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En México como en el mwido, la industria del transporte aéreo se ha 
convertido en WI gigante que demanda crecientes inversiones y servicios. 

Es en este último rubro, el de servicios donde Aeropuertos y Servicios 
Auxiliares (A.S.A.) a trav6s de la Subgercncia de Diseño que dentro de 
sus actuales programas, considera el desarrollo de equipo y mobiliario 
para pasajeros y de manera prioritaria para aquellos que presentan disca­
pacidad fisica. 

Las personas con impedimentos físicos han sido obligados a ser disca­
pacitados, por no contar con objetos diseñados adecuadamente para sus 
necesidades. 

El sistema de traslado para pasajeros discapacitados en el aeropuerto 
de la cd. de M6xico, se limita al uso de una silla de ruedas convencional 
con la ayuda de dos trabajadores de la aerolím:a por la que se viaja. Este 
servicio resulta prec:uio e inadecuado por su alto riesgo d1J accidente, es­
pecialmente en d tramo de escaleras para pasar de la sala de espera a las 
salas de abordaje que se encuentran en la planta alta del edificio terminal. 

Ante la valoración del problema y para dar wia respuesta viable desde 
la perspectiva del diseño industrial, se ha generado Ja propuesta del pre­
sente proyecto de tesis denominado: 
UNIDAD DE 1RANSPORTE PARA PERSONAS CON DISCAPA­
CIDAD MOTRIZ EN EXTREMIDADES INFERIORES DENTRO DE 
EDIFlCIOS 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 capítulos contienen el análisis del problema. En capitulo 
1, se describe el Aeropuerto de la cd. de México, contexto en el que se 
ubica el proyecto, así como su organización 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 así como hacer evidencia del problema. También se presenta wia 
investigación sobre las wtldades de transporte que han sido diseñadas 
para personas discapacitadas. En el cap. 4 se concluye esta etapa de análi­
sis y se define el problema específico al que se enfoca este proyecto de 
tesis, así como el planteamiento de requerimientos de diseño. 
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En los caps. 5, 6 y 7, se presenta la síntesis del problema. Se hace wia 
descripción desde corno se genera el concepto de disefio hasta la pro­
puesta tenninal y la presentación de la misma, así corno consideraciones 
de fabricación. 

La parte final del trabajo, presenta conclusiones sobre el proyecto, bi­
bliografia consultada, glosario de términos empleados y documentos de 
consulta sobre normas y cálculos mecánicos. 
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AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE 
MEXICO (A.I.C.M.) 

1.1 ANTECEDENTES 

En el año de 1933 se inaugura en la ciudad de México el primer aero­
puerto del país. 

La construcción de una red acropmtuaria nace para satisfacer las ne­
cesidades y requerimientos de la época, como resultado de la integración 
comercial y el crecimiento económico del pais. 

Hacia 1963, la organi7.ación del transporte aéreo rcqucria de grandes 
inversiones para su actualización, ya que debía contar con recursos hu­
manos y tecnológicos altamente especializados y con instalaciones ade­
cuadas que facilitaran las diversas operaciones simultáneas. Para ello se 
hizo ncccsatio unir la parte administrativa con la de op1:raciones en w1 
solo organismo, que garanti:r.ara el progreso y modenú7..ación dd aero­
transporte en sus múltiples fünciones. 
A~í, en 1965 se creó por decreto presidencial Aeropuertos y Servicios 
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 aeropuertos, pistas, plataformas y edificios, así 
como prestar servicios complementarios. 

ASA, se apoya en grandes áreas responsables para implementar y de­
sarrollar sus planes y programas, entre las cuales se encuentran: La Ge­
rencia General de Diseño, la que a través de la SUBGERENCIA DE DI­
SEÑO, dilige y controla el desan·ollo de proyectos, ampliación y remode­
lación en aeropuertos, tanto como su ejecución. 
Asilnismo, administra, opera y conserva las instalaciones aéreas operacio­
nales y equipos del aeropuerto internacional de la ciudad de México 
(AICM), a fin de proporcionar un servicio eficiente al usuatio. 

1.2.2 EDIFICIO TERMINAL DE LA CIUDAD DE MEXICO 

El actual edificio terminal del AICM, desde su inauguración a la fecha 
ha sufiido ilnportantes cambios, en un constante esfuerzo de integración 
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de los servicios del transporte aéreo, pero el fwicionamiento interno exis­
tente así como la restricción :lisica entre la vialidad externa y la plataforma 
de operaciones, obligaron a que estas modificaciones y ampliaciones 
guardaran siempre Wl desarrollo longitudinal, ocasionando largos recorri­
dos de los pasajeros y con ello la necesidad de una excesiva información 
para facilitar al usuario la localización de áreas y servicios. 

Con el objetivo de optimi7,1r la operación del AICM, dentro de un 
marco económicamente razonable resultó ideal la implantación de siste­
mas que penniticran efo.;tuar los trámites en el sentido longitudinal del 
edilicio, debido al incremento considerable de la transportación aérea y 
con ello disminuir l:ts distancias de rcconido y optimizar la información 
evitando confusiones, proporcionando comodidad al pasajero y oportuni­
dad a las compafúas aéreas de brindar un mejor st:rvicio. 

Las características del nuevo sistema del proyecto de rt:modclación son 
la.q siguientes: 
El actual ambulatorio esta destinado exclusivamente a la cir.-ulación de los 
pasajeros t:n el trmno comprendido entn: las secciones dt: salida, utili­
zando el restante para integr;ufo a la sala de bienvenida intcmacional, ;1si 
como el núcleo de oficinas, rompiendo con la monotonía longitudinal y 
ayudando al flujo del pasaje. 

A su vt:z Aeropuertos y St:rvicios Auxiliares en apoyo a la optimiza­
ción del funcionamiento y la remodelación espacial llevó a cabo el desa­
rrollo del "sistema mobiliario y accesmios" para satisfacer las necesidades 
de pasajeros y empicados en edificios terminales de los aeropuertos de la 
red nacional. 

Los cambios operados fueron una primera etapa de un ambicioso 
programa que hasta la fecha contempla el aprovechamiento integral de 
todas las áreas e instalaciones del AICM y la disposición 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 L> variedad de usuarios del aeropuerto, existe una población 
particular conformada por personas discapacitadas. 
Las instalaciones con que cuenta el edificio son únicamente de servicio 
sanitario. Estos están diseiiados a partir de las dimensiones especiales que 
requiere wia silla de ruedas para su circulación y asideros tubulares en las 
paredes. Los lavabos están colocados de tal manera que permiten a las 
personas hacer uso de ellos, sin que su unidad de transporte interfiera en 
el servicio. 

Los servicios se b1indan, por parte de la aerolínea por la que viajan, 
que cuenta con unidades para transportación dentro del edifico terminal. 
Al pasajero discapacitado se le da trato preferencial; al llegar al aero-



puerto se le proporciona una silla de ruedas, para que la de su propiedad 
pueda ser empacada y enviada al avión, junto con su equipaje, también se 
le da trato preferencial, en todos los trámites de abordaje. El número de 
asiento que se le asigna es de los primeros en el avión, 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 áreas en que in­
teractúa. 
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PERSONAS CON DISCAPACIDAD MOTRIZ EN EXTREMI­
DADES INFERIORES 

2.1 DEFINICION 

La discapacidad o invalide?, es una pérdida o disminución de faculta­
des, que limita la aptitud dt: las personas para realizar por sí solas las ac­
tividades de la vida diaria. 

La invalidez puede tener diversos origencs: 

POR NACllvílENTO Parálisis cerehral infantil. Deficiencia mental 

PO~-------
Relr'!SO del sistema psl~!Jmotor 
Los efectos tardíos de poliomíditis, 

ENFERMEDAD Hemiplejia, amputación de extremidades 
v alcoholismo 

1'0R ACCIDENTE Amputación de extremidades --
- Anquilosis (p1ivación de moviniitmlo en 

articulaciones) 
Secuelas de fracturas 

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

INV ALIDOS DE LOS Débiles visuales, ciegos y sordos 
ORGANOS DE LOS SENTIDOS 

1NV Aiibos DECs1s'IEMA-- Alteraciones paraliticas, óseas 
LOCOMOTOR --~~ulacione~ ent_!:e oti:_o,~_,___ ____ 
INV ALIDOS !\1ENT ALES Psico~_ti'!,J_'sicosis 
INV ALIDOS OTROS Cardiacos, Renales, Pulmonares, 
ORGANOS O SISTEMAS Otros 

Es muy amplio el campo de los incapacitados del sistema locomotor, 
teniendo la ausencia o limitación del movimiento en las extreniidades. La 
clasüicación según su topografia es la sigukntc: 
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[lJ 
CUADRAPLEJIA 

Parálisis de las cuatro extremidades con paráli­
' sis abdominal y/o dorso. Impide casi toda acti­

vidad. 

~PARAPLEJIA -

Par:ílisis dt: las c:xln.:midadcs info1iores con 
parálisis abdominal y/o dorso. Impide la rcali·· 
zm;iún complcla <le actividades. 
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2.2 INVALIDEZ TEMPORAL O DEFINITIVA 

Se le llama invalidez temporal, a aquellas alteraciones temporales a ni­
vel funcional ó anatónúco, que impiden al individuo realizar completa­
mente sus actividades diarias. 
Una invalidez definitiva se da cuando la alteración anatónúca o funcional 
es permanente y le impide la realización de sus actividades. 
Estos dos tipos de invalidez pueden encontrarse en distintas etapas que 
son las siguientes: 

ETAPA ESTACIONARIA 

ETAPA PROGRESIVA 

ETAPA REGRESIVA 

La invalidez temporal es la mas comúnmente vista en etapas de regresión 
(como una pierna enyesada). 
La invalidez definitiva es mas frecuente encontrarla en etapa estacionaria 
o progresiva. 

Es importante aclarar la diferencia entre una invalidez temporal y una in­
validez definitiva, debido a que comúnmente NO reconocemos como nú­
nusválida, a una persona que, por poner un ejemplo, tenga enyesado un 
pie por una fractura. El individuo, en esta ctrCunstancia es considerado 
como un discapacitado temporal. Por esta situación, es recomendable que 
al considerar casos de rninusvalia se especifique, para evitar coitfusión. 

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 
país han pasado por tres etapas: 

La primera se desarrolló bajo un concepto erróneo porque sólo se so­
brcprotegió al discapacitado, con lo que, poco se contribuyó a la vida de 
estas personas. La segunda fue considerada como una actividad de labor 
social, samaritana, fraternal de beneficencia, donde sólo se logró un alto 
reconocinúento a sus dirigentes. Y La tercera etapa en la que los propios 
discapacitados vencen las barreras familiares, de la comunidad, sociales, y 
que a pesar de sus !imitaciones físicas, logran terminar una carrera, obte­
ner un trabajo y sobresalir dentro de sus actividades, sean artísticas, cultu­
rales, deportivas u otras. 
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Han dado un salto, creando así wta nueva ímagen y abriendo una 
nueva brecha para otros minusválidos. 

En el Año Internacional del Minusvalido, en 1981, se crea la asocia­
ción "Libre acceso" organizada a través de comités, los cuales están lo­
grando crear conciencia a las autoridades, para que les sea otorgado todo 
el apoyo necesario, para participar en el desarrollo del país, dentro de la 
iniciativa privada, gobierno, hospitales, deportes y otros. 

Nos es evidente, por lo anterionnente descrito, que el primer obstá­
culo qÚe deben salvar es en el contexto social, ya que mientras no los en­
tendamos, y reconozcamos, estamos impidiendo el desarrollo de sus pro­
pias capacidades como todo ser humano. Esta situación, atañe a múltiples 
disciplinas y entre ellas a las proyectuales como, arquitectura y diseño in­
dustrial, a cuyos integrantes nos corresponde tener presente a esta pobla­
ción, en el momento de crear contextos con los cuales, las personas dis­
capacitadas estarán interactuando. 
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CONCEPTUALIZACION GENERAL DE LA PROBLEMATICA 

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

En el presente capítulo describiremos las sillas de ruedas más comunes. 
Se cuenla con dos diferentes sillas de ruedas: una es un modelo conven­
cional, de manejo manual; su estructura es tubular cromada; asiento y 
respaldo de vinilo inútación pie~ (ver ilust.A). 

La segunda, lambién es de manejo manual; su estructura es tubular, 
similar a la utilizada para transpone de equipaje; asiento y respaldo de 
lona; las caracteristicas dimensionales de esta unidad, permiten llevar al 
pasajero hasta el interior del avión e incluso, cuando no se le puede asig­
nar uno de los primeros asientos, puede ser trasladado por el corredor del 
avión 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.I.C.M. 

El estudio del sistc:ma de transportación, se inició con un análisis de los 
reconidos que se hacen en el edificio del aeropuerto, desde el arribo del 
pasajero, hasta el abordaje, así como la secuencia en el reconido de lle­
gada, es decir desde el descenso del avión hasta la puerta de salida del 
aeropuerto. 

Para visualiz.ar este aspecto, a continuación se presentan diagramas que 
explican de modo concreto la secuencia de actividades y un esquema ar­
quitectónico que nos ayuda a visualizar esta explicación. 
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DJ~ J,A SECUENCIA DEL 
TRANSPOlffJ~ 

.-""'-------O v 
Actividades antes dc,~Actividades desde qu. e Actividades. de llega~ 
que entre el pasajero arriba al aeropuerto, da, desde el avión 
al aeropuerto, hasta el abordaje del hasta la puerta de 

• avión. '9 salida. • 
(<lcr-e:-{lcrior--ar (cncTmiCrior).---- -· (dci ____ lñ!CñC"lr___ iil 
_igt~Jj_Qr)__ _ _ __ _ _______ ---··· __ .. _¡e;o¡terio1) _____ . _ . 
SACAR SILLA DEL DIRIGIRLO A LA 1 SALIDA DEI. 
Al MACEN DF I A 1 AEROLINEA A VlON 1 ,, - -
AEROLINEA 
DIR1Gill8Cc5N LAESP·El~Al{---.rn.AiVu:tr• ASA-PüffEL p i\SI:-
SILLA HASTA EL TES DE ABORDAJE ~,O TELESCOPICO 
PASAJERO A SALA "C" 

'SUBIR. AL-Pl\SAJE- ESTANCIA.EN-SALA DIIUGilfsrrrRA.:· 
RO A LA SILLA DE "A" 1 VES DE ESCALE-
RUEDAS. IRAS A l .A PI,ANTA 

-·-·- ·-·-------- ~~cODiir::cJ51VER~-¡-~i1{16ilrnF -x-···kJ~~-
1 -· 

SOS SER VICIOS CLAMO Dh liQUI-
PAJE 

}\CCESO-~\-SAL-;-'\"B'' -SALIDA·-----· 
POR ESCALERAS 
PASO A SALA "C" REGRESAR--Slft.A 
POR ESCALERAS A LA AEROLINEA 
ACCESO AL A VION 

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 avión. Este estudio permitió, 
hacer más evidente la problemática que presenta el actual sistema de 
transporte dentro del A.I.C.M. 

EV ALUACION: Dentro de todo el recorrido que se realiza, es preci­
samente en el paso de un nivel a otro, donde se presenta alto riesgo para 
la seguridad del pasajero minusválido. 

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

17 



Un segundo asish:nte petmam:ct: delante para sujetar y levantar la silla 
cuando ésta sube el escalón, sujetando el armazón por debajo de los 
brazos. 
Se repite el proceso en el segundo escalón, asegurándose de que el equi­
librio sea bueno. Se echa d peso hacia atrás y se tira de nuevo. 

Para que una persona h•tic la silla por una escalera, lo cual no es reco­
tnendablc a menos de que se esté absolutamente seguro de que se puede 
controlar el peso, se agamm los asideros, st: adelanta lentamente la silla, 
controlando el movimiento al pasar por el borde del escalón evitando que 
la silla caiga. 

Es mejor conseguir otro ayudante siempre que st:a posiblt:. Esta st:gunda 
persona se coloca delante, más ahajo, sujeta la silla por debajo de los hm­
zos, frenando y equilibrando el descenso. 

En t:I caso de abordar el avión por platafom1a. se prcsenw el mismo 
problema, al subir o bajar por las escaleras móviles. 

El aeropuerto solo cuenta con un clt:vador eléctrico y está ubicado en 
u! área de lkga<l;1, por lo que se convi.:11c en un elemento poco útil parn 
el sistema de transporte de pasajeros. 

El edilicio no tiene rampas, lo que obliga a pasar por escaleras por 
riesgoso que sea. 

Es evidente que el problema que presenta t:sle contexto, es complejo, 
pero no se puede evadir. No es posible que una persona discapacitada 
tenga qt1e seguirse enfrentando a estas barreras, tanto de los objetos que 
están a su servicio, como de los elementos arquitectónicos, a costa dc po­
ner en riesgo, su ya de por sí afectada salud. 

3.3 INVESTIGACJON Y ANALISIS DE LAS OPCJONJ<:S 
F:XlSTI<:NTI<:S PARA EL SERVICIO DE TRANSPORTE 
DE PERSONAS CON INCAPACIDAD MOTIUZ EN 
EXTREMIDADES INFERIORES. 

El siguiente cuadro nos presenta las caracteristicas más sobresalientes 
de las wúdades de transpo1ic para discapacitados, que se encuentran en el 
mercado nacional e internacional. 
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Caracterisllca• \SILLA NO. l 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 

1) Sistema de tracción: 

MANUAL X X X X X 

ELEC.'TRICA X X X X X X 
,__ 

2) uso 

CASA X X X X X X X 

EXTERIOR X X X X X X X X 

DEPORTIVA X 

J) CAPACIDAD 
MAXIMAEN X X X X X X X X X X X 
PESO 1200 LB\ 

4)PLEGABLE X X X 

5) MATERIAL DE LA 
ESTRUCTURA 

ALUMINIO X X X 

ACERO NIQUELADO X 

RYNITE X 

OTROS X X X X X X 

6)MERCADO 

NACIONAL X X 

INTERNACIONAL X X X X X X X X X X 

7) CAPACIDAD DE 
ASCENSO Y DESCENSO X X X 
POR DESNIVELES 
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NUM 8 

NUM. 9 
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Conclusión: En los productos existentes, observamos que además 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 más atractivos, no sólo para el usuario sino para 
todo el que lo mire. También se encuentran mejoras en su füncionanúen­
to, especialmente para circular en exteriores y facilitar al paso por desni­
veles como banquetas ó baches, pero ninguno de ellos nos ofrece la po­
sibilidad de pasar por una escalera, problema importante, al que se en­
frenta una pt:rsona <lis¡;apacilada, según lo t:vidcncian los estudios ante­
riores. 
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4.1 DEFIMCION DEL PROBLEMA 

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

El problema específico, del que nos ocuparemos, desde la perspectiva 
del diseño industrial, será el proponer una unidad de transporte, que 
pennita al" pasajero con discapacidad motriz en extremidades inferiores", 
u·asladarse dentro del aeropuerto. Esta unidad, deberá tener la caracteris­
tica principal, de pemliür al pasajero el ascenso y descenso, por escaleras 
de manera cómoda y segura 

Las escaleras por las que circulará, en el aeropuerto, son de tres clasifi­
caciones: (a)fijas, (b)electromecánicas, (c)movibles sobre platafonna. 

La nueva unidad de transporte le será asignada al pasajero al anibar al 
aeropuerto, para que la de su propiedad pueda ser empacada junto con su 
equipaje hasta el avión. Esta unidad la proporcionará la aerolínea por la 
que viajará y en ella podrá reali= los recorridos necesarios hasta abordar 
el avión. 

El servicio que dará esta unidad, también considera al pasajero que 
llega al aeropuerto de la ciudad de México como destino final ó trans­
bordo. En ésta reali=á el recorrido desde el avión hasta el reclamo de 
equipaje y una vez que cuente con la unidad de transporte de su propie­
dad la anterior será devuelta a la aerolínea por la que viajó. 

El desarrollo, de una wtidad de transporte, con las caracteristicas antes 
descritas, es una tarea propia del disefiador industrial que, como profe­
sionísta interdisciplinario, puede coordinar e integrar adecuadamente, to­
dos aquellos factores que fonnan parte de la actividad proyectual. 

4.2 SUBSISTEMAS DEL PROBLEMA DE DISEÑO 

El diseño de una unidad de transporte, para personas discapacitadas 
está compuesta por dos subsistemas: 

a) EL ESTRUCTURAi,; que comprende, el asiento para el pasajero y 
la estructura de soporte del mismo. 
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b) EL DE TRACCION; que se considera de ftmción electromecánica. 

La jerarquización de los subsistemas de la unidad de transporte es la 
siguiente: 

UNIDAD DE 
TRASPORTE 

ES'IRUCTURALA 1.-ASIENTO 
~ 2.- SOPORTE 

SISTEMA DE 
'IRACCION 

1
1.- TRANSl'vlISION 
2.- UNIDAD MOTRIZ 
3.- CONTROLES 

DIRECCION 
4.- ES'ffiUCTURA 

BASE 

4.3 REQUERIMIENTOS DE DISEÑO 

La formulación de los requerimientos de diseño, establecen los pará­
metros, bajo los cuales se guiará el desarrollo proyectual, en busca de wia 
solución satisfactoria. 

Los requerimientos, para el diseño de la unidad de transporte son los 
siguientes: 
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FUNCION 

CATEGORIAS 
MECANICOS 

CONSIDERACIONES 
Los principios de tracción de 
la unidad de transporte po­
drán ser electromecánicos 

RESISTENCIA La estructura de la unidad de 
transporte deberá soportar 
esfuerzos de tensión y com­
presión. 
La U.de T. puede verse so­
metida a esfuerzos de choque 
provocados por empuje, ma­
niobras, desniveles, etc. que 
tendrán que ser considerados 
en el diseño. 

PARAMETROS 
Peso max. del pasaje­
ro: 130 kilos. 

VERSATILI­
DAD 

La unidad de t. deberá fun- Medida standard de 
cionar óptimamente para las escalones: 17.5 por 
siguientes funciones: trans- 29.5 cm. 
porte desde el acceso al edi-
ficio tenninal hasta el aborda-
je del avión. 
Facilidad para el paso por 
desniveles y escaleras. 

30 



CATEGORIAS 
SEGURIDAD 

MANEJO 

MANTEN!· 
MIENTO 

ERGONOMIA 

CONSIDERACIONES 
La unidad de transporte no 
debe entrañar riesgo para el 
usuario en cuanto a caídas, 
especialmente durante el as­
censo ó descenso en escaleras. 

La unidad de t. deberá ser 
fácilmente manipulada tanto 
por e:! usuario como por el 
ayudante asignado por la ae­
rolínea. 

Los servicios de manteni­
miento mecánico, eléctrico ó 
de limpie7.a general, serán 
realizados por personal de 
A.S.A. 

PARAMETROS 
Angulo de inclinación 
de escalera 30 a 35 
grados. 

Observar la adecuada relación Altura poplítea: 49. 5 
dimensional entre la unidad de cm. Distancia nalga­
transporte y el pasajero disca- popliteo: 43.9 cm. 
pacitado. Altura codo reposo 

18.8 cm. Anchura ca­
deras: 43.4 cm. 

Deberán evitarse ruidos mo- Caract. fisico-químicas 
!estos provocados por el sis- de los materiales. 
tema electromecánico, así 
como deberá evitan1e el calen-
tamiento de los materiales 
constructivos de la unidad, de 
modo que el calor no sea 
transmitido al pasajero. 

El pasajero deberá identificar Asiento, pedestal. 
facilmcnte los componentes controles, apoyo 
de la unidad de transporte. p/brazos, sistema de 

seguridad, sistema de 
tracción, tablero de 
control y maneio 
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FORMALES 

CATEGORIAS CONSIDERACIONES PARAMETROS 
UNIDAD Lograr integración formal de Contexto A.I.C.M. 

todos los componentes para la 
mejor adaptación del usuario a 
la unidad de transporte, así 
como una adecuada relación 
con su contexto fisico. 

Aplicación de texturas apro-
SuPERFICIA- piadas para ser limpiadas con 
LES facilidad. 

ESTRUCTURALES 

CATEGORIAS CONSIDERACIONES PARAMETROS 
COMPONEN- Deberán elegirse considerando Cálculo de centro de 
TES el efecto climatológico ( gravedad, ver norma· 

húmedo ó salino), el número li:zación de SECOFI 
de componentes se basará en 
los siguientes elementos: 
asiento 
respaldo 
apoya-brazos 
apoya- pies 
mecanismos 
cubierta 
controles 
estructuras 

ESTABILIDAD Deberán calcularse centros de 
gravedad para los diferentes 
pesos que soportará y evitar el 
riesgo de voltearse, sobre todo 
por ser un objeto en movi-
miento. 
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MERCADO 

CATEGORIAS CONSIDERACIONES PARAMETROS 
DEMANDA El número de unidades de 150 unidades 

transporte a producir será 
según requerimientos de 
A.S.A. en consideración con 
el número de aeropuertos de 
la red nacional. 

En estos cuatro capítulos hemos podido entender el ¡,PARA QUIBN?, 
¿DONDE? y ¿PORQUE? de la propuesta de esta tesis profesional. 
En los próximos capítulos encontraremos la respuesta a el ¿QUE ? y el 
¿COMO? del proyecto. 
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5._ PROYECTO DE DISEÑ'O 

5.1 MEMORIA DESCRIPTIVA 

En el presente capítulo podremos conocer el desarrollo del proyecto a 
través de las propuestas tcmtlnalcs de cada una de las etapas en que se 
dividió. 

Las vistas laterales de las figuras 5.1.1 5.1.2, 5.1.3, confom1an una 
primera etapa, en la que cada uno de ellos es el resultado de w1a serie de 
bocetos anteriores. 

PROPUESTA 5.1.1 

\ '. · . ..--... 
\ . '· 
~~~ ..... 

'···-< -· ', ...::::=:::.. F==_.=---"'-~=--=.:=i= -
. - - -..___ .. ~ ''·". -.. , ) ~ ~:9--- -._-_ -----~ ~=-

Descripción: 
Propuesta confo1mada por un eje al que se unen tres ruedas por cada 

lado (izq.-der.) 
Las llantas trasera y delantera están unidas a la llanta central por una 
misma estructura. 

Objetivo: 
Al entrar en una escalera eléctrica, la llanta trasera se acopla al escalón 

al iniciar el ascenso y cada una de las llantas se acopla a los siguientes es-

r:?l 
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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 realizó Wl modelo en papel para comprobar la pro­
puesta. El error se hizo evidente de inmediato: El hecho de necesitar la 
ayuda de una persona para colocar la silla en la escalera, hacía que esta 
acción fuera imprecisa. La llanta tra.~era por estar unida a la delantera por 
wta sola pieza, provocaba que toda la unidad se levantara sobre el piso 
antes de itúciarse el ascenso propiamente, con ello la silla se desequilibra­
ba potúendo en riesgo al usuario. 

PROPUESTA 5.1.2 

Descripción: 
La configuración de esta unidad, propone wta estructura que se so­

porta en dos ejes (4 llantas). Las llantas traseras son telescópicas con 
funcionanúento neumático. 

Objetivo: 
Por medio de las llantas traseras que se pueden extender ó plegar de 

acuerdo con los cambios de altura del escalón, la unidad de transporte se 
puede acoplar a la escalera eléctrica. 

El problema: calcular y sincronizar los tiempos de acoplamiento del es­
calón y las llantas traseras requeria de un equipo auxiliar más complejo, 
que el solo uso de un equipo neumático. Esta infraestructura no se justifi­
caba tomando en cuenta el volumen de producción requerido para el ae­
ropuerto. 
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PROPUESTA 5.1.3 

~. 

1 1 

1 ' 
\ \ 
\ \ 
~~ 

.'~.-~·~! 

~~· ··...,_,,, __ ==="' .. , 
( .'='? .. ) ~ 

'........._ ~·. 

Descripción: 
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, la estructura de la silla se acopla a 

los escalones y a la pendiente. Para evitar que el pasajero caiga, el asiento 
se balancea para conservar su verticalidad ( como en los juegos mecáni­
cos). 

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

Antes de poder definir la propuesta formal, se necesitó calcular el cen­
tro de gravedad. Este estudio se complementa con las normas ISO para 
fabricación de sillas de ruedas ( ver anexo), 
la comprobación se llevó a cabo con Wl simulador escala 1 :1 

r:9l 
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5.2 ELABORACION DE SIMULADOR 

5.2.1 EVALUACION 

Por medio de un cálculo matemático de volúmenes y del centro de b>rave· 
dad del cuerpo humano(ver anexo), se obtiene el centro a partir del cual 
se sostiene el asiento. 

Con la construcción de un simulador escala 1:1 fabricado en madera, 
se comprueban los resultados teóricos. 

En una primera prueba no se logran los resultados esperados, lo que 
demuestra un error en los cálculos. Se hacen cambios y se concluye la se­
gunda p1ueba con w1 cambio en la altura en la cstrnctura de soporte del 
asiento( l ), pero el rango de movimiento de éste no es correcto, porque el 
desplazamiento no corresponde a la inclinación de la escalera y esto pro­
voca caída en el pasajero. 

Tercera prueba; se hacen nuevos cambios en la longitud de.: las estruc­
turas laterales del asiento{2), con ello se obtiene y comprueba el centro de 
gravedad para la unidad de transporte, así como los siguientes puntos: 
-recuperación del movimiento del asiento. 
-est:ibilidad de la unidad de transporte, con base en el mínin10 de ape11w·a 
entre los apoyos traseros y delanteros, que corresponden a dos escalones 
de escaleras eléctricas, con huella mínima y peralte máximo. 

r:9l 
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3a ETAPA 
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SIMULADOR 

la ETAPA 

[i!] 42 



PROPUESTA 5.2. l. l. 

~~ ... ._...-:!G..·.~· 
~'-. . 

·-~-_,... 

Propuesta generada a partir de la conclusión del simulador. 

Conclusión: Esta última propuesta, al igual que las anteriores presentan 
un problema común; solo funcionan para una escalera eléctrica y uno de 
los objetivos de la unidad de transporte es que pueda ascender y descen­
der por escaleras arquitectónicas y por las que conducen al avión abor­
dando por plataforma. El objetivo no esta logrado. 

5.3 ALTERNATIVAS SOBRE EL CONCEPTO SELECCIONADO 

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

Después de una evaluación de las propuestas, son seleccionadas tres, que 
a continuación se muestran. 

PROPUESTA 5.3.1 

-- ~o .11 
-------- l'9.~· 19.:0 

Descripción: 
Esta propuesta se basa en el principio de roscamientos, tomando como 

ejemplo el de un tomillo y tuerca, donde en este caso. la base de la silla 
tendría un cilindro roscado y la escalera seria como la sección de una 
rosca interna de una tuerca. De este modo cuando el cilindro girara sobre 
la escalera lograrla el ascenso 6 descenso dependiendo del sentido del 
giro. 

r:9l 
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PROPUESTA 5.3.2 

Descripción: 
La propuesta se genera como una llanta dentada, diseñada para apo­

yarse en cada peldaño de acuerdo con el giro de la misma, considerando 
un funcionamiento electromecánico. 

PROPUESTA 5.3.3 
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Descripción: 
Se observa un juego de cinco ruedas por lado, con un sistema que las 

integra, por medio de articulaciones que permiten el despla1.amiento al­
ternado de cada una de ellas sobre los escalones. 

CONCLUSIONES GENERALES 

Después du la elaboración de simuladores escala 1 :5 en cartón, se so­
metió cada una de las tres propuestas a cálculos dimensionales en relación 
a la escalera y al cuerpo hwnano. 
La evaluación resultó negativa. El sistema motriz de la propuesta 5.3.1 Y 
5.3.2 rebasaban diámetros de 60 cm. lo que las convertía en poco ade­
cuadas para el funcionamiento requerido además de lo complejo de su 
fabricación y de presentar problemas de fricción y amortiguamiento. 

La propuesta 5.3.3 fue la única con posibilidades, pero no logradas, solo 
marcaba un indicador para llegar a la solución óptima. 
A partir de esta propuesta se continúa una investigación de los mecanis­
mos que pudieran producir este: movimiento. 

Se estudia un juguete con un mecanismo reconocido como de "oruga", 
y se decide que es una excelente opción para el proyecto. 
El mecanismo funciona a base de un tren de engranes, núsmo que es cal­
culado para que se adapte a la unidad de transporte para pasajeros disca­
pacitados. 

Considerando este desarrollo como una tercera etapa, se presenta la si­
gillente propuesta. 
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PROPUESTA 5.3.4 

Descripción: 
Sistema compuesto por cuatro ejes (8 llantas) con transmisión 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 ó des­
censo. Esta opción se da para reducir la longitud del transporte. 

Objetivo: 

í:?l 
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MODELO 
ESC. 1:5 

MODELO 

~ 
~ 



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

CONCLUSION 

Se elaboró un simulador escala 1:5 electromecánico, para comprobar 
el funcionamiento de la propuesta. Resalta un problema: 
el tamaño de los engranes (7) es el adecuado según los requerimientos de 
distancias entre ejes de tracción, pero durante el ascenso ó descenso gol­
pean sobre los peldaños de la escalera. 
Si se reduce el diámetro de los engranes, se requiere entonces de un nú­
mero mayor de éstos 
para mantener la distancia entre los ejes de tracción. Resultado: se reduce 
la eficiencia en la transmisión. 
A este problema se le agrega que la unidad de transporte, por las caracte­
rísticas del sistema de tracción no puede girar en ningún sentido 

5.4 EVALUACIONY SELECCIONDEALTERNATIVA 

PROPUESTA 5.4.1 

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

-Reemplazo de un sistema de tracción central por uno doble, 
(izquierdo- derecho). 

r:'1 
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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 el sistema 
izquierdo independiente del lado derecho, (tipo tanque de guerra). 

PROPUESTA 5.4.2 

Correcciones: , 
-Reducción de cuatro ejes 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 las estructuras laterales que sostie­
nen al asiento, sobre la estructura base-cubierta de los mecanismos. 

-Se verifican distancias entre ejes. 
-Se hace una simulación del movimiento que se genera en la unidad de 

transporte, con distintos diámetros de llantl'.s, para determinar el óptimo. 
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Awique con wia presentación muy concreta, a través de la explicación 
y las figuras anteriores se ha revisado el desarrollo del proyecto de la 
unidad de transporte y así comprender mejor el "como" y "por que" se 
llega a la propuesta definitiva, con la cual se satisfacen los requerimientos 
de fiutción, ergonómicos, formales y de mercado planteados para la uni­
dad de transporte para pasajeros discapacitados en aeropuertos. 
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6._ DETALLADO PROYECTUAL 

6.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO 

Con la propuesta definitiva para la "Unidad de Transporte para Pasajeros 
Discapacitados en Aeropuertos", se logra el objetivo de transportar al 
usuaiio en su recorrido en el edificio terminal hasta el abordaje del avión, 
incluyendo el ascenso y descenso por escaleras. 
A~í el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México podrá brindar un 
servicio cómodo y seguro al pas~jero. 
La unidad de transporte puede ser manejada por el mismo usuario, aun­
que es recomendable que lo haga el personal capacitado. 

Caracteristicas de los elementos que configuran la unidad de transporte. 

ASIENTO Características: 
La estructura del asiento es de 
poliéster reforzado con fibra de 
vidiio.(resina atlac·petatillo dt: 
400 ó 450). 
El asiento y respaldo cuentan con 
un acojinado coespumado rígido de 
poliuretano de piel integral de 
70 gr./cm2. 

Función: 
El asiento tiene capacidad para 
una persona, que durante el 
ascenso ó descenso por escaleras 
mantiene su vertical por medio 
del mecanismo basculante que. une 
al asiento con las estructuras 
laterales en una pendiente máxima 
de 35 grados. 
En los laterales del asiento se 
localiza el cinturón de seguridad 
para el usuario. 
Su respaldo se abate sobre la 
base del asiento según si se 
requiera. 
Todo el asiento queda fijo a las 
estructuras laterales en tanto no 
sea liberado el mecanismo de 
seguridad. 
(fig. 1) 
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APOYA-PIES 

ESTRUCTURAS­
LATERALES. 

APOYA-BRAZO 

Caracteristicas 
La estructura es de lámina de 
acero igual que la base para pies 
esta tiene un recubrimiento de 
neopreno. 

Función: 
El apoya-pies ofrece alturas 
regulables que se adaptan a las 
dimensiones del pasajero. 
La base para los pies tiene un 
reborde atrás del talón que junto 
con el recubrimiento de 
polipropileno evita que se 
resbalen los pies. 
Todo lo anterior es importante 
para dar fijación a las piernas 
del usuario. 
(fig.2) 

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

Función: 
Estas esllucturas están unidas al 
asiento y a la estJuctura que 
cubre los mecanismos. 
Soportan las cargas de tensión y 
compresión originados por el peso 
del usuario sobre el asiento. 
(fig.3) 

Caracteristicas: 
material: plástico reforzado con 
fibra de vidrio, el acojinado es 
poliuretano de piel integral. 

El apoya brazo está fijo en la 
estructura lateral del asiento, ya 
que es importante que ambos 
desplacen simultáneamente por 
seguridad del pasajero. 

54 



CONTROLES 

SISTEMA DE 
TRACCION 

Fwición: 
Aquí se localizan los controles 
de manejo de la wiidad. (fig.4) 

Fwición: 
La caja de control se puede 
manejar estando contenida en el 
apoya-brazo ó puede sacarse, 
lfovarla en las manos y desde ahi 
manejarse en caso de así 
requerirlo. 
Por medio de los controles, el 
u•uario enciende, acciona el 
avance ó reversa, el giro a la 
izquierda ó derecha, se enfrena y 
activa el sonido de alerta para 
dar aviso a otras penionas que 
se acercan. 
(fig.S) 

Caracte1isticas: 
La unidad de h'ansportc funciona 
por medio de un sistema 
electromecánico, compuesto por 
dos motores de 2 HP. cada uno y 
dos baterías 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 neumáticas de 
3 1/4" (8.25 cm.)de ancho y 15" 
(37.5 cm.)de diámetro. 
Todo el mecanismo esta cubierto 
por una estructura de poliéster 
reforzado con fibra de vidrio y 
wi alma metálica de acero 

Fwición: 
El motor transmite la tracción a 
las llantas por medio de una 
banda que se acopla a una polca 
triple que est.'Í en el eje 
central, que a su vez lo 
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transmite a los ejes delantero y 
trasero. 

El eje central está seccionado y 
se mantiene unido por medio de 
Wla caja de transmisión de ejes 
colineales con el objetivo de 
permitir el giro de la unidad. 

La estructura que cubre los 
mecanismos cuenta con un soporte 
para equipaje en tanto se realiza 

<:\. d tr~núte de documentación del 
~ pasajero. 

El sistema de amortiguanúento 
impide Ja transmisión de 
movimientos bruscos al usuario. 
(fig.6) 
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6.2 ERGONOMIA 

6.2.1 DESCRIPCION DEL USUARIO 

Los usuarios de la unidad de transporte puedan ser hombres, mujeres 6 
niños. El límite de edad del usuario será de cinco años y el peso máximo 
de 120 kg. 

Las medidas consideradas para el diseño del asiento de la unidad de 
transporte son las siguientes. 

A Altura al hueco poplíteo 
percentil 5 = 26.0 
(niñas) 

B Largo nalga-poplíteo 
pcrcentil 5 = 43.2 
(mujeres) 

e Altura-codo-reposo 
perccntil 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 esquemas nos pemúten visualizar las relaciones dimen­
sionales del usuario con la unidad de transporte. 
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6.2.3 SECUENCIA DE USO 

A continuación se explica la secuencia que seguiría nonnalmente el 
usuario en la unidad de transporte durante su reconido en el edificio del 
aeropuerto. 

Cuando el pasajero aniba al aeropuerto, personal encargado de la ae­
rolínea en que viajará, lo recibe y le ofrece la nueva unidad de transporte 
con el primer fin de que la silla de ruedas propiedad del pasajero pueda 
ser empacada junto con su equipaje. FIG. l 

60 



El pasajero esta sentado en la unidad, entonces se debe regular la altura 
del apoya-pies de acuerdo a los requerimientos del usuario, también se le 
coloca el cinturón de seguridad. De ésta manera ya puede iniciarse el re­
conido, activando el encendido. FIG 2 
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Para realizar el ascenso: Al llegar a la escalera gire la unidad, FIG.3 y 
coloque a la unidad de espaldas a la escalera, FIG.4· 
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Libere el seguro del asiento, accione la dirección de" reversa" 
e inicie e ascenso. FIG.5 
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Para descender: Acerque la unidad a la escalera libere el scgw-o del 
asiento, accione la dirección de adelanto, inicie el descenso. FIG.6 
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Una vez terminado el descenso, asegure la estabilidad del asiento y conti­
núe su recorrido. 
FIG.7-
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:..:·_:_. . :e' +i~ . . . .. 
Clave Cantidad Nombre · ·.••<: Maferial 

. Proceso Acabado 

Al 1 Respaldo P.R.F .V. Prensado en 
frfo, 

A2 1 Asiento_ P.R.F.V. Aspersión 

A3/A4 1/1 Acojinado Coespumado de Espreado Piel in-
respaldo poli u reta no integral 

AS 1 Cinturón de Nylon 
sequridad 

Ab l inei:::arnsmo Acero Far ¡a do Cromado 

A7 2 Estructura Perfil de Extrustón Esmalta do 
aoova-¡nes acero 

A8 2 Per 111.1 Acera tt.!mp lado Torneado Recubter-
to pal 1-

ca rbon.;. ta 
A q 2 Perno Sarilla de ar.ero lornc.~ado fJ;.;tL1t'ill 

AJO :! S1JJes1 On Acero Fres•do r~a tura 1 

A'. .J 1 Apo1a-p10' AJu1111nio I nyec.. tñOC.1 

Al2 1 Cub 1 erta Neopreno 

AJ:'. ~ E$piGa para Barra oe acero lorneaoo N; ti.irá 1 

asiento 
Al4 4 Espiga para Barra oe acero Torneaaa tJJ tura. l 

AIS 2 Ca¡a Acero Torneada Na tura l 

Alb 4 Rodam1 en tos Acero Templado 

El 2 Estructuras P.R.F .V. S.M.C. 

E2 4 EJes Acero S.M.C. 

F.3 4 Rodamientos Acero 

E4 2 Rodamientos Acero 

ES 4 Ca ¡as Acero Tornea.do r\a tura l 

Eo - Apoya-bra:a P .R.F . 1:. EsJf't?ClCO ~ 

E7 2 Aco; maco Coespumadc E'3preada 11111 tac1ón 
ool 1uretano 01el 

E8 4 SuJes1ones Alum11110 natural 

E9 1 Ca¡a de contra 

Bl JI) Chumaceras L~mrna oe acero Troquelada na tura l 

82 4 Poleas sens1- L~m1na oe ace•'o Troque lado na tura 1 



. 83 ·.·· .. 2 •· Polea triple Lámina de acero Troquelado natural 

84 4 Banda de es- Fibra sintética Prensado a 
Jabones calor 

85 l Eje Acero Torneado na tura 1 
: . 

B6 4 Ejes Acero Torneado na tura 1 

87. .b LI antas neuma-

····· 

t1cas. 

ea. :b Taponas Lámina de acero Troquelado Esmalta do 
. . 

89 2 Motores C.D. 
< .· ·. 

BlO 1: 2 Ba terl• 12-y. 
.. 

BI l· .1' Estructura ·oa- P;R.F.V. Aspersion · . 
se delantera 

812 i Estructura ba- P .R.F.V. Aspersis1iln 
s& trasera 





PROCESO DE FABRICACION DE LA UNIDAD DE 
TRANSPORTE 

7.1 INFRAESTRUCTURA DE PRODUCCION 

Cada una de las piezas será fabricada por empresas diferentes según el 
prnceso de fabricación, como son: plásticos reforzados con fibra de vi­
drio, pie:ws maquinadas ó standard comerciales, por lo tanto en este 
apartado nos enfocaremos a lo que seria la "planta armadora" para la 
construcción de la unidad de transporte para pasajeros discapacitados. 

Se requerirá de herramientas de mano necesarias para hacer el montaje 
de todas las piei.as de la urúdad de transporte. 

La distribución de la planta se planea de acuerdo a una producción en 
línea. a continuación se presenta diagrama de flujo. 
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CLAVES DESCRIPCION 

01 
02 
03 
04 
05 
06 
061 
062 
063 
064 
065 
07 
08 
09 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
Al 
A2 
A3 
A4 
AOl 
A02 
A03 
A04 
A05 
ASO 
ASl 

A52 
A53 
A54 
A55 
A56 
A57 
ASS 
A59 
A60 
A61 
A62 
A63 
A64 

Descarga 
Almacén A 
Inspección 
AbñacénOl 
Almacén 02 
Arca de acojinado 
Acojinar asiento 
Aco~inar respaldo 
Acojinar apoya-brazo 
Ensamblar asiento a respaldo 
Acoplar asiento a laterales 
En rilmacén 04 
Ajll!ltar 
Arca de armado 
Arca de ensamble 01 
Arca de ensamble 02 
Arca de ensamble 03 
Ensamble de pzas. maquinadas 
Ensamblar estructuras de asiento a base 
Ensamblar apoya-brazos 
Eje trasero derecho 
EJe trasero izquierdo 
Eje delantero <lerecho 
Eje delantero izquierdo 
Pasar por petforación de pared externa 
Colocar polea en eje 
T~rminar colocacion de eje por pared interna 
Ajuste 
Colocar chwnacera izq. y der. 
Montaje eje central 
Alinear pciforaciones de las estructuras de base 

delantero y trasero 
Pasar eje ~r perforaciones alineadas izq. y der. 
Colocar ¡>olea triple en eje izq. y der. 
Alinear ejes al conector central 
Alinear fondas 
Voltear estructura base 
Instalar motor 
Instalar baterias 
Instalar conexiones eléctricas 
Bandas de motor a polea 
Instalación eléctrica y controles 
Instalar pedestal a aS1ento 
Alinear 
Colocar tapones a llantas 
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Todo tiene un principio y un fin, el de este trabajo ha llegado, no así 
por supuesto el del desarrollo de nuevas unidades de transporte para 
pasajeros discapacitados. 

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

Referente al desarrollo del producto: 

La solución que ofrece esta tesis, satisface el objetivo y requerimientos 
planteados en el inicio de la misma, especialmente si recordamos que el 
proyecto se propo!Úa como un "sistema de transporte para discapacita­
dos", es decir una serie de aditamentos en escaleras y en una silla de rue­
das. Cuando se planteó la posibilidad de solucionar el ascenso y descenso 
por escaleras por medio de una unidad de transporte que no dependiera 
de sistemas auxiliares, parecia una idea poco probable de resolver. 
Dado que no existían antt:cedentcs se requirió de w1 tiempo considcrnblc, 
tanto en investigación como en la optimización de la propuesta, pero fi­
nalmente se logró. 

Ahora ya se tiene en el mercado estadounidense 
wia unidad de transporte que cumple el mismo propósito y con la que 
podemos hacer comparaciones, sin embargo me permito decir que nin­
gwia de las dos están totalmente resueltas, debido en parte a la compleji­
dad misma del problema. 

Referente al diseño industrial: 

Los proyectos encaminados a satisfacer necesidades de personas disca­
pacitadas, nos reflejan el sirmúrnero de equivocaciones cometidas en la 
planeación del entorno donde nos vemos involucrados como diseñadores 
industriales con una doble responsabilidad, primero la que lleva de por sí 
la creación de objetos que se integran a la vida diaria de las personas y 
segwido la de contribuir con propuestas que faciliten a la población 
di~capacitada realizar sus actividades mirumizando sus problemas. 

Referente a la UNAM 

El trabajo de tesis es una opor!Wlidad única 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 obstácu­
los a salvar y al no tener una motivación suficiente, la tendencia a aban-
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donar el proyecto se incrementa y por lo tanto no se concluye el proceso 
de titulación. 

Titularse es algo más que el desarrollo de un proyecto y cumplimiento 
de objetivos académicos, implica desarrollar una serie de cualidades que 
nos encaminan al terreno "profesional", entendiendo por esto una 
"actitud" personal de compromiso y responsabilidad. 
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GLOSARIO DE TERMINOS 

A.I.C.M: Aeropuerto internacional de la ciudad de México. 

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

A P A C : Asociación pro paralítico cerebral 

AS.A.: Aeropuertos y Servicios Auxiliares. 

Discapacidad: Con el prefijo DIS se da a saber una negación de capa­
cidad, es decir menor capacidad para ejecutar una acción. Este término es 
el correcto aplicar en vez de minusválido ó inválido. 

EDIFICIO TERMINAL: Punto de unión entre el sistema vial de una 
ciudad y la plataforma de operaciones. 

INFRAESTRUCTURA (pro<luctiva): Conjunto <le medios y modos 
de acción que penniten la creación(producción) de un producto. 

INTEGRACION: Proceso de unificación de componentes, partes 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 avión realiza los 
procesos de ascenso y descenso ó del pasaje a transportar. 

TOPOGRAFIA: Conjunto de particularidades que presenta una 
configuración superficial. 

TRACCION: Acción de tirar de alguna cosa para moverla ó arras­
trarla. ej. tracción animal, tracción de vapor, tracción eléctrica. 
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ANEXO 

Durante el proceso de investigación se consideraron criterios de nor­
malización a los que debe sitjctarac la construcción de unidades de trans­
porte eléctricas para personas discapacitadas. 

Como material de consulta se presentan las siguientes normas refi:ren· 
tes a: 
capacidad de las sillas eléctricas de superar obstáculos físicos. La unidad 
de transporte para pasajeros discapacitados, podria verse sujeta a esta 
norma en el momento de su producción. 

También existen nonnas para centros de gravedad. Además de la 
norma se presenta el cálculo matemático para la verificación del mismo. 

Por último una gráfica de movimiento de la unidad de transporte, en su 
recorrido por escaleras. Con esta gráfica se calculó el diámetro de las 
ruedas para la unidad de transporte. 
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INTERNATIONAL STANDARD :, ISO 7176·10: 1988 CE1 

Wheelchalrs 

Part 10 : 
Determination of obstacle-climbing ability of electric 
wheelchairs 

O lntroducUon 

ISO 7176 11 pruen1 con1lt11 ol 1h1 followlng p1n1: 

P1rt 1 : Dt1trmln11!on ol 1t1tlt 111bnnv. 

P1rt :Z : D111rmln11lon ol drn1mlc 111billty ol 1l1ctllc 
whe1lch1lr1. 

Pin 3 : D1ttrmlnallon ol 1H!cl1ncr ol br1kH. 

P1rt 4 : D111rmin111lon el 1ntrgy conwmp1lon ol 1l1c1rh:: 
whnlch1lr1. 

Pa/'1 15 : D1t1rmln1Uon ol ovtttll dirntn1lon1, m111 1nd 
1uming1P1C1. 

P1tt 6 : D111rmin11ron al 1n1.1drnum 1potd, 1ccel1t1tJon 1nd 
t111reia1ion ol 1l1ct1lc wh"lch1lr1. 

Pan 7 : 01t11mll'\ltion ol 111ting dimen1lon1 - D1linltion1 
1ndmc11u11ngm11hod1, 

P1rt 8: StlliC, lmo1ct and htlgu1 11r1ngth fot m.nual 
wlleelchi11r1. 

P1rt 9 : Chmauc 11111 for 1t1c1rlc wheolctwi11. 

Pari 10: D111rmin111on ol ob1t1cl1·tllmblng 1bility or 
1!1c11ocwh"lcN111. 

Ptrt 11: Tutdurnmiu. 

Pu113: D11trmin111on ol coetfiQtnt ol trlclion ar 1111 
1url1c11. 

P111 I•: Powertnd cont10!1. 

1 Scope and fleld ot oppllcetlon 

Thit Dlr1 of ISO 7176 1Drcll1es a m11thod tor de111minlno thf 
ODlttCl1·Cl1mbmgtb•htroftll!CIFJCWhee!ch1111 

2 Refuences 

ISO 6440, Whfflcht1ir1 - Nomrncl"u11, 11rm1 1nd d1f1· 
11it1on1. 

IS0717&-11. Wh111lch1<r1- Part ti: Tntrlumm!IJ t• 

ISO 71711·13. IN/lu/cfll"J - P1rt IJ: D11ffmm111on of 
co1ff1cilntofft1tt1onof1u11urf1r:n.11 

3 Oetlnltlons 

Far 1h1purpo11H ol lhi• p111 ol JSO 7116, 1he d1!1ni11on1 g!ven 
in IS064401DPI\ 

4 Principie 

Prtformsnce ol 11 numbtl of 1ests !et d11e1min111cn ol lhe 
abil1ry ol 1111clric v..nrelcha111 to nego1!111 cb111cl111 1uch 11 
kerb11nd1111p1. 

6 Teu equlpment 

6.1 THt pl1ne 

The 1Htl- 1ti.1I DI' e1rri10 oul on 1 llal 1nd hlld pl1n1. Thr 
1urt1ce ol th• plane 1h~ll have 1 coofl1cien1 of lricuon 11 
d1iln1dln1507176-1~ 
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ISO 7176-10: 1900 !El 

Foreword 
150 llt10 lntrrnn11onnl 01pari1rat1on lor S11ndiir011n1ionl 1111 wo1IOW•d" frde1a11ori el 
na11on111 stano1uos IJodrcs USO memurr bOú•es!. Tl'lr wo1~ ol orepormp lntern1uioniil 
S1ano11d&" nmmauv c1meo out thfOupr1 ISO techn1car comm111ees. Each m11mtie1 
bOdy mh'1asted 1n a aub,ocl lar wh1ch 11 tcchr11i;:il corw111t1co has bcen es1t1~l1s~1crl hJ~ 
lh1• ripnt lo be rco1cscnted on lhJI commonee. tnterna11orm! or¡¡amnt•On5. [lO~I.'"' 

mcmt11I ano non (IOv111nmo11111l. m l1a11ori w•lh 150. also 111~e llH'I •n 1110 l\orl... ISO 
colJ,1llor11111s CIOsl'ly w11h the 1n111rnat•on11I fll!Ctro!cchr11c11I Comm1nron lf[CJ on ,..,, 
manc11 ol e1C1c1Jotechruca1 nanoa1drJll!•or1 

01ot1 lnrerna11on11t Sranoards nooDtcd b1· Hw lccrm1c,11 comn .. 11rc~ nic cuculatco to 
thememllerbod1eslo1opnrovalbClort'lhcir11cccu1Jocu11sln1Crna1100alS1<1ntl,111Jsb) 
1'11! 150 Cour1ciL TheV oru opnioH'Cl IO 8CCO/Clancl' v.1lh ISO orocedu1c~ fl'Qu111n¡¡ ¡¡¡ 

Jeut75'lllappro111Jbv1nomemtierbod•es1101in¡¡ 

ln1erm111onal Standard ISO 7176·10 .was orcnarc:1 ll11 T11chn1c:al Commmee 
ISOtTC 173, Techmr:lll JVSttms 11nd 11ds lor d1J11blt1J or h1m;,r:11pped pcrson~ 

Uu111hould no1e thal aU lnlernat>onal Sumda1d1unoe1po1cv1s1on ltom 11mc to 11me 
•nd lha1 lnv relerence made here1n 10 any other lnt~rna11onar S111m1a1d 1mpl101 111 
11111.'111d111on, unleu olh~rw11111a1ea 

F-• "'~ r '" s ... 1,~· .• 1~ 
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6.2, Ob11acle , 

Theabil~c•u IHe lhtl1gu10Í 1h111lbelrect11ngul111tira, lhc 
11cp h111p111, h, ol Whlch can be 1nc111111d 1n steo• al 20 mm UP 
to20úmm.lf -

Thrt d1men1mn1 ol lhe ob1u1clft tha!I be tulhcirmtlV IMge thot, 
ntwr chmt11np lhit oblitDclc. alt wheelt ol lhe wh11elch;Jí1 cen be 
<iccurnmot1a1ed on lhe ot1s11c1e 111 1he 1eme 11m11, l.e. 

11;.1 

,, 111h11widthollhOlllllObSllCle; 

/1 i11helengthol1he1e.1otnt1el11; 

I 11th11 leng1nof1newheelchall. 

lhe upD11lron111dpo ol 1ne obs11ct11 &hall be 1mooth and shall 
n1ve111d1u1,T,of3rnm. 

lhe surlace o! 1n11ob1t1c1111n contnc1wilh1ne whee!chair 1hnU 
h1v111 coellic1en1 ol !11c1ion 111pccil1td In ISO 71711-13. Tho 

ob111cl1111\111 be líud lo the 1111 pl1ne to prevtnl mo1ion dur• 
lnlllh81HI, 

6 Test whaolchalr 

Unleu 01herwi111 1pec1hed end v.n111ever eppropri11e, lho 
lollowingcond1t1on11h1llbl!lu1l1lledd11rmg11111mg. 

6.1 The wheeltha11 shall be lully eourpped 101 norml)I use i11· 
clt1d1ng 11mres1s and leg 1uppor11 v.11h loo1ru1i;, bu1c11clml111g 

11111cush1ons. 

6.2 11 lhll wheclchaor has pn11uma11c l~rns, \he 011 P•onure in 

lhrm 1h11ll be 11d1uste\J in occordante w11h Uw manulac1ur111's 
m,11uct1011s. U a pressure rang1111 spec1f1cd, lh11 loweu rec· 
ommcnded p1tnureshall be sel11cted. 

6.3 01111n111h11 tests tn6 whe{!lcha11 ~h¡ill b11loaded w11hD tes\ 
dummy or aoriroonll\Q 5llll. con$1H1Ctcd and po,.tmned in 
t1CCOrd1nc11 w1th ISO 717611, or v.oth a pcrson ol lhu 51Lme 
muss. Tho dummy 1hall be secu1ed to p1u11enl mo1111m11n1 from 
11s po1111on durmg the te\.,, 111 hllman eou111a!l'nt Is usell. 
mo11on ot the bod~ trum 1h11 •taLed dummy pos•L1on sh11ll bu 
rr11mm11ed. 

Figura - T111ob111cle 
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6.4 Tht bor.., 1uppor11'(11em, 11nd1u111ble,1h11ll b11ot 10 
cortHPOnll to na1ural 11ttmg po11urcr. w1th lh• 1c11 11 narmar 
1111mgh1;11n1.Foo11u111h1ltbe1d1u11ed,UpouiLrl1,10Hnu1 
101t11ke1h1ob111cl"l1111. P1vo11ngboov1upoon1v111•m11h"ll 
Lre 1a11nth11lorw11rd 001l11on. Th111001ol th11ua1ret1uveto 
lheho111on11t1h1lltJ1uclo11uoo11•bl11lo4º,Thll1lop"or 
lhe b11c:kr11t 1el1t1ve 10 th• vert1c1l 1h111l be u clo1111 oouitJI~ 
10 10° ol rethne. Th11npt11 beMeen tne Hit 1nd 1h1 l11¡; 
1u1•L•or11hall b911c:1ose11poss1b101000°. Allotherp1n1ol 
lho bodv1upport 1v111m1r111llbe 1e1 al lheirmiddle po11uon. 

Alltes111houldb11g1nwuhthcc:astonliloras11n1ttnth111r11!111g 
Dos11ron. 

H 81\ll l•Dl;lllg l11v11n 11111 prascn1. thcv should Lre ad¡ui;1ed so a~ 
flOl IO 1n111rlcre du11n¡1 lhlt perlo,manco ol lhD tc~I~ 

6.5 The b11tiem.•s raccumul1uo11l 1hall hove at lc11sl 75 '!1:1 ol 
1he1r rated nomin11I uoacuv 1111111 111rt ol 1he u11t1. 

6.G 11 thv wheulchalf h81v111ablo1oe11d 11111mgs, 1ho highest 
vaiue sh_alt be us11d. 

6.7 11 an ob1t11c!e·c:l1mbmn anple 01hcr llmn 90" Is rcit• 

ommended b!' lhlt rn.1nul11tture1, the t11Sl 1hou1d be pmfo1med 
lllfUtr11comm11ndea11ngl11 

7 Test proceduros 

B~lore the 111111are11111ted. 1111 castor¡ 1h11ll be aw1vc1!i1tl to thc 
11,1,hng oos111on 1elauv1110 1ha di1ec:t1on al tra~el. Tne 1un·uo 
01s111nc11 ol 0,5 m shall ba meHured from lhe po1n1 ol c:ontacl 
ol lheob11at!e·letmgy,heelwith lhe ground 101h11ob1t11clo 

ISO 7116-10 : 1988 IEI 

7 .1 Orwl' lhu wh11l!lc:h11r lorw111d1, w11nou1 11rty 1un•UP, 11 11 
90" er'lpls ol lnctd1tnc:11 too'l"1rd1 1he obst1cla 15.21. 011tr1mrnc 
1h1t h1ph1111 obttac!I' 1n11 th1 wheelch1ir c:1n tl1mb. IDn 
comJ)l1t1an al the llfll, all whetl1 ol thl whulth11r 1h1ll be O•I 
topollh101m1cle.1 

7.2 C:erf\I out tne tut p1oe111u111 spec1hed In 7.1. bul '" lh11 
b1ckward1d1te::1101. 

7.3 Cltrryout lhe te5t proceuure1oec:il11d In 7.1, bul W•tha 
o.sm,un·u11 

7.4 Cturvout !he tul n1oceou1e succ11rctlm7.2, but w11hti 
0,5 ni run·U~·. 

B Test report 

Tho10st1eoortsh11tlcont11<111helo!low1np1nlorma1ton · 

11 111t111enc1110 thos pJrl o! ISO 717G. 

bl lha product 1~1.1111111d !~)le ue~ipnauun bec ISO 79JUJ, 

c:t 1h11n11m11¡md11dd'cnolth11m11nutac1u1e1; 

dl 11phOIO(lHIPhol thewtinclc:h1HreQutPPlldllsdur1ngrrrn 
lllSIS; 

el thename uno aoornnol ttu: te~I mst1tuhon, 

11 1hll\Clt11su•tsas111terrcdin7.11o74 

gl d1tte1!sol1t101u11011duseddu11np1hetesis. 

hl thi: htrght hom H1LI p1ou11d 10 Unl lOl';l!St DO•ht ol thc 
lootrut1: 

11 11 record o! the enpleol mrniencc, 1! otner thari 00". 
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'flq. 2. 

Procedures 

.'.lolhod for Oht11lnln1t l'ottltlon of G1intru IJf 

U~avity of Dummy .<At Rldlnq- .º" IYhcolchulr) 

(1) •f•, ·~"l and ~iJ lndlcnte the point ot' centre oi 'Iravitr oí wclght 
at each part {excludlng frame po.rt), 

<:?> The point of centre of grnvtty lDof © nnd@ ls obtnlned. 

(3) The polnt of centre of grnvlty 1~1of1~ and tD becomes the 
positlon of centre of gravily of dumm:· unit body (at rldlng 
on wheelchnir), 
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No. '1'1 Ai lj¡ Ai ?(l A1 -x.1 A1 

1 5.5 3'l.5 178. 75 ,,s 32.s ¡q{,. &:Z. 
.2. :w 1 o.s .:tto.o ;1.3. 25 105 -¡44 ¡. :Z.5 

3 3~.7.5 1:1..s 4'3<ó .IJ7 3S.J 1;z..5 476. lS 

4 43.75 '33 .75 147.56 37.6 3'3. 75 1269 

5 36 50/.56 1So5G.1'- ss.:is So/.56 :¡, 9.-;;u5 
6 49,75 2 .1ór:; 1 '31. 'O~ 7b· :t5 7,. 65 :lo :i.. 05 
1 54 75 "loso 7"} 75 5'} :LS 

~761..?6 i:l.64'10 z762. 96 21053~3~ 

::i- l. !/: ¡:¡; - :u •. <1vo= 31/. n.o 
- t AT - 'i6Z·96 

~ - .LJ!J.B.i.. - I 0.539: ¡3. Sf°?;, 
- t AT - ,,.,z.vi;. 
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GRAFICA DE MOVIMIENTO DE LA 

UNIDAD DE TRANSPORTE 
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