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NTRODUCCION

En México como en ¢l mundo, la industria del transporte aéreo se ha
convertido en un gigante que demanda crecientes inversiones y servicios.

Es en este dltimo rubro, ¢l de servicios donde Acropuertos y Servicios
Auxiliares (A.S.A.) a través de la Subgerencia de Disefio que dentro de
sus actuales programas, considera ¢l desarrollo de equipo y mobiliario
para pasajeros y de manera prioritaria para aquellos que presentan disca-
pacidad fisica.

Las personas con impedimentos fisicos han sido obligados a ser disca-
pacitados, por no contar con objetos disefiados adecuadamente para sus
nccesidades, :

El sistema de traslado para pasajeros discapacitados en el aeropuerto
de la ¢d. de Meéxico, sc limita al uso de una silla de ruedas convencional
con la ayuda de dos trabajadores de la acrolinca por la que se viaja. Este
servicio resulta precario e inadecuado por su alto riesgo de accidente, es-
pecialmente en ¢l tramo de escaleras para pasar de la sala de espera a las
salas de abordaje que se encucntran en la planta alta del edificio terminal,

Ante la valoracion del problema y para dar una respuesta viable desde

la perspectiva del disefio industrial, se¢ ha generado la propuesta del pre-
sente prayecto de tesis denominado;
UNIDAD DE TRANSPORTE PARA PERSONAS CON DISCAPA-
CIDAD MOTRIZ EN EXTREMIDADES INFERIORES DENTRO DE
EDIFICIOS AEROPORTUARIOS, cuyo objetivo es facilitar el traslado
del pasajero por escaleras de manera autosuficiente y segura.

El cuerpo de trabajo de la tesis esta organizado de la siguiente forma: Los
primeros cuatro capitulos contienen el analisis del problema. En capitulo
1, se describe el Aeropuerto de lIa cd. de México, contexto en el que se
ubica ¢l proyecto, asi como su organizacion y servicios a pasajeros disca-
pacitados. El cap.2 describe al usuario explicando cuando se le considera
discapacitado entendiéndolo de un modo general, El cap.3 engloba con-
texto y usuario para explicar el sistema de transporte dentro del aero-
puerto asi como hacer evidencia del problema. También se presenta una
investigacién sobre las unidades de transporte que han sido disefiadas
para personas discapacitadas. En el cap.4 se concluye esta etapa de andli-
sis y se define ¢l problema especifico al que se enfoca este proyecto de
tesis, asf como ¢l plantcamiento de requerimientos de disciio.



En los caps. 5, 6 y 7, se presenta la sintesis del problema. Se hace una
descripcién desde como se genera el concepto de disefio hasta la pro-
puesta terminal y la presentacién de la misma, asi como consideraciones
dc fabricacion.

La parte final del trabajo, presenta conclusiones sobre el proyecto, bi-
bliografia consultada, glosario de términos empleados y documentos de
consulta sobre normas y calculos mecanicos.






AEROPUERTQ INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE
MEXICO (A.L.C.M,)

1.1 ANTECEDENTES

En el afio de 1933 se inaugura en la ciudad de México el primer aero-
pucrto del pais.

La construccién de una red acroportuaria nace para satisfacer las ne-
cesidades y requerimicntos de la época, como resultado de la integracion
comercial y ¢l crecimicnto econémico del pais.

Hacia 1963, la organizacion dcl transporie aéreo requeria de grandes
inversiones para su actualizacion, ya que debia contar con recursos hu-
manos y tecnologicos aftamente especializados y con instalaciones ade-
cuadas que facilitaran las diversas operaciones simultdncas, Para ello se
hizo necesario unir la parte administrativa con la de operaciones en un
solo organismo, que garantizara el progreso y modernizacion del aero-
transporte en sus multiples funciones.

Asi, en 1965 se¢ cred por decrefo presidencial Acropuertos y Scrvicios
Auxiliares.

1.2 AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES (A.S.A.)
1.2.1 OPERATIVIDAD Y FUNCIONES

ASA tiene como funciones fundamentales: administrar, operar, con-
servar y remodelar los aeropucrtos, pistas, plataformas y edificios, asi
como prestar servicios complementarios.

ASA, se apoya en grandes dreas responsables para implementar y de-
sarrollar sus planes v programas, entre las cuales se encuentran: La Ge-
rencia General de Disefio, Ia que a través de ]a SUBGERENCIA DE DI-
SENO, dirige y controla el desarrollo de proyectos, ampliacién y remode-
lacidn en aeropuertos, tanto como su ejecucion,

Asimismo, administra, opera y conscrva las instalaciones aéreas operacio-
nales y equipos del acropuerto intcmacional de la ciudad de México
(AICM), a fin de proposcionar un servicio eficiente al usuario.

1.2.2 EDIFICIO TERMINAL DE LA CIUDAD DE MEXICO

El actual edificio terminal del AICM, desde su inauguracion a la fecha
ha sufrido impertantes cambios, ¢n un constante esfuerzo de integracion

;



de los servicios del transporte aéreo, pero ¢l funcionamiento intemo exis-
tente asi como la restriccion tisica entre la vialidad externa y la plataforma
de operaciones, obligaron a que estas modificaciones y ampliaciones
guardaran siempre un desarrollo longitudinal, ocasionando largos recorri-
dos de los pasajeros y con clo la necesidad de una excesiva informacion
para facilitar al usuario la localizacion de drcas y servicios.

Con ¢l objetivo de optimizar 1a operacidon del AICM, dentro d¢ un
marco econdmicamente razonable resultd ideat la implantacion de siste-
mas que permiticran cfcctuar los tramites en ¢l sentido longitudinal del
editicio, dcbido al incremento considerable de la transportacidn aédrea y
con ¢llo disminuir las distancias de reconido y optimizar la informacion
evitando confusiones, proporcionando comodidad al pasajero y oportuni-
dad a las compaiiias aéreas de brindar un mejor servicio.

Las caracteristicas del nuevo sistema del proyecto de remodelacion son

las siguientes:
El actual ambulatorio esta destinade exclusivamente a 1a circulacion de los
pasajeros en ¢l tramo comprendido entre las secciones de salida, utili-
zando ¢l restante para integrarfo a la sala de bienvenida internacional, asi
como el niicleo de oficinas, rompicndo con 1a monotonia longitudinal y
ayudando al flujo del pasaje.

A su vez Acropucrtos y Servicios Auxiliares en apoyo a la optimiza-
cién del funcionamiento y la remodcelacion espacial Hevo a cabo ¢] desa-
rrollo del "sistema mobiliario y accesorios” para satisfacer las necesidades
de pasajeros y empleados en edificios terminales de los acropuertos de la
red nacional.

Los cambios operados fucron una primera etapa dc un ambicioso
programa que hasta Ia fecha contempla el aprovechamiento integral de
todas las arcas ¢ instalaciones del AICM y la disposicion a futuro de un
sistema que permita el desarrollo del edificio en una forma modular y
programada, en beneficio de un mejor servicio.

1.3 INSTALACIONES Y SERVICIOS ESPECIALES PARA
PASAJEROS DISCAPACITADOS EN EL AICM

Dentro de s variedad de usuarios del acropuerto, existe una poblacion
particular conformada por personas discapacitadas.
Las instalaciones con que cuenta cf edificio son tnicamente de servicio
sanitario. Estos estin discfiados a partir de las dimensiones especiales que
requiere una silla de ruedas para su circulacion y asideros tubulares en las
paredes. Los lavabos estan colocados de tal manera que permiten a las
personas hacer uso de ellos, sin que su unidad de transporte interficra en
el servicio.

Los servicios s¢ brindan, por parte de la acrolineca por la que viajan,

que cuenta con unidades para transportacion dentro del edifico terminal,
Al pasajero discapacitado s¢ le da trato prefcrencial; al Hegar al aero-
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puerto se le proporciona una silla de ruedas, para que la de su propiedad
pueda ser empacada y enviada al avién, junto con su equipaje, también se
le da trato preferencial, en todos los trimites de abordaje. El mimero de
asiento que s¢ le asigna ¢s de los primeros cn ¢l avién, para evitarle inco-
modidades.

Los servicios que se ofrecen a los pasajeros discapacitados son limitados
por lo que es importante mejorar las instalaciones de las arcas cn que in-
teractia.







- ‘PERSONAS CON DISCAPACIDAD MOTRIZ EN EXTREMI-
DADES INFERIORES

2.1 DEFINICION

La discapacidad o invalidez, ¢s una pérdida o disminucion de faculta-
des, que limita la aptitud de las personas para realizar por si solas las ac-
tividades de Ia vida diaria.

La invalidez puede tener diversos origencs:

POR NACIMIENTO | Paralisis cerebral infantil, Deficiencia mental
Retraso del sistema psicomotor

POR Los etectos tardios de poliomiclitis,
ENFERMEDAD Hemiplejia, amputacion de extremidades
v aleoholismo

POR ACCIDENTE | Amputacion de extremidades

- Anquilosis (privacion de movimiento en
articulaciones)
Secuelas de fracturay

La carencia 0 mal funcionamiento de las diferentes partes del cuerpo,
puede traer como consecuencia diversos tipos de invalidez:

INVALIDOS DE LOS Débiles visuales, ciegos y sordos
ORGANOS IDE LOS SENTIDOS

INVALIDOS DEL SISTEMA Alteraciones paraliticas, oseas

LOCOMOTOR articufaciones, entre ofros .~~~
INVALIDOS MENTALES Psicopatia, Psicosis

INVALIDOS OTROS Cardiacos, Renales, Pulmonares,
ORGANQOS O SISTEMAS Otros

Es muy amplio el campo de los incapacitados dcl sistema locomotor,
teniendo 1a ausencia o fimitacion del movimiento en las extremidades. La
clasificacion segiin su topografia cs la siguiente:

&
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CUADRAPLEJIA

Pardlisis de las cuatro extremidades con paréli-
sis abdominal y/o dorso. Impidc casi toda acti-
vidad.

-
(O PARAPLEJA
[lﬂ Parilisis de las extremidades inferiores con
[ parilisis abdominal y/o dorso. Impide la reali-
E E zision complota de actividades.
\ git

@)

o |

DIPLENIA

O paraplejia branquial. Paralisis de extremida-
des superiores. Impide hacer actividades ma-
nuales.

HEMIPLEI T T

Paralisis de la mitad del cuerpo, miembros su-
periores o inferiorcs.

MONOPLEIIA

Paralisis de un so6lo miembro, inferior o supe-
rior. Impide la correcta realizacion de activida-
des. ‘

AMPUTACION

Ausencia parcial o total de miembros superio-
res y/o inferioes. Impide actividades, movili-
dad o manualidades.




- 2.2 INVALIDEZ TEMPORAL O DEFINITIVA

Se le lama invalidez temporal, a aquellas alteraciones temporales a ni-
vel funcional 6 anatémico, que impiden al individuo realizar completa-
mente sus actividades diarias,

Una invalidez definitiva se da cuando la alteracion anatémica o funcional
s permanente y le impide la realizacion de sus actividades.

Estos dos tipos de invalidez pueden enconirarse en distintas etapas que
son las siguientes:

ETAPA ESTACIONARIA
ETAPA PROGRESIVA
ETAPA REGRESIVA

La invalidez temporal es la mas comtinmente vista en etapas de regresion
(como una pierna enyesada).

La invalidez definitiva ¢s mas frecuente encontrarla en etapa cstacionaria
0 progresiva.

Es importante aclarar la diferencia entre una invalidez temporal y una in-
validez definitiva, debido a que comiinmente NO reconocemos como mi-
nusvilida, a una persona que, por poner un gjemplo, {enga enyesado un
pic por una fractura, El individuo, en esta circunstancia es considerado
como un discapacitado temporal. Por esta situacién, es recomendable que
al considerar casos de minusvalia se especifique, para evitar confusion.

2.3 DIFICULTADES QUE PLANTEA EL CONTEXTO SOCIAL
A LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD MOTRIZ EN
EXTREMIDADES INFERIORES.

Las asociaciones pro y de discapacitados que han sido creadas en el
pafs han pasado por ires etapas;

La primera se desarrolié bajo un concepto erroneo porque sélo se so-
breprotegi6 al discapacitado, con lo que, poco se contribuy6 a la vida de
estas personas. La segunda fue considerada como una actividad de labor
social, samaritana, fraternal de beneficencia, donde gdlo se logré un alto
reconocimiento a sus dirigentes. Y La tercera etapa en Ia que los propios
discapacitados vencen las barreras familiares, de la comunidad, sociales, y
que a pesar de sus limitaciones fisicas, logran terminar una carrera, obte-
ner un trabajo y sobresalir dentro de sus actividades, sean artisticas, culfu-
tales, deportivas u otras.

L‘L/\‘IO



Han dado un salto, creando asi una nueva imagen y abriendo una
nueva brecha para otros minusvélidos.

En el Afio Internacional del Minusvalido, en 1981, s¢ crea la asocia-
cifn "Libre acceso” organizada a través de comités, los cuales estin lo-
grando crear conciencia a las autoridades, para que les sea otorgado todo
el apoyo nccesario, para participar en el desarrollo del pais, dentro de la
iniciativa privada, gobierno, hospitales, deportes y otros.

Nog es cvidente, por lo anteriormente  descrito, que el primer obsla-
culo que deben satvar es en ef contexto social, ya que mientras no los en-
tendamos, y reconozeamos, estamos 1mp1d1endo ¢l desarrollo de sus pro-
pias capacidades como todo ser humano. Esta situacion, atafic a multiples
disciplinas y entre ellas a las proyectuales como, arquitectura y disefio in-
dustrial, a cuyos integrantes nos corresponde tener presente a esta pobla-
cion, en ¢l momento de crear contextos con los cuales, las personas dis-
capacitadas estardn interactuando.

L&;\‘ll






. CONCEPTUALJZACION GENERAL DE LA PROBLEMATICA

3.1 SISTEMA DE TRANSPORTE PARA PERSONAS CON
DISCAPACIDAD MOTRIZ EN EL EDIFICIO TERMINAL
DEL AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LA CTUDAD
DE MEXICO

En el presente capitulo describiremos las sillas de ruedas mas comunes.
Se cuenta con dos diferentes sillas de ruedas: una es un modelo cenven-
cional, de manejo manual; su estructura ¢s tubular cromada; asiento y
respaldo de vinilo imitacidn picl, (ver ffust. A).

La segunda, también es de mancjo manual; su estructura es tubular,
similar a la utilizada para transporte de equipaje; asiento y respaldo de
lona; las caracteristicas dimensionales de esta unidad, permiten llgvar al
pasajero hasta el interior del avion e incluso, cuando no se le puede asig-
nar uno de los primeros asientos, puede ser trasladado por el corredor del
avién hasta su asiento. (ver ilust.B)

3.2 ESTUDIO Y EVALUACION DE LA TRANSPORTACION DE
PERSONAS CON INCAPACIDAD MOTRIZ EN EXTRE-
MIDADES INFERIORES EN EL A ICM.

El estudio del sistema de transportacion, se inicié con un anélisis de los
recorridos que sc hacen en el edificio del acropuerto, desde et arribo del
pasajero, hasta ¢l abordaje, asi como la secuencia en ¢l recomrido de fle-
gada, es decir desde ef descenso del avién hasta Ia puerta de salida del
acropucrto.

Para visualizar este aspecto, a continuacion se presentan diagramas que
explican de modo concreto la secuencia de actividades y un esquema ar-
quitecténico que nos ayuda a visualizar esta explicacion.
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA SECUENCIA DEL

TRANSPORTE

Actividades antes de

Actividades desde que

Actividades de llega-

SILLA HASTA EL
PASAJERO

TES DE ABORDAIE

que cntre el pasajero{arriba al aeropuerto,|da, desde el avion
al aeropuerto, hasta el abordaje del|hasta la  puerta de
| avion, @ | salida. . o
(del exterior al'} (en el interior). (del interior al
jmterior) 4 . |eXterior)
SACAR SHIA DELIDIRIGIRIO A TA[SAIIDA DEI.
ALMACEN DE LA|AEROLINEA AVION
AERQLINEA ;
DIRIGIRSE CON LAJESPERAR  TRAMI-| PASA POR EL PASI-

1.I1.O TELESCOPICO
A _SALACY

SUBIR AL PASAIJE-
RO A LA SILLA DE
RUEDAS.

ESTANCIA EN SALA
IIA"

ACUDIR 8 DIVER-
SO8§ SERVICIOS

DIRIGIRSE A~ TRA-
VES DI ESCALI-
RAS A 1A PLANTA
BAJA.
DIRIGIRSE —A  RE-
CLAMO DE EQUI-
PAJE

ACCESCASALA "B |SALIDA

POR ESCALERAS

PASO A SALA "C"|REGRESAR SILLA
POR ESCALERAS A LA AEROLINEA
ACCESO AL AVION

Por medio de MEXICANA DE AVIACION, se tuvo la oportunidad

de hacer otro estudio, con un vuelo de pasajeros discapacitados, desde su
arribo al aeropuerto hasta el abordaje del avion. Este estudio permitio,
hacer mis evidente la problematica que presenta el actual sistema de
fransporte dentro del ALC.M.

EVALUACION: Dentro de todo el recormido que sc realiza, cs preci-
samente cn el paso de un nivel a otro, donde se presenta alto riesgo para
1a seguridad del pasajero minusvalido.

Aunque una persona muy ligera o un nifio puede ser subida por un
solo ayudante, generalmente se necesitaran dos.
Se coloca la silla perpendicular al pie de la escalera, con la espalda hacia
los escalones y s inclina hacia atras,
Sujetando con fuerza, se coloca un pie en el primer escaldn, se echa hacia
atrds el hombro de ese lado, y se levanta la silla tirando de ella,

%] 17



" Un segundo asisiente permanece delante para sujetar y levantar la silla
cuando ésta sube el escalon, sujetando el armazon por debajo de los
brazos.

Se repite el proceso en el segundo escaldn, ascgurindose de que ¢l equi-
librio sea bucno. Se echa el peso hacia alrds y se tira de nuevo.

Para que una persona baje 1a silla por una escalera, lo cual no ¢s reco-
mendable a menos de que sc esté absolutamente seguro de que se puede
conlrolar ¢} peso, se agarran los asideros, se adelanta lentamenie la silla,
controlando ¢l movimicnto al pasar por el borde del escaldn evitando que
“la silla caiga.

Es mejor conseguir otro ayudante siempre que sea posible. Esta segunda
persona se coloca delante, mas abajo, sujeta la silla por debajo de los bra-
7os, frenando y equilibrando ¢l descenso.

En ¢l caso de abordar el avion por plataforma, se presenta ¢l mismo
problema, al subir o bajar por las ¢scaleras maviles.

El aeropuerto solo cuenta con un clevador eléetrico y estd ubicado en
ol drea do Tlegada, por lo que se convierte en un clemento poco il para
el sistema de transporte de pasajeros.

El edificio no tiene rampas, lo que obliga a pasar por escaleras por
ricsgoso que sea.

Es evidente que ¢l problema que presenta este contexto, es complejo,
pero no se puede evadir. No cs posible que una persona discapacitada
tenga que seguirse enfrentando a estas barreras, tanto de los objetos que
estan a su servicio, como de los clementos arquitectonicos, a costa de po-
ner en riesgo, su ya de por si afectada salud.

3.3 INVESTIGACION Y ANALISIS DE LAS OPCIONES
EXISTENTES PARA EL SERVICIO DE TRANSPORTE
DE PERSONAS CON INCAPACIDAD MOTRIZ EN
EXTREMIDADES INFERIORES.

El siguiente cuadro nos presenta las caracteristicas mas sobresalientes
de las unidades de transporte para discapacitados, que s¢ encuentran en el
mercado nacional ¢ internacional.
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Caracteristicas \ SILLANO,

10

11

1) Sistema de traccion:
MANUAL

ELECTRICA

2) USO
CASA
EXTERIOR

DEPORTIVA

3) CAPACIDAD
MAXIMA EN
PESO (200 LB)

4) PLEGABLE

5) MATERIAL DE LA
ESTRUCTURA

ALUMINIO
ACERO NIQUELADO
RYNITE

OTROS

§) MERCADO
NACIONAL

INTERNACIONAL

7) CAPACIDAD DE
ASCENSO Y DESCENSO
POR DESNIVELES
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Concluswn' En los productos existentes, observamos que ademis de
servir como medio de transporte, se busca satisfacer necesidades adicio-
nales como: confort, materiales con los que se logran acabados y apa-
riencia que los hacen mis atractivos, no sélo para ¢l usuario sino para
todo el que lo mire. También se encuentran mejoras en su funcionarien-
to, especialmente para circular en exteriores y facilitar al paso por desni-
veles como banquetas 6 baches, pero ninguno de ellog nos ofrece la po-
sibilidad de pasar por una escalera, problema importante, al que se en-
frenta una persona discapacitada, segin lo evidencian los estudios ante-
riores.






PROBLEMA DE DISERO

4.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Trasladar a los pasajeros discapacitados, dentro del edificio terminal
del Acropucrto Internacional de la Ciudad de México, presenta serias de-
ficiencias, especialmente en el traslado por escaleras entre un nivel arqui-
tectonico y otro.

El problema especifico, del que nos ocuparemos, desde la perspectiva
del disefio industrial, serd ¢l proponer una unidad de transporte, que
permita al" pasajero con discapacidad motriz en extremidades inferiores”,
trasladarse dentro del acropuerto. Esta unidad, dcbera tener la caracteris-
tica principal, de permitir al pasajero el ascenso y descenso, por ¢scaleras
de manera comoda y segura

Las escaleras por las que circulard, en el acropuerto, son de tres clasifi-
caciones: (a)fijas, (b)electromecanicas, (c)movibles sobre plataforma.

La nueva unidad de transporte le sera asignada al pasajero al arrbar al
acropuerto, para que la de su propiedad pucda ser empacada junto con su
equipaje hasta ¢l avion. Esta unidad 1a proporcionard la acrolinea por la
qlue \_/éajarz'l y en ¢lla podra realizar los recorridos necesarios hasta abordar
¢l avion.

El servicio que dard esta unidad, también considera al pasajero que
lega al acropuerto de l1a ciudad de México como destino final 6 trans-
bordo. En ésta realizara ¢l recorrido desde el avién hasta el reclamo de
¢quipaje y una vez que cuente con la unidad de transporte de su propie-
dad 1a anterior sera devuelta a 1a acrolinea por la que viajo.

El desarrollo, de una unidad de transporte, con las caracteristicas antes
descritas, es una tarea propia del disefiador industnial que, como profe-
sionista interdisciplinario, puede coordinar ¢ integrar adecuadamente, to-
dos aquellos factores que forman parte de la actividad proyectual.

4.2 SUBSISTEMAS DEL PROBLEMA DE DISENO

El disefio de una unidad de transporte, para personas discapacitadas
estd compucsta por dos subsistemas;

a) EL ESTRUCTURAL; que comprende, el asiento para ¢l pasajero 'y
1a estructura de soporte del mismo.

N
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b) EL DE TRACCION; que se considera de funcion electromecanica.

La jerarquizacion de los subsistemas de la unidad de transporte es la

siguicntc:

ESTRUCTURAL G
UNIDAD DE
TRASPORTE

SISTEMA DE

TRACCION

G

'4.3 REQUERIMIENTOS DE DISENO

1.- ASIENTO
2.- SOPORTE

1.- TRANSMISION
2.- UNIDAD MOTRIZ
3.- CONTROLES
DIRECCION
4.- ESTRUCTURA
BASE

La formulacion de los requerimientos de discflo, establecen los para-
metros, bajo los cuales se guiara el desarrollo proyectual, en busca de una

solucion satisfactoria,

Los requerimientos, para el disefio de [a unidad de transporte son los

siguientes:
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FUNCION

CATEGORIAS

CONSIDERACIONES

PARAMETROS

MECANICOS

RESISTENCIA

Los principios de traccion de
la unidad de transportc po-
dran ser electromecanicos

La estructura de la unidad de
transporte  debera  soportar
csfucrzos de tension y com-
presion.

La Ude T. puede verse so-
metida a esfuerzos de choque
provocados por empuje, ma-
niobras, desniveles, etc. que
tendrdn que ser considerados
en el disefio.

Peso max. del pasaje-

ro: 130 kilos.

VERSATILI- La unidad de t. deberd fun-|Medida standard de
DAD cionar dptimamente para las|escalones: 17.5 por

siguicntes funciones: trans-{29.5 cm,

porte desde el acceso al edi-

ficio terminal hasta el aborda-

je del avién,

Facilidad para el paso por

desniveles y escaleras.

NS
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uso

“]CATEGORIAS

CONSIDERACIONES

PARAMETROS

[SEGURIDAD
|MANEIO
MANTENI-
MIENTO

ERGONOMIA

La unidad de (ransporte no
debe entrafiar riesgo para el
usuario en cuanto a caidas,
especialmente durante el as-
censo 6 descenso en escaleras,

La unidad de t. deberda ser
ficilmente manipulada  tanto
por ¢l usuario como por ¢l
ayudanic asignado por la ae-
rolinea,

Los servicios de manleni-
miento mecanico, eléctrico &
de limpieza general, secrin
realizados por personal de
A.S.A.

Observar la adecuada relacion
dimensional entre la unidad de
transporte y ¢l pasajero disca-
pacitado.

Deberan evitarse ruidos mo-
lestos provocados por el sis-
tema  clectromecanico, asi
como deberd evitarse ¢l calen-
tamicnto de los materiales
constructivos de la unidad, de
modo que ¢l calor no sea
transmitido al pasajero.

El pasajero debera identificar
facilmente los componentes
de la unidad de transporte,

Angulo de inclinacion
de escalera 30 a 35
grados.

Altura poplitea: 49.5
cm. Distancia nalga-
popliteo: 439 com.
Altura codo reposo
18.8 cm. Anchura ca-
deras: 43.4 cm.

Caract. fisico-quimicas
de los materiales.

Asiento, pedestal,
controles, apoyo
p/brazos, sistema de

seguridad, sistema de
traccién, tablero de
control y manejo .

-
)
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FORMALES

CATEGORIAS

CONSIDERACIONES

PARAMETROS

UNIDAD

SUPERFICIA-
LES

Lograr intcgracion formal dc
todos los componentes para la
mejor adaptacion del usuario a
la unidad de transporte, asi
como una adecuada relacion
con su contexto fisico.

Aplicaciéon de texturas apro-
piadas para ser limpiadas con
facilidad.

Contexto ALLC.M.

ESTRUCTURALES

CATEGORIAS

CONSIDERACIONES

PARAMETROS

COMPONEN-
TES

ESTABILIDAD

Deberan elegirse considerando
el efecto climatoldgico (
himedo ¢ salino), ¢l nimero
de componentes se basard en
los siguientes elementos:
agiento

respaldo

apoya-brazos

apoya- pies

mecanismos

cubierta

controles

estructuras

Deberan calcularse centros de
gravedad para los diferentes
pesos que soportard y evitar el
riesgo de voltearse, sobre todo
por ser un objeto en movi-
miento,

Célculo de centro de
gravedad, ver norma-
lizacion de SECOFI




MERCADO

CATEGORIAS

CONSIDERACIONES

PARAMETROS

DEMANDA

El ntmero de unidades de
transporte a producir sera
segin  requenmicntos  de
A.S.A. en consideracion con
el nimero de acropuertos de
1a red nacjonal,

150 unidades

En estos cuatro capitulos hemos podido entender ¢! (PARA QUIEN?,
LDONDE? y , PORQUE? de la propuesta de esta tesis profesional.
En los proximos capitulos encontraremos la respuesta a el (QUE 7 y el
LCOMO? del proyecto,
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5._ PROYECTO DE DISENO

5.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

En el presente capitulo podremos conocer el desarrollo del proyecto a
través de las propuestas terminales de cada una de las etapas en que se
dividio.

Las vistas laterales de las figuras 5.1.1 5.1.2, 5.1.3, conforman una
primera etapa, en la que cada uno de ellos es ¢l resultado de una serie de
bocetos anteriores.

PROPUESTA 5.1.1

Descripcion:

Propuesta conformada por un eje al que se unen tres ruedas por cada
lado (izq.-der.)
Las llantas trasera y delantera estin unidas a la Hanta central por una
misma estructura,

Objetivo: )
Al entrar en una escalera eléctrica, la lanta trasera se acopla al escalén
al iniciar ¢] ascenso y cada vna de las llantas se acopla a los sipuientes es-
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calones. Las llantas trasera y delantera mantienen la estabilidad de la silla
durante el ascenso y descenso.

Con esta idea se realizé un modelo en papel para comprobar la pro-
pucsta, El error se hizo evidente de inmediato: Ei hecho de necesitar la
ayuda de una persona para colocar la silla en la escalera, hacia que esta
accién fucra imprecisa. La llanta trasera por estar unida a la delantera por
una sola picza, provocaba que toda la unidad se levantara sobre ef piso
antes de iniciarse ¢l ascenso propiamente, con cllo la silla se desequilibra-
ba poniendo en riesgo al usuario,

PROPUESTA §.1.2
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Descripcion:
La configuracién de esta unidad, propone una estructura que se so-

porta e¢n dos ejes (4 lantas). Las Hantas trascras son telescopicas con
funcionamiento neumatico.

Objetivo:
Por medio de las lantas traseras que se¢ pueden extender 6 plegar de

acuerdo con los cambios de altura del escaldn, Ia unidad de {ransporte se
puede acoplar a la escalera eléctrica.

El problema: calcular y sincronizar los tiempoes de acoplamiento del es-
calon y las llantas traseras requeria de un equipo auxiliar mas complejo,
que ¢l solo uso de un equipo neumitico. Esta infraestructura no se justifi-
caba tomando e¢n cuenta e! volumen de produccién requerido para el ae-

ropuerto,
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PROPUESTA 5.1.3

S \
S v
o . 1 e, : .
g - L
\| \ A
" - \ ‘r : \ A
\‘._.\:l' N % ] T ——— ) -""‘:n«ﬁs\.———]
. : . - - 1
\\.. \i ; - =
\‘\ ; T~ by
™ o K kS _‘/ 5 N
\_\\ . P \ - TN
~ } { ! T
~ ) \ . f
N, N\ . .,
Descripcitn:

Es una estructura general que se soporta en cuatro llantas, dos delante-
ras y dos traseras, el asiento se acopla a las estructuras laterales por medio
de un mecanismo basculante.

Objetivo:
Al entrar en una escalera eléctrica, 1a estructura de la silla se acopla a
los escalones y a la pendiente. Para evitar que el pasajero caiga, ¢l asiento

se balancea para conservar su verticalidad ( como en los juegos mecini-
€03).

Esta es la primer propuesta viable. En el mecanismo basculante para el
agiento, que lo hace independiente de la pendiente a que se acopla la es-
tructura general, se convierte en el primer concepto de disefio.

Antes de poder definir 1a propucsta formal, se necesitd calcular el cen-
tro de gravedad. Este estudio se complementa con las normas ISO para
fabricacion de sillas de rucdas ( ver anexo),
la comprobacién se llevo a cabo con un simulador escala 1:1
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5 2 ELABORACION DE SIMULADOR
5.2.1 EVALUACION

Por medio dc un cilculo matematico de voltmenes y del centro de grave-
dad del cuerpo humano(ver anexo), se obticne el centro a partir del cual
se sosticne el asicnto,

Con la construccion de un simulador escala 1:1 fabricado ¢n madera,
s¢ comprueban los resultados tedricos.

En una primera prueba no se logran los resultados esperados, lo que
demuestra un error en los calculos. Sc hacen cambios y se concluye la se-
gunda prueba con un cambio en la altura en la estructura de soporle del
asiento(1), pero el rango de movimiento de éste no ¢s correcto, porque ¢l
desplazamiento no corresponde a la inclinacion de la escalera v esto pro-
voca caida en ¢l pasajero.

Tercera prucba; se hacen nuevos cambios et la longitud de las estruc-
turas laterales del asicnto(2), con ello sc obticne y comprucba el centro de
gravedad para la unidad dec transporte, asi como los siguientes puntos:
-recuperacion del movimiento del asiento.

-estubilidad de la unidad de transporte, con base ¢n ¢l minimo de apertura
entre los apoyos trascros y delanteros, que corresponden a dos escalones
de escaleras eléctricas, con huella minima y peralte maximo.
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" PROPUESTA52.11.

Propuesta generada a partir de la conclusién del simulador.

Conclusion: Esta Gltima propuesta, al igual que las anteriores presentan
un problema comin; solo funcionan para una escalera eléctrica y uno de
los objetivos de 1a unidad de transporte es que pueda ascender y descen-
der por escaleras arquitectonicas y por las que conducen al avion abor-
dando por plataforma. Fl objetivo no ¢sta logrado.

5.3 ALTERNATIVAS SOBRE EL CONCEPTO SELECCIONADO

En ésta etapa que se clasifica como segunda, con base en el concepto de
disefio seleccionado se genera una serie de propuestas encaminadas a re-
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. solvcr el movimiento dc traccién, por medio del cual pueda lograrse que
Ia unidad de transporte ascienda y descienda por escaleras.

Despucés de una evaluacion de las propuestas, son seleccionadas tres, que
a continuacion se muestran.

PROPUESTA 5.3.1

50w I;
19,
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Descripcion:

Esta propuesta se basa en el principio de roscamientos, tomando como
ejemplo el de un tornillo y tuerca, donde en este caso la base de 1a silla
tendria un cilindro roscado y la escalera seria como la seccién de una
rosca interna de una tuerca. De este modo cuando el cilindro girara sobre
la escalera lograria el ascenso 6 descenso dependiendo del sentido del

giro,



PROPUESTA 532 . G

Descripcion:

La propuesta se genera como una lanta dentada, disefiada para apo-
yarsc cn cada peldafio de acuerdo con el giro de la misma, considerando
un funcionamiento electromecénico.

PROPUESTA 5.3.3




.= Deseripeion:

- Se observa un juego de cinco ruedas por lado, con un sistema que las
integra, por medio de articulaciones que permiten el desplazamiento al-
ternado de cada una de cllas sobre los escalones.

CONCLUSIONES GENERALES

Despuds de la claboracion de simuladores escala 1:5 en carton, se so-

metio cada una de las tres propuestas a cleulos dimensionales en relacion
a la escalera y al cucrpo humano.
La evaluacion resullé negativa. El sistema motriz de la propucsta 5.3.1 Y
5.3.2 rebasaban diametros de 60 cm. lo que las convertia ¢n poco ade-
cuadas para ¢l funcionamiento requerido ademas de lo complgjo de su
fabricacion y de presentar problemas de friceién y amortiguamiento,

La propuesta 5.3.3 fue la dnica con posibilidades, pero no logradas, solo
marcaba un indicador para llegar a la solucidn Sptima.

A partir de esta propuesta se continla una investigacién de los mecanis-
mos que pudieran producir este movimiento.

Se estudia un juguete con un mecanismo reconacido como de "oruga”,
y se decide que es una excelente opcién para el proyecto.
El mecanismo funciona a base de un tren de engranes, mismo que ¢s cal-
culado para que se adapte a la unidad dec transporte para pasajeros disca-
pacitados,

Considerando este desarrollo como una tercera etapa, se presenta la si-
guiente propuesta.



PROPUESTAS.3.4
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Descripcion:

Sistema compuesto por cuatro ejes (8 llantas) con transmision central
por medio de un tren de engranes. Las llantas traseras con posibilidad de
plegarse cuando la unidad de transporte no se someta al ascenso ¢ des-
censo, Esta opcion se da para reducir la longitud del transporte.

1

Objetivo:



MODELO
ESC. I:8




“Ascenso y descenso suave, amortiguado por el movimiento tipo
"oruga" del sistema de traccién y el sistema basculante del asiento.

CONCLUSION

Se elaboré un simulador escala 1:5 electromecanico, para comprobar
¢l funcionamiento de la propuesta. Resalta un problema:
¢l tamafio de los engranes (7) es el adecuado segin los requerimientos de
distancias entre ejes de traccion, pero durante el ascenso 6 descenso gol-
pean sobre los peldafios de 1a escalera.
Si sc reduce el didmetro de los engranes, s¢ requierc entonces de un nii-
mero mayor de <stos
para mantener la distancia entre los gjes de traccién. Resultado: se reduce
la eficiencia en la transmisidn.
A cste problema sc Ic agrega que la unidad de transporte, por las caracte-
risticas del sistema de traccién no puede girar en ningin sentido

5.4 EVALUACION Y SELECCION DE ALTERNATIVA
FROPUESTA 5.4.1

Para lograr ¢l funcionamiento adecuado en la unidad de transporte se
proponen los siguientes cambios:

-Reemplazo de un sistema de traccién central por uno doble,

(izquierdo- derecho).
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-Cambio del tren de engranes por un sistema de cadena-catarina,

-Con estos cambios, el sistema de giro se logra manejando <] sistema
izquierdo independiente del lado derecho, (tipo tanque de guerra).

" PROPUESTA 5.4.2

Correcciones;
-Reduccién de cuatro cjes a tres, para lograr mayor amortiguamiento
durante el paso por escaleras.

-Cambio de sistema Cadena-catarina por Banda-polea, con ello se
disminuye ruido y evita escurrimiento de grasa

PROPUESTA 5.4.3
Resultado final:

-Se modifican puntos de apoyo de Ias estructuras laterales que sostie-
nen al asiento, sobre la estructura base-cubierta de los mecanismos.

-Se verifican distancias entre ejes.

-Se hace una simulacion del movimiento que se gcncra en la unidad de
transporte, con distintos didmetros de llantes, para determinar el 6ptimo.
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Aunque con una presentacién muy concreta, a través de la explicacién

anteriores se ha revisado el desarrollo del proyccto de la

unidad de transporte y asi comprender mejor el "como” y "por que" se

llega a la propuesta definitiva, con la cual se satisfacen los requerimientos

de funcidn, ergon6micos, formales y de mercado planteades para la uni-
dad de transportc para pasajeros discapacitados en acropucrtos.






6. DETALLADO PROYECTUAL
6.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Con la propucsta definitiva para la "Unidad de Transporie para Pasajeros
Discapacitados en Acropuertos”, sc logra el objetivo de transportar al
usuario ¢n su recorrido ¢n ¢l edificio terminal hasta ¢l abordaje del avidn,
incluyendo ef ascenso y descenso por escaleras.

Asi ¢l Acropucrto Internacional de la Ciudad de México podra brindar un
servicio comodo y seguro al pasajero.

La unidad de transporte puede ser mangjada por ¢l mismo usuario, aun-
que es recomendable que lo haga el personal capacitado.

Caracteristicas de los ¢clementos que configuran la unidad de transporte.

ASIENTO Caracteriglicas:

La estructura del asiento es de
poliéster reforzado con fibra de
vidrio.(resina atlac-petatille de

400 6 450).

El asiento y respaldo cuentan con
un acojinado coespumado rigido de
poliuretano de piel integral de

70 gr./cm?.

Funcion:

El asiento tiene capacidad para
una persona, que durante €l
ascenso & descenso por escaleras
mantienc su vertical por medio

del mecanismo basculante que une
al asiento con las estructurag
laterales en una pendiente maxima
de 35 grados.

En los laterales del asiento se
Iocaliza el cinturén de seguridad
para ¢l usuario.

Su respaldo se abate sobre la

base del asiento segin si se
requicra,

Todo el asiento queda fijo a las
estructuras laterales en tanto no
sea liberado el mecanismo de

seguridad.
(fig. 1)

53




APOYA-PIES Caracteristicas
La estructura cs de limina de
2y acero igual que la base para pics
sk esta tiene un recubrimiento de
neopreno,

) Funcién:
El apoya-pies ofrece alturas
regulables quc se adaptan a las
dimensiones del pasajero.

I.a basc para los pies ticne un
© reborde atras del talén que junto
con ¢l recubrimiento de
SN polipropileno cvita que se
o resbalen los pies.
TR . Todo lo anterior es importante

para dar fijacion a las piernas

del usvario.
(fig.2)
_ ESTRUCTURAS-
LATERALES. Caracteristicas;

material: poliéster reforzado con
fibra dc vidrio, fabricado por
proceso S.M.C. (sheet moulding
compound)

Funcidn:

Estas estructuras estin unidas al
asiento y a la estructura que

cubre los mecanismos.

Soportan las cargas de tensién y
compresion eriginados por el peso
dcl usuario sobre el asiento.

(fig:3)

APOYA-BRAZO Caracteristicas:
material: pldstico reforzado con
fibra de wvidrio, el acojinado es
poliuretano de piel integral,

El apoya brazo esta fijoen la
estructura lateral del asiento, ya
que es importante que ambos
desplacen simultineamente por
sepuridad del pasajero,
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Funcion:
Aqui se localizan los controles
de mancjo de la unidad. (fig.4)

CONTROLES Funcion:

‘ La caja de control sc puede
manejar estando contenida cn ¢l
apoya-brazo 6 puede sacarse,
flevarla en las manos y desde ahf
manejarse en caso de asi
requerirlo.

Par medio de los controles, el
usuario enciende, acciona ¢l
avance O reversa, cl giro a la
izquierda o derccha, s¢ enfrenay
activa el sonido de alerta para
dar aviso a ofras personas que

s¢ acercan.

(fig.5)

SISTEMA DE

TRACCION Caracteristicas:

La unidad de transporte funciona
por medio de un sistema
electromecanico, compuesto por
dos motores de 2 HP. cada uno y
dos baterias recargables de 12
volts cada uno.

Cuenta con tres ejes de acero en
los que se acoplan poleas de
aluminio inyectado a las que se
acoplan bandas de eslabones.

Tiene seis llantas neumaiticas de
31/4" (8.25 cm.)de anchoy 15"
(37.5 cm.)de diametro.

Todo ¢l mecanismo esta cubierto
por una estructura de poliéster
reforzado con fibra de vidrio y
un alma metalica de acero

Funcion:

El motor transmite la traccion a
las llantas por medio de una
banda que se acopla a una polea
triple que esta en ¢l eje

central, que asuvez lo
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transmite a los gjes delantero y
trasero,

El ¢je central estd seccionado y
se mantiene unido por medio de
una caja de transmision de ejes
colineales con el objetivo de
permitir ¢l giro de la unidad.

L. estructura que cubre los
mecanismaos cuenta con un soportc
para cquipaje en tanto se realiza

el tramite de documentacion del
pasajero.

El sistema de amortiguamiento
impide la transmision de
movimientos bruscos al usuario.
(fig.6)



6.2 ERGONOMIA

6.2.1 DESCRIPCION DEL USUARIO

Los usuarios de la unidad de transporte puedan ser hombres, mujeres 6
nifios. El limite de edad del usuario serd de cinco afios y el peso maximo
de 120 kg,

L ag medidas consideradas para ¢l disefio del asiento de la unidad de
transporte son las siguientes.

A Altura al hueco popliteo
percentil 5 = 26.0
(nifias)

B Largo nalga-popliteo
percentil 5 = 43.2
(mujeres)

C Altura-codo-repose
percentil 5 = 18.0
(mujeres)

D Ancho codo-codo
percentil 95 = 50.5
(hombres)

E Ancho caderas
percentil 95 = 43.4
(mujeres)

F Altura lumbar = 22,9
(25.4 por encima del
acolchonamiento del
asiento)

6.2.2 DIAGRAMAS

Los siguientes csquemas nos permiten visualizar las relaciones dimen-
sionales del usuario con la unidad de transporte.
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6.2.3 SECUENCIA DE USO

A continuacion se explica la sccuencia que seguiria normalmente el
usuario en la unidad de transporte durante su recorrido en el edificio del
aeropuerto,

Cuando el pasajero arriba al acropuecrto, personal encargado de la ae-
rolinea en que viajara, lo recibe y le ofrece la nueva unidad de transporte
con ¢l primer fin de que la silla de ruedas propiedad del pasajero pucda
ser empacada junto con su equipaje. FI1G.1

)




El pasajero esta sentado en la unidad, entonces se debe regular la alfura
del apoya-pies de acuerdo a los requerimientos del usuario, también se le
coloca el cinturdn de seguridad. De ésta manera ya puede iniciarse el re-
corrido, activando ¢l encendido. FIG 2

@E‘ﬂ | 61

=



Para realizar ¢l ascenso: Al Uegar a la escalera gire la unidad, FIG.3 y
coloque a la unidad de espaldas a la escalera, FIG.4-




Libere el seguro del asiento, accione la direccion de” reversa”
¢ inicie e ascenso. FIG.5




Pira descender: Acerque la unidad a la cscalera libere el seguro del
asiento, accione la direccién de adelanto, inicic ¢l descenso, FIG.6

s 4



~ Una vez terminado el descenso, agsegure la estabilidad del asiento y conti-
g‘Iﬁg} su recorrido.
v
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PROCESO DE FABRICACION DE LA UNIDAD DE
TRANSPORTE

7.1 INFRAESTRUCTURA DE PRODUCCION

Cada una de las piezas sera fabricada por empresas diferentes segan el
proceso de fabricacién, como son: plasticos reforzados con fibra de vi-
drio, piezas maquinadas 6 standard comerciales, por lo tanto en esic
apartado nos enfocaremos a lo que serfa la "planta armadora" para la
construceion de la unidad de transporte para pasajeros discapacitados.

Se requenra de herramientas de mano necesarias para hacer ¢l montaje
de todas las piezas de Ia unidad de transporte.

La distnbucién de la planta se planea de acuerdo a una produccion en
linea. a continuacion se presenta diagrama de flujo.
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2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO

" CLAVES DESCRIPCION

Arca de acojinado
Acojnar asicnto
Acojinar respaldo
Acojinar apoya-brazo
Ensamblar asiento a respaldo
Acoplar asiento a laterales
En almacén 04
Ajustar
Area de armado
Area de ensamble 01
Area de ensamble 02
Area de ensamble 03
Ensamble de pzas. maquinadas
Ensamblar estructuras de asiento a base
Ensamblar apoya-brazos
Eje trasero derecho
Eje trasero izquicrdo
Je delantero derecho
Eje delantero izquicrdo
Pasar por perforacion de pared externa
Colocar poleaengje | )
Terminar colocacion de eje por pared interna
Ajuste ]
Colocar chumacera izq. y der.
Montaje gje central
Alinear perforaciones de 1as estructuras de base
delantero y trasero . .
Pasar eje por perforaciones alineadas izq. y der.
Colocar polea triple en gje izq, y der,
Alinear ejes al conector central
Alinear bandas
Voltear estructura base
Instalar motor
Instalar baterias
Instalar conexiones eléctricas
Bandas de motor a polea
Instalacitn eléctrica y controles
IpAﬁxtlalar pedestal a asiento

ear
Colocar tapones a llantas

[
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CONCLUSIONES

Todo tiene un principio y un fin, el de este trabajo ha llegado, no asi
'por supuesto el del desarrollo de nuevas unidades de transporte para
pasajeros discapacitados,

A continuacion expongo algunos comentarios que he dividido en tres
aspectos:

Refercnte at desarrollo del producto:

La solucion que oficce esta tesis, satisface el objetivo v requerimientos
plantcados cn el inicio de la misma, especialmente si recordamos que el
proyecto se proponia como un "sistema de transportc para discapacita-
dos", es decir una seric de aditamentos en escaleras y en una silla de rue-
das. Cuando se planted la posibilidad de solucionar el ascenso y descenso
por e¢scaleras por medio de una unidad de transporte que no dependiera
de sistemas auxiliares, parccia una idea poco probable de resolver.

Dado que no existian antecedentes s¢ requirio de un tiempo considerable,
tanto en investigacion como en la optimizacidn de la propuesta, pero fi-
nalmente se logrd.

Ahora ya se tienc en el mercado estadounidense
una unidad de transporte que cumple el mismo propdsito y con la que
podemos hacer comparaciones, sin embargo me permito decir que nin-
guna de las dos estin totalmente resueltas, debido en parte a la compleji-
dad misma del problema.

Referente al disefio industrial;

Los proyectos encaminados a satisfacer necesidades de personas disca-
pacitadas, nos reflejan el sinnimero de equivocaciones cometidas en la
planeacién del entorno donde nos vemos involucrados como disefiadores
industriales con una doble responsabilidad, primero la que lleva de por si
la creacion de objetos que s¢ integran a la vida diaria de las personas y
scgundo la de contribuir con propuestas que faciliten a la poblacién
discapacitada realizar sus actividades minimizando sus problemas,

Referente a la UNAM

El trabajo de tesis es una oportunidad tinica en que podemos desarrollar
desde una perspectiva social, en particular si recordamos que como estu-
diantes universitarios de la UNAM. nos debemos a la sociedad misma.
También quiero recomendar que al elegir el tema de tesis, se considere
como punto importante el interés real que pueda tenerse en el proyecto,
ya que toda tesis por sencilla que parezca conlleva una serie de obsticu-
los a salvar y al no tener una motivacion suficiente, la tendencia a aban-
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donar el proyecto se incrementa y por lo tanto no se concluye el proceso
de titulacién,

Titularse es algo més que ¢l desarrollo de un proyecto y cumplimiento
de objetivos académicos, implica desarrollar una serie de cualidades que
nos cncaminan al terreno "profesional”, e¢ntendiendo por esto una
"actitud" personal de compromiso y responsabilidad,
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_ GLOSARIO DE TERMINOS

ALCM.: Acropuerto internacional de la ciudad de México.

AMBULATORIO: Circulacién de pasajeros en el tramo comprendi-
do entre las secciones de salida.

A P A C : Asociacion pro paralitico cerebral

A.S.A.: Acropuertos y Servicios Auxiliares.

Discapacidad: Con el prefije DIS se da a saber una negacién de capa-
cidad, es decir menor capacidad para ejecutar una accion. Este término es
el correcto aplicar en vez de minusvélido 6 invilido.

EDIFICIO TERMINAL: Punto de unién entre el sistema vial de una
cindad y la plataforma de operaciones.

INFRAESTRUCTURA (productiva): Conjunto de medios y modos
de accién que permiten la creacion(produccion) de un producto.

INTEGRACION: Proceso de unificacion de componentes, paries y

elementos de un sistema
{en este caso componerlos en una unidad y obtener una estructura.

MOTRIZ (unidad): La que da movimiento,

PLATAFORMAS (de operaciones): Lugar donde el avion realiza los
procesos de ascenso y descenso 6 del pasaje a transportar.

TOPOGRAFIA: Conjunto de particularidades que presenia una
configuracion superficial,

TRACCION: Accién de tirar de alguna cosa para moverla & arras-
trarla, ej. traccion animal, traccién de vapor, traccidn eléctrica,
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ANEXO

Durante ¢l proceso de ittvestigacién sc consideraron criterios de nor-
malizacion a los que debe sujetarse 1a construccién de unidades de trans-
porte eléctricas para personas discapacitadas.

Como materiat de consulta se presentan las siguientes normas referen-
tes a;
capacidad de las sillas eléctricas de superar obstaculos fisicos. La unidad
de transporte para pasajeros discapacitados, podria verse sujeta a esta
norma en el momento de su produccion,

También existen normas para centros de gravedad. Ademds de la
norma s¢ presenta el calculo matemético para la verificacion del mismo.

Por ltimo una gréfica de movimiento de la unidad de transporte, ¢n su

recortido por escaleras, Con esta grafica se calculé el didmetro de las
ruedas para la unidad de transporte.
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_Part10;
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Fint edition
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© 7 INTERNATIONAL STANDARD

150 7176-10 : 1883 (€}

Wheelchairs —

Part 10 ;

Determination of obstacle-climbing ability of electric

wheaelchairs

- 0 Introduction
150 7176 at prasent conslsts of 1he following pans :
Pant 11 Datermination of static stability.

Pari 2: Datetminstion of gmamic Bability of elecuic
wheslchairs. .

Part 3 Determination of stiiciency of brakes,

Pind;: D of snugy of slectlc
wheelchairs,

Part b D 0 ol oversll mass snd
Turning space,

Part 6 : Dy ination of l ol lon and
retardation of wlactiic wheslchalrs,

Part 7: O of seating di lons — Dafint

angd measuting methods,

Part 8. Stalic, impact and fatigue strengih for manual
wheeichairs,

Part 9 : Climatic 1es!s for elactiic whegichairs,

Part 10 : Delerminglion of cbstecla-climbing sbility of
elactng whiwlchairs,

Par 11 1 Test dummies.

Part 13: Determination of coeticient of friction of test
surisces.

Pan 14 : Power and controis.

1+ Aroretent t tha suge ol draft

1 Scope and field of application

Thit part of 150 7176 specibes 8 method for determining the
obststle-gimbing abulity of siectnc wheglchans,

2 Reforences

ISO 6440, \Wheeichaws — Nomenchivie, terms and deli
rions.

IS0 M8-11, Wheelchares — Part 11 @ Test dummiss.*'

180 M7612. W - Part13: D of
cosfficiant af friction of test surfaces.

IS0 730, w  Type
#pRRIHNCE CATRCIRNINCSE.

based on

3 Dalinitions

For the purpoaes of this part of 1SO 7178, the datininons given
in 150 6440 appiy

4 Principle

Performence of & numbet of 1ests for delermination of the
abilty of slectne wheelchass to negoldle Ghstacies such a3
kerbs and s1005.

5 Test aquipment

6.1 Testplane

The teste shall be carned out on 8 {11 wnd hard plane. The
surface of the pia hall have & coofficent of fncuon as
defngd in I5C 7176-13
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- The comicw (ves the héuiul shall be ninimpum uni. the
(8D heiphd,” b, Ol which can be increased in s1eo of 20 mmup
10 200 mem, 1 T B

* The dmensions ol the obstacts stali be sufliciantly targe that,

after chmbing the obstacle. s wheels of tha wheelchair can be

urcvmmodated on the obstacie 8 the same time, i.e.

ll;l‘ S T

whete - - . ! B
b 15 the width of the lest obstacle;

5

he Ienmh al ihe 185t abstacie;
1 withe Iuv_lpin of ihe wheeichair.

" The 'uar.;n tfrant nuée of lﬁa obstacl lﬁall be smooth and shell
neve 8 ladius, £, of 3mm.

Tre surlace of the cbstacie in cantact with the wheetchair shall
have a coellicient of friction &s apecitied in 150 7178-13. The

ALY

’ obstacie shail be fixed (o the tess plane to pravent mation dur-

ing 1he test.

6 Test whaolchair

Unless “olherwisa apeciliad ond whnuevor approptiate, the
following conditians shal be tulfiled cuting tesung.

8.1 The wheelchau shall be fulty taurpped for normal use in-
clueling armresis and leg supporis with lootrests, but aacliding
scat cushions.

§€.2 i1 the wheelchmr has pneurmate tyres, the bir pressure in
e shall be adiusted (0 accardance with the manulatiuret's
instruchons. # a pressite range is specibed, thy lowest rec
ammended pressure shall ba selocted,

6.3 Duning the tests the wheelchair shali boloaded with a test
dummy ot are, and in
accordance with 1ISO 7176-11, or with 3 persen of thy some
mass. The tummy shall be secured 10 pravent movement lrom
s posthon duting the tests. IF a human wauiveient ts used,
motan of the body {rom the stated dummy posshian shall by
minimized.

o
: ’

Figurs = Tast obstacie

T Ut £ ote 08 10808 of heaRls 0. 49, B0 and 60 mm



6.4  The bocv support system, If ndjusiable, shall be set to
corraspond 10 RoLUMI ittng posture, with the seal 8t normal
siling haight, Foirests shall be adjusted, il paeible, 30 as not
1o strike (he obstacle fis1. Pivaling booy suppon systems shal
L8 301 in the forward position. The siope of the 1601 relanve to
the horitontal shall be as tlose 2n possible o 4°, The siope of
the beckrest fulative 1o tha vertical shall ba B9 ¢loss &) possible
1o 10° of rechna. The angla between the seat and the log
sunport shall be as close 83 possiblo to 80%. All othar parts of
e body Support Rystem shall be set at their middla positon.

Al tests ahould bogin with the castors (it prassnt) in the trailing
posidien.

1t antrupping levers ave bresent, they should Le adjusied 50 as
nol ta itericre dunng (he performance of 1ho tests

8.5 The batteries laccumulntors) shall have at tezst 75 % of
thew £ated Nominal capacily at the starl of the tests.

6.6 it the wheuichair has vanablo speed settings, the highest
volue shall be used,

6.7 1t an obstacie-cmbong angle other than 90% is roc.
ommended by the manutacturer, the test should be porformed
# thy recommendea angle

7 Test procedures

Belore tha tess are staried. ali costors shall be swivelted 1o the
traling position relative to the direction of travel. The tun-up
oustance ol 0.5 m shall bs measured from the paint of contack
of ine cbstacie-facing wheel with the ground to the obatacle

IS0 717610 : 1884 {E)

7.1 Drive Ihe wheeichait torwards, wilhout any eun.up, st g
90* angle o increfance towatds the obstacie 15.2), Determine
Ihe tighest obatacle ina! the whoolcht can climb. On
completran of the tast, sl wheels of the wheelchair shait be an
1op ol the cusiacia. b

7.2 Carry out ine test proceduse specibed In 7,1, bul a thir
backwards grecnor

7.3 Cauy out the test proceuurs apecified in 2.1, but witha
0,5 m runwup

7.4 Coity out 1he test proteoure specified in 7.2, but with o
0.5 mrunut.

8 Tast report

. The tast teport shall contain the following infarmation

a) ateterenca ta this pan of 1SO 7176,
b  the product tvoe and type venignaton isec 1SO 7930);
€t the name and address of the manutactures;

dl aphotog:aph of the whoeichuir equipped s dunng the
tosts;

el the nama zna aoaress of the tes! INstityhon;
1) the test resunts as selerted in 2.3 10 7 4
gl dotails of 1he (ess load used dunng the tests;

ht  the herght frem ane ground 10 the Jowest point of the
toottests:

il a record of the engle of incience, if otner than 20°,
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"qu'.vz. " *lathod for,miluinlnq:'l’unmnn af Cuntre of -
e Gravity of Dummy (At Rlding on Whealehuir)

xr_:v:v-x
Procedures
) ™, 3 and () indicote the point of centre of gravity of welght

at each part (excluding frame part).
(2} The point of centre of gravity (Dof (0 and @ is obtained.
(33 The point of centre of gravity 15 of ) and () becomes the

position of centre of gravity of dummy unit body (at riding
on wheelchnir).
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5.5 |32.5 | |178.75 6.5 | 32.5 | 196.62
20 10.5 210.0 2%.25 | log 2441-25
125 | 496 .87 38.1 112.5 | 476. 25
43395 | 3325 | 147.56 37.6 [33.76 [1269
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54 75 4050 29 75 5925
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