50,0

21.5
19.6

54,6
498

214
19.5

54 4
49,5

21.0
19.2

211
19.5

53,3
48,8

53,6
49,5

20.7
19.4

52,6
49,3

HOMBRES
MUJERES

211
19.3

53,6
49.0

21.2
19.5

53,8
49,5

21.3
19.4

54,1
493

21.2
19.4

53,5
49,3

211
19.2

53,6
48,8

208
19.2

20.7
19.0

52,6
48,3

52,8
48,8

20.4
19.2

51,8
48,8

HOMBRES
MUJERES

20.7
19.1

52,6
48,5

20.8
19.2

52,8
48,8

211
19.2

53,6
48,8

20.8
19.1

52,8
48,5

20.7
19.0

52,6
48,3

20.5
19.0

205
18.7

52,1
47,5

52,1
48,3

20.0
18.9

50,8
48,0

HOMBRES
MUJERES

204
18.6

51,8
47,2

20.5
18.9

52,1
48.0

52,3
47,8

20.6
18.8

204
18.8

51,8
478

20.3
18.5

516
470

202
18.4

20.2
18.6

513
46,7

513
472

19.6
18.4

498
46,7

HOMBRES
MUJERES

20.0
18.2

50,8
46,2

201
18.4

511
46,7

20.2
18.3

51,3
46,5

20.0
18.3

50,8
46,5

19.9
18.1

50,5
46,0

19.6
18.2

19.9
18.1

50,5
46,0

49,8
46,2

19.2
18.0

48,8
45,7

HOMBRES
MUJERES

19.3
17.9

49,0
45,5

19.4
18.1

49,3
46,0

19.8
18.0

50,3
45,7

19.4
18.0

49,3
45,7

19.3
17.6

49,0
44,7

19.1
17.8

19.2
17.8

48,5
45,2

48.8
45,2

19.0
17.3

48,3
43,9

HOMBRES
MUJERES

18.3
171

46,5
43,4

18.3
17.3

46.5
439

19.0
17.2

48,3
43,7

18.4
17.2

46,7
43,7

18.2
17.1

46,2
43,4

18.2
17.1

18.1
16.6

46,0
42,2

46,2
43,4

18.0
16.3

457
414

i

LG
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NALGA POPLITEA

Largura nalga-popliteo” de hombres y mujeres adultos, en pulgadas
y centimetros, segun edad, sexo y seleccion de percentiles!

18 a 79|18 a 24|25 a 34|35 a 44| 45a 54|55 a 64|65 a 74| 75 a 79
(Total) Afos ARos Afios Afos Afios Afos Afos

pulg. cm |pulg. cm |pulg. em |pulg. cm |pulg. cm |pulg. cm |pulg. cm| pulg. cm

HOMBRES | 22.7 57,7 | 229 58,2| 231 587|227 577|220 559|222 564|219 556| 221 561-
MUJERES | 22.0 559 |21.9 556|219 556|224 56,9| 220 559|220 559|219 556|208 528
HOMBRES | 21.6 54,9 | 216 549|219 556|218 554| 21.5 546| 21.5 546 209 53,1| 21.2 538
MUJERES | 21.0 53,3 | 21.1 53,6| 21.0 533|211 536| 20.9 53,1| 21.0 53,3|20.9 53,1| 200 508
HOMBRES | 21.0 53,3 |21.0 533|214 544|211 536|209 531|209 53,1207 526|208 528
MUJERES | 206 52,3 |206 523|205 521|207 526|206 523|205 521|204 518|199 505
HOMBRES | 20.5 52,1 | 205 521|208 528|206 523|205 521|204 518|203 516/ 202 513
MUJERES | 199 50,5198 503|199 505 |20.0 508|200 508| 19.9 505|198 503| 19.6 498
HOMBRES | 20.1 51,1 |20.0 508|204 518|201 51,1| 201 51,1| 200 508 |19.9 505| 19.7 500
MUJERES | 19.5 495|195 495|195 495|196 498| 196 498| 195 495|194 493|193 49,0
HOMBRES | 19.8 503|197 500|20.0 508|198 503|197 50,0| 197 50,0 | 196 498| 19.2 488
MUJERES | 19.2 48,8 191 485|192 488|193 490|193 490| 192 488|191 485| 19.0 483
HOMBRES | 19.5 490|195 490|196 498|195 49,0 195 490| 194 493|193 490| 189 48.0
MUJERES | 169 480|188 478|189 480|189 480| 189 480| 189 480 | 188 478| 18.7 475
HOMBRES | 19.2 488 | 192 488|193 49,0192 488| 19.2 488|190 483 | 19.0 483| 186 472
MUJERES | 186 472|185 470|186 472|186 472|186 472|186 472|185 470| 183 465
HOMBRES | 18.8 47,8 |19.0 483|19.0 483|189 48,0| 188 478|186 472|186 47,2| 183 46,5
MUJERES | 182 46,2 | 181 460|183 465|183 46,5| 182 46,2| 183 465|182 462 18.0 457
HOMBRES | 18.4 46,7 | 185 470|185 47,0|185 47,0| 183 465|182 462 | 183 465|179 455
MUJERES | 17.9 455 |17.7 450|180 457 [1B.0 457|178 452|180 472|178 452|176 447
Oj HOMBRES | 17.9 455 | 18.0 457|181 46,0 |1B0 457|178 452|176 447|178 452|173 439

MUJERES | 17.3 43,9 |17.2 437|173 439|174 442|173 439|174 442|173 439|172 437
HOMBRES | 17.3 43,9 |17.4 442 |17.6 44,7 [17.4 442|174 442|172 43,7 |17.3 439 17.0 43,2
MUJERES | 17.0 43,2 |16.9 429|170 432 [17.1 434|17.0 432|171 434|169 429 170 432
HOMBRES | 165 419 | 165 419|166 421|165 419|170 432|164 417|163 414|162 41,1
MUJERES | 16.1 40,9E16.1 409 | 161 40,9 |16.2 41,1 158 40,1 ) 161 409 | 161 409 147 373
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NALGA RODILLA

Largura nalga-rodilla* de hombres y mujeres adultos en pulgadas y
centimetros, segin edad, sexo y seleccion de percentiles.+

18 a 79|18 a 24|25 a 34|35 a 44
(Total) Afos Afos Afos

45 a 54
Afos

55 a 64
Afos

65 a 74
Afos

75 a79
Afos

pulg. cm | pulg. cm | pulg. cm | pulg. cm
—

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

HOMBRES | 26.3 66,8 | 26.5 67,3| 26.8 68,1|26.2 665
MUJERES | 25.7 65,3 | 256 650|256 650|259 658

26.1 66,3
255 648

258 65,5
257 653

259 658
259 658

249 632
247 627

HOMBRES | 25.2 64,0 (254 64,5| 257 653|251 638
MUJERES | 24.6 625|246 625| 246 62,5| 24.7 627

252 64,0
246 62,5

24.9 63,2
247 62,7

248 63,0
246 625

247 627
23.9 607

HOMBRES | 248 63,0 249 632|250 64,0248 63,0
MUJERES | 240 61,0 (239 60,7|24.0 61,0|24.0 61,0

248 630
24.1 61,2

246 62,5
240 61,0

244 62,0
239 60,7

244 620
235 597

HOMBRES | 24.4 62,0 | 244 62,0| 246 625|244 62,0
MUJERES | 234 594 | 233 592|235 597|235 59,7

244 620
235 59,7

241 61,2
234 594

239 60,7
234 594

239 607
229 582

HOMBRES | 239 60,7 |239 60,7|242 61,5|24.0 61,0
MUJERES | 229 58,2 |229 58,2| 23.0 58,4 |23.0 584

240 61,0
229 58,2

23.7 60,2
229 582

236 59,9
229 58,2

233 592
226 574

HOMBRES | 236 599|236 599|239 607|237 602
MUJERES | 226 574|225 57,2| 227 577|227 557

23.7 60,2
226 574

234 594
226 574

233 592
226 574

229 582
224 569

HOMBRES | 233 592|233 592|236 599|234 594
MUJERES | 224 56,9 |22.2 564|224 569|225 57,2

234 594
224 56,9

23.1 58,7
223 56,6

230 584
222 564

226 574
222 564

HOMBRES | 23.0 58,4 |23.0 584|233 59,2|23.1 58,7
MUJERES | 22.1 56,1 [21.9 556|221 56,1 |222 56,4

231 58,7
221 56,1

228 57,9
220 55,9

227 57,7
21.9 55,6

223 568
21.9 556

HOMBRES | 227 57,7 (227 57,7|229 582|227 57,7
MUJERES | 21.7 55,1 [21.6 549|218 554|219 556

227 57,7
21.7 55,1

224 56,9
217 55,1

224 56,9
21.5 54,6

220 559
214 544

HOMBRES | 22.3 56,6 |22.3 56,6225 572|224 56,9
MUJERES | 21.3 54,1 (213 541|214 544 (215 546

224 56,9
21.3 54,1

22.1 56,1
21.3 54,1

222 564
212 538

216 549
21.0 533

HOMBRES | 21.8 554 |21.9 556|221 56,1 (219 556
MUJERES | 209 53,1 |20.8 52,8210 533 |21.1 536

219 556
20.9 53,1

215 54,6
20.9 53,1

215 54,6
20.6 52,3

212 538
20.3 516

HOMBRES | 21.3 54,1 [21.3 54,1|21.6 549 [21.3 54,1
MUJERES | 204 51,8 |20.3 51,6 | 20.5 52,1 |20.5 52,1

21.3 54,1
203 516

21.2 538
203 516

210 533
202 51,3

21.0 533
19.9 50,5

HOMBRES | 203 51,6 [204 518|208 528|203 51,6
MUJERES | 19.5 49,5 [19.3 49,0 20.0 51,0200 51,0

204 51,8
19.4 493

19.6 49,8
194 493

20.1 51,1
19.4 493

202 513

18.5 47,0
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DIMENSIONES COMBINADAS

~
Dimensiones estructurales combinadas del cuerpo de hombres y mujeres
adultos, en pulgadas y centimetros, segun edad y seleccion de percentiles
A B C D E F G
pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm | pulg. cm pulg. cm | pulg. cm
O HOMBRES 362 919 47.3 1201 686 1742 207 5286 273 69,3 370 94,0 33.9 861
MUJERES 320 81,3 43.6 110,7 64.1 1628 17.0 43,2 246 625 37.0 94,0 31.7 805
HOMBRES 308 782 41.3 1049 60.8 154 4 17.4 442 23.7 60,2 320 B1,3 30.0 76,2
MUJERES 26.8 68,1 386 98,0 56.3 143,0 149 37,8 21.2 53,8 270 68,6 281 71,4
2l)
0
0
0
i
D 0
0 gu
g 0
@ ! ogﬂ
i 8 0
=1 3} 3]
gﬂ mgu 0
<qg! 0 :
zl =% g
=t 2 0
0 0 0
3 g 8
0
2 < 4
ANCHURA
HOMBROS
xS
0
5.0
38!
Qe
Og = 0
P&
7]
0. ALTURA MITAD 2 D
___ X2 HOMBRO, SENTADO
LARGURA
NALGA-PUNTA
’«= PIE
J
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DIMENSIONES FUNCIONALES

Dimensiones funcionales del cuerpo de hombres y mujeres adultos, en pulgadas
y centimetros, seglin edad, sexo y seleccion de percentiles

A B C D £ F
pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. ‘cm pulg. cm pulg. cm
HOMBRES 383 973 46.1 1171 51.6 131,1 35.0 88,9 39.0 864 88.5 2248
MUJERES 363 92,2 49.0 1245 49.1 124,7 31.7 805 38.0 96,5 84.0 2134
HOMBRES 324 823 39.4 100,1 59.0 149,9 29.7 754 29.0 73,7 76.8 195,1
MUJERES 299 759 340 864 55.2 140,2 266 67,6 270 68,6 72.9 1852
A B
ALCANCE PUNTA LARGURA =
MANO, EXTENDIDA NALGA-TALON

g
|

D

ALCANCE E
PUNTA MANO ALCANCE
cococamo LATERAL BRAZO
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CUELLO Y COLUMNA VERTEBRAL

55,0 -~ 55
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~ @ Horgan
software-
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CUELLO

ARTIC

MOVIMIENTO!

“Werebras Cervicales

“ertebras Toraxicas
o Dorsales

“ertebras Lumbares

Hueso Sacro

Agujeros Sacros Anteriores -

Atlas

Agujeros
Intervenehrales
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VIl. MEMORIA DESCRIPTIVA

En principio busqué disefiar todo el asiento para avién: respaldo, asiento, cabecera, etc, para llegar a una solucion de disefio
integral que ofreciera al pasajero un cambio notorio, haciendo mas confortable la experiencia de viajar por mas de cinco horas. La
encuesta que realicé sobre Experiencia en vuelos largos, me ayudo a definir y marcar los parametros de intervencion para este
proyecto. Como resultado, sugiero modificaciones estéticas al asiento en conjunto, que pueden o no realizarse, pero la aportacion
real esta en el disefio y desarrollo del Apoya rodillas y sus mecanismos, asi como la incorporacion de elementos nuevos que
permiten girar el asiento. Esto forma al Sistema Seiza.

7.1 PRIMERAS PROPUESTAS

Usuarios encuestados propusieron cambios en el asiento, cambios en el disefio interior del avién, asi como incorporacion
tecnoldgica para mejorar el confort durante el vuelo, pero el tema medular de esta tesis es el asiento y las posibilidades de
cambio de postura. Por todo ello algunas opciones no fueron viables:

1. Durante la investigaciéon me di cuenta que la mayoria de imagenes que mostraban asientos de avion en distintas clases, no

contaban con asas para auxiliar a los pasajeros al momento de levantarse o sentarse, por ello uno de los objetivos era poder
integrar una o dos asas por asiento, pero por motivos de seguridad no es recomendable integrarlas en los asientos de avion.
En la norma 25.785 de la FAR menciona que no debe haber objetos peligrosos o que puedan lastimar al pasajero en un radio
de giro correspondiente a la cabeza o torso. El objetivo principal del respaldo es proteger al usuario de golpes originados por
accidentes, asi como absorber a través del acojinamiento y la estructura las fuerzas resultantes durante el accidente, creando
una capsula que lo proteja al maximo.
Al sentarse en postura seiza, la cara del pasajero queda cerca de la altura a la cual se podrian colocar las asas,
convirtiéendolas en una amenaza potencial en caso de accidentes o movimientos violentos del avidn, por la cercania con el
rostro, obligando a colocar en esta zona del respaldo, espuma de poliuretano en lugar de tubos o termoplésticos innecesarios.
Piezas plasticas de inyeccién como la tapa posterior donde va colocada la charola 0 mesa auxiliar, estan disefiadas para que
en caso de un incidente aéreo mayor, estas partes puedan deformarse y el pasajero no se lastime. Por esta razén se
descarto la opcion de agregar asas al respaldo del asiento.
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2. La mayoria de los encuestados se quejo de los espacios reducidos al interior de un avion. El ancho de un asiento dificilmente
puede ser modificado, porque existen rieles en el piso de los aviones que corren a todo lo largo del avion, a estos rieles se
anclan los asientos. La mayoria de fabricantes de aviones venden sus aviones con medidas estandarizadas, todo depende del
tipo y tamafio de avién. La distancia entre rieles de anclaje esta disefiada para que los asientos puedan formar filas de uno a
cinco asientos, segun el tamafio del avidn, por esta razon los asientos en clase turista se ven limitados por medidas que van
de 44 hasta 48 cm de ancho, cuando el promedio es de 45 cm de ancho. Por estos mismo motivos los descansabrazos no
pueden ser mas anchos, ni tampoco se puede complacer a los usuarios colocando descansabrazos independientes en cada
asiento.

El espacio que se puede modificar entre asientos es el que existe entre fila y fila, bajo especificaciones de compra de cada
aerolinea. Lo unico que se pudo hacer para satisfaccion de los usuarios, es conservar la medida que ofrece Volaris, 85 cm
entre fila y fila, que es superior a la media de los vuelos comerciales en clase turista.

3. El ajuste lumbar regulable no pudo ser tomado en cuenta por cuestion de costos. Este sistema funciona con una bomba de
aire que infla una bolsa a la altura del soporte lumbar, es regulado segun las necesidades de cada usuario. Sin duda es la
mejor opcidn para satisfacer a la mayoria de clientes, pero el sistema es caro y por ello solo se ofrece a primera clase y clase
ejecutiva.

4. Por la misma razon que el punto anterior, otra opcion no viable para fines de este proyecto es agregar elementos tecnologicos
que cambien la experiencia del viaje mismo. Elementos como pantallas en cada cabecera, video juegos, internet, conexion de
corriente alterna para cargar aparatos electrénicos, etc.

Espacio entre filas




5. Otro elemento que no pudo ser explotado, fue la mesa auxiliar, que pretendia utilizarse como superficie de apoyo para dormir,
se buscaba adaptar algin accesorio de tela, tipo almohada, para que el usuario apoyara la cabeza en la mesa, con el objetivo
de descansar, dormir y cambiar de postura.

Pero existe un problema que frené el desarrollo de la propuesta, la seguridad.

Cuando un pasajero se recuesta sobre la mesa, el usuario del asiento de enfrente, que lleva en su respaldo la mesa auxiliar,
puede ocasionar algun accidente menor al reclinar el respaldo, debido a que el respaldo puede golpear la cabeza de quien
trata de dormir o al mismo tiempo puede pellizcar, presionar dedos o arrancar y jalar cabellos de manera accidental.

El respaldo es un elemento que esta en constante movimiento, y al tener la mesa auxiliar tan cerca de algun pasajero, no es
recomendable considerar accesorios que puedan colocarse sobre la mesa para dormir.

Por esta razén quedo descartada la opcion de utilizar la mesa como un elemento de apoyo para la cabeza, debido a la falta de
seguridad.
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7.1.a PROPUESTAS FINAL

La propuesta final del asiento para avién de clase turista, ofrece un cambio al convertir el tipico asiento de avion estatico en
dinamico, esto quiere decir que el asiento ofrecera alternativas de movilidad para poder cambiar de postura y seguir sentado. El
sistema seiza es una buena alternativa para cambiar a una posturas con ventajas ergondémicas, no aplicadas aun en la industria
aérea, favoreciendo a quienes viajan en vuelos largos con duracién de mas de cinco horas.

El disefio del asiento como tal, no fue modificado, se conservo el disefio original como punto de partida para la incorporacion del
Sistema Seiza, tan solo sugiero una mejora estética al asiento (mostrada y detallada en Factores Expresivos). El resultado del
disefio del Sistema seiza, surge al analizar el funcionamiento de una silla conocida como “Silla ergonémica o Silla de rodillas”,
aprovechando el modo de uso y las ventajas ergondmicas que ofrece la silla, la cual permite a quien la usa, trabajar por horas sin
hacer uso del respaldo. Al usar planos inclinados en el asiento y el apoya rodillas se consigue disminuir la presion ejercida en los
gluteos por una postura convencional, porque el peso del torso se distribuye a otras partes de cuerpo. El trabajo en conjunto del
apoya rodillas a 15° y el asiento a 20° hacen que el Sistema seiza en el asiento del avion sea un éxito ergonémico, porque consigue
formar un angulo aproximado de 110° entre torso y piernas, obligando al cuerpo a corregir la postura, colocando los muslos por
debajo de la cadera, empujando la pelvis al frente y logrando que la columna vertebral adopte una postura fisiolégica natural, como
cuando se esta de pie.

He nombrado a esta postura “seiza” retomando el nombre de la postura que la cultura japonesa dio a quienes se sientan de manera
similar y que literalmente significa “el correcto sentar”, en la cual colocan las espinillas en el piso, y los gliteos apoyados casi sobre
los talones. Monjes tibetanos usan esta posicion para sentarse y meditar por horas. Lo anterior inspir6 la utilizacion de las ventajas
ergondmicas de la silla para su aplicacion en el asiento. La fusién pretende mejorar la experiencia durante el vuelo, reducir el
cansancio, el estrés, mejorar la salud fisica y sicologica, aumentar el confort y ofrecer diversidad de posturas al sentarse.




7.2 FACTORES ERGONOMICOS

7.2.a VENTAJAS ERGONOMICAS DE LA POSTURA SEIZA EN EL ASIENTO DE AVION CLASE TURISTA

v Alineacioén correcta de la columna vertebral en posicion natural como cuando se esta de pie

v" Disminuye el dolor de espalda para quien tiene problemas

v' Mejora la circulacion de la sangre, la posicién de cuello y hombros

v" Reduce la presién sobre el abdomen y el térax

v Facilita la digestion al relajar el diafragma y el vientre

v' Favorece una respiraciéon completa, mejorando la calidad de la atencién

v Se reduce hasta en un 50% la presion ejercida en los isquiones

v La presion entre los discos de la columna se reduce hasta en un 35%

v' Es una excelente opcidn para las mujeres embarazadas, especialmente en las Ultimas etapas del embarazo
v’ El peso corporal se distribuye entre las partes del sistema musculo esquelético

v’ Actividades recomendadas para esta postura: estudiar, leer, dibujar, jugar videojuegos, trabajar en computadora
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7.2.b PARAMETROS ERGONOMICOS DEL ASIENTO DE AVION

Estos resultados son el reflejo del estudio ergondémico realizado previamente, considerando los rangos minimos y maximos de
movimientos y dimensiones que la empresa Recaro ofrecié a Volaris por recomendaciones especificas en el Airbus A318, que nos
ha servido de referencia para el desarrollo de este proyecto conceptual. Resultados con aplicacién en el disefio final.

Airbus A320 con asientos Recaro

Parte del asiento Rangos de movimiento y dimensiones

Asiento - Inclinacion -4°, respecto a la horizontal en posicién cero
- Inclinacion 20° respecto a la horizontal para posicion seiza
- Altura respecto al piso 44.5 cm
- Profundidad 44.5 cm
- Espesor 8 cm
- Compresion del espumado 1.4 cm
- Curva convexa a los costados para una sensacion envolvente del asiento

Respaldo - Angulo posicion despegue - aterrizaje 95° respecto a la horizontal
- Reclinaciébn maxima 9° 6 10 cm de recorrido
- Altura de 75 cm
- Espesor de 12 cm en lo mas ancho y 8 cm en lo mas delgado
- Compresion del espumado 1.3
- Soporte lumbar a 18.5 cm de altura en punto medio o cresta del soporte
- Curva concava en la base del respaldo de 87 cm de radio al centro para mejor el confort de la
espalda asi como forma convexa a los costados para una sensacion envolvente de seguridad del
respaldo
- Cabecera movil con pestafas laterales ajustable de 18 cm altura x 38 frente x 3 cm de espesor, el
uso de la cabecera ayuda a fijar la cabeza al centro del asiento para que el pasajero pueda descansar
o dormir con mayor facilidad y confort.



Airbus A320 con asientos Recaro

Parte del asiento

Apoya rodillas

Descansabrazos

Asiento. Generales

Mesa auxiliar

Rangos de movimiento y dimensiones

- Posicién horizontal cuando esta guardado y plegado

- Inclinacion 15° en funcionamiento con respecto al piso con una altura al cojin minima de 19 cmy
una maxima de 24.5 cm

- Largo 39 x 25 ancho x 3 cm espesor

- Compresion del espumado 1.2 cm

- 4 cm de ancho por especificacion del fabricante, largo estandar de 30 cm

- 6.5 cm de espesor

- Altura a partir del asiento 22 cm

- Altura a partir del piso 66 cm

- Pastilla de control de volumen y cambio de canales de 7.8 x 3.5 cm

- Aristas boleadas con un radio de 5 mm para mayor confort del usuario y evitar la incomodidad de las
aristas con radios minimos

- Forma céncava al centro para confort del antebrazo con radio de 8 cm

- Espacio entre fila y fila 85 cm (superior al promedio comercial)
- Espacio entre asiento y asiento lateral 5 cm

- Peso aproximado de un asiento 25 kg

- Ancho del pasillo 48 cm

- Medidas generales. 43 largo x 25 ancho x 1.9 cm espesor
- Altura del piso a la mesa 72.5 cm
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7.2.b PARAMETROS ERGONOMICOS DEL ASIENTO DE AVION

La altura del asiento favorece a adultos, mujeres y hombres desde percentil 5 hasta percentil 95, en ambos sexos, beneficiando
practicamente a todo el espectro poblacional de usuarios adultos. Por consiguiente lo pueden usar nifios que midan mas de 146
cm de altura.

Los pies de las personas que miden menos
de 158 cm de altura, no tocan el piso cuando
estan sentadas.

Al usar el apoya rodillas como superficie de
apoyo, este resuelve el problema, ofreciendo
mejor estabilidad, cambio de posicion y mejor
circulacion.

75 cm

45 cm N Y .
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El sistema de apoyo para espinillas se encuentra guardado
debajo del asiento de enfrente, basta con flexionar el torso y
extender el brazo para alcanzar la asa y jalar el apoya
rodillas. El asiento tiene asas de polipropileno flexibles para
poder levantar e inclinarlo a 20°.

Con dos simples movimientos el sistema se despliega y
funciona.

El uso de la cabecera ayuda a optimizar el
descanso y a dormir mejor durante el
viaje, por ello sugiero que su uso seria
recomendable, al complementarlo con el
Sistema seiza.

Filay fila 85 cm

72.5cm

43 cm

72.5cm

L~ (
El chaleco salvavidas se sigue
colocando por debajo del asiento para
casos de emergencia, por esa razén no
se modific6 la forma de uso, las
dimensiones, ni ubicacion en el asiento.

-



7.2.c PARAMETROS ERGONOMICOS APLICADOS A LA POSTURA SEIZA

* Cuando el sistema seiza esta funcionando, la mesa
auxiliar al abatirse puede golpear al pasajero, no se
recomienda usar la mesa en postura seiza.
* El apoya rodillas esta disefiado para que personas desde
146 cm hasta 190 cm de altura lo usen sin problemas.
* La distancia que hay entre la cara del usuario y el respaldo
cuando esta en posicion de despegue, es de 26 cm
aproximadamente, esta distancia varia dos o tres cm segun la
estatura del usuario.
 La altura del respaldo evita que algun usuario sentado en
posicion seiza, de cualquier percentil, pueda golpear o
incomodar al pasajero de enfrente.

T

26cm [/ /
{

—,

La distancia que hay entre la cara y el respaldo reclinado en
posicidbn de descanso, es de 16 cm aproximadamente, esta
distancia varia dos o tres cm segun la estatura del usuario,
para evitar golpes debido a la proximidad con el respaldo, esa
zona del respaldo esta acojinada, libre de plasticos duros y
forrada con la tela del asiento.

Los movimientos generados en un vuelo por turbulencia, no
son riesgosos; para reducir cualquier incidente, se propone
eliminar piezas de inyeccién existente de esta zona del
asiento.

Figuras proporcionales a hombre ; 178 cm
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* Las manos se pueden colocar sobre el respaldo de enfrente
para sentirse mas seguro, tratando de prevenir posibles
golpes por los movimientos en turbulencia o como apoyo para
levantarse del asiento.

* Los brazos en esta posicion tras varios minutos, puede
producir hormigueo por falta de irrigacion sanguinea, porque
sobrepasan la altura de los hombros, aplica para cualquier
percentil.

» El apoya rodillas con apenas 25 cm de ancho permite a
cualquier adulto de cualquier percentil sentirse seguro.

» El descansabrazos es un elemento rigido, excelente para
utilizarlo como apoyo al sentarse, levantarse o cambiar de
posicion.

+ El asiento en postura seiza puede ser usado por adultos de
cualquier percentil, desde pasajeros de 146 cm hasta
personas de 190 cm de altura.

* La distancia del piso al mecanismo del apoya rodillas,
cuando esta debajo del asiento es de 25 cm. Permitiendo
colocar los pies por debajo del asiento ya sea por elongaciéon
0 contraccion.

|
2 o
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7.2.d MOVILIDAD DURANTE EL VUELO
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Figura proporcional a hombre de 155 cm altura. Imagen sin escala, solo para fines
L, . . ilustrativos.
1. Posicion de despegue y aterrizaje por norma de seguridad.

2. Posicion para dormir, descansar, ver la pantalla o leer. Respaldo reclinado.
En una postura para trabajar o comer, es necesario tener el apoya rodillas guardado.
En esta posicién existe la opcion de colocar los pies sobre el apoya rodillas y aunque el peso recae puntual en los gluteos,
suele ser comoda por breves momentos. Esta postura beneficia a las personas de estatura baja porque no suelen alcanzar el
piso en un asiento promedio. El apoya rodillas les ayudara a encontrar un punto de apoyo y descanso.

3. Posicion seiza, distinta a las ofrecidas en cualquier tipo y clase de vuelo. Con ella se reduce hasta en un 50 % el peso que los
gliteos cargan en una posicidon normal, para asi distribuirlo a las espinillas. No hay presion sobre la espalda y la columna
adopta una postura natural, como cuando se esta de pie.

4. Esta postura permite estar medio sentado medio de pie, disminuyendo el peso que cargan los gluteos, distribuyéndolo a las

piernas.
4A. Esta postura no es recomendable, debido a que la forma del respaldo no esta disefiada para acoger a la espalda a esta altura,
pero es sin duda una postura que por algunos minutos puede llegar a ser confortable.
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7.3 FACTORES FUNCIONALES
7.3.a MODO DE USO. DESPLIEGUE

Es importante sefialar que se puede efectuar la conversion a seiza, solo cuando el
vuelo se ha estabilizado, tras el despegue. Su uso es opcional.

1. Jalar el apoya rodillas, por 2. Con un solo movimiento lineal el apoya
medio de la asa plastica visible rodillas se despliega por completo.
debajo del asiento de enfrente. Desplegado el apoya rodillas, el segundo

paso es jalar hacia arriba cualquiera de las
dos asas colocadas a los costados del
asiento. Se colocaron dos para mejorar la
accesibilidad a las asas.

7N\
R

\ A
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Nota. Los pasos uno y dos pueden
cambiar su orden, segun el tipo de
postura que el usuario quiera adoptar.
+ Sentado sobre el asiento levantado,
sin el apoya rodillas.

+ Sentado Seiza.

+ Sentado con el asiento horizontal y
el apoya rodillas desplegado.

Figuras proporcionales a hombre de 184 cm



7.3.a PLIEGUE

1. Para guardar el sistema, primero
hay que ponerse de pie, levantar el
asiento unos centimetros vy listo, el
asiento baja y vuelve a la posiciéon
original.

2. El siguiente paso es levantar 3. Después , empujar 3. El sistema esta
el apoya rodillas hasta la altura hacia adelante hasta plegado y guardado.
donde se encontraba guardado hacer clic.

inicialmente.

Figuras proporcionales a hombre de 184 cm
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7.3.b PARTES DEL ASIENTO

Llamaré “sistema seiza” al conjunto de piezas que logra hacer funcionar el asiento y el apoya rodillas para no mencionar todas y
cada una de las partes que lo componen.

Cabe mencionar algo importante. La incorporacién del sistema seiza, ofrece alternativas de uso que modifican las posibilidades de
postura convencional del asiento, haciendo de un asiento estatico, un asiento dinamico, pero en ningin momento sustituye al
asiento convencional, es solo un sistema que brinda la alternativa de una nueva funcién dentro del asiento tradicional.

Partes existentes del asiento :

Mesa auxiliar

Soporte descansabrazos

Tubos de estructuracién para fila de tres
Patas del asiento

Chaleco salvavidas

Asiento

Descansabrazos

Respaldo

ONOORWNE

Partes nuevas del asiento :

A. Sistema apoya rodillas
B. Bujes para movilidad del asiento
C. Cabecera ajustable (Se sugiere agregarla)
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7.3.c PIEZAS DEL SISTEMA SEIZA

Los elementos que componen el sistema del apoya rodillas son nuevos, se disefiaron pensando en no requerir de cambios en las
lineas de produccion de las piezas originales del asiento. El objetivo fue tener un sistema compacto que se ensamblara por medio
de tornillos para montarse en unos minutos. Ligero y practico en todos sentidos, para lograr un funcionamiento que requiriera el
menor esfuerzo posible con el menor numero de pasos a seguir, esto con la idea de generar ventajas productivas, ahorrar
procesos, tiempo y costos de produccion.

Este sistema se puede adaptar a cualquier avién Airbus A318 y A320 porque el sistema seiza se apego a caracteristicas
especificas de estos aviones. Tres asientos por fila, aunque la distancia entre fila y fila cambia segun la aerolinea porque depende
de las especificaciones de compra.

Piezas del sistema seiza:

Bujes para asiento
Soporte del sistema del apoya rodillas
Estructura corrediza

Pata del apoya rodillas

Tensor pata_apoya rodillas

Base del cojin apoya rodillas

Asa apoya rodillas

Cojin

. Mecanismo del asiento

10. Base del asiento

11. Asa asiento 1

©CoNOGOR~WNE

101



7.3.d DESPIECE SISTEMA SEIZA.

Asa del asiento

Base del asiento

Soporte del sistema
del apoya rodillas

Tubos
Bujes

Estructura corrediza

Cojin apoya rodillas
\ N Base del apoya rodillas
Pernos de Bronce N . Asa del apoya rodillas

Pata Apoya rodillas é
/ Tapa lateral

Tensor
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7.3.e MECANISMO. APOYA RODILLAS

DESPLIEGUE

PASO 1.

Al jalar la asa, el cojin, su
base, la pata de soporte del
apoya rodillas y el tensor,
corren por el riel de los
ganchos de sujecion.

3 Un par de bujes que corren por los rieles caen en un
desnivel por gravedad al llegar a su punto maximo. El
desnivel es un seguro que evita que el sistema se pliegue

por accidente.

Enseguida la pata comienza a desplegarse hasta que toca

el piso, donde un sistema
igual, riel con desnivel,
asegura el cojin en su
posicion final.

4 PASO 2.

Después de jalar el apoya rodillas,
el sistema se desliza hasta su
punto maximo.

(Sistema corredizo telescopico).

Una vez teniendo el apoya rodillas desplegado, el pasajero
puede apoyarse con las rodillas o levantarse unos centimetros

de su asiento para que con
cualquiera de las manos, jale hacia
arriba una de las dos asas laterales,
colocadas en ambos lados; al
levantar 12 cm el asiento, este se
fija con 20° de inclinacion y se
puede adoptar la postura seiza.
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PLIEGUE

1 | PASO 1. 2 PASO 2.
Q El usuario tiene que levantarse Para guardar el apoya rodillas,
' un poco del asiento o ponerse hay que levantarlo unos
ﬁ de pie, jalar hacia arriba el Q centimetros y empujar.
ot 1 asiento un par de centimetros y ) - Esto libera al tensor del desnivel
este regresa a su posicion ' g y el sistema se puede plegar.

original.

3 Para terminar de plegar el sistema telescopico debajo del 4 Listo!, el sistema queda plegado y guardado, el
asiento, basta con volver a levantar unos centimetros asiento vuelve a quedar en su lugar, como cualquier
- nuevamente para liberar el otro asiento.

Q) sistema del desnivel y

empujar.
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7.3.f MECANISMOS GENERALES EN EL ASIENTO

ASIENTO. El funcionamiento del mecanismo propuesto es
muy simple. Por fuera luce como dos brazos articulados, por
dentro un gatillo permite a un trinquete con engranes girar
solo hacia un lado, porque la forma de los dientes le impide
hacerlo en sentido contrario. El gatillo traba el trinquete
conforme vaya girando, asi el asiento puede levantarse
hasta 20° y trabarse para que no regrese.

Al llegar al punto maximo un resorte libera el gatillo. y el
mecanismo puede girar en sentido contrario para plegarse
nuevamente.

Para que el mecanismo funcione hay que levantar el asiento
hasta su punto maximo y el gatillo traba o libera en trinquete.
Este sistema funciona en los descansabrazos de autobus o
en camastros plegables.

Las vibraciones por turbulencia no producen riesgo de abatir
el asiento.

Dos seguros que funcionan juntos brindan estabilidad y
seguridad al asiento, abriendo y cerrando en forma de tijera.
Para que el sistema pueda girar sin problemas, se usaran 3
bujes de nylon, colocados en el tubo frontal de soporte del
asiento.

6 Tubo posterior

Descansabrazo de autobus
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7.4 FACTORES EXPRESIVOS

Tras la encuesta se detectaron inconformidades en los asientos de casi todas las aerolineas, como el desagrado por asientos de
un solo color, telas lisas sin grabado, falta de identidad de marca, asi como colores serios y aburridos.

El proyecto asiento de avién dinamico para pasajeros de clase turista conservé el disefio de los asientos existentes de la marca
Recaro, porque el punto medular era la incorporacion del sistema seiza, pese a ello, propongo algunos cambios expresivos al
disefio original para satisfacer a los usuarios.

Se usaron contrastes de colores como cddigos visuales de uso, porgue se incluyeron piezas y mecanismos, que cumplen con
nuevas funciones en los asientos, a las cuales el usuario no esta familiarizado, los contrastes también enfatizan la importancia de
algunos elementos, asi como nuevas funciones.

El color que predomina en todo el asiento, es el color gris medio, color que oculta la suciedad en los asientos, de lo contrario el
uso de colores claros haria notoria la suciedad y otras manchas que pueden ser desagradables a la vista de cualquiera, por falta
de higiene; generando costos muy altos por lavado o limpieza frecuentes.

El color verde crea un sensacion de confort, relajacion, y
calma, que nos hace sentir equilibrados interiormente,
inconscientemente.

El contraste de los tonos en color gris oscuro sirve para
indicar una zona de importancia en el asiento, acentuada
por el color verde, como indicativo de una zona activa.

En el caso del respaldo los contrastes de colores a los
costados sirve para enmarcar la zona de apoyo lumbar, sin
duda las mas importante en el respaldo, ergonémicamente
hablando.

Para crear integracion en el disefio del asiento en conjunto,
las lineas del respaldo contindian hacia el asiento.

Los colores elegidos fueron:

Verde PANTONE 133-1-4 C
Gris oscuro o PANTONE 10-1101 TCX
Gris medio PANTONE 17-0000 TCX
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A los costados se colocaron un par de asas que sirven para levantar el asiento, el
color verde contrasta con los dos tonos grises, enfatizando que ese elemento cumple
con una funcién activa.

Las asideras tienen una forma de trapecio escaleno, todos los angulos internos son
diferentes, la altura del lado que apunta hacia enfrente es menor a la altura del lado
gue apunta al respaldo, para que la base mayor, en este caso esta arriba, tenga una
inclinacion hacia enfrente, sugiriendo un movimiento hacia ese sentido.

Este tipo de asas no existen en ningun avion para pasajeros, por ello su disefio
rapidamente le dara al usuario una idea de como usarse.

Por relacion de significados, todos sabemos que las asas sirven para tomar de ellas
cuando algo se va a cargar o mover.

Las asas sirven para levantar o bajar el asiento. Este
elemento en color verde indica uso activo.

~' £&)
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La cabecera es un elemento que se tiene que limpiar frecuentemente y con facilidad debido a la grasa que el cabello libera, para
ello algunas cabeceras estan forradas de vinil, textil sintético o piel, pero otras tantas aerolineas optan por toallas de algodon
desechables, a las que se les puede imprimir detalles como el emblema de la empresa o algun grafico en serigrafia que mejoren el
aspecto visual del asiento, en este caso se proponen toallas en color verde, debido a que este color favorece la relajacion, es ideal
para colocarlo sobre las cabeceras que fueron disefiadas para dormir o descansar. Al aplicar el color verde en algunas partes del
asiento, el pasajero inconscientemente se relaja fisica y sicolégicamente, por eso es tan importante la incorporacion del color en
esta propuesta de disefio, porque mejora la calidad del viaje sicolégicamente y sirve como indicador de piezas activas o
importantes.
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NO CAMBIO: CAMBIO:

1. Los colores base 1. Cabecera ajustable
2. Laformay colores en descansabrazos 2. Bajo relieve en descansabrazos
3. Los botones y la posicién de los botones en el 3. Incorporacién del color verde y contraste de
descansabrazos tonos grises como elementos de cddigos
4. Los cinturones de seguridad visuales
4. Asas del sistema seiza
5. Soporte lumbar enmarcado por el contraste de

color
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NO CAMBIO:

1.

oA~ wN

Los colores base de las piezas de inyeccion
del respaldo

Las formas generales configurativas

El disefio y dimensiones de la mesa

El seguro de la mesa auxiliar

La estructura del asiento

Las piezas de sujecion y anclaje

CAMBIO:

1. Se elimind una pieza termoplastica de la parte
superior del respaldo y se cambié por
espumado.

2. Se agregaron las piezas del sistema seiza por
debajo del asiento

3. La asa verde enmarcada por un cambio de

color gris oscuro, indica que debe tirar de ella
para desplegar el apoya rodillas



7.5 IMAGEN DEL ASIENTO
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Sistema Seiza en posicion de uso
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Vista del ir
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7.6.a FACTORES DE PRODUCCION. MATERIALES Y PROCESOS. DESPIECE GENERAL

el
N
o

volo|vyln || lw|n|—

Nombre
Respaldo
Tapa descansabrazos
Descansabrazos
Tapa apoyarodillas
Palanca de giro
Pistén neumatico
Asiento
Buje
Mecanismo asiento
Tubo soporte asiento
Extruido
Asa
Caojin apoyarodillas
Estructura cojin
Unién corrediza
Pata apoyarodillas
Soporte del sistema a.
Tensor
Anclaje
Estructura. Patas
Tapa lateral
Soporte descansabra
Buje brazo mesa aux
Brazo de mesa aux
Varilla de mesa aux
Mesa auxiliar
Tapa posterior respal
Seguro mesa auxiliar
Estructura respaldo
Cabecera
Anclaje cinturén

Chaleco salvavidas

Cant.

NN N

= RN N

-l l=1-

30.

24.

23.

25.

26.
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7.6.b0 FACTORES DE PRODUCCION. MATERIALES Y PROCESOS. DESPIECE SISTEMA SEIZA

No Pieza Material Proceso Cant

1 Asa asiento Polipropileno Coinyeccion 2

2 Base asiento Aluminio Troquelado 1

3 Buje Nylon Inyeccion 3

4 Mecanismo Aluminio Inyeccion 2
asiento

5 Soporte Poliamida Inyeccion 2
mecan. apoya

6 Perno Bronce Estampacion 8

Laminacién

7 Estructura Poliamida Inyeccion 1
corrediza

8 Cojin Poliuretano Inyeccion 1

9 Base apoya Acero Troquelado 1
rodillas

10 Asa apoya Polipropileno Coinyeccion 1
rodillas

11 Tapa lateral ABS Inyeccion 2

12 Tensor Aluminio Troquelado 2

13 Pata Aluminio Inyeccion 1
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7.6.c FACTORES DE PRODUCCION. MATERIALES Y PROCESOS

NOTA: Las especificaciones de produccion de cada pieza disefiada, aparecen también en los planos por pieza.
Esta informacion es complemento general de los materiales y procesos.

MATERIALES DE LOS ASIENTOS

Aluminios especiales, ABS y poliuretanos, existen algunas aleaciones de cobre que se utilizan principalmente para bujes y pernos
de algunas piezas que tienen mucha friccién, también se utiliza acero en piezas de alta resistencia como sujetadores, anclaje y
mancuernas de cinturones de seguridad.

ALUMINIOS.

Los aluminios utilizados para algunas partes del asiento son AL 2024 y AL 7076.

El AL 2024 es una aleacion de AL-Cu la cual es posible encontrarla en una gran variedad de formas y temples, sus propiedades
varian notoriamente con los diferentes temples marcados con T3 y T4, estos son importantes por su alta dureza, esta aleacion
tiene excelentes propiedades y alta resistencia a la temperatura

Existen piezas con temple T6 y T8 que son temples con alta resistencia a la corrosion. Este material se encuentra en forma de
hoja, placa, barras roladas, tubos, barras extruidas y perfiles extruidos.

El peso es importante en la industria aerondutica, el aluminio utilizado tiene una densidad de 0.100 Ib/pulg resultando el metal mas
ligero y mas resistente que pueda utilizarse en el disefio de asientos de aviones.

Las propiedades de los temples varian notablemente, para el caso de la patas, el soporte de los descansabrazos, la estructura del
respaldo, los perfiles de carga y estructuracion, diafragmas de sostén de acojinamiento para asiento y respaldo, asi como
mecanismos estén fabricados de aluminio 2024 T3y T4.

Para el caso de las piezas de lamina troquelada se eligié Aluminio QQ-A 250/4.



PIEZAS DE DESGASTE MECANICO

Se utilizara acero al carbén de 0.7 a 1.5 % de carbon, todas estas piezas son comerciales. Este material tratado térmicamente, es
duro, tenaz y resistente al desgaste, aumentan segun la cantidad de carbdn que tenga; estas piezas se someten a un bafio de
cadmio por especificacion militar QQ-P-416 o con un bafio de zinc por especificacion militar QQ-Z-325, son utilizados para soporte
del asiento y mecanismos como el brazo de accionamiento del respaldo.

Otras elementos que usan para la fabricacion de piezas de inyeccion son todos los moldes para extrusion, fundicién e inyeccion.
Para la fabricacion de estos moldes se propone acero AISI H-11 y AlISI 0-1 para fundicién, 2083 y 2316 para inyeccion.

Para decidir el tipo de material a utilizar intervienen varios factores:
« Caracteristicas de la pieza

+ Costos de molde

 Tiempos del ciclo de fabricacion y demanda de la pieza.

a) Mecanibilidad, facultad de maquinar en frio, templabilidad
b) Resistencia a la temperatura y abrasion

c) Aptitud para pulido

d) Resistencia a la traccion y tenencia

 Tratamiento térmico sencillo

a) Deformacion reducida

b) Buena conductibilidad térmica

c) Buena resilencia

El acero de la serie H es un acero para trabajo en caliente, va desde H-10 hasta H-39, su designacién AlSI es 2365, 2343, 2606,
2344 al cromo y el tungsteno, ya que este aumenta la resistencia a la traccion, dureza y tenacidad, incrementa la resistencia a la
abrasion y al desgaste, asi como a la corrosion y oxidacion, también resiste temperaturas elevadas, resiste la dureza roja adn a los
650° C, lo cual es muy importante cuando se trabaja con aluminios.

Los temples T3 yT4 tienen que realizarse en cabinas a elevadas temperaturas y con medidores especiales de temperatura.
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PIEZAS FABRICADAS EN INYECCION DE TERMOPLASTICOS

Las piezas propuestas en plasticos son principalmente aquellas que van a la vista como la cubierta posterior del respaldo, mesa
auxiliar, descansabrazos, tapas laterales del asiento, tapas laterales del apoya rodillas, estructura corrediza del apoya rodillas,
ganchos de sujecién y asas del asiento y apoyarodillas.

Estas piezas se proponen en cuatro diferentes termoplasticos:

1. Ultrason E2010, este material es un termoplastico polyether sulfone del que se haran las cubiertas de los descansabrazos,
lugares de guardado, tapas laterales y mesa auxiliar. Tiene alta resistencia al calor, sin deformacién hasta los 195° y provoca baja
densidad de humo, no téxico y es auto extinguible, también resiste a hidrocarbonos, &cidos y alcalinos. La prueba de flamabilidad
obedece a la UL 94 estandar V-0. Su densidad es aceptable 1.39 gr/cm3.

2. Una poliamida es un tipo de polimero que contiene enlaces de tipo amida. Las poliamidas se pueden encontrar en la
naturaleza, como la lana o la seda, y también ser sintéticas, como el nailon o el Kevlar.

Las poliamidas como el nailon se comenzaron a emplear como fibras sintéticas, aunque han terminado por emplearse en la
fabricacion de cualquier material de inyeccion plastico. Las piezas que se produciran en este material son los ganchos de sujeciéon
y la estructura corrediza.

Las aramidas son un tipo de poliamidas en las que hay grupos aromaticos formando parte de su estructura. Por ejemplo, se
obtienen fibras muy resistentes a la traccion o fibras también muy resistentes al fuego.

Las poliamidas se pueden aditivar con fibra de vidrio, molibdeno, grafito, teflon, entre otros, con ello conseguimos aumentar la
resistencia a la friccion , al calor, aumentar el impacto o la estabilidad dimensiona. También los podemos encontrar ignifugas. Las
poliamidas son materiales versétiles que se utilizan en numerosas aplicaciones; automocion, equipos industriales, maquinaria,
engranajes, soportes, y en general en piezas que sufren mecanicamente.

Caracteristicas

* Rango de temperatura de trabajo -40°C +90°C.

Alta resistencia mecanica y al desgaste.

Buena resistencia a la fatiga.

Alto poder amortiguador.

Buenas propiedades de deslizamiento.

Autoextingible.

Por estas caracteristicas las piezas utilizadas para el mecanismos del apoya rodillas seran producidas con poliamidas.

Los materiales utilizados en la aviacion tienen que cumplir con normas de seguridad sometidas al quemador de keroseno. En
estas pruebas el peso perdido bajo condiciones extremas de prueba con una flama de mas de 1000° C, debe ser menor de 10% al
término de la prueba (LTP menos de 10% de pérdida de peso).



3. El Nylon es un termoplastico, que se va a utilizar para piezas extruidas e inyectadas. Este material cumple con la norma V-0 de
acuerdo UL 94, su propiedad principal es la autolubricacién, lo cual lo hace excelente para piezas mecéanicas y propensas al
desgaste. Algunas de las piezas propuestas en este material son los bujes y dispositivos de ajuste corporal.

4. Las asas se produciran en polipropileno, es un termoplastico semicristalino tiene multiples aplicaciones, por lo que es
considerado como uno de los productos termoplasticos de mayor desarrollo en el futuro. Es un producto inerte, totalmente
reciclable, su incineracion no tiene ningun efecto contaminante, y su tecnologia de produccion es la de menor impacto ambiental.
Esta es una caracteristica atractiva frente a materiales alternativos, es flexible con resistencia a agentes quimicos, como la grasa
de las manos en este caso y de alta durabilidad.

Todas las piezas termoplasticas usadas al interior del avion desde la alfombra hasta las paredes internas, deben tener retardantes
para fuego, son los materiales que impiden o resisten la propagacion del fuego y se incorporan a diversos materiales y productos
como: circuitos electrénicos, plasticos, textiles y fibras sintéticas.

RESISTENCIA AL FUEGO. Los polimeros biodegradables se fabrican a partir de &cido polilactico, que es una sustancia
extremadamente inflamable. Cuando se calienta el acido polilactico, se libera un gas combustible que puede reaccionar con el
oxigeno en el aire causando combustién. Para hacer que estos materiales sean resistentes al fuego, es necesario utilizar un
retardante; sin embargo, algunos de estos retardantes causan importantes riesgos ambientales y también pueden ser peligrosos
para la salud humana. Al utilizarlo con hidroxido de aluminio, un ignifugo que es mas seguro para el medio ambiente y la salud
humana, como relleno inorgénico, el cual suprime la emision de gas combustible cuando el material se calienta (es decir si el
material se calienta por encima de los 200 ° C, el hidroxido de aluminio se somete a un proceso de descomposicion hidrolitica,
donde existe emision de agua y se absorbe el calor. Este proceso produce alimina, 6xido de aluminio, un material resistente al
calor, que recubre el material y evita el contacto con el oxigeno. En suma, estos tres efectos producen excelente resistencia al
fuego).

Las propiedades fisicas del retardantes para fuego Tetrabromobisfenol A TBBPA:
* Su punto de fusion es de 180°C

* Su punto de ebullicion es de 316°C

+ Su presion de vapor es de menos de 1 mm de Hg a 20°C
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La adicion de hidréxido de aluminio al acido polilactico mejora la resistencia al fuego. Sin embargo, también reduce la resistencia
del material, causando una pérdida de durabilidad. Mediante la adicién de caucho a las materias primas, es

posible aumentar la fuerza de estos plasticos. El caucho es un material elastico que le da al &cido polilactico la dureza necesaria
para soportar el impacto. Por el bien del medio ambiente, también se puede utilizar un caucho a base de material vegetal

MATERIALES RENOVABLES. Los materiales de carbono usados con polimeros biodegradables que son derivados de plantas,
ayudan al cuidado del medio ambiente. Como sabemos las plantas absorben el diéxido de carbono de la atmdsfera, esto se refiere
a que si los plasticos son quemados, solo se liberara a la atmdosfera el didxido de carbono que habia sido fijado por las plantas, lo
gue se traduce en una disminucion de las emisiones de dioxido de carbono en términos del total de ciclo. En ese sentido, los
plasticos a base de vegetales, son un material renovable ideal. A futuro, la utilizacién plasticos vegetales ayudara a reducir el
consumo de petréleo y disminuir las emisiones totales de gases de efecto invernadero.

PROCESOS DE PRODUCCION

La manufactura del asiento se realiza con los siguientes procesos:

1. Fundicion a presion en caliente

2. Inyeccion y coinyeccion de termoplasticos

3. Extrusién directa

4. Magquinado y doblado

(Los procesos y acabados de cada pieza vienen en la tabla de especificaciones de los planos).

DISPOSITIVOS ESPECIALES

EXTRUSION: Cada perfil requiere un dado para sacar la forma requerida, una sierra automatica que corta el perfil a la medida
necesaria.

INYECCION: Toda inyeccion de cada pieza requiere moldes hembra y otro macho.

MOLDEO: Para moldear metales se requiere el mismo tipo de molde de inyeccion hembra y macho.

Maquinado: Buriles, brocas y cortadores necesarios para hacer tornilleria (piezas comerciales o maquinadas bajo disefio).

Todos los moldes se proponen en acero serie 1000 y aluminio, segun la resistencia al proceso que debe tener cada uno.



VIII. PLANOS TECNICOS
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Pza Nombre Cant.
1 Respaldo 1 30.
2 Tapa descansabrazos | 2
3 Descansabrazos 2 A
4 Tapa apoyarodillas 2
5 Palanca de giro 1
6 Pistébn neumatico 1
7 Asiento 1 26.
8 Buje 3 5.
9 Mecanismo asiento 2
10 Tubo soporte asiento 2
11 Exfruido 1 24,
12 | Asa 2
13 Cojin apoyarodillas 1 23. B
14 Estructura cojin 1
15 Unién corrediza 1
16 Pata apoyarodillas 1
17 Soporte delsistema a.| 2
18 Tensor 2
19 Anclaje 2
20 Estructura. Patas 3
21 Tapa lateral 1
22 Soporte descansabra| 2
23 Buje brazo mesa aux | 2 c
24 Brazo de mesa aux 2
25 Varilla de mesa aux 2
26 Mesa auxiliar 1
27 Tapa posterior respal | 1
28 Seguro mesa auxiliar | 1
29 Estructura respaldo 1
30 Cabecera 1
31 Anclaje cinturén 2 TESISTA UNIVERSIDAD FECHA ESC:1:50
32 Chaleco salvavidas 1 Israel Zarate Vargas UNAM_ARQUITECTURA_CIDI 2010
Total de piezas 50 PROYECTO . . s . ./ .
Asiento dindmico para avidon de clase Turista A4
PIEZA . coms HOJA 1 DE 25
| , Despiece mm
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Israel Zarate Vargas UNAM_ARQUITECTURA_CIDI
PROYECTO . . , . ., .
Asiento dindmico para avion de clase turista A4
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MATERIAL PROCEO ACABADO Medidas generales. Sistema plegado mm
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TESISTA UNIVERSIDAD FECHA ESC:1:20
Israel Zarate Vargas UNAM_ARQUITECTURA_CIDI
PROYECTO . . , . ., .
Asiento dindmico para avion de clase turista A4
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1

Sistema seiza plegado

4 5

SECCION G-G
ESCALA 1:12

DESCRIPCION
1

N
DETALLE |
ESCALAT:5

CANT

MATERIAL
2

PROCESO

ACABADO

SECCION L-L
ESCALA 1:12

TESISTA UNIVERSIDAD

Israel Zarate Vargas UNAM_ARQUITECTURA_CIDI

PROYECTO

Asiento dindmico para avion de clase turista

PIEZA

Cortes y Detalles del asiento

FECHA

A4

COTAS

mm

ESC:1:20

HOJA 4 DE 25
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PROYECTO . . , . ., .
Asiento dindmico para avion de clase turista A4

PIEZA COTAS

DESCRIPCION CANT MATERIAL PROCESO ACABADO Med|d05 generoles SIS-I-emO Se|ZO mm
1 2

HOJA 5 DE 25



Asa del asiento

Base del asiento

Soporte del sistema
del apoya rodillas

Tubos
Bujes

Estructura corrediza

Cojin apoya rodillas

Base del apoya rodillas

C
N Asa del apoya rodillas
Pata Apoya rodillas é
/ Tapa lateral
Tensor TESISTA UNIVERSIDAD FECHA ESC:1:20
Israel Zarate Vargas UNAM_ARQUITECTURA_CIDI
PROYECTO . . , . ., .
Asiento dindmico para avion de clase turista A4
PIEZA COTAS

DESCRIPCION CANT MATERIAL PROCESO ACABADO HOJA 6 DE 23

1 2

Despiece Sistema Seiza mm
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PROYECTO . . , . ., .
Asiento dindmico para avion de clase turista A4
Anclaje 2 Aluminio Inyeccién
PIEZA coms HOJA 7 DE 25
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Se fija a la base del asiento por medio de dos pijas de 5/32"
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Articulacion que en dngulo de reposo tiene 13°, en dngulo de apertura alcanza
un maximo de 136° y en dngulo de bloqueo tiene 116°, a este Ultimo trabaja el
Sistema Seiza.
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PROYECTO . . , . ., .
Asiento dindmico para avion de clase turista A4
Anclaje 2 Aluminio Inyeccién
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Tres piezas como esta entran a presion en los tubos de soporte para
o que el asiento pueda rotar 20°. Los Bujes y la Base del asiento se
< unen por medio de cinchos de pldstico para actuar juntos.
Ver el plano siguiente.
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Lamina calibre 16.
Se fija con cinchos a los bujes para que ambos roten sobre el tubo.
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Asa con una pieza espejeada. Se unen por medio de remaches o
tornillos y rondanas de 1/8" a la base del asiento.
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DESCRIPCION CANT MATERIAL

1

ACABADO

DETALLE BY
ESCALA2:3

Por el riel corre un perno
de bronce
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ESCALA 1 :1 <% Soporte del sistema del apoyarodillas

Tubo

Pieza espejeada que se atomilla a los tubos de soporte con pijas
3/16".
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Perno de Bronce cuerda fina,

3/4" largo por 3/16" de espesor
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Ambas piezas se unen a presidn haciendo "clic".
Los pernos entran en los insertos métalicos

colocados en la tapa inferior de |la Estructura
corrediza.
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Soportes del sistema
apoya rodillas

Estructura corrediza

Base apoya rodillas

La Estructura corrediza se ensambla con los Soportes del apoya
rodillas y con la Base del apoya rodillas.
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\ _ sueldan cuatro piezas dobladas. A los costados corren pernos de
— 1 Cinta de Velcro bronce de la Estructura corrediza. Ver plano de despiece
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IX. PLANTEAMIENTO DE COSTOS
Corresponden al monto mensual de los gastos de un despacho de disefio

COSTOS INDIRECTOS

Costos indirectos

Periodicidad

Costo mensual

Costo total por el periodo de

Pesos 5 meses del proyecto
Depreciacion de equipo
Computadora Todo el proyecto $20,000 $20,000
Impresora Multifuncional Todo el proyecto $5,000 $5,000
Céamara digital Todo el proyecto $4,000 $4,000
Programas Todo el proyecto $14,000. $14,000
USB Todo el proyecto $300 $300
Servicios
Renta inmueble Mensual $5,000 $27,500
Agua Mensual $100 $500
Luz Mensual $200 $1,000
Renta teléfono / internet Mensual $600 $3,000
Saldo a teléfono celular Mensual $200 $1,000
Gasolina + gastos extras Mensual $800 $4,000
Comida Mensual $2,000 $10,000
Sueldo Disefiador Mensual $12,000 $60,000
Mantenimiento Mensual $3,000 $15,000

TOTAL DE COSTO INDIRECTO

$165,300 pesos

CIDI-UNAM  ASIENTO DINAMICO PARA AVION

DE CLASE TURISTA

ISRAEL ZARATE VARGAS




COSTOS DIRECTOS. Corresponden a los gastos del desarrollo del proyecto

Costos del modelo y prototipo Cantidad Proceso/Material Precio
Modelos de trabajo 4 en 5 meses $400
Modelo final. Escala 1:5 1 $1,500
Impresién del resultado de la 2 Tomos $1,480
investigacion

*Pernos 3 piezas Estereolitografia/ ABS 20.1 cm?3 $201
*Asa asiento 2 piezas Estereolitografia/ ABS 198.2 cm3 $1,983
*Asa apoya rodillas 1 pieza Estereolitografia/ ABS 72.4 cm3 $724
*Base soporte asiento 1 pieza Cortado y doblado / Lamina Al calibre 18 $250
*Cojin apoya rodillas 1 pieza Cortar y tapizar / Espuma y tela $200
*Estructura corrediza 1 pieza Estereolitografia/ ABS 550.8 cm?3 $5,508
*Patas y Tensor 1y 2 piezas Maquinar, cortar y soldar/ Aluminio de 2x 2" $350
*Tapa lateral 2 piezas Estereolitografia/ ABS 26.8 cm?3 $270
*Ganchos de sujecion 2 piezas Estereolitografia/ ABS 275 cm?3 $2,750
Asiento RECARO 1 pieza $8,300

Costo total del modelo y prototipo

$23,916 pesos

*Los precios de impresion en maquina de estereolitografia en ABS, fueron proporcionados por el &rea de Manufactura avanzada de la

Facultad de Ingenieria, UNAM. 2010.




COSTOS DIRECTOS. Corresponden a los gastos mensuales del desarrollo del proyecto

Costos de desarrollo del Periodicidad Precios Unitarios Gasto total por larealizacion
proyecto del proyecto
Hojas carta y plotter Mensual $80y $20 $1,400
Tintas impresora Mensual $1,500 $7,500
Fotocopias Mensual $0.30 $300
Costo del desarrollo del proyecto $9,200 pesos
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS $33,116 pesos
MARGEN DE UTILIDADES DEL PROYECTO
Concepto Importe % de costo por Importe total
Pesos imprevistos
Costos indirectos $165,300 12 $19,836
Costos directos $33,116 15 $4,967.40
Costo de produccion del prototipo $198,416 25 $49,604
$74,407.40 pesos
COSTO TOTAL DEL PROYECTO MAS UTILIDAD DEL PROYECTO
Monto
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS $165,300
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS $33,116
MARGEN DE UTILIDADES DEL PROYECTO $74,407.40

TOTAL PROYECTO

CIDI-UNAM  ASIENTO DINAMICO PARA AVION
DE CLASE TURISTA ISRAEL ZARATE VARGAS

$272,823.40 pesos




X. CONCLUSIONES DEL PROYECTO

En base a las especificaciones técnicas del Airbus A320 de la empresa Volaris, se logré disefiar un sistema que permite cambiar de
postura durante el vuelo. Con un sistema telescopico de rieles silenciosos, se despliega un elemento para apoyar las rodillas, que
se guarda debajo del asiento. Con la incorporacién de un sistema de giro conformado por bujes colocados en el soporte del asiento
y un par de brazos mecanicos, el asiento puede girar e inclinarse 20° grados; convirtiendo al asiento estatico convencional, en un
asiento dinamico formado por planos inclinados, que favorece el buen sentar en el pasajero. Mejora la irrigacion sanguinea, libera
hasta en un 50% el peso que cargan los glateos y los distribuye a otras partes del cuerpo, reduce hasta en un 35% la presion entre
los discos de columna vertebral, evita la fatiga muscular, elimina el respaldo y permite el cambio a varias posturas. Es una
alternativa que ningun asiento en el mercado tiene. Lo pueden usar desde nifios que alcanzan 146 cm de altura hasta personas de
188 cm de altura, adultos mayores que gocen de buena salud y mujeres embarazadas. Este sistema que he nombrado seiza
mejora la calidad del vuelo, ayuda a liberar la tension, estrés y aburrimientos generados por las limitantes de posturas y espacios
gue un asiento tradicional ofrece, mejorando significativamente los factores ergonémicos, de salud, sicoldgicos y estéticos que los
asientos existentes no tienen, convirtiéndolo en una excelente alternativa para usarse en vuelos de mas de 5 horas, viajando en
clase turista.

En lo personal puedo decir que es un proyecto conceptual viable, que sin duda requiere una inversion muy fuerte para poder hacer
pruebas e incorporarlo al mercado, pero si llegara a tener éxito, también puede ser un proyecto que deje mucho dinero a las
aerolineas y complacido al pasajero. Los precios por su incorporacion en comparacion a los asientos actuales, sin duda
provocarian un incremento de precio en los asientos que tengan el sistema seiza. Es dificil saber con exactitud cuanto se elevaria
el precio, porgue se necesitan célculos complejos, aunque esperamos sea entre un 10 6 15 %. Sin duda valdria la pena.

En cuanto a la experiencia que este proyecto me dejd, puedo platicarles que el desarrollar este tema no fue facil, pero creo que
ninguno lo es. No habia mas que echarle horas efectivas de trabajo, dedicarle tiempo, interés, carifio y dedicacién, porque sin ello,
la tesis no avanza.

Todo surgié de una experiencia personal y me di cuenta de las necesidades que existen en la aviacidbn comercial por falta espacios
y alternativas que faciliten el cambio de posturas durante vuelos largos, porque al permanecer sentando en la misma posicion
durante horas, cansan el cuerpo y la mente. Es cierto que la mayoria de asientos que en el mercado se ofrecen, estan bien
resueltos ergondmicamente pero la falta de movilidad sigue siendo un serio problema, por ello la importancia de disefiar elementos
o sistemas como el Seiza, que contrarrestan y ayudan a mitigar los problemas que aquejan a millones de personas, dia con dia.
Ojala algun dia las empresas se den cuenta de este grave problema y cambie la forma de viajar para bienestar de quienes en
algin momento viajamos en clase turista.

jEsta propuesta permite al usuario disfrutar de una nueva experiencia de vuelo, diferente, innovadora y divertida!
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