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RESUM

El present treball de fi de grau té I'objectiu de millorar la qualitat dels serveis de transport public per
ferrocarril mitjangant la adaptacié de I'entorn d'usuari al tipus de servei oferit i a les peculiaritats dels
usuaris. Per a poder dur a terme la tasca s’han definit preliminarment els tipus de serveis de transport
ferroviari que poden oferirse aixi com els elements que poden interaccionar amb I'usuari durant el viat-
ge i com solen ubicarse estos elements a |'espai.

En el cas d'este estudi, I'entorn d’usuari tractat és el de I'interior dels combois que circulen per les linies
no tramviaries de la xarxa de Metrovalencia.

S'ha investigat la morfologia de la xarxa i el tipus de servei que oferix realment I'empresa a estes linies,
arribant a concloure que el tipus de seients utilitzats aixi com la seua distribucié a I'interior dels cotxes
no es correspon amb el tipus de servei oferit per lo que s’ha actuat adequant-los.

Per a dur a terme la adequacié de I'entorn al servei s'ha dissenyat en primer lloc un seient ergonomic,
integrador i modular que disposa de versié ampla i estreta i al que se li pot unir un reposabragos amb
port USB integrat i una serie d'accessoris.

En segon lloc s'ha elaborat un exemple de distribucié de I'espai interior dels cotxes en la que s'han
organitzat els seients dissenyats i els serveis auxiliars que deuen prestarse al vehicle obtenint aixi un
espai que s'adapta al tipus de servei oferit a més de ser completament accessible i de comptar amb
una serie de serveis no disponibles als trens actuals.

Paraules clau: ferrocarril, Metrovalencia, seient, disseny modular, disseny interior, accessibilitat

RESUMEN

El presente trabajo de fin de grado tiene el objetivo de mejorar la calidad de los servicios de transporte
publico por ferrocarril mediante la adaptacién del entorno de usuario al tipo de servicio ofrecido y a las
peculiaridades de los usuarios. Para poder llevar a cabo la tarea se han definido preliminarmente los
tipos de servicio de transporte ferroviario que pueden ofrecerse asi como los elementos que pueden
interaccionar con el usuario durante el viaje y como suelen ubicarse estos elementos en el espacio.

En el caso de este estudio, el entorno de usuario tratado es el del interior de los convoyes que circulan
por las lineas no tranviarias de la red de Metrovalencia.

Se ha investigado la morfologia de la red y el tipo de servicio que la empresa ofrece realmente en estas
lineas, llegando a concluir que el tipo de asientos utilizados asi como su distribucién en el interior de los
coches no se corresponde al servicio ofrecido, por lo que se ha actuado adecuandolos.

Para llevar a cabo la adecuacién del entorno al servicio se ha disehado en primer lugar un asiento er
gondémico, integrador y modular que dispone de versién ancha y estrecha y al que se le puede unir un
reposabrazos con puerto USB integrado y una serie de accesorios.

En segundo lugar se ha elaborado un ejemplo de distribucién del espacio interior de los coches en la
que se han organizado los asientos disenfados y los servicios auxiliares que deben prestarse en el vehi-
culo obteniendo asf un espacio que se adapta al tipo de servicio ofrecido ademaés de ser completamen-
te accesible y contar con una serie de servicios no disponibles en los trenes actuales.

Palabras clave: ferrocarril, Metrovalencia, asiento, diseno modular, diseno interior, accesibilidad



ABSTRACT

This paper aims to improve the quality of public railways transport by adapting the user environment to
the type of service offered and to the user needs. To carry out the task there is a preliminary definition
of the types of rail service that can be offered, the items that can interact with the user during the trip
and how these elements are located in the train.

In the case of this study, the treated user environment is the located inside the convoys circulating the
non tranway lines of the Metrovalencia’s network.

The morphology of the network and the type of service delivered by the company have been investiga-
ted only to conclude that the seats used and their distribution inside the car does not correspond to the
service offered, so it has been decided that the environment needs to be adapted.

To carry out the suitability of the environment to the service an ergonomic, inclusive and moldular seat
has been designed. The seat has a wide and a narrow configuration that can attach an armrest with
integrated USB port and a number of accesories.

In second place it has been made an example of distribution of the interior space of the cars in wich
they have organized the designed seats and auxiliary services provided. The result is a fully accessible
and service rich space adapted to the type on service that is offered.

Keywords: railway, Metrovalencia, seat, modular design, interior design, accessibility
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ETAPA 0. DEFINICION
0.0.1 A.Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto mejorar el servicio ofrecido por Metrovalencia en sus lineas de ferro-
carril empleando las herramientas del diseno industrial. El proyecto se centra en adaptar el entrono de
usuario a las caracteristicas morfolégicas de la red que definen el tipo de servicio ferroviario que se da.

Las mejoras propuestas se apoyan en dos ejes complementarios:

> En primer lugar disefiar y desarrollar un sistema de asiento para pasajeros, de naturaleza mo-
dular y que se adapte a las peculiaridades del servicio que ofrece la empresa.

> En segundo lugar se elaborar una distribuciéon del espacio interior de un tren de pasajeros de
Metrovalencia, en la que se ha incluido el sistema de asiento disefhado. Dicha distribucién se adapta
a las caracteristicas del servicio.

El alcance del diseno es el de la red de ferrocarriles no tranviarios operados por Metrovalencia en la
Ciudad de Valéncia y sus alrededores: comarcas de L'Horta, La Ribera y Camp de Turia.

0.0.2 Justificacion
Racionalizacion. Optimizacion. Calidad.

En las Ultimas décadas ha ocurrido un enorme crecimiento de la poblacion y del consumo bruto vy per
cépita; se han construido gran cantidad de infraestructuras, se han urbanizado enormes extensiones de
territorio y se han implantado y ampliado gran cantidad de servicios.

Pero después de las alegrias vinieron los lloros. Este ciclo expansivo sin precedentes, gestionado vy
auspiciado sin la necesaria vision a largo plazo, o a algun plazo en general, fue frenado por una crisis
econdmica también sin precedentes, que anos después mas que crisis parece una nueva normalidad
escalones por debajo de la precedente.

En el contexto actual de liquidez seca no es posible realizar grandes proyectos como los de antano, pero
la poblacién sigue demandando que se mantengan y mejoren los servicios que ya se ofrecen.

Estas necesidades de la poblacién hacen que las depauperadas administraciones se enfrenten a un
gran desafio: (Como adelgazar sin perder peso?, es decir: ;Cuaal es la forma de seguir ahorrando
dinero (a corto o largo plazo) sin reducir aiin mas la oferta de servicios?.

Una forma de conseguirlo es optimizar los servicios que se ofrecen e intentar rentabilizar los que pue-
dan aportar ingresos.

En el caso valenciano, Metrovalencia es una empresa que eventualmente puede aportar ingresos.

Para mejorar y optimizar los servicios es necesario saber que es lo que se ofrece y que es lo que se
quiere ofrecer, de manera que se puedan tomar decisiones adecuadas para satisfacer el rol designado.

Se ha considerado vy justificado que actualmente Metrovalencia no ofrece un servicio de metro al uso
tal y como se supone generalmente que ofrece.

En este proyecto se busca definir el tipo de servicio ofrecido por Metrovalencia para que este pueda ser
optimizado desde el disefno industrial, adaptando el entorno en el que se mueve el usuario para que este
entorno se adecue de forma satisfactoria al servicio ofrecido y a las necesidades del usuario.

En resumen: se busca definir y racionalizar las caracteristicas del servicio ofrecido actualmente
por Metrovalencia para optimizarlo desde el disefo industrial mediante la adaptacion a sus ca-
racteristicas reales, mejorando asi la calidad y la rentabilidad del servicio.

—8—



0.0. 3 Motivacion
La motivacién de la que surge este proyecto es doble:

La primera es conseguir el titulo de Grado en Ingenieria en Diseno Industrial y Desarrollo de Productos,
cuya obtencién requiere de la elaboracion de un Trabajo Final de Grado como este.

La segunda motivacion es de caracter personal, y es la ilusion de proponer algun tipo de mejora en un
servicio del que he hecho uso durante la mayor parte de mi vida, a diario durante los Ultimos cuatro anos
de universidad; un servicio que es de gran importancia en la vida de cientos de miles de personas que
viven en la ciudad de Valéncia y sus alrededores y que para mi merece toda la atencién por parte de
profesionales y autoridades por ser el sistema de transporte mas eficiente, limpio y con mayor potencial
para afrontar los retos energéticos, ambientales y de sostenibilidad de este siglo.

0.0.4 Estructura del proyecto

La memoria del proyecto se ha dividido en tres etapas distintas que marcan el proceso légico del dise-
Ao que se va abordar. Estas etapas a su vez estan divididas en una serie de fases correspondientes al
proceso de diseno tipico.

En la Etapa 1, llamada Investigacion se lleva a cabo una recopilacion de informacién relevante acerca
del ambito tedrico-practico del proyecto. En una primera fase se aporta una base tedrica sobre los ferro-
carriles de pasajeros y sus interacciones con el usuario, y en una segunda fase se estudia el caso con-
creto de la red de MetroValencia. Toda esta informaciéon aporta los conocimientos basicos necesarios
para llevar a cabo el proceso de disenfo propiamente dicho.

En la Etapa 2, llamada Disefio del sistema de asiento se disena un asiento ergonémico, modular e
inclusivo dotado de reposabrazos con puerto USB. La etapa se divide en una serie de fases corres-
pondientes al proceso de diseno: necesidades y factores limitantes, busqueda de mercado, briefing,
elaboracion de propuestas, seleccién de propuestas y diseno de detalle.

En la Etapa 3, llamada Distribucidn, se disena y elabora una distribucién optimizada de un vagén de la
red de superficie de MetroValencia. En esta distribucién se hara uso del asiento disehado previamen-
te. Esta etapa, al igual que la anterior se divide en una serie de fases correspondientes al proceso de
diseno: necesidades y factores limitantes, definicién de los requerimientos, elaboracién de propuestas;
cribado de propuestas y desarrollo y exposicién de la propuesta final.

Después de esta serie de fases se encuentran las conclusiones del proyecto.

Al final de este documento se encuentra el pliego de condiciones del sistema de asiento en el que
se incluye informaciéon detallada sobre los componentes y conjuntos que lo forman, su montaje, los
materiales empleados y los procesos de fabricacion. Después del pliego se encuentra el presupuesto,

la bibliografia y los indices de tablas y figuras.

Los planos técnicos del sistema de asiento se encuentran en un documento adjunto.



ETAPA1 INVESTIGACION

Emprender un proyecto solvente requiere que el autor disponga de unos conocimientos basicos y es-
pecificos acerca de la materia y el campo en el que se centra el proyecto, asi como del contexto en el
que ejecuta el proyecto.

Esta primera etapa en la elaboracion del proyecto se ha articulado en dos fases distintas.

En la primera fase, se enuncia la base de conocimientos tedricos sobre el drea del transporte ferroviario
que se han considerado necesarios para elaborar alternativas de diseno adecuadas.

En la segunda fase de esta etapa se introduce el contexto en el que se desarrolla el proyecto, es decir,
la red de Metrovalencia.

Asi, una vez conocidos los aspectos tedricos que deben usarse como base de conocimientos para el
diseno y los aspectos de campo referidos al contexto en el que se desenvuelve el proyecto se puede
pasar a las siguientes etapas en las que se elabora el disenho propiamente dicho.

ETAPA1.FASE1 BASE TEORICA: EL TREN DE
PASAJEROS

En esta etapa se han expuesto y definido los conceptos tedricos que forman la tematica base del pro-
yecto.

La explicacion se ha abordado jerarquicamente, descendiendo desde una toma de contacto generalista
hasta un nivel especifico.

Para ello, en primer lugar se ha descrito brevemente en que consiste el transporte mediante ferrocarril
y sus implicaciones en la sociedad actual, una vez descrito esto se ha pasado a definir un sistema de
clasificacion para el transporte de pasajeros mediante ferrocarril, se han definido las necesidades de
sus usuarios, los distintos tipos de elementos que satisfacen dichas necesidades, y finalmente se han
analizado diversas distribuciones posibles de los elementos anteriores en el espacio de un vagon.

11.1 TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS. EL FERROCARRIL

¢Qué es el transporte?

El transporte es una actividad econémica esencial, cuyo objetivo es trasladar personas y/o mate-
rial en el menor tiempo y con la maxima seguridad posible.

La interconexién proporcionada por el transporte tiene ademas una serie de consecuencias positivas:
> Interconecta centros de produccion y consumo (vertebra el territorio).
> Fomenta las relaciones sociales y culturales entre distintos lugares.
> Moderniza el territorio.
> Incrementa la calidad de vida de la poblacion.
La actividad del transporte se apoya en un tripode:
> Las infraestructuras de las que se sirve.
> Los vehiculos que la llevan a cabo.

> LLas empresas de servicios de transporte que ejecutan la actividad.



¢Qué es el transporte publico?

Segun Trayols (2007), el transporte publico es aquel servicio de transporte que esté sujeto a una tarifa
establecida de antemano por parte de los poderes publicos o la empresa concesionaria del servicio.

Una vez definido el concepto de transporte publico de pasajeros, se puede abordar una cuestion mas
especifica:

¢Qué es el ferrocarril?

Existen multitud de definiciones acerca de lo que es el ferrocarril. Algunas se refieren a una parte de la
infraestructura, otras al material rodante y otras a las instalaciones adyacentes.

En este proyecto se va entiende lo siguiente como ferrocarril:

«El tren es un medio de transporte terrestre compuesto por un vehiculo tnico o
multiple, el cual puede transportar personas o mercancias y es propulsado gracias a
distintas fuentes de energia (carbon, diésel, electricidad) a través de una red de railes
de la que no se puede salir, enlazando diversos nodos llamados estaciones en los que
el vehiculo hace parada, se carga y se descarga.»

Breve historia del ferrocarril

El ferrocarril aparecié en Inglaterra durante los albores de la Primera Revolucién Industrial (s. XVIII). A
partir de ese momento su importancia fue creciendo paulatinamente hasta convertirse en uno de los
principales vectores de progreso e industrializacion. Durante esta primera época, la propulsién de los
ferrocarriles fue mediante carbén gracias a las locomotoras de vapor.

Durante la segunda mitad del siglo XX el ferrocarril perdié importancia como medio de transporte en
detrimento del avién para las largas distancias y el automavil para las cortas. Fue en esta época cuando
se produjo la electrificacion de gran parte de las redes.

Durante las Ultimas décadas, se han desarrollado trenes de alta velocidad y se ha dedicado un esfuerzo
notable en mejorar las condiciones de seguridad y la comodidad del ferrocarril para el pasajero.

El transporte de pasajeros con ferrocarril

El contenedor en el que se transportan los pasajeros es el tren, que consiste en una serie de vagones
arrastrados por una locomotora (o fusionados a ella).

El tren forma parte de lo que se define como material rodante, que es aquel equipo que circula a lo largo
de una via de ferrocarril.

El transporte de pasajeros por tren presenta una serie de caracteristicas distintivas:

> Es un transporte terrestre.

> Permite transportar gran cantidad de personas a velocidades aceptables.

> Es muy fiable (baja siniestralidad).

> Reduce la contaminacién global y evita problemas de tréfico.

> Se puede interconectar a otros medios de transporte (intermodalidad).

> Estd limitado a una serie de trazados predefinidos.

> Necesita grandes inversiones para su puesta en marcha y su mantenimiento.



Importancia del transporte ferroviario de pasajeros

Como se ha apuntado anteriormente, han pasado décadas desde la época dorada del ferrocarril, y ac-
tualmente su peso respecto a otros medios de transporte es bastante escaso. Esto se debe principal-
mente en gran parte al completo dominio del automovil, qué es desde hace décadas un pilar basico de
la economia y la sociedad de cualquier pais desarrollado.

Distribucién modal del transporte de viajeros en Espana en
el ano 2011

Marftimo

Aéreo

Ferrocarril

Carretera

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Cuota de participacion

Figura 1: Distribucion modal del transporte de viajeros en
Espana en el afo 2011.
Fuente: E.R a partir de datos del Observatorio de Transpor

tes y logistica de Espana, Informe Anual (2013)

Las afirmaciones anteriores pueden ser demostra-
das en el caso espanol por la Figura 1, en la que
se puede comprobar el escaso peso que tiene el
transporte ferroviario en la actualidad en cuanto a
pasajeros transportados. En Europa la proporcion
de viajeros en tren es ligeramente mayor.

A modo de especulacién, es bastante posible que
en un futuro no muy lejano, la proporcion de uso
del transporte ferroviario se incremente debido a la
mayor dificultad de obtencién de los combustibles
fosiles en el futuro vy a la necesidad de incremen-
tar la eficiencia energética en el transporte: los sis-
temas de transporte que tengan un menor consu-
mo energético por persona transportada tendran
una ventaja competitiva, y en base a los datos de
consumo de energia por pasajero y kildmetro de la
Figura 2, el ferrocarril aventaja significativamente
al automovil y el avion en este aspecto.
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Consumo de energia primaria por tipo de transporte
en el Reino Unido
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Figura 2: Consumo de energia primaria por tipo de transporte en el Reino Unido.

Fuente:

E.P.. a partir de datos de David Banister, Sustainable Transport and Pu blic Policy (s.f)



1.1.2 TIPOS DE TRANSPORTE FERROVIARIO Y CLASIFICACION

Una vez introducida la tematica ferroviaria, se hace necesario conocer cuéles son los distintos tipos de
trenes de pasajeros que operan. Clasificar no es una tarea facil, pero si se lleva a cabo una clasificaciéon
adecuada se pueden establecer unas especificaciones de diseNo mas concretas y unas pautas a seguir
mas elaboradas segun el tipo de tren del que se trate.

Existen diversas formas de definir, organizar y clasificar los distintos tipos de trenes de pasajeros que
existen. Ninguna de ellas es completamente exacta ni concreta, ya que hay pardmetros poco precisos
0 superpuestos.

Otro hecho que dificulta la clasificacion es la nomenclatura de los distintos tipos de tren, que no esté
uniformizada y varia segun paises o continentes.

Por otra parte, los anchos de via variables entre paises también dificultan la clasificacién, ya que es un
factor que influye en algunos parametros de clasificacion.

También esté el factor de las distancias: midiendo de forma aproximada sobre un mapa, se puede ver
que en Espana, un tren de largo recorrido puede recorrer unos 500 km; mientras que en los EEUU pue-
den ser 3.000 km perfectamente, o llegar a los casi 10.000 km del Transiberiano en Rusia.

Las clasificaciones encontradas no cubren la totalidad del sector: en la de Trayols sélo se clasifican los
trenes espanoles operados por RENFE, mientras que Melis y Gonzélez (2002) proporcionan una clasifi-
cacion de los transportes publicos de &mbito metropolitano.

Debido la falta de una clasificacién completa se ha decidido elaborar una clasificacién propia, basada
principalmente en las de Trayols, Melis & Ferndndez y Bay Rail Alliance.

Esta clasificacion aporta una visién general del sector, definiendo todos los trenes de pasajeros de for-
ma integral, es decir, sin profundizar excesivamente en unos tipos determinados.

Esta clasificacion ha sido la empleada en el resto del documento.

Parametros de clasificacion

En primer lugar se han elegido y definido los parametros que han servido para clasificar los distintos
tipos de trenes de pasajeros que hay.

Los parametros que se han escogido son los siguientes:

> Ambito comunicativo: se refiere a cuél es el tipo de area a la que da servicio la linea.
Este factor tiene repercusiones importantes en la organizacion interna del vehiculo y los elementos
que contiene, ya que las distancias que abasta cada trayecto implican necesidades de confort y
acomodacion de pasajeros diferentes.

# Urbano: se da servicio a una gran ciudad. Por ejemplo: la Ciudad de Valéncia.

# Metropolitano: se da servicio a una gran ciudad y el 4rea inmediata que la rodea (4rea me-
tropolitana). Por ejemplo: la Ciudad de Valéncia y las comarcas de I'Horta.

# Hinterland: se ha decidido utilizar este término para hacer referencia al 4rea de influencia de
una gran ciudad mas alla del area metropolitana. Esta &rea engloba las zonas rurales y peque-
nas ciudades cuya ciudad cabecera es comun. Por ejemplo la Ciudad de Valéncia y su area de
influencia hasta Gandia, Alcoi, Sagunt, Segorb, etc.

# Interurbano: se establece comunicacion directa entre dos grandes ciudades o méas. Por
ejemplo el Eurostar que conecta Londres y Paris.

> Tiempo de viaje: este parametro, introducido por Smiler se refiere al tiempo que puede llegar a
durar el viaje desde un extremo a otro de la ruta.
Este factor se relaciona con el confort necesario para el viajero: en general, a mayor tiempo de



viaje, mayor confort necesario: un viaje de 15 minutos en un asiento de plastico rigido puede sobre-
llevarse, pero un viaje de 3 horas en las mismas condiciones seria un padecimiento para el viajero.

Parametros dependientes

La clasificacion se profundiza con una serie de pardmetros que dependen en gran medida del tipo de
tren. Estos parametros son importantes para definir el disefo de los elementos que interactlan con el
pasajero.

Son los siguientes:

> Distancia entre estaciones: este factor tiene relacién con la demanda del servicio: los servicios
planificados para entornos urbanos tienen una separacion escasa entre estaciones, ya que los des-
plazamientos que atienden son cortos; esto hace que se pueda dedicar mayor espacio a los pasa-
jeros que van de pie, ya que es posible que no tengan que pasar mucho tiempo en el vehiculo. Por
otra parte, en el caso de los ferrocarriles interurbanos, cuya distancia entre estaciones es mayor, la
tendencia se invierte ya que los pasajeros pasan mayor tiempo en el vehiculo.

> Numero de asientos y Plazas totales: Este factor utilizado por Melis & Gonzalez en su clasifica-
cion de ferrocarriles metropolitanos es la cantidad méaxima de usuarios que pueden ir sentados en
el vehiculo y la cantidad méaxima de usuarios totales.

Plazas totales = N° de asientos + N° de personas que pueden ir de pie.

En general, a mayor distancia recorrida, la proporciéon de asientos crece para dar cobertura a la
mayor necesidad de confort.

> Frecuencia de paso: es el intervalo de tiempo que el viajero espera en la estacion desde que sale
un tren hasta que llega otro. Puede variar dependiendo de la hora del dia y del tipo de dia (laboral,
festivo, etc.).

> Velocidad maxima: este paramento tiene relacién con la distancia entre paradas (no es necesario
disenar trenes muy veloces si no van a tener tiempo material para acelerar hasta su velocidad maxi-
ma antes de llegar a otra parada), la longitud total de la ruta y la importancia de la linea.

> Comodidades: Bay Rail Alliance utiliza este factor para indicar cuales son los servicios integrados
de los que dispone el vehiculo: aseos, restaurantes, miradores, literas, etc...
En general, la longitud de la ruta determina la cantidad de comodidades, que en las rutas largas es
mayor, debido a que los pasajeros deberdn permanecer mas tiempo en el vehiculo.

Tipos de tren de pasajeros

Tomando como base los pardmetros de clasificacion anteriores se ha elaborado la siguiente clasifica-
cion:

> Largo recorrido
> Media distancia
# Regional
# Cercanias
> Ferrocarriles urbanos
# Metro
# Tren ligero
# Tranvia



Breve explicacion de cada tipo de tren de pasajeros

En esta seccion se explican las caracteristicas principales de los tipos de tren de pasajeros entre los que

se ha distinguido en este proyecto.

Larga Distancia

Esta categoria engloba los trenes que se desplazan a velocidades elevadas en &mbitos interurbanos. La
duracién de los viajes suele ser elevada, pudiendo ir de unas horas a diversos dias. Este tipo de trans-
porte realiza pocas paradas, ya que sélo para en las poblaciones mas importantes.

Figura 3:  El “Shinkansen” o tren bala japonés es un ejemplo
de los trenes de larga distancia.

Fuente: Business Insider.

Media distancia, Regional

Las caracteristicas de esta categoria son semejan-
tes a las de los trenes de largo recorrido, la dife-
rencia entre ellos es que en este caso las distan-
cias recorridas suelen ser menores, hay paradas
en nucleos urbanos de menor entidad, vy la veloci-
dad es menor.

El confort proporcionado puede ser bastante ele-
vado, contando en muchos casos con coches res-
taurante y en la gran mayoria con aseos.

De la misma forma que en los trenes de largo re-
corrido, los pasajeros van sentados debido a que
la duracién del viaje se puede prolongar durante
unas horas.

El método de propulsion de estos trenes suele ser
mediante electricidad o diésel.

Estos trenes pueden recorrer su trayecto a diver
sas velocidades, desde los 120 km/h hasta velo-
cidades superiores a los 300 km/h (llustraciéon 1).

Un alto nivel de confort es necesario en este tipo
de trenes debido a los largos tiempos de viaje. Por
eso, los trenes de estas caracteristicas estan for
mados exclusivamente por plazas sentadas.

Suelen disponer de todo tipo de comodidades,
como aseos, coches restaurante, vagones dormi-
torio en algunos casos, vagones de primera clase,
etc. Debido a los precios de los billetes, son los
trenes menos propensos a sufrir vandalismo por
parte de los usuarios.

P

S A

Figura 4: Bachmann Clase 188. Este tren diésel opera en
rutas regionales de Inglaterra.

Fuente: Antics Online



Media distancia, Cercanias

Los trenes de cercanias son aguellos que conectan una ciudad con el area de influencia que se extiende
mas alla del area metropolitana.

A diferencia de los trenes de Larga Distancia y Regionales, los trenes de cercanias estan planteados
para ofrecer servicio a gran cantidad de personas que los utilizan en su vida diaria, no como los anterio-
res, que suelen ser usados de forma mas esporéadica.

Las principales caracteristicas de estos trenes son las siguientes:

> Gran capacidad: el tren de cercanias es un transporte de masas, y debe estar preparado para trans-
portar una gran cantidad de pasajeros, incluso mas de 1000 personas, ya que debido al tipo de ruta,
estos trenes son utilizados diariamente por gran cantidad de personas para ir a trabajar, estudiar o
comprar.

> Tiempos de viaje de hasta una hora y media.

> Paradas relativamente cercanas entre si, ya que hay en la mayoria de poblaciones que atraviesa la
linea.

> Confort limitado y aprovechamiento del espacio: debido al uso intensivo es necesario optimizar el
espacio, pero todo y eso, la cantidad de pasajeros sentados debe ser elevada debido al tiempo de
viaje.
Este tipo de trenes suele disponer de estantes en los que colocar el equipaje.
En algunos casos el tren dispone de aseos y zonas en las que amarrar bicicletas.

> Capacidad de respuesta a picos de viajeros: este tipo de tren debe soportar una gran afluencia de
pasajeros en horas punta, por lo que dispone de un considerable espacio para que los pasajeros
estén de pie, ademas de amarres, barras y otros elementos de guiado y equilibrio.

> Frecuencia de paso elevada: los trenes de cercanias suelen pasar con regularidad durante lo que
dura la jornada laboral. Los servicios nocturnos son esporadicos.

> Circula a unas velocidades comprendidas entre los 80 y los 130 km/h.

Figura 5:  Automotor eléctrico S-477 de RENFE. Presta servicio como tren de cercanias en diversas ciudades espanolas.
Fuente: RENFE



Ferrocarriles Urbanos, Metro:
El metro es un sistema de transporte que da servicio a una ciudad y su &rea metropolitana mas cercana.

Se trata de un transporte de masas disenado para ser utilizado por enormes cantidades de personas en
desplazamientos cortos entre distintos puntos de una ciudad. Es usado principalmente para ir al lugar
de trabajo o estudio.

Una de sus caracteristicas distintivas es que en muchos casos circula por dentro de tlneles, aunque
también puede circular elevado o en superficie en zonas de menor densidad urbana en los alrededores
de la ciudad.

Las principales caracteristicas del metro son las siguientes:

> Segregacién respecto del resto de la red de ferrocarriles y transportes en general, formando una
red propia. Es comuln que opere con anchos de via y tensiones distintas a las de la red ferroviaria
convencional.

> Intermodalidad: las redes de metro a menudo estan integradas con otros medios de transporte ur
banos, formando una red mas completa y polivalente, gestionada a menudo por la misma empresa.

> Alta capacidad: son sistemas disenados para ser usados por cientos de miles de pasajeros al dia
o incluso millones. Por ejemplo el metro de Nueva York mueve diariamente mas de cinco millones
de personas.

> Frecuencia elevada: el servicio proporcionado por un sistema de metro se caracteriza por unos
tiempos de espera muy bajos, que oscilan entre los 2 y los 20 minutos. Algunas redes ofrecen
servicio nocturno.

> Confort minimo y maximo aprovechamiento del espacio: debido a la gran cantidad de pasajeros que
debe acomodar vy al escaso espacio, la cantidad de plazas de asiento se limita al maximo, asf como
su tamano y comodidad. El espacio se dispone de forma que puedan caber muchos pasajeros de
pie.

> Escasa distancia entre estaciones: al tratarse de un medio de transporte urbano, las paradas estan
poco separadas entre si, por lo que la renovaciéon del pasaje vy el tiempo de viaje suele ser corto.
Esto favorece que los pasajeros puedan estar de pie sin mayores incomodidades, ya que el tiempo
que lo estaran suele ser escaso.

> Capacidad de respuesta a picos de viajeros: este tipo de tren debe soportar una gran afluencia de
pasajeros en horas punta, por lo que dispone de numeroso espacio para que los pasajeros estén
de pie, ademas de amarres, barras y otros elementos de guiado y equilibrio.

> Circula a velocidades de entre 70 y 110 km/h.

Figura 6:  Composicion de coches R142A. Sirven en el Metro de Nueva York, uno

de los mds importantes del mundo.
Fuente: Wikimedia Commons.



Ferrocarriles Urbanos, Tren Ligero:

El tren ligero es una clase de tren de pasajeros que en los Ultimos anos estd ganando peso en el sector
del transporte urbano y metropolitano.

Se trata basicamente de un metro con material rodante de tranvia: la infraestructura de la linea es la de
un metro pero los vagones y trenes son de tranvia.

Esto se hace en casos en los que las necesidades de transporte no son tan elevadas como en el caso
de un metro pero pueden llegar a serlo; por eso se puede considerar el tren ligero como un pre-metro.

Ferrocarriles Urbanos, Tranvia:
Se trata de un sistema de transporte que da servicio a zonas urbanas.

Circula en superficie, normalmente sin segregarse de las calles, y debe estar capacitado para mover
grandes cantidades de pasajeros en distancias cortas e intervalos frecuentes.

Suele llevarse a cabo para cubrir sectores con menor necesidad de transporte que el metro, ya que es
mucho mas barato de ejecutar pero posee menor capacidad.

Las principales caracteristicas del tranvia son las siguientes:

> Segregacion respecto al resto de la red de ferrocarriles, formando una red propia. Hay casos de
integracion a la red de metro.

> Integracién en el trazado de la ciudad: los tranvias operan en la misma plataforma de la calle, por lo
que personas y vehiculos pueden atravesar su trazado.

> Intermodalidad: las redes de tranvia suelen estar integradas con el resto del transporte publico de
la ciudad formando asi una red mas completa y polivalente.

> Alta capacidad: se trata de un sistema capaz de transportar gran cantidad de personas cada dia, con
capacidad de respuesta a picos de viajeros en hora punta, ya que es un sistema usado en la vida
diaria y sujeto a las demandas de los horarios laborales de los usuarios.

> Frecuencia elevada: al igual que en los sistemas de metro, el pasajero deberd esperar entre 2 y 20
min entre transporte y transporte.

> Confort minimo y capacidad méaxima: Al ser un medio tan demandado se antepone la capacidad a
la comodidad, con una gran proporcién de viajeros de pie.

> Velocidades menores a las de un metro (entre 50 y 70 km/h)

Figura 7: Tranvia de Dijon, véase la integracion existente entre las calles y la
plataforma tranviaria.
Fuente:  Wikimedia Commons



Tabla comparativa entre los distintos tipos de tren de pasajeros

Véanse en la siguiente tabla comparativa todos los sistemas de transporte de pasajeros mediante ferro-
carril mencionados en el apartado.

Tabla 1
Comparacion de los distintos tipos de tren de pasajeros.

Ferrocarriles Urbanos Media Distancia Largo
Parametro Tranvia Tren Ligero  Metro Cercanias Regional Recorrido
Ambito Urbano Metropolitano Metropolitano Hinterland  Interurbano Interurbano
Comunicativo
Tiempo de viaje Hasta 45 Hasta 45 Hasta 45 Hasta 90 Hasta 180 Horas o dias
(min)

Distancia entre 250 - 1200 300 - 1500 500 - 2000 1200 - 9000 >10000 >50000
estaciones (m)

Minimo de 1-2 2-3 3-10 4-12 4-12 4-12

coches

N° de asientos 20-40 25-80 32-150 120 - 300 130-240 250 - 350
(por coche) (por coche) (por coche) (en total) (en total)  (en total)

Plazas totales  100-180 110 - 250 140 - 280 400-1500 150-300 250 - 350
(por coche) (por coche) (en total) (en total) (en total) (en total)

Frecuencia 2-20 5-20 2-20 20-50 80-180 120 - 500

(min)

Velocidad 50-70 60-90 70-100 80 - 130 80 - 150 120 - 500

maxima (km/h)

Comodidades Ninguna  Ninguna Ninguna Bajas Medias Altas

Tabla 1. Comparacion de los distintos tipos de tren de pasajeros.
Fuente: E.P en base a datos de Melis (2004), Trayols (2006), RENFE, Bay Rail Alliance, Smiler (s.f.) y datos propios.



1.1.3 FUNCIONES Y NECESIDADES A SATISFACER EN UN TREN DE
PASAJEROS EN SU INTERACCION CON EL USUARIO

El acto de disenar algo Util es la culminacién de un proceso cuyo objetivo es el de elaborar una soluciéon
a uno o varios problemas. La soluciéon es el resultado de la definicion y la concrecion de una serie de
pardmetros y caracteristicas que garantizan el cumplimiento de unas funciones determinadas que per
miten satisfacer las necesidades del usuario.

Esto hace que la definicién de las necesidades que se deben satisfacer y sus funciones asociadas sea
uno de los puntos mas importantes del proceso de diseno.

Durante esta etapa de exploracién y definicion del ambito y el campo sobre el que se ha elaborado el
proyecto alin no se ha solucionado un problema concreto, pero todo y eso se han expuesto las funcio-
nes que desempena y las necesidades que cumple el objeto del futuro diseno en su interaccion con el
usuario.

El objetivo de esta exposicion es el de familiarizarse con las posibles demandas que los usuarios suelen
establecer y que los trenes suelen satisfacer y clasificarlas de una forma coherente y légica para hacer
mas comprensible su nivel de importancia y sus relaciones entre ellas.

De esta forma, al llegar el momento de crear, es mas sencillo definir lo que se debe satisfacer y saber
qué implicaciones y relaciones tiene el requerimiento, haciendo mas sencillo su abordaje.

Clasificacion de funciones — necesidades

El analisis de estas funciones se ha llevado a cabo desde el punto de vista del usuario: al margen
de las funciones que debe realizar el vehiculo para su correcta operacion o movimiento, se han expues-
to las funciones que se deben realizar y las necesidades que se deben satisfacerse para que el viaje sea
satisfactorio para el pasajero.

La clasificacién ha sido elaborada observando distintos interiores de trenes y estableciendo que nece-
sidades satisface cada elemento. También se ha observado el comportamiento de usuarios de la red de
Metrovalencia, asi como de trenes de Cercanias y Regionales operados por RENFE.

En base a estas observaciones, se han clasificado las funciones y las necesidades en seis categorias
de funciones esenciales, de las cuales se ramifican funciones y necesidades secundarias pero mas
especificas.

Una funcioén esencial es en este caso la funcion Ultima y basica que se cumple inequivocamente en
cada una de las sub-funciones que le son subsidiarias.

En la pagina siguiente se puede ver un diagrama donde se han representado las funciones y necesida-
des esenciales y sus subsidiarias.



NECESIDADES y FUNCIONES basicas que debe satisfacer
un tren de pasajeros en su interacciéon con el usuario.

Cama
(decubito)
Regulacién | | Asientos i Bicicletas
asientos (sedente)
]
(bipedestre) y bultos
Personas Objetos
Proxima Limpieza
parada
Deposicién
= Plano Red
Personal
= Horario
E General
De ruta 3 (papeleras)
Z FUNCIONES
g ESENCIALES Tecnolégico
General 8. (electricidad)
2
Normativa Sanitario
(botiquin)
Directrices :
de uso Bebida
Fisiolégico
Comida
De vehiculo Control
de vehiculo Ambiental
= Puertas Rotura
ventanas lluminacion
Desbloqueo
= \/entanas o
puertas Temperatura
Temperatur: Freno
De viaje -] emperatura emergencia [ Alerta y
comunicacion
| 1 I I | I
Solicitacion L,
parada Canceladoral | lluminacion Alarma Interfono Teléfono

Figura 8: Funciones y necesidades basicas que debe satisfacer un tren de pasajeros en su interaccion con el usuario.
Fuente: E.R



Listado y definicion de las funciones y necesidades
F1 - Apoyo: Se refiere a la necesidad que tiene el usuario de descansar su peso o el de algun objeto
sobre algun tipo de superficie y en una postura determinada. Esta necesidad debe ser satisfecha en
cualquier tipo de ferrocarril de pasajeros, sea en el grado que sea.
F1.1 — Personas
F1.1.1 — Barras y amarres (bipedestacion)
F1.1.2 — Asientos (sedente)
F1.1.2.1 — Regulacién de asientos

F1.1.3 — Cama (Decubito)

F1.2 — Objetos
F1.2.1 — Maletas

F1.2.2 — Bicicletas

F2 - Higiene: engloba la necesidad de estar y disfrutar de un entorno con unas condiciones higiéni-
co-sanitarias minimas y la necesidad de atender los requerimientos fisiolégicos de los usuarios.

F2.1 — General (Papelera)
F2.2 — Personal
F2.2.1 — Deposicion
F2.2.2 — Limpieza

F3 - Sustento: engloba todas las necesidades cuya satisfaccién requiera el subministro de algun tipo
de recurso perecedero al usuario para su consumo inmediato.

F3.1 — Bebida

F3.2 — Comida

F3.3 — Sanitario (botiquin)

F3.4 —Tecnologico (electricidad)

F3.5 — Ambiental (iluminacién y temperatura)



F4 - Seguridad: se refiere a la posibilidad de que el usuario pueda responder de alguna manera a situa-
ciones extraordinarias ya sea avisando a la autoridad competente o modificando el entorno del vehiculo
para aumentar sus posibilidades de supervivencia.

F4.1 — Control del vehiculo
F4.1.1 — Desbloqueo de emergencia
F4.1.2 — Freno de mano
F4.1.3 — Martillo ventana
F4.2 — Alerta y comunicacion
F4.2.1 — Alarma
F4.2.2 - Interfono

F4.2.3 —Teléfono

F5 - Control: se refiere a la capacidad que el usuario puede tener para controlar el entorno del tren y
comunicarse con el sistema del vehiculo en condiciones normales de viaje.

F5.1 — Control de vehiculo

F5.1.1 — Control puertas

F5.1.2 — Control ventanas

F5.1.3 — Control ambiental (iluminacién y temperatura)
F5.2 — Control de viaje

F5.2.1 — Solicitar parada

F5.2.2 — Canceladora

F6 - Informacion: se refiere a aquellas funciones que permiten al usuario conocer y utilizar los recur

sos del entorno del tren de forma adecuada, asi como poder ubicarse a si mismo en la ruta que esta
recorriendo.

F6.1 — Informacion general
F6.1.1 — Normativa

F6.1.2 — Instrucciones de uso y recomendaciones
F6.2 — Informacion de ruta

F6.2.1 — Préxima parada

F6.2.2 — Plano red

F6.2.3 — Horario



11.4 ELEMENTOS INTERIORES EN UN TREN DE PASAJEROS

Las funciones y necesidades anteriormente mencionadas son cumplidas y cubiertas por una serie de
elementos que se disponen en el interior de los vagones e interactlan con el pasajero de diversas ma-
neras.

En este apartado se muestran cuéles son los elementos mds caracteristicos que se pueden encontrar
dentro de un vagoén. En el marco de este proyecto es indispensable conocer las distintas tipologias de
elementos, ya que en fases posteriores van a ser organizados en el espacio de un tren.

Debido al entorno al que va dirigido el proyecto, a la hora de definir los elementos y describirlos la aten-
cion se ha centrado sobre todo en el metro, tranvia y cercanias.

La clasificacién es propia del autor a falta de clasificaciones en la literatura investigada. La nomenclatura
en varios casos también lo es.

Las distintas tipologias de elementos interiores que pueden encontrarse y sus diversas variantes son
las siguientes:
A: Elementos de apoyo

Dentro del vagén son los elementos con mayor importancia en lo que respecta a la interaccion entor
no-usuario.

Su cometido primario es satisfacer la necesidad F1, referida al apoyo de personas o cosas.

Para cumplir dicho cometido hay una enorme variedad de elementos con distintas morfologias destina-
das a satisfacer la necesidad de dar apoyo en cualquiera de sus formas especificas.

Estos elementos son los que tienen una mayor repercusion en la percepcién del usuario sobre el en-
torno del viaje ya que afectan enormemente la comodidad de la que pueda disfrutar durante la mayor
parte de dicho viaje. La distribucién de estos elementos determina en gran parte la forma y aspecto de
los espacios interiores de un vagon.

Al: Soportes y guias

Son elementos cuyo propdsito es el de proporcionar superficies de amarre a los usuarios que estan de
pie.

Esta superficie de amarre es necesaria debido a la mayor dificultad de desplazamiento entre puntos de
un vehiculo en movimiento, sobretodo en el caso de ancianos y gente impedida.

Los usuarios los utilizan de dos maneras principalmente: como superficie de sujecion para facilitar el
mantenimiento de una posicién estatica estando de pie 0 como punto de amarre en el desplazamiento

de un punto del vagén a otro.

Estos elementos tienen una mayor importancia en trenes urbanos en los que gran cantidad de pasaje-
ros van de pie.

En general es adecuado que estos elementos faciliten el desplazamiento a través de todo el tren, por
lo menos en entornos urbanos.

Existen diversos tipos de soportes y guias que se trataran a continuacion.



Al.1l: Barras o pasamanos

Son perfiles extruidos, generalmente cilindricos, de longitud variable y didametro suficiente para
ser empunados.

Generalmente se fabrican a partir de perfiles metélicos, a veces doblados con el fin de que
tengan cierta curvatura.

Sus acabados son diversos, desde el metal desnudo y pulido hasta el pintado. Se les puede dar
un acabado rugoso para dotarlas de propiedades antideslizantes.

Su funcién es permitir que diversos usuarios se agarren a ellas al mismo tiempo desde diversos
puntos. La cantidad de usuarios que puedan servirse de la barra depende de la longitud de esta,
su ubicacion y su direccién.

Pueden ser de diversos tipos:

Al.1.1 Verticales
Su direccion es perpendicular al plano del suelo.
Permiten que diversos usuarios situados de forma concéntrica a ellas puedan agarrarse.

Existen diversos tipos mostrados en la llustraciéon 6 y descritos a continuacion:

Al.1.1.1 Exentas

Son aquellas barras verticales cuya colocacion permite que los usuarios se agarren a
ellas desde cualquier punto concéntrico a la barra.

Suelen colocarse en el centro de vestibulos con el fin de permitir que los usuarios ale-
jados de las paredes puedan mantener el equilibrio con facilidad.

Hay casos en los que estas barras dificultan la circulacion por el interior del convoy de-
bido a las acumulaciones de pasajeros que pueden crearse a su alrededor.

Atendiendo a su forma pueden ser:

> Unica: perfil que va del suelo al techo del vagén.
Es el tipo méas simple de barra vertical exenta.

> Doble: perfil que saliendo del suelo del vagéon se ramifica en dos perfiles en un mo-
mento determinado. Permite que se agarren a ella mayor cantidad de personas ya que
duplica la superficie efectiva de agarre y amplia el érea en la que los pasajeros pueden
agarrarse a ella.

> Multiple: perfil que saliendo del suelo del vagon se ramifica en mas de dos perfiles
en un momento determinado. Aumenta las capacidades de una barra vertical exenta
doble.

> Quebrada: perfil con direccion vertical que sale del suelo pero no llega al techo. En
lugar de eso, en un punto determinado el perfil se ramifica, formando dichas ramifica-
ciones uno o varios bucles, normalmente a una altura adecuada para el agarre de los
usuarios. Tiene unas ventajas similares a las de las barras multiples pero con un menor
uso de materiales y un menor impacto visual.



Al1.1.1.2 Adosadas

Son aquellas barras verticales colocadas de tal manera que no son accesibles desde
toda su area concéntrica.

Se colocan en las cercanias de paredes y esquinas, y su funciéon principal es la de pro-
porcionar un punto de amarre en desplazamientos por el interior del vehiculo.

Puede verse en la ilustracion 6 como normalmente protruyen de la pared a la que son
cercanas para volver a introducirse en la pared de la que han salido, siendo el intervalo
vertical el necesario para permitir el agarre de cierta cantidad de personas.

Al.1.2 Horizontales

Su direccion es paralela al plano del suelo.

Permiten que diversos usuarios situados dentro de una zona delimitada por las lineas paralelas
a la trayectoria de la barra puedan agarrarse.

Los tipos que existen se muestran en la llustracién 7 y se describen a continuacion:

A.11.2.1 De techo
Son aquellas barras horizontales que se amarran al techo del vagén y discurren en pa-
ralelo y a una distancia escasa de éste (normalmente la distancia suficiente como para

que los pasajeros puedan pasar sin golpearse la cabeza con la barra).

Se colocan sobretodo siguiendo el perimetro de los vestibulos o el trazado de los pasi-
llos del vagon.

En el caso de que se cologuen en vestibulos permiten el agarre de los que estén cerca
de las paredes.

Cuando se colocan en los pasillos facilitan el agarre de los que estén de pie y les facilita
el movimiento a lo largo de los pasillos.

Al.1.2.2 De mano
Estas barras se amarran a las paredes y siguen su contorno.

Como su nombre indica, discurren a la atura de la mano y son lo mas similar a las ba-
randillas que se pueden encontrar en cualquier escalera o rampa.

Suelen utilizarse para facilitar el desplazamiento y el agarre en las entradas del vagén vy
sus zonas colindantes.
A.1.1.3 Compuestas

Son aquellas barras que tienen direccion vertical y horizontal. Esto se puede deber a giros de
una barra o a intersecciones entre diversas barras.

Su uso es comun, y una de sus aplicaciones es la de ser utilizadas como reposabrazos y barra
de apoyo, tal y como se puede verse en la ilustracién 8.
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Al.2: Asas o asideros

Son elementos de sujecion formados por un perfil extruido a través de una trayectoria tal que
forme un bucle cerrado. Dicho bucle es el espacio libre necesario para que los usuarios puedan
empunar el perfil del asa.

Su fabricacion y acabados pueden emplear materiales metalicos (moldes y extrusiones dobla-
das), plasticos o textiles (el asa puede ser de algun tipo de tejido natural o sintético).

Permiten el agarre de usuarios individuales, ya sea para que puedan mantener una posicion
estatica o para facilitarles el desplazamiento a lo largo del tren.

Como cada asa solo puede ser usada por un usuario individual, el espacio que ocupa es menor
que el de una barra, pudiéndose colocar en ubicaciones en las que las barras no podrian estar.

Pueden ser de diversos tipos:

Al.2.1 Superiores o de techo

Son aquellas asas colocadas a la altura de la cabeza de los pasajeros o mas alla. Proporcionan
un punto de agarre individual al usuario.

Complementan o sustituyen a las barras horizontales, pero tienen mayor flexibilidad que las
barras, ya que en muchos casos disponen de elementos flexibles que permiten al usuario una
cierta libertad de movimiento que el agarre a una barra impide.

Segun como estén amarradas al resto de elementos del tren, pueden ser:

Al.21.1 Fijas

Son aquellas asas que se unen a una superficie sin movimiento posible de la unién, ya
sea mediante soldadura, atornilladas, enroscadas o encajadas.

Segun el lugar al que se unan puede ser:

> De barra: son las que se fijan a una barra horizontal de techo. La complementan au-
mentando la cantidad de usuarios que pueden agarrarse, ya que la zona de amarre del
asa estd a una altura menor que la de la barra, permitiendo el acceso a usuarios que no
alcanzan la barra.

> De techo: son aquellas que se fijan al techo del vagén. A diferencia de las de barra
no facilitan la accesibilidad al amarre pero evitan posibles colisiones y molestias a los
usuarios mas altos que si que podrian darse en el caso de las asas fijadas a una barra.

Al1.2.1.2 Méviles

Son aquellas asas que pese a estar sujetas a una superficie, conservan libertad de
movimiento (referida a todo el componente, ya que podrian haber asas fijas de tela con
partes moviles) en un eje por lo menos.

Suelen colocarse rodeando a barras horizontales, pudiéndose deslizar a lo largo de es-
tas. Dicha capacidad aporta la ventaja de la flexibilidad, pero puede ser inconvenientes
en casos de frenazos o movimientos bruscos, en los que puede haber movimientos y
choques potencialmente peligrosos.
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Figura 12: Tipos de barras superiores
Fuente: E.R
Al.2.2 Inferiores o de asiento
Son aquellas asas que se amarran a asientos, paredes y otros elementos.

Su posicién es fija y no suelen tener elementos flexibles, ya que suelen formar parte de los
asientos complementandolos.

Su utilidad suele ser la de facilitar el desplazamiento entre diversas partes del vagén, incluidas
las operaciones de sentarse y levantarse.

También son de utilidad como simple amarre en caso de tener que quedar de pie en un pasillo
estrecho.

oy
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PANELES O PARTICIONES

INFERIORES O DE ASIENTO

Figura 13: Dos posibles posiciones de las asas inferiores o de Figura 14: Ejemplos de paneles y particiones.
asiento. Fuente: E.R
Fuente: E.R



Al.3: Paneles y particiones
Son elementos planos que separan y delimitan espacios dentro del interior del vagon.

Ayudan a definir los itinerarios de los pasajeros o a resguardar zonas del vagén; ademas, los
pasajeros se apoyan en ellos.

Pueden tener diversas formas y utilizar distintos materiales como el vidrio, el policarbonato u
otros plasticos o diversos metales.

Al.4: Soportes para silla de ruedas

Son el conjunto de barras y apoyos en los que se coloca una silla de ruedas una vez dentro del
vehiculo. En apartados posteriores se ofrece mas informacién sobre este elemento.

A2: Asientos

Los asientos son junto a los soportes y guias uno de los dos pilares fundamentales en lo que
respecta a los elementos de interaccion entorno-usuario dentro de un tren de pasajeros sea del tipo
que sea.

Se podria decir que pueden existir trenes de pasajeros sin asientos, los cuales se podrian servir Uni-
camente de elementos de apoyo para pasajeros de pie, pero excepto en casos muy concretos o en
sistemas completamente rudimentarios en los que el tren de pasajeros seria parecido a una serie de
vagones de carga estabulada, los asientos son parte esencial de cualquier tren de pasajeros.

Los asientos son elementos cuyo propdsito es el de proporcionar al usuario una superficie sobre la que
pueda quedarse apoyado y descansando sobre sus nalgas.

Son uno de los elementos que mayor influencia tienen en la comodidad y la satisfaccion general de
los usuarios durante el viaje debido al tiempo que pasan los pasajeros sobre ellos.

Sus caracteristicas formales, tipos, materiales y acabados son muy diversos, siendo complejo y costoso
clasificarlos de una forma adecuada.

En las siguientes paginas se hace una clasificacion simple entre asientos individuales (sillas) y colec-
tivos (bancos), concretando ademads una serie de parametros que permiten definir de una forma mas
concreta un asiento dado:

A.2.1: Colectivos o bancos

Son bancos aquellos asientos en los que puede sentarse mas de una persona (sobre la su-
perficie del asiento).

Los bancos que se colocan en los trenes estdn compuestos por una estructura portante que
sujeta los elementos que entran en contacto con el usuario y amarra todo el banco al vagon.

Por lo general la estructura portante es metalica mientras que la superficie de contacto puede
ser plastica o metalica, con o sin acolchado.

Por lo general, la superficie de contacto suele consistir en una superficie extruida de forma
variable, la cual puede ser sometida a distintos niveles de individualizacion: por ejemplo en el
Metro de Valencia, la superficie de los bancos esta dividida en zonas ligeramente acolchadas
correspondientes a la plaza que podria ocupar una persona (dicha individualizacién no impide



que se puedan ocupar dos de esas plazas a la vez).

El hecho de que varias personas puedan sentarse en un mismo banco de distintas maneras y
en un espacio menor al que ocuparian en asientos individuales hace al banco un tipo de asiento
mas flexible que la silla, ademas de ser méas barato por cuestiones de espacio y manufactura.

Esta flexibilidad y baratura comparada con la de otras configuraciones de asiento hace que el
banco sea una solucién muy extendida en las redes de trenes urbanos de todo el mundo en las
cuales el espacio es vital debido a la gran cantidad de carga de pasajeros que soportan.

A pesar de estas ventajas del banco, también existen una serie de inconvenientes: en primer
lugar, el hecho de ser un asiento colectivo hace que en algunos aspectos sea mas incobmodo
para los pasajeros que otras soluciones de asiento.

Esto se debe a que al ser un asiento colectivo no se pueden instalar determinadas comodida-
des como los reposabrazos, la propia forma del banco tampoco puede aprovechar todas las
comodidades de un diseno ergonémico completo y ademaés en el momento de ser completa-
mente ocupado los pasajeros tienen poco espacio entre si.

Por todo esto, los bancos se vuelven poco adecuados para trayectos largos o caros, ya que en
el primero de los casos es necesaria la maxima comodidad debido al largo tiempo que pasa el
viajero sentado; mientras que en el segundo, el comprador del billete espera las comodidades
de un asiento individual.

A2.2: Individuales o sillas
Son sillas aquellos asientos en los que cabe una Unica persona.

Las sillas de tren estan formadas por una estructura interior portante, la cual amarra la silla al
vagon y le proporciona rigidez. A esta estructura se amarran una serie de piezas que son las que
entran en contacto con el usuario.

La superficie de contacto puede consistir en una Unica pieza (monoblogue) o en varias, las cua-
les se adaptan en mayor o menor medida a las dimensiones de los usuarios.

Las sillas tienen una gran cantidad de formas posibles determinadas por la comodidad y las
prestaciones que se le quieran dar. Esta forma se puede ver afectada por el rigor con el que
se sigan los criterios ergondmicos, el tipo de acolchado, los elementos suplementarios que se
le anadan y las posibilidades que tenga el usuario para mover partes de la silla por comodidad.

Los materiales que se suelen emplear para manufacturar las sillas son variados: generalmente
la estructura interior es metélica, mientras que los recubrimientos son o bien de plastico macizo
o bien de elementos acolchados de plastico ligero con recubrimientos plasticos u organicos
segun el contexto.

Debido a que las sillas proporcionan un asiento individual que puede llegar a ser mas comodo
que los bancos, son los elementos de asiento predominantes en los trenes no urbanos en los
que el tiempo de viaje es largo.

A2 3: Factores definitorios concretos

En muchos casos, definir un asiento puede ir mas allad del hecho de diferenciarlo entre silla y

banco. En los siguientes apartados se adjuntan una serie de criterios que se emplearan en el
caso de tener que diferenciar con mayor precisién entre tipos de asiento:



A2.3.1Factores de forma

Son aquellos factores que afectan al aspecto externo del asiento y son por tanto mas faciles

de identificar.

Tienen repercusion en el confort del usuario y definen en muchos casos el nivel del asiento, es
decir, el valor percibido que el elemento tiene para el usuario que lo utiliza.

A.2.3.1.1 Acabado de la superficie de asiento

ASIENTO RIGIDO ASIENTO ACOLCHADO

CARGAS

Figura 15: Comparacion entre las distribuciones de cargas en
un asiento rigido y un asiento acolchado.
Fuente: E.P

Puede ser de dos tipos:

> Rigido: es aquel asiento en el que la super
ficie de contacto es rigida y dura, ya sea madera,
metal o plastico. Este acabado es el méas barato,
el méas sencillo de producir y el mas resistente al
vandalismo, pero en cambio es el mas incémodo,
siendo poco apto para viajes de medio y largo re-
corrido.

> Acolchado: es aquel asiento en el que la su-
perficie de contacto es blanda y flexible, adaptan-
dose en medida de lo posible a la forma corporal
del usuario. Este acabado tiene una innegable ven-
taja de comodidad y de salud frente al asiento rigi-
do, ya que reparte las cargas del peso del usuario
entre toda la superficie del asiento de manera que
no incidan en unos pocos puntos como en el caso
de los asientos rigidos. En cambio, los acolchados

suelen ser vulnerables al vandalismo y son mas caros y complejos que las piezas ri-
gidas, cosa que hace que sean poco usados en redes urbanas sujetas al vandalismo,

siendo encontrados principalmente en trenes
Regionales y de Largo Recorrido.

A.2.3.1.2 Perfil del asiento

Influye en el confort ergonémico de los usua-
rios y en el espacio que ocupan los asientos.

Se han distinguido dos tipos:

Z

Angulo recto: es el perfil mas simple y el me-
nos adecuado en lo que al confort se refiere.
El perfil estd formado por dos rectas, normal-
mente perpendiculares; una define la superfi-
cie de asiento y otra la del respaldo. Este tipo
de asiento es utilizado en trenes urbanos en
los que no se tiene en cuenta el confort de los
pasajeros pero si el espacio ocupado por los
asientos.

Perfil lumbar: es un perfil que sigue los con-
tornos del cuerpo con el fin de proporcionar
mayor confort al usuario. Geométricamente es

ANGULO RECTO

/7.

RESPALDOS

PERFIL LUMBAR

Figura 16: Comparacion entre asientos en
angulo recto y asientos de perfil lumbar.

Fuente: E.R

un perfil formado por lineas curvas y sin aristas vivas. Este tipo de perfiles son utiliza-
dos en todo tipo de trenes, ya que son los Unicos que pueden aportar unos minimos de
confort al usuario. Esto es en parte a costa del espacio ocupado por el asiento, que es
mayor en los de perfil lumbar que en los de angulo recto.



A.2.3.1.3 Elementos accesorios

Son una serie de elementos complementarios no esenciales con los que puede contar
un asiento.

Se han considerado los siguientes:

> Reposabrazos: como su nombre indica, es una pieza que sirve para reposar los bra-
z0s. Es necesaria si se quiere proporcionar el maximo confort al usuario. Sélo puede
utilizarse completamente en asientos individuales, pues si fuera usado completamente
en bancos dejarian de serlo al estar limitadas las plazas por los reposabrazos. Suelen
utilizarse en ferrocarriles de Largo Recorrido.

> Reposacabezas: se trata de un elemento situado en la parte superior de algunos asien-
tos que permite al pasajero apoyar la cabeza. Incrementa la comodidad considerable-
mente y puede ser empleado tanto en bancos como en asientos individuales.

> Reposapiés: es un elemento normalmente retractil que esta situado en la parte inferior
de algunos asientos y permite al usuario colocar sus pies en una posicion adecuada.

A2 3.2 Opciones de operacion

Se refieren a la posibilidad que tiene el usuario o la tripulacién del tren para modificar la posicion
de alguno de los elementos del asiento.

Se han contemplado las siguientes posibilidades:

A2.3.2.1 Fijo

Todos los elementos del asiento son fijos. Es la opcidon méas simple y menos versatil.

A2.3.2.3 Elementos accesorios
Los elementos accesorios son movibles en mayor o menor medida: los reposacabezas

se pueden ajustar para que los puntos de apoyo estén a una altura u otra; los reposa-
brazos y reposapiés son abatibles.

A2.3.2.4 Reclinable
El respaldo o incluso todo el asiento pueden bascular sobre un eje, permitiendo al usua-
rio adaptar la inclinacién en funcion de sus necesidades en cada momento. Con esta
caracteristica se puede alternar la tipologia de asiento a una de mayor o menor grado
de reposo segun la inclinacion que se le dé.

Estos asientos son comunes en trenes de Largo Recorrido.

A2.3.2.5 Rotable

En este caso, el asiento puede rotar sobre un eje central, de forma que el usuario pue-
de modificar su orientacion segun desee.

Este tipo de asiento sdélo es posible en configuraciones individuales, y se utiliza princi-
palmente en trenes de Largo Recorrido.



A2.3.2.6 Abatible

Se trata de asientos cuyas superficies horizontales pueden bascular sobre un eje hasta
quedar en posicién vertical, cerrandose asi el asiento.

Son idéneos en zonas en las que se quiera aprovechar el espacio al maximo sin sacrifi-
car plazas sentadas. Por ello estos asientos son muy comunes en ferrocarriles Urbanos.

A2.3.2.7 Convertible

Son asientos que pueden ser utilizados como cama. Son utilizados en trenes de Largo
Recorrido que suelan realizar viajes nocturnos.

A2.3.2.8 Reversible

Es un asiento cuyo respaldo puede colocarse en ambos extremos del asiento, haciendo
posible orientar el asiento en las dos direcciones de la marcha.

Esta caracteristica aporta cierta flexibilidad a la distribucién del vagén, permitiendo dis-
poner de zonas en las que los pasajeros se sienten cara a cara o todos en una misma

direccion.

Tanto los asientos individuales como los colectivos pueden ser reversibles.

- |

(}:D <::>
ASIENTO ABATIBLE ASIENTO REVERSIBLE
Figura 17: Asientos abatibles y reversibles:
Fuente: E.R



A2.3.3 Usos especiales

Son aquellos asientos disenados para servir a colectivos no mayoritarios a los que no les sirve

un asiento tipico debido a su fisionomia.

Estos asientos estan adaptados a las medidas y necesidades concretas de los grupos a los que

sirven. Se han distinguido dos tipos:

A2.3.3.1 Asiento para ninos

Son asientos con unas dimensiones ergonométricas adaptadas a la morfologia particu-
lar de los ninos. Se encuentran sobre todo en trenes de Largo Recorrido.

A2.3.3.2 Asiento para bebés

Son asientos con unas dimensiones ergonométricas adaptadas a la morfologia particu-
lar de los bebés. Ademas, suelen contener elementos de amarre que permiten a los
padres poder dedicarse a sus quehaceres sin tener que preocuparse de que el bebé
se escape del asiento de alguna manera. Se encuentran principalmente en trenes de

Largo Recorrido.

A3: Apoyos isquiaticos

Los apoyos isquiaticos son elementos que permiten al usuario apoyarse en una posicion intermedia

entre la sentada y la de pie.

Consiste en una superficie sobre la cual los usuarios apoyan su hueso isquion, situado en la pelvis.

Este tipo de apoyo permite a personas con dificultad para
sentarse (embarazadas o ancianos principalmente) disfrutar
de una posicién de descanso comoda con un menor esfuer
Z0.

Se utiliza también en situaciones en las que es necesario
aprovechar el espacio al maximo, ya que un apoyo isquiatico
ocupa Menos espacio que un asiento convencional. Los apo-
yos isquiaticos, al igual que los asientos, pueden ser indivi-
duales o colectivos.

Pueden tener diversos aspectos y emplear diversos mate-
riales: desde simples estructuras formadas por tubos meta-
licos a apoyos mas refinados con elementos de plastico con
acolchado.

Algunos modelos cuentan con reposapiés, lo cual facilita el
acomodo a usuarios con diversos rangos de estatura.

Estos apoyos se emplean en trenes urbanos debido a la di-
versidad de usuarios que los utilizan, al ahorro de espacio vy
precio que suponen respecto a otros asientos y al menor
tiempo de viaje en estos tipos de tren respecto a otros con
recorridos mas largos, ya que aunque sea una solucion ade-
cuada para viajes cortos, en largos intervalos de tiempo un
asiento corriente es mas confortable.

=

APOYO ISQUIATICO

Figura 18: Apoyo isquiético basico.
Fuente: E.P



A4: Camas

Son elementos cuyo propdésito es proporcionar una superficie horizontal sobre la que los usuarios pue-
dan apoyar todo su cuerpo para descansar o dormir.

Su uso se restringe a trenes de Larga Distancia en los que el viaje puede durar varias horas durante la
noche o incluso varios dias.

Los acabados y el grado de comodidad pueden variar enormemente: desde planchas con una superficie
rigida o con ligero acolchado hasta superficies con acolchados de materiales que se adaptan a la forma
del cuerpo del usuario.

Suelen complementarse con cojines, sdbanas y mantas.

A5: Elementos portaobjetos
Se trata de objetos concebidos para depositar o amarrar otros objetos sobre ellos.

Hay de diversos tipos:

A5.1: Portabicicletas

Son amarres concebidos para sujetar o depositar bicicletas durante el trayecto.

Permiten que las bicicletas se mantengan en un sitio concreto sin amenazar la seguridad de los
pasajeros ni obstaculizar sus recorridos o zonas de estancia.

A5.2: Estantes y depositos

Son elementos normalmente consistentes en una o varias baldas sobre las que se deposita el
equipaje del pasaje.

Permiten a los pasajeros depositar su
equipaje en un sitio que no entorpezca el
paso de otros pasajeros, no congestione
el vagon y no incomode al propietario del
equipaje.

Los estantes suelen colocarse arriba de = D:
las ventanas de forma que el usuario pue- "EL‘

da acceder a ellas.

/
Otra posible ubicacion es en la entrada del

v I
vagon o en un vestibulo interior, en forma
de estanteria o depdsito de suelo a techo. ESTANTES Y DEPOSITOS

Los depdsitos se pueden ubicar en el hue-  Figura 19: Distintos tipos de estantes y depdsitos en un tren
co entre dos asientos orientados en direc-  de pasajeros.
ciones opuestas. Fuente: E.P

Los materiales y acabados son muy diver
sos, yendo desde simples rejillas metali-
cas a superficies plasticas, posiblemente
cerradas.



A5.3: Mesas

Son elementos compuestos por una tabla horizontal cuya utilidad es la de servir como apoyo a
objetos que se estén usando o a partes del cuerpo que los usen.

Son un elemento auxiliar a los asientos, permitiendo a los usuarios realizar actividades con mas
comodidad. Por ejemplo comer, beber, leer, escribir o estudiar.

En el ambito ferroviario existen con diversos acabados, formas y tamanos. Desde mesas au-
xiliares abatibles y de reducido tamano hasta aquellas aptas para servir a diversas personas.

Suelen estar presentes en los trenes Regionales y de Largo recorrido, siendo raras en trenes
Urbanos o de Cercanias.

B: Elementos de higiene

Después de los elementos de apoyo, estos son los que mas espacio pueden llegar a ocupar en un va-
gén, a no ser que sea un vagon especializado en funciones de sustento.

Su cometido es satisfacer la necesidad F2, referida a la higiene de los usuarios.

Hay diversos elementos destinados a satisfacer esta necesidad, los cuales han sido divididos en dos
grupos principales que se describen a continuacion.

B1: Publica o papeleras

Los elementos de higiene publica o papeleras son aquellos que permiten el mantenimiento de unas
condiciones minimas de salubridad en el vagoén.

Su funcién es la de servir como depdsito en el que los viajeros puedan depositar los desperdicios que
generen en el transcurso del viaje, evitando asi la degradaciéon del entorno del vagon.

Las papeleras suelen estar formadas por un recipiente metalico o plastico, a veces con una tapa.

En base a su ubicacién se pueden distinguir de dos tipos:

B1.1: Exentas

Son aquellas papeleras cuyo recipiente esta separado de alguna de las paredes del vagén.

B1.2: Empotradas

Son aquellas papeleras cuyo recipiente esta incrustado en una de las paredes del vagén, de
forma que se integra en el ambiente sin crear una prominencia como la que crean las papeleras
exentas.



B2: Privada

Los elementos de higiene privada son aquellos que permiten a los usuarios individuales cuidar su higie-
ne personal durante el viaje, asi como poder dar salida a sus necesidades fisioldégicas en unas condicio-
nes minimamente aceptables.

Se corresponden aproximadamente con los elementos basicos de los que se compone una zona
de WC domeéstica.

Normalmente su nimero y complejidad aumenta en funcién de la distancia recorrida por el tren, utili-
zadndose en casi todos los tipos de trenes de pasajeros que no sean urbanos.

Una unidad de higiene privada en un tren puede componerse de uno o varios de los siguientes elemen-

tos:

B2.1: Sanitarios

Son aquellos elementos disenados para permitir a los usuarios la satisfaccion de sus necesida-
des fisiologicas durante el viaje.

Suelen estar fabricados de materiales de facil limpieza y resistencia a agentes quimicos como
puede ser el acero pulido.

En el caso de trenes con gran carga de usuarios por viaje y servicios frecuentes, los disenos
deben ser robustos y sencillos, ya que en este tipo de escenarios, el vandalismo es un riesgo
importante, sobre todo en estancias cerradas que no pueden ser vigiladas por motivos de pri-
vacidad como son las que alojan estos elementos sanitarios.

Se distinguen dos tipos de elementos sanitarios en cuanto a su funcion.

B2.1.1Retrete
Un retrete es un sanitario en el que el usuario puede realizar deposiciones liquidas y sélidas, las
cuales seran procesadas (depositadas o desechadas) por un mecanismo.
B2.1.1.1 Retrete para minusvalidos
Un retrete para minusvalidos es aquel retrete que tiene elementos accesorios que per
miten a una persona con discapacidad motriz colocarse para realizar sus deposiciones,

cosa que no podria hacer en un retrete convencional.

Estos elementos accesorios suelen consistir en barras que permiten al usuario guiarse
y sostenerse mientras utiliza el servicio.

Para facilitar el movimiento y operacion del usuario es necesario que el retrete y los
accesorios ocupen un espacio mayor que un retrete convencional.

B2.1.2 Urinario

Un urinario es un sanitario cuya diferencia con el retrete es que por su disefo solo permite ver
ter desechos liquidos en él, por lo que Unicamente puede ser utilizado para orinar.

Se utiliza de pie, normalmente por usuarios masculinos.



B2.2: Limpieza personal

Los elementos de limpieza personal son aquellos que permiten al usuario desprenderse de su
suciedad. Se corresponden con el resto de elementos que puede haber en un bano doméstico:

B2.2.1 Lavabo

Es una pila con grifos y desaglies en la que el usuario puede lavarse la cara, las manos o los
dientes.

En aquellos trenes en los que hay sanitarios suele haber un lavabo por razones de higiene.

En general siguen los mismos principios de disefo que los sanitarios: utilizacion de materiales
resistentes al vandalismo y disefo robusto y funcional.

B2.2.2 Portarrollos

Es un elemento complementario a los lavabos y sanitarios que sirve como soporte a un rollo de
papel, permitiendo que el usuario lo desenrolle.

B2.2.3 Jabonero

Es un elemento que contiene una cantidad determinada de jabdn, necesario para un lavado
completo en el lavabo.

B2.2.4 Espejo

Es un elemento en el que el usuario puede ver su imagen reflejada con la finalidad de compro-
bar o ajustar su apariencia personal en tiempo real y con fidelidad.

B2.2.5 Plato de ducha y cabezal

Son dos elementos que permiten al usuario un lavado completo de su cuerpo. El usuario esta
de pie mientras le cae el agua del cabezal, el cual puede estar al final de una manguera con la
cual el usuario puede controlar la direcciéon del agua y el lugar desde el que cae. El agua cae al
plato de ducha sin acumularse en el gracias a un desague.

B2.2.6 Toallero y secamanos

Son dos elementos que realizan la funcion de secar el agua que queda sobre la piel del usuario
después de que este se haya lavado. La diferencia entre ambos es que el toallero es un ele-
mento que sujeta las toallas, con las que el usuario se seca; mientras que el secamanos es un
aparato eléctrico que realiza la funcion de la toalla.



C: Elementos de sustento

Los elementos de sustento son aquellos que proporcionan a los pasajeros bienes consumibles
dentro del vagon.

Su cometido es satisfacer la necesidad F3 y sus subsidiarias.

Estos elementos no son necesarios en trenes de corto recorrido, y de por si no suelen estar disponi-
bles, mientras que algunos de ellos si que suelen encontrarse en trenes con recorridos largos.

Se han clasificado en los siguientes grupos:

Cl1: Hidrologico

Los sistemas de sustento hidrolégico son aquellos que proporcionan agua potable y otros liquidos a los
pasajeros.

Suelen ser utilizados en trenes de Media Distanciay Largo Recorrido, ya que por la duracion del viaje se
hace necesario contar abordo con algln sistema para proporcionar liquidos a los pasajeros.

Hay dos tipos de sistemas para proporcionar liquidos:

C1.1: Deposito de agua y grifo

Se trata de un depdsito, visible o no en el que se almacena un liquido; normalmente agua. Dicho
depdsito tiene salida a un grifo desde el que se sirven los pasajeros.

El depodsito suele ser de agua caliente y fria, por lo que puede ser necesario un sistema eléctri-
co de refrigeracion.
Cl1.2: Contenedor o maquina de refrescos y bebidas
Se trata de un depdsito en el que se guardan bebidas envasadas; los usuarios pueden acceder
a ellas libremente o mediante previo pago.
C2: Alimentario

Los sistemas de sustento alimentario son aquellos que proporcionan alimentos a los pasajeros.

Aligual que los sistemas de sustento hidrolégico, suelen utilizarse en trenes de Media Distanciay Largo
Recorrido debido a la duracion del viaje.

Hay dos opciones a la hora de proporcionar comestibles a los pasajeros de un tren:

C2.1: Cocina

Es una infraestructura en la que se procesan una serie de productos para convertirlos en platos
elaborados. Necesita un subministro de alimentos para procesar, energia y herramientas para
llevar el proceso a cabo.

En algunos casos, la cocina puede quedar reducida a un simple microondas en el que se calien-
tan y procesan determinados tipos de alimentos y bebidas.



C2.2: Contenedor o maquina de snacks

Se trata de un depdsito en el que se almacenan alimentos envasados y preparados, los cuales
no suelen necesitar procesamiento para ser ingeridos.

Los usuarios pueden acceder a los alimentos liboremente o pagando por ellos.

C3: Sanitario o botiquin
Los elementos sanitarios son aquellos que proporcionan material para atender emergencias sanitarias
durante el viaje. Suelen encontrarse dentro de un botiquin, el cual contiene los Utiles necesarios para
proporcionar primeros auxilios y tratar lesiones leves.
Estos elementos pueden ser necesarios en cualquier momento de cualquier viaje, por lo que se em-
plean en todo tipo de trenes de pasajeros.

C4: Tecnologico
La necesidad de sustento tecnolégico es una consecuencia de los cambios experimentados por la so-
ciedad en el &mbito de las telecomunicaciones y el trabajo en el Ultimo tercio del siglo XXy los primeros
anos del siglo XXI.
Es una necesidad no vital pero que repercute igualmente en la experiencia del usuario durante el viaje,
ya gue si es cubierta permite al pasajero realizar una serie de actividades que hoy en dia son cotidianas,
como puede ser conectarse a un PC durante un tiempo mayor al que dura la bateria, cargar un moévil o

hacer una busqueda en internet.

La necesidad de sustento tecnoldgico se esté cubriendo poco a poco en todo tipo de trenes a medida
que estos se van renovando, y todo parece indicar que sera satisfecha en la mayoria en un futuro.

Se han establecido tres variantes de esta necesidad:

C4.1: Toma de corriente

Las tomas de corriente o enchufes son componentes en los que se encaja un terminal para
obtener energia eléctrica. Se utilizan para cargar baterias y hacer funcionar aparatos.

C4.2: Puerto USB

Son tomas de corriente que ademas de transmitir energia eléctrica al terminal puede transmitir
informacién compleja con él. Se utilizan para cargar baterias, transmitir y consultar informacion
entre dispositivos.

C4.3: Antena Wifi

Las antenas Wifi (Wireless Fidelity) proporcionan una sefnal inalambrica que permite conectar a
internet a los dispositivos que la puedan recibir.



C5: Ambiental

El sustento ambiental se refiere a las condiciones del entorno que hacen que el viaje sea fisiolégica-
mente seguro para el usuario, y si puede ser, que sea confortable. Dentro de esta categoria pueden
englobarse un sinfin de factores, pero en este caso se tendra en cuenta la iluminacién y la temperatura.

C5.1: Iluminacion

La iluminacién, aunque no sea imprescindible, proporciona un importante valor anadido en la
comodidad del usuario. Puede ser natural, entrando por ventanas o artificial.

La iluminacion artificial puede estar limitada a una serie de luminarias generales, colocadas
normalmente en los pasillos del vagén siguiendo la direcciéon del eje del vagon.

En algunos casos, normalmente en trenes de largo recorrido, pueden existir puntos de luz fo-
cales en cada plaza de asiento, los cuales pueden ser ajustados por el usuario para obtener asf
una luz de lectura por ejemplo.

C5.2: Temperatura

La temperatura es un factor ambiental de gran importancia, ya que temperaturas demasiado
elevadas o escasas tienen graves efectos en la comodidad y en la salud en caso de que la ex
posicion sea prolongada.

Las temperaturas se suelen regular en algun caso abriendo o cerrando ventanas. En la mayoria
de los casos, se regulan mediante aparatos de aire acondicionado o radiadores, utilizados res-
pectivamente para refrigerar y calentar el ambiente. En algunos casos, el funcionamiento de
estos aparatos puede ser controlado directamente por el usuario.

D: Dispositivos de seguridad

Son aquellos dispositivos y elementos que proporcionan margen de accion y respuesta a los pasaje-
ros ante situaciones anormales en las que estén en riesgo. Estas situaciones son variadas, pudiendo
ser incendios, descarrilamientos, colisiones, violencia, etc.

Aunque estos elementos no sean necesarios en la gran mayoria de los viajes, son importantes desde
un punto de vista preventivo, y muchos de ellos son obligatorios por normativa.

Se han

definido los siguientes tipos de dispositivos de seguridad con los que los pasajeros pueden

interaccionar:

D1: Alerta y comunicacién

Los dispositivos de alerta y comunicacion son aquellos destinados a atraer la atencién de pasajeros,
tripulacion o personal de control en caso de incidentes adversos.

Son necesarios para que los organismos competentes puedan ser avisados y puedan actuar en caso
de emergencia.

También se pueden utilizar de forma reversa para que los encargados de controlar el viaje puedan co-
municarse con los pasajeros en caso de necesitarlo.

Se han distinguido dos tipos:



D1.1: Alarma

Una alarma es una senal que avisa de algun tipo de peligro inmediato. Dicha sefnal puede ser
auditiva, visual, tactil, olfativa o0 una combinacion de varias de ellas.

El cometido de la alarma es alertar a los sujetos a los que va dirigida.
Los elementos de la alarma que interaccionan con el usuario son sus controles (en caso de que

esta pueda ser accionada por el usuario) y los elementos que la emiten, sean altavoces, sirenas,
luces u otros.

D1.2: Interfono

Un interfono es un dispositivo de comunicacién interno mediante el que los pasajeros pueden
establecer conversacion con el conductor u otra autoridad competente y viceversa.

Se utiliza para transmitir e intercambiar informacién concreta y concisa entre las dos partes.
Los usuarios se sirven de la interfaz del sistema para establecer comunicacién, transmitir y
recibir mensajes con el otro extremo del sistema.

D2: Control de incendios

Los dispositivos de control de incendios son aquellos que pueden utilizarse para apagar o evitar la ex-
pansion de un fuego.

Debido a la naturaleza cerrada y en movimiento del tren, estos elementos son de suma importancia en
caso de que se declarara un incendio en uno de los vagones.

Hay diversos dispositivos que sirven este propdésito, entre ellos el extintor y la manguera de incendios.

D3: Escape

Los elementos de ayuda al escape son aquellos que en caso de emergencia permiten al usuario poder
salir del vagoén.

Se han identificado los siguientes:

D3.1: Freno de emergencia

El freno de emergencia es un dispositivo que al accionarse para el tren. Su cometido es el de
establecer unas condiciones viables para que los pasajeros puedan salir del tren en caso de
necesidad.

Al margen del funcionamiento del dispositivo, el usuario interactla Unicamente con la interfaz
de accionamiento de este, que puede ser manual o electrénica.

D3.2: Elementos de desbloqueo

Son aquellos elementos que permiten abrir una via de salida para los pasajeros en caso de que

necesiten salir del vehiculo. Hay de dos tipos:



D3.2.1 Rotura de ventanas
Es un elemento que permite al usuario romper una ventana del tren para salir, normalmente
utilizando la fuerza motriz del propio usuario.

D3.2.2 Control de desbloqueo de puertas

Es un dispositivo que permite al usuario desbloquear una puerta para que esta pueda ser abier
ta utilizando la fuerza motriz del propio usuario.

Al margen del funcionamiento del dispositivo, el usuario interactla Unicamente con la interfaz
de accionamiento de este, que puede ser manual o electrénica.

E: Dispositivos de control

Son dispositivos y elementos que permiten al usuario controlar ciertos parametros del entorno segun
sean sus necesidades. Hay distintos tipos:

El: Entrada y salida

Los dispositivos de entrada y salida son aquellos que permiten al usuario manipular las aberturas esta-
blecidas en los compartimentos.

Se han distinguido tres clases:

E1.1: Apertura puertas

Son dispositivos que permiten abrir y cerrar puertas en determinadas condiciones: en el caso
de puertas en el interior del vagdn en cualquier circunstancia, y en puertas de acceso cuando
el tren esté parado.

Los dispositivos pueden ser manuales o electrénicos. En este Ultimo caso el usuario interac-
cionara unicamente con la interfaz de control del dispositivo y sin tener que emplear su fuerza
motriz.

El.2: Apertura ventanas

Son sistemas que permiten al usuario abrir, cerrar o regular la apertura de las ventanas del
vagon.

Los dispositivos pueden ser manuales o electrénicos. En este Ultimo caso el usuario interac-
cionara unicamente con la interfaz de control del dispositivo y sin tener que emplear su fuerza
motriz.

E1.3: Pestillos y elementos de bloqueo

Son elementos que permiten al usuario bloquear determinados accesos en funcién de sus
necesidades. Normalmente se emplean para bloquear puertas de acceso a los aseos, mante-

niendo asi la privacidad del usuario y evitando intrusiones embarazosas.

Los dispositivos pueden ser manuales o electrénicos.



E2: Viaje
Los elementos de control de viaje son aquellos que permiten al usuario controlar algin aspecto relacio-
nado con el viaje en si. En general son dispositivos electrénicos.

E2.1: Control de solicitacion de parada

Es un dispositivo que permite que el pasajero transmita al conductor una senal que le indica que
el pasajero desea que el tren haga parada en la siguiente parada.

Se utiliza en trenes que por defecto no paran en todas las paradas.

E2.2: Terminal de cancelacion de viajes

Es un aparato electrénico que permite al usuario cancelar su billete en interior del tren, sustitu-

yendo o complementando el rol del revisor.

E2.3: Control ambiental
Se trata de uno o varios interruptores que permiten al usuario regular la temperatura de su entorno
inmediato (activando o desactivando la calefaccién o el aire acondicionado y estableciendo su nivel de
intensidad) o la iluminacién de su entorno inmediato en caso de que la haya (encendiéndola o apagan-
dola y regulando su intensidad).
Este tipo de servicio suele darse en trenes de largo recorrido en los que las distintas facetas del confort
son atendidas con mayor esmero debido al tiempo de viaje.
F: Plataformas y elementos de informacion

Son elementos que muestran al usuario una serie de datos que le pueden ser Utiles durante el viaje.

Se pueden clasificar de dos maneras:

F1: Sistema de transmision
Con este sistema se clasifican las plataformas de transmisién de la informacién en base a su manera
de transmitirla:

F1.1: Plataformas dinamicas

Son plataformas que pueden cambiar la informacion que estan transmitiendo en tiempo real o
de forma programada sin tener que cambiar o modificar la propia plataforma.

Hay de dos tipos:

F1.1.1Pantallas

Son plataformas que funcionan con energia eléctrica y transmiten informacion visual sirvién-
dose de esta energia. La informacién es dindmica y programable, pudiendo ser informacion
recogida por sensores en tiempo real.



F1.1.1.1 Monitores

Son aparatos digitales que transmiten informacion visual en forma de imagenes, esta-
ticas 0 en movimiento.

F1.11.2 Displays

Son aparatos digitales que transmiten informacion en forma de texto o imagenes pun-

teadas.

F1.1.2 Plataformas analégicas
Son las plataformas dindmicas que no son pantallas. En este grupo se engloban los altavoces,
los indicadores luminosos, los relojes, termémetros, y calendarios tradicionales y otros elemen-
tos.
F1.2: Plataformas estaticas
Son plataformas que siempre transmiten la misma informacion.
La plataforma suele ser de papel, plastico impreso, metal grabado, pinturas u otros materiales;

la sujecion de la plataforma al medio suele ser mediante adhesivos, tornillos, clavos o tachuelas.

F2: Cosas de las que informar

Con este sistema se clasifican las plataformas de transmisién de la informacion en base a la informacion
que transmiten:

F2.1: Indicaciones de comportamiento

Se refiere a aquella informacién que proporcione especificaciones sobre cémo actuar en deter
minados casos o situaciones.

Hay de tres tipos:

F2.1.1 Normativa

Esta informacién indica una serie de reglas de obligado cumplimiento en un dmbito determina-
do; por ejemplo la normativa referente a la introduccion de animales en el vehiculo.

F2.1.2 Instrucciones de uso

Esta informacién indica una serie de reglas o pasos que deben cumplirse para la correcta reali-
zacién de una accion o la correcta operaciéon de un elemento.



F2.1.3 Recomendaciones (direcciones, indicaciones y seiiales)
Esta informacion se refiere a aquellos consejos o indicaciones que tienen como fin ayudar, guiar
o facilitar determinadas acciones de los pasajeros; por ejemplo una serie de flechas indicando
la direccion de las puertas.
F2.2: Informacién de ruta
Se refiere a aquella informacién que proporciona indicaciones sobre algun aspecto de la ruta
que realiza el tren en cuestion. Esta informacion es Util para facilitar el viaje al usuario ya que le

puede permitir averiguar su posicién u otros datos de interés.

Puede ser la siguiente:

F2.2.1 Proxima parada
Se refiere a un indicador que muestra cual es el nombre de la proxima estacién en la que va a
parar el convoy.

F2.2.2 Planos diversos
Se refiere a los distintos planos que pueden indicar informacién valiosa al usuario en el contexto

de una ruta, como pueden ser: el plano de las paradas de la linea en cuestién, el plano de la red
de transporte, el plano de la ciudad, drea metropolitana o regién u otros planos.

F2.2.3 Horarios

Se refiere a la informacion que muestra cuales son las frecuencias de paso de los trenes en una
0 varias estaciones.



11.5 TIPOS DE VAGONES EN UN TREN DE PASAJEROS

Una vez reconocidas las funciones y las necesidades que se pueden y suelen satisfacer en un tren de
pasajeros, y conocidos los elementos interiores que satisfacen dichas necesidades, se ha analizado cual
es la organizacién espacial que permite cumplir estas necesidades.

Los trenes se organizan en vagones, también llamados coches.

Existen distintas clasificaciones de estos coches, desde la pormenorizada clasificacion de la Association
of American Railroads hasta otras clasificaciones mas sencillas.

En este documento se han clasificado los vagones segun este patrén, los cuales tienen las siguientes
caracteristicas:

> Coche base (CB): es el tipo principal, presente en cualquier de sus formas en un tren de pasaje-
ros. Su cometido es cumplir las funciones F01.1.1 y F01.1.2, es decir, transportar pasajeros de pie
o sentados.

> Coche restaurante (CR): este tipo de vagon tiene como funcion proporcionar al pasaje un espacio
en el que obtener comida. Suele formar parte de trenes de largo Recorrido. Cumple las funciones
F03.1y F03.2.

> Coche cama (CC): proporciona al pasaje un espacio en el que poder dormir durante viajes que se
prolonguen durante dias o se efectlien en horario nocturno. Cumple la funcién F01.1.3.

Todas las demas funciones se pueden cumplir de una forma u otra en cualquiera de estos tipos de
vagones.

Todos estos tipos de vagones pueden tener una o varias de las siguientes caracteristicas que afectan
al diseno:

> Dos pisos: son coches con dos niveles comunicados entre si por escaleras, se utilizan en lineas
con alta demanda de capacidad, ya que permiten incrementar el espacio disponible sin aumentar
la longitud ni el ancho del coche.

> Articulacion: los distintos vagones forman un Unico espacio a diferencia de otros vagones que
estan separados unos de otros.

> Cabina: todo el tren es manejado desde una cabina ubicada en uno de los extremos del vagén (de-
pendiendo del tipo de tren hay vagones locomotora especificos en los que se ubican los sistemas
de traccién y los puestos de control)

1.1.6 DISTRIBUCION DEL ESPACIO EN UN TREN DE PASAJEROS

Habiendo definido y clasificado los distintos elementos interiores que pueden encontrarse dentro de un
tren de pasajeros vy los tipos de vagones que hay en él, podemos centrarnos en el Ultimo de los aspec-
tos que debe ser investigado en lo que respecta a la morfologia del tren de pasajeros: la distribucién de
los elementos en el espacio del vagon.

La distribucion de los elementos interiores es un aspecto de suma importancia para el usuario final en
el diseno de un tren de pasajeros, ya que determinara gran cantidad de aspectos relacionados con su
interaccién en el disefo.

Se puede considerar que la distribucién de un vagén por lo que respecta al usuario puede tener mas im-
portancia perceptiva que otros aspectos que pueden ser considerados mas importantes desde el punto
de vista puramente técnico como algunas especificaciones de seguridad y rendimiento.

En este apartado se han enumerado los aspectos que influyen y son influidos por la distribucién del
vagon, y se ha elaborado un pequeno repertorio visual de las tipologias de distribucidon mas importan-
tes. Finalmente se ha elaborado una lista en la que se enumeran los aspectos en los que la distribucién
adoptada influye en la experiencia del usuario.



Aspectos que limitan la distribucion

La distribuciéon de la variedad de elementos que componen el espacio interior un tren de pasajeros vie-
ne determinada por una serie de factores que componen los limites de dicha distribucién.

Son los siguientes:

> Dimensiones del vehiculo: determinan los m2 brutos de espacio disponible.
# Anchura del vehiculo: esté limitada por el ancho de la via y por el galibo.
# Longitud del vehiculo: puede estar determinada por la demanda de servicio y por la longitud
de los andenes.
> Sistemas esenciales: son elementos que por diversas razones son colocados en el cubiculo que
en principio seria aprovechable de manera que le restan volumen.
Estos elementos obstaculizan y condicionan la disposicion de los elementos, restando flexibilidad
al proceso de diseno de la distribucién. Pueden ser ruedas, conducciones, sistemas eléctricos o
de otros tipos.
> Limitaciones de acceso: en algunos casos es posible que solo sea posible acceder al vehiculo por
un Unico lado, como por ejemplo en los tranvias de la Serie 3800 de Metrovalencia.
> Ubicacion de la cabina: los vagones delanteros suelen tener una zona que debe estar libre para el
acceso a la cabina del conductor.

Aspectos determinados por la distribucion

La distribucion del espacio dentro del vagdén determina una serie de factores, algunos apreciables a
simple vista y otros calculables. Algunos de estos factores no son determinados completamente por la
distribucién, sino que vienen dados por los factores que determinan la distribucién, mencionados mas
arriba.

Entre los aspectos determinados por la distribucidon podemos encontrar los siguientes:

> Factores de capacidad:

# Ubicacion y disposicion de los asientos colectivos, individuales o isquiaticos.

# Numero de asientos: este factor determina el siguiente.

# Capacidad de pasajeros sentados: viene determinada por el nimero de asientos.

# Capacidad de pasajeros de pie: se determina multiplicando la superficie libre de asientos y
elementos obstaculizantes por un factor correspondiente al nimero de personas que caben
por m2.

# Cantidad de zonas PMR: son las zonas para Personas con Movilidad Reducida. Son espa-
cios en los que una persona con silla de ruedas puede colocarse y amarrarse de una forma
controlada.

# Ubicacion de las zonas PMR

> Factores de acceso y movimiento:

# Numero de puertas

# Ubicacion de las puertas

# Anchura de las puertas

# Tiempo de carga y descarga de pasajeros

# Flujos de circulacion: son las trayectorias que deben tomar los pasajeros para acceder a
determinadas zonas del vagén. Es importante tener una idea de ellas para prevenir zonas de
embotellamiento potencial.

# Ubicacion de los asideros: deben poder cubrir y apoyar los desplazamientos potenciales de
los pasajeros y las zonas donde es posible que se acumulen de pie.

# Numero y ubicacion de las salidas de emergencia: suelen ser ventanas de cristal facilmen-
te rompible con una herramienta adecuada.

> Otros factores:

# Ubicacion de la iluminacion

# Ubicacion de los dispositivos de seguridad y comunicacion

# Ubicacion de estantes y portaequipajes



Glosario visual de items determinados por la distribucion

En este punto se describen brevemente los principales tipos de distribuciéon que se utilizan en los tre-
nes de pasajeros, la colocacion de los accesos y la representacion de los flujos de pasajeros.

Para ello se han elaborado una serie de ilustraciones en las que aparece el plano de un vagoén ficticio
que cuenta con cabina y pasillo intercomunicador para que pueda verse la influencia de estos dos ele-
mentos en la distribucion (por el hecho de tener que despejar el espacio suficiente para que se pueda
acceder a ellos).

Ubicacién y disposicion de los asientos

La ubicacién y disposicién de los asientos es el aspecto con mayor impacto visual en la distribucién del
espacio interior de un tren de pasajeros. Ademas puede afectar enormemente el confort y la eficiencia
de la distribucién en los que se refiere al aprovechamiento del espacio, tiempo de entrada y salida y
embotellamientos.

Se han definido cuatro tipos de distribuciones de asientos basicas:

> Tipologia transversal: los asientos se distribuyen en perpendicular a la via, mientras que los pasa-
jeros se colocan en direccion al sentido de la marcha o en sentido inverso a ella.
Es un tipo de distribucion que compromete el espacio disponible al ser necesario que haya espa-
cios entre hileras de asientos, en cambio, la comodidad puede ser elevada y se pueden disenar dis-
tribuciones con diversas combinaciones de nimero de asientos y direcciones de asiento, pudiendo
crear diferentes ambientes.
Tiene una importante comodidad potencial debido a que al estar los asientos en direccién al senti-
do de la marcha o viceversa, el pasajero no experimenta las oscilaciones laterales que se producen
al frenar. Por ello es el tipo de distribucion que se utiliza generalmente en trayectos de largo reco-
rrido en los que el pasajero debe pasar bastantes horas en el asiento.

I 1 I 2 | 3 | 4 |

DISTRIBUCION DE ASIENTOS TRANSVERSAL

1) Disposiciéon 2+1
a) Cara acara o en corros 2) Disposicion 2+2
b) Direccion Unica 3) Disposicion 2+2
4) Disposicion 1+1

Figura 20: Ejemplo de distribucion de asientos en tipologia transversal.
Fuente: E.R

> Tipologia longitudinal: los asientos se distribuyen en lineas paralelas a los laterales del vagon,
mientras que los pasajeros se colocan en direccién perpendicular a la trayectoria de la via. Normal-
mente los asientos estadn adosados a las paredes, aunque podrian estar exentos.
Es un tipo de distribucion que maximiza el espacio disponible, aunque puede disminuir la comodi-
dad ya que el pasajero experimenta oscilaciones laterales debidas a los movimientos de acelera-
cion y desaceleracion que experimenta el vehiculo.
Debido a su economia de espacio, esta disposicion es adecuada y muy utilizada en sistemas de
metro y servicios con alta demanda de capacidad.



DISTRIBUCION DE ASIENTOS LONGITUDINAL

Figura 21: Ejemplo de distribucion de asientos en tipologia longitudinal.
Fuente: E.R

> Tipologia mixta: la tipologia mixta combina aspectos de las dos tipologias anteriores. Permite una
mayor flexibilidad a la hora de proyectar, ya que pueden crearse diferentes ambientes en los que se
aprovechen las ventajas de las dos distribuciones anteriores.

DISTRIBUCION DE ASIENTOS MIXTA

Figura 22: Ejemplo de distribucion de asientos en tipologia mixta.
Fuente: E.P

> Tipologia vacia: la tipologia vacia busca maximizar la capacidad del vagéon. Esto se consigue eli-
minando los asientos o sustituyéndolos por apoyos isquiaticos, que ocupan menos espacio que un
asiento comun. Asi se crean espacios libres y diafanos formados por grandes vestibulos. Por sus
altas prestaciones de capacidad, esta distribuciéon es utilizada en sistemas de metro con altisimas
demandas de pasajeros, por ejemplo en grandes Megaldpolis asiaticas.

DISTRIBUCION VACIA CON APOYOS ISQUIATICOS

Figura 23: Ejemplo de distribucion de asientos en tipologia vacia.
Fuente: E.P

Accesos

Otro aspecto de alto impacto visual en la distribucion es el de los accesos al vehiculo, que determinan
el inicio y el final de las rutas que siguen los pasajeros al desplazarse por dentro del vehiculo una vez
han entrado en él.

Se han diferenciado dos tipos de composicién en lo referente a los accesos a los vagones:

> Accesos con simetria lineal: es el tipo mas comun, independientemente del nUmero de puertas,
estas estan unas en frente de otras, es decir, la disposicion a ambos lados es simétrica tomando
como eje el eje central del vagén.

> Accesos con simetria rotacional (asimétricos): en esta disposicion poco usual las puertas no
estan unas en frente de otras: se encuentran desplazadas respecto al eje central del vagén.



DISTRIBUCION DE PUERTAS CON SIMETRIA LIENAL (SIMETRICAS)

Figura 24: Ejemplo de distribucién con accesos simétricos linealmente.
Fuente: E.P

DISTRIBUCION DE PUERTAS CON SIMETRIA ROTACIONAL (ASIMETRICAS)

Figura 25: Ejemplo de distribucion con accesos simétricos rotacionalmente.
Fuente: E.P

Flujos de pasajeros

Un aspecto que puede ser representado de forma aproximada en un plano de distribucién son los flujos
de pasajeros y las zonas en las que es mas probable que se acumulen

Es un aspecto importante a la hora de proyectar una distribucion, pues cuando mas repartidos estén
los flujos y mas facil sea el paso entre zonas, mas répida sera la entrada y salida de pasajeros, con los
efectos beneficiosos que ello conlleva (ahorro de tiempo, es decir, mejor servicio y debido a ese ahorro
de tiempo, ahorro de costes para el operador).

Por otra parte, las zonas de concentracion de los pasajeros deben obstaculizar lo menos posible el paso
de los pasajeros y estar repartidas por el vehiculo, ya que asi se reducen las acumulaciones y embote-
llamientos de pasajeros, con lo que también puede mejorar el tiempo de entrada y salida ademas del
aprovechamiento de la superficie disponible en el vagon.



En la siguiente imagen se han representado los posibles flujos de pasajeros en una distribucion ficticia
asf como las zonas de acumulacioén. El grosor de las flechas indica el tamano relativo que pueden tener
los flujos:

Figura 26: Distribucion ficticia en la que se muestra la representacion de los flujos de pasajeros en el vagon y las zonas de
acumulacion.
Fuente: E.R

Importancia de una buena distribucién

Una distribucién adecuada aporta una serie de efectos beneficiosos en el ambito econémico, de segu-
ridad y comodidad lo suficientemente importantes como para ser tenidos en cuenta.

Por otra parte, una distribucion inadecuada puede invertir los efectos beneficiosos de una buena dis-
tribucion. Esto puede hacer que un tren técnicamente solvente (motores fiables y robustos, sistemas
de seguridad avanzados, etc.) pierda rentabilidad y aprecio de cara a los usuarios que lo vayan a utilizar,
repercutiendo negativamente en su comodidad y en Ultima instancia en la entidad concesionaria del
servicio.

Algunos de los parametros dependientes de la distribucién del espacio dentro del vagén que influencian
en la experiencia del usuario son los siguientes:

> Velocidad de carga y descarga de los pasajeros: este efecto estéa relacionado con la distribucion
de las puertas, su anchura y la accesibilidad desde las zonas de asiento y los vestibulos del vagén.
Una menor velocidad de carga y descarga repercute en un menor tiempo de espera en la esta-
cion, con el beneficio econdmico y de servicio que ello comporta.

> Velocidad de evacuacion en caso de emergencia

> Facilidad de colocacion de los equipajes: si se siguen una serie de criterios de distribucion y di-
mensiones de los portaequipajes es posible aumentar su tasa de uso, ademas de liberar de bultos
los espacios libres.

> Aprovechamiento de los asientos: determinadas disposiciones de asientos favorecen que se uti-
licen en mayor o menor medida. Esto repercute en la congestion general del espacio en el vagon,
ya que a mas asientos utilizados mas espacio para los usuarios que puedan ir de pie.

> Distribucion de los pasajeros de pie en el vagdn: una distribucion espacial adecuada puede favo-
recer distribuciones homogéneas de los pasajeros a lo largo del vagoén, reduciendo los tiempos de
espera y las acumulaciones de pasajeros en determinadas zonas.

> Capacidad de servicio en horas punta: segin como estén distribuidos los asientos y los espacios
vacios, un vagoéon puede absorber de distintas formas la carga de pasajeros que ingresan y egresan
en horas punta.

> Comodidad y disfrute general: este factor subjetivo es de suma importancia para el usuario, so-
bre todo cuanto mayor sea el tiempo que pasa en el vagén. Determinadas distribuciones son mas
apreciadas por los pasajeros o favorecen mas las interacciones entre ellos mientas viajan.

Algunos de los factores que influyen en estos pardmetros han sido explicados con detalle en los si-
guientes apartados.



ETAPA1. FASE2 ENTORNO DEL PROYECTO: EL SISTEMA
DE METROVALENCIA

Una vez han sido introducidos los aspectos tedricos mas relevantes acerca de la interaccién pasaje-
ro-usuario en el entorno de los vagones de un tren de pasajeros y los sistemas que hacen posible dicha
interaccién, se pueden comentar las principales caracteristicas del entorno concreto para el que esté
destinado el proyecto. En este caso, el entorno para el que se elabora el proyecto es el de los vehiculos
que circulen por las lineas en superficie de la red de Metrovalencia.

La descripcion de las caracteristicas del entorno se ha estructurado de la siguiente forma:

En primer lugar se ha hecho una breve resena de la historia y organizacion de la empresa de Metrova-
lencia; en segundo lugar se han descrito las caracteristicas técnicas y geogréaficas de la red asf como su
uso mediante datos estadisticos; en tercer lugar se ha expuesto y argumentado el hecho de que la red
de Metrovalencia presenta una naturaleza hibrida, el significado que esto tiene y sus consecuencias de
cara al diseno. Finalmente se habla sobre el material rodante en las lineas de tren en superficie.

1.2.1 INTRODUCCION E HISTORIA

Metrovalencia es la marca comercial que opera la red de metro y tranvia de la Ciudad de Valencia y
su area metropolitana. La marca depende de la empresa publica Ferrocarrils de la Generalitat Valencia-
na (FGV), que es la empresa que gestiona los ferrocarriles de los que la Generalitat Valenciana es titular.

La red de Metrovalencia es resultado del
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Figura 27: Plano esquematico de las redes del Trenet y Metrovalencia.
Fuente:  E.R a partir de imdgenes de Metrovalencia y Skyscrapercity.
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Figura 28: Trenet llegando a La Carrasca desde La Cadena (Valencia, 27/01/1990)
Fuente: AVAF Ravachol. Foto de Esteban Gonzalo

1.2.2 LARED
Metrovalencia opera en una red de via estrecha, concretamente de ancho métrico (1000 mm).
Dicha red mide 156.4 km, de los cuales 27.3 km son subterraneos y 129.1 km en superficie.

Hay un total de ciento treinta y siete estaciones, de las cuales treinta y cinco son subterrdneas y ciento
dos en superficie.

En el ano 2015, segun Metrovalencia se desplazaron 60.111.000 pasajeros.

Las lineas

La red de Metrovalencia estéa dividida actualmente en nueve lineas. En la siguiente imagen se puede ver
el plano completo de la red con las lineas. Como puede verse en la Imagen 26, muchas de ellas estan
solapadas en diversos tramos.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas principales de las distintas lineas que componen la
red de Metrovalencia:

Tabla 2

Caracteristicas principales de las lineas de la red de Metrovalencia. Ano 2015

Linea Terminales Ano de apertura Servicio Longitud Estaciones Pasajeros
(km) (millones)

1 Bétera — Villanueva de Castellon 1988 Metro + Cercanias  72.1 40 10.6

2 Lliria — Torrent Avinguda 2015 (1988) Metro + Cercanfas 39.5 33 7.0

3 Rafelbunyol — Aeroport 1995 Metro + Cercanias 24.6 26 13.1

4 Mas del Rosari — Dr. Lluch 1994 Tranvia 16.9 33 6.2

5 Maritim Serreria — Aeroport 2003 Metro 13.3 18 9.6

6 Tossal del Rei — Maritim Serreria 2007 Tranvia 3.6 21 2.1

7 Maritim Serreria — Torrent Avinguda 2015 Metro 15.5 16 5.3

8 Marina Reial — Maritim Serreria 2015 Tranvia 1.2 4 0.5

9 Alboraia-Peris Aragé — Riba-roja del Turia 2015 Metro + Cercanias 24.9 22 6.2

Tabla 2:  Caracteristicas principales de las lineas de la red de Metrovalencia. Aho 2015.
Fuente: E.R a partir de datos de Metrovalencia y Ferrocarrils de la Generalitat Valenciana.
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Figura 29: Plano de oficial de la red de Metrovalencia, ano 2016.

Fuente: Metrovalencia



Los pasajeros

Al principio de este apartado se ha mencionado que la red de Metrovalencia desplazé a un total de
60.111.000 pasajeros durante el aio 2015.

Tal y como se muestra en la tabla anterior, las lineas 1, 2 y 5 mueven casi la mitad de los pasajeros.

Dieciséis de las diecisiete estaciones mas frecuentadas de la red (con mas de un millén de pasajeros al
ano) se encuentran en el nlcleo urbano de la Ciudad de Valencia.

La empresa proporciona a todos los publicos algunos datos sobre las caracteristicas sociolégicas de los
pasajeros; a fecha de 2015 los datos aportados fueron los siguientes:

> LLas mujeres suponen el 63.4 % del total de pasajeros, mientras que los hombres son el 36.4 %.

> |La edad media de los pasajeros es de 34.8 anos.

> Por segmentos de edad, el 36.1 % de los pasajeros son menores de 25 anos, el 271 % tienen
entre 25y 40 anos, vy el 36.8 % de los pasajeros son mayores de 40 anos.

> Por nivel de estudios, el 22.2 % de los pasajeros ha realizado estudios primarios, el 48 % ha reali-
zado estudios secundarios y el 29.7 % tiene estudios superiores.

> Por ocupacién, el 45 % de los usuarios son trabajadores por cuenta ajena, el 36.4 % son estudian-
tes, el 74 % son parados, el 4.3 % es jubilado o pensionista, el 3.5 % es auténomo, el 3.4 % es
ama de casay el 0.1 % es rentista.

En el ano 2012 la empresa hizo publicos otros datos de interés sobre los pasajeros:

> El42.83 % viajaba por motivos de trabajo, el 22.53 % por motivos de estudio, el 9.33 % para visitar
familiares y amigos, el 9.3 % por motivos de ocio, el 5.83 % para hacer gestiones, el 4.33 % para
recibir atencién médica, el 2.9 % para comprary el 0.2 % para hacer turismo.

> En cuanto al &mbito de procedencia de los viajeros, el 4753 % residia en municipios del area me-
tropolitana, mientras que el 35.8 % procedia de la ciudad de Valencia. Del resto de la provincia de
Valencia eran el 9.3 % de los usuarios, mientras que el 0.1 % eran extranjeros.

Nota aclaratoria: la informacién anterior no debe ser considerada como una verdad absoluta, pues por
una parte son extractos de informes de los que se desconoce la metodologia empleada en la seleccion
de muestras o el propio tamano de la muestra. Por otra parte tampoco se tienen en cuenta los pasa-
jeros que viajan sin pagar (aunque no tiene por qué ser un porcentaje muy elevado respecto al total),
que obviamente no contestaran a las preguntas de los entrevistadores, aunque sus respuestas en caso
de poder saberse posiblemente cambiaran algunos de los datos aportados. Ademas en el apartado de
los motivos de viaje es posible que aprovechando que se viaja para una cosa también se haga otra (por
ejemplo hacer una visita y acabar comprando algo antes de volver), por lo que no puede evaluarse con
fidelidad absoluta el impacto real de los viajes en estas cuestiones.

Estadisticas acerca de los usuarios de Metrovalencia. Ahos 2012 y 2016
Procedencia Ocupacion Género
m Ciudad de Valéncia m Area Metropolitana mParados mJubilados mEtc. m Masculino m Femenino
u Provincia m Asalariados _® Estudiantes

Figura 30: Estadisticas acerca de los usuarios de Metrovalencia. Ahos 2012 y 2016.
Fuente: E.P A partir de datos de Metrovalencia y FGV.



1.2. 3 METROVALENCIA, UN SISTEMA HIBRIDO

Estudiando con detenimiento la red de Metrovalencia, es decir, analizando planos de la red, imagenes
aéreas y caracteristicas técnicas de la red, ha surgido una cuestién cuya respuesta tiene importantes
implicaciones respecto a la gestion de la red y el disefo del material rodante.

La pregunta es:

¢Metrovalencia es una red de metro de verdad?

Esta pregunta puede parecer extrana para cualquier usuario, pues el sistema es conocido como
“el Metro”, o “el Tranvia” en el caso de la red en superficie en la ciudad de Valencia.

Pero si se tienen en cuenta una serie de aspectos que han sido enunciados y explicados a continuacién,
se puede demostrar que la red de Metrovalencia no es una red de metro al uso:

El tranvia

En primer lugar esté la discrepancia més obvia: hay tres lineas (L4, L6 y L8) que por sus caracteristicas
son de tranvia:

> A diferencia de otros tipos de ferrocarril de pasajeros, la plataforma no esté segregada del resto de
la trama urbana.

> |a distancia entre estaciones es escasa.

> La velocidad méaxima es de entre 50 y 70 km/h

> El &mbito comunicativo es urbano.

El caso del tranvia es obvio para cualquier persona que haya utilizado o visto la red, pero el siguiente no
lo es tanto.

El resto de las lineas
Ademas de las lineas de tranvia, el resto de la red tampoco es una red de metro al completo.

Como suele decirse, mas vale una imagen que mil palabras, por eso, se ha elaborado un plano geografi-
co de la red de Metrovalencia en el que a diferencia del plano de la red de la Imagen 27 las dimensiones
de las lineas y su trazado son proporcionales a la realidad, con lo que se puede apreciar su verdadera
longitud. Esto permite comprobar visualmente el tamano de las lineas y las proporciones que hay entre
los tramos urbanos vy los rurales-metropolitanos. Puede parecer un recurso poco Util u obvio, pero la
imagen que se suele tener de la red, sobre todo por parte de los usuarios es la abstraccion representada
por el plano de red oficial.

El plano se ha elaborado a partir de la informacion disponible en las imagenes satelitales de Google
Maps. Se han trazado las lineas de la red, los principales accidentes geogréaficos, los nucleos urbanos

de la zona y otras vias de comunicacién importantes.

En la siguiente pagina puede verse dicho plano:
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10: Riba-Roja 30: Lalcudia
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13: Manises 33: Alzira
14: Quart de Poblet 34: Carcaixent
15: Xirivella 35: Sueca
16: Mislata 36: Cullera
17: Aldaia 37: Tavernes de la Valldigna
18: Alaquas
19: Pugol a: Centro historico de Valéncia
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21: Museros c: Universitat Politécnica de Valéncia
22: Alboraia

Figura 31: Plano proporcional de la red de Metrovalencia.

Fuente:

E.P A partir de imdgenes satelitales.




Observando el plano puede verse que una gran parte de la red se encuentra fuera de la ciudad de Va-
lencia y sus municipios mas cercanos. También puede verse que la red llega a zonas muy lejanas a la
capital para ser una red de metro: la linea 1 llega mas lejos de lo que esta Cullera (a 35 km de Valencia).

Unicamente con ver el plano anterior se puede dudar que esta sea una red de metro al uso; basta con
observar la escala del plano y el escaso nivel de detalle de la zona correspondiente a la ciudad capital,
cosa que no suele suceder en las redes de metro al uso.

A parte del plano anterior, se han hecho mediciones sobre las imagenes aéreas que muestran una serie
de datos extranos para una red de metro:

> El 69 % de la red de Metrovalencia esta formada por lineas que discurren en superficie fuera de
la ciudad de Valencia (en el plano anterior son todos los trazados que no tienen distintas lineas
superpuestas).

> Solo la parte de la linea 1 que discurre al sur de la ciudad de Valencia supone el 33 % del total de
la red (unos 50 km).

> |a separacion entre estaciones en las zonas en superficie suele estar entre 1000 y los 3000 m.
Segun la clasificacion de tipos de sistemas de transporte ferroviario la distancia entre estaciones
de metro suele ser de entre 500 y 2000 m.

> La separacion entre las estaciones subterraneas suele estar entre los 500 m y los 1000 m.

Otro aspecto que contrasta con las redes de metro al uso es el de la frecuencia de paso: segun las
explicaciones dadas en la primera fase de la investigacion, las frecuencias de paso tipicas de un siste-
ma de metro son de entre 2 y 20 minutos. Se han consultado los horarios en una serie de estaciones
consideradas representativas, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 3
Frecuencias de paso representativas en la red de Metrovalencia.
Tiempo en minutos

Zona Laborables Laborables no lectivos Festivos
Tuneles del casco urbano de Valencia 5 75 75
En superficie hastaTorrent 75 10 10
Lineas en superficie hasta Moncada, Paterna y Rafelbunyol 15 20 20
Resto de los tramos en superficie 30 40 40

Tabla 3:  Frecuencias de paso representativas en la red de Metrovalencia.
Fuente: E.R a partir de horarios de Metrovalencia. Estaciones elegidas como representativas: Rafelbunyol, Alboraia, Facultats,
Torrent, VVA de Catelld, Beniferri, Montcada, Paterna, Lliria, Bétera, Riba-Roja, Roses.

Tal y como se muestra en la Tabla 3, hay una parte muy importante de la red (mas del 60 %) en las que
las frecuencias estan por debajo de lo que se considera metro.

Las uUnicas zonas con frecuencias de metro son las ubicadas en la ciudad de Valencia y en el tramo de
Valencia a Torrent. El resto o se pasa de lo que se considera el limite en los dias no laborables (y apenas
llega en los laborables) o se pasa de ese limite siempre, llegando a duplicarlo.

Metrovalencia, una red de Tranvia y Metro-Cercanias

Los datos expuestos en el punto anterior implican que la red de Metrovalencia no es una red de metro
de verdad, si por metro se entiende un sistema de transporte que se ajuste a las caracteristicas enun-
ciadas al principio de este documento.

Por tanto queda saber de qué tipo de red se trata.

Basandonos en las distancias entre estaciones, distancia al centro urbano principal, el @mbito comuni-
cativo y las frecuencias de paso se ha llegado a la siguiente conclusion sobre algunas lineas de la red:



Las lineas 1, 2, 3 y 9 de Metrovalencia son por sus caracteristicas lineas mixtas de cercanias y
metro.

Los tramos externos a la ciudad de Valencia encajan en general con lo que es un tren de cercanias, ya
sea por la distancia entre paradas, el @ambito comunicativo o la frecuencia horaria.

Estas caracteristicas de cercanias van acrecentadndose al ir alejandose de la ciudad de Valencia, habien-
do una zona de transicion entre las caracteristicas de metro y cercanias.

Esta naturaleza diversa en cada tramo puede comprobarse consultando el Informe del Observatorio de
Movilidad Metropolitana de 2009: por ejemplo, en la Tabla 13, si se obtiene el cociente entre longitud
de la red de metro y niumero de estaciones (que es la distancia entre estaciones) para las ciudades
de Madrid, Barcelona y Valencia, se observa una diferencia notable entre las dos primeras ciudades vy
Valencia. Esta diferencia se anula si en el los célculos para la ciudad de Valencia se cuentan Unicamente
los km de lineas soterradas y las estaciones subterraneas.

La Imagen 28muestra un plano en el que puede consultarse la extension y ubicacion de cada una de las
tres tipologias que forman la red de Metrovalencia.

Seria légico que estos tramos formaran lineas separadas en las que fuera mas facil gestionar sus pecu-
liaridades y adaptar el servicio a sus caracteristicas.

También seria l6gico que si la red
siguiera siendo gestionada por un
Unico ente se le diera un nombre
mas realista que el de Metrovalen-
cia.

Al margen de estas elucubracio-
nes la realidad es la que es, y se ha
trabajado sobre ella.

Se ha hecho hincapié en esta pe-
culiar caracteristica de la red por
que el dmbito del trabajo va a estar
en las lineas de metro-cercanias
de las que se ha hablado, y por tan-

 a to hace falta aclarar sus caracterfs-
TIPOS DE TRANSPORTE ticas para no caer en errores de
FERROVIARIO EN LA RED DE . ~ . ., . .
METROVALENCIA diseno o interpretacion inducidos
B Cercanias por denominaciones inexactas.
Metr
| Tr:;voia

Bl Lineas de Cercanias RENFE
[ carreteras mas importantes
Ciudad de Valencia

[0 Otras zonas urbanizadas
Localizaciones numeradas:

1: Liria 22: Alboraia
2 Benaguasil 23 Torrent

3: LEliana 24; Benetisser

4 Paterna 25; Catarroja

5: Burjassot 26: Silla

6 Moncada 27: Picassent

8 Bétera 28; Sollana

9 Vilamancant 29 Alginet

10: Riba-Roja 30: Ualcudia

11: Cheste 31: VA de Castelld

12: Loriguilla 32: Algemesi

13: Manises 33: Alzira

14: Quart de Poblet ~ 34: Carcaixent

15: Xirivella 35: Sueca

16: Mislata 36: Cullera

17: Aldaia 37: Tavernes de la Valldigna

18: Alaquas

19: Pugol a: Centro histérico de Valéncia

20: Rafelbunyol  b: Puerto de Valéncia |
21: Museros c: Universitat Politécnica de Valéncia
22: Alboraia

Figura 32: Tipos de transporte ferroviario (tipo de servicio) en la red de Metrova-
lencia.
Fuente: E.P



1.2.4 MATERIAL RODANTE DE LAS LINEAS EN SUPERFICIE. SERIE 4300

Actualmente, el servicio en las lineas de superficie de Metrovalencia es dado por los trenes de la llama-
da serie 4300.

Los vehiculos fueron fabricados por en Albuixech por Vossloh entre los anos 2006 y 2011.

Los vehiculos de esta serie pueden configurarse en unidades de cuatro o cinco vagones, tal y como se
puede ver en la siguiente imagen:

SERIE 4300 DE METROVALENCIA. PRODUCIDA POR VOSSLOH (ACTUAL STADLER RAIL)

Figura 33: Vistas de la serie 4300 de Metrovalencia en sus posibles configuraciones.
Fuente: Stadler Rail

Segun la propia empresa fabricante, los trenes de la serie 4300 han sido disenhados para prestar un
servicio de metro.

Este propdsito como metro se demuestra al ver la configuracion de sus espacios interiores (Imagen 30),
que presenta las siguientes caracteristicas tipicas de los sistemas de metro:

> Todos los asientos estan agrupados en bancadas longitudinales de tres o cuatro asientos (dos a
lado de las cabinas).

> Hay enormes vestibulos y pasillos-vestibulo, los cuales aportan una gran capacidad al vehiculo
(Tabla 4).

> Hay varios pares de puertas en cada vagon (cuatro o seis) para permitir una rapida carga y descarga
de los pasajeros.

> Dispone de gran cantidad de barras horizontales y verticales para facilitar el apoyo de los usuarios
que viajan de pie.

> No dispone de espacios para depositar el equipaje.

> Las comodidades son minimas: los asientos apenas tienen caracteristicas ergondmicas (angulos
de casi 90°, superficies planas y duras, etc.), ausencia de espacios para depositar equipajes, ausen-
cia de lavabos y otros servicios, etc.

Como se ha mencionado antes, estas unidades tienen una gran capacidad de pasajeros, sobretodo de
pie.



La siguiente tabla indica las caracteristicas mas relevantes de estas unidades en relacion a la tematica
del proyecto.

Tabla 4
Caracteristicas dimensionales y de capacidad de la serie 4300 de Metrovalencia

Longitud (m) 60.5 (775 para 5 vagones)
Anchura (m) 2.55

Altura (m) 4

Altura del piso (m) 1.15

N° de puertas por lado 10 (13 para 5 vagones)
Altura galibo de puerta (m) 2.08

Ancho galibo de puerta (m) 1.56

N° de asientos de viajeros 116 (144 para 5 vagones)
N° de plazas de pie (6 pasajeros/m2) 472 (606 para 5 vagones)
N° de plazas PMR 2

Tabla 4: Caracteristicas dimensionales y de capacidad de la serie 4300 de Metrovalencia.
Fuente: E.P a partir de datos de Stadler Rail Valencia.

Figura 34:Vista del interior de una unidad de la Serie 4300 de Metrovalencia.
Fuente:  Stadler Rail Valencia

1.2.5 CONCLUSIONES

En este punto se ha visto y demostrado que lo que en un primer momento aparenta ser una red de
metro al uso es en realidad algo mdas complejo: en base a la gran longitud y drea geogréafica que abarcan
las lineas, a la separacion entre paradas y a las frecuencias observadas puede decirse que la red de
ferrocarril en superficie de Metrovalencia es una red hibrida de metro y cercanias.

Esto hace que deba tenerse en cuenta esta dualidad que existe en el tipo de servicio a la hora de di-
senar elementos o proyectar distribuciones de estos en el espacio del vagén, ya que las prestaciones
esperadas varian segun el tipo de servicio, por lo que solamente mediante aquellos disenos que se
amolden al servicio prestado se obtendra un servicio de calidad para el usuario.



ETAPA2 DISENO DEL SISTEMA DE ASIENTO

En la primera etapa de esta memoria se han introducido los conceptos clave acerca del transporte fe-
rroviario de pasajeros:

> En primer lugar se ha definido en que consiste este medio de transporte y cuéles son sus tipologias
en base a las caracteristicas del servicio ofrecido vy la infraestructura que lo soporta.

> En segundo lugar se han abordado algunas de las interacciones entre el vehiculo de transporte
ferroviario y el usuario de este, se han descrito las funciones que pueden desempenarse en el inte-
rior del vehiculo en las que el pasajero interactla con el vehiculo, se han enumerado y descrito los
elementos que materializan y apoyan dichas funciones y se ha hablado de las tipologias generales
de distribucion de dichos elementos en el interior del vehiculo.

> En tercer y Ultimo lugar se ha descrito el entorno de servicio del futuro disefo: la red de Metrova-
lencia, mas concretamente las lineas que operan en superficie; ademas se ha argumentado sobre
la naturaleza del servicio ofrecido en estas lineas para evitar posibles confusiones semanticas
acerca de su naturaleza.

Una vez introducidos todos estos temas, se puede abordar la parte méas practica del proyecto. En esta
etapa de la memoria se describe el proceso de diseno y elaboraciéon de un sistema de asiento para un
vehiculo de pasajeros que circule por las lineas de metro-cercanias operadas por Metrovalencia.

Esta etapa de la memoria se estructura en seis fases correspondientes al proceso de diseno empleado:
1° Fase. Se identifican las necesidades de los diferentes grupos relacionados con el producto. En base
a estas necesidades se concretan los factores limitantes y restricciones que deberian tenerse en
cuenta a la hora de llevar a cabo el disefo.

2? Fase. Se investigan los productos similares que hay en el mercado.

3? Fase. Se definen los requisitos o especificaciones objetivo que debe satisfacer el diseno.

4® Fase. Se elaboran distintas propuestas de diseno para la distribucion.

5% Fase. Se escoge la propuesta que mejor se adapte a los requerimientos.

6® Fase: Se describe la propuesta definitiva.



ETAPA 2. FASE 1 IDENTIFICACI()NPE NECESIDADES Y
ASPECTOS LIMITANTES EN EL DISENO DEL ASIENTO

En esta fase inicial del diseno de un asiento para el metro de Valéncia se han identificado cuales son las
necesidades y requerimientos de diseno que pueden repercutir en el producto final.

Estas necesidades o requerimientos son de diversa indole: desde prestaciones que los usuarios espe-
ran del asiento hasta prestaciones que deben ofrecerse por obligacidon normativa pasando por aspectos
funcionales o ergonémicos.

El conocimiento de estas restricciones sera la base de los requisitos de disefio o briefing.

2.1.1 INTRODUCCION. DISENO DE SISTEMAS Y SISTEMAS DE TRANSPORTE

Los disenos elaborados en este proyecto (la distribucién y el asiento) son un subsistema del propio
metro-cercanias, que a su vez es un subsistema del sistema de transporte metropolitano operado por
Metrovalencia.

Antes de entrar en detalles concretos sobre necesidades y requerimientos especificos se han seleccio-
nado algunos conceptos sobre los sistemas y su desarrollo que proporcionan un mejor enfoque de todo
el panorama de diseno, o dicho de forma condensada en inglés, visualizar the big picture.

¢Qué es un sistema?

Para tener una idea de lo que es un sistema se puede usar la definicion que da The Human Factors
Design Handbook, que traducida viene a ser:

«Un Sistema es una agrupacion compleja de elementos integrados de forma fun-
cional con el objetivo de cumplir una mision. E| sistema incluye un entorno fisico,
equipamiento, recubrimientos e involucra diversas personas que lo usan, lo operan y
lo mantienen. El sistema debe llevar a cabo una mision o funcién y debe operar en un
entorno.»

(Woodson, Tillman, Tillman, 1981)

Objetivos principales al diseiiar un sistema

Al disehar un sistema, subsistema o componente deben alcanzarse unos objetivos basicos en la me-
dida de lo posible:

> El sistema debe adaptarse a los humanos en vez de que los humanos se adapten al sistema.

> El sistema debe proporcionar a los humanos los medios para que puedan desempenar sus tareas
de la mejor manera posible.

> En caso de fallos humanos o mecanicos, el sistema no debe arriesgar la seguridad fisica o mental
de los humanos.

> El sistema debe proporcionar satisfaccion personal al usuario.

Sintetizando:

Hay que disenar el continente para que se adapte al contenido, el continente debe soportar y
proteger al contenido, y debe hacerlo de una forma confortable.



Como puede verse, estos objetivos no mencionan la propia funcién del sistema, ya que su objetivo es
que el diseno se enfoque en las personas que van a interactuar con él.

En el disefo que se ha elaborado para este proyecto se ha buscado satisfacer esos objetivos basicos,
al margen de los requerimientos concretos del disefo.

2.1.2 DETERMINACION DE LAS NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS
GENERALES

En este punto se enuncian una serie de necesidades y requerimientos que se los operadores y los
usuarios desean ver satisfechas.

Necesidades y requerimientos generales de los operadores

En general los operadores de cualquier sistema de metro o cercanias esperan que los asientos dentro
del vagén sean capaces de aportar lo siguiente:

> Obtencion del maximo beneficio: este es el factor mas importante en los servicios privados y de
los que mas en los publicos (se disminuye la dependencia de subvenciones, en diversos circulos
sociales que priorizan el beneficio material puramente numérico se gana legitimidad para poder
seguir ofreciendo el servicio y se obtienen ingresos adicionales para el estado).

> Costes reducidos: es una consecuencia légica de buscar el maximo beneficio.

> Alta ocupacion de los asientos: en el espacio ocupado por un asiento cabe una persona, mientras
que si no estuviera cabrian mas personas de pie, ademas de ser mas barato. Por tanto el operador
desea que todos los asientos estén ocupados, cosa que tal como se ha visto en puntos anteriores
se consigue mediante la distribucion, pero también mediante las prestaciones del propio asiento
(funcionales y ergonémicas).

> Ocupacion del minimo espacio posible por parte del asiento: este factor es de gran importan-
cia para los operadores, ya que el espacio ocupado por un asiento es espacio perdido para personas
de pie, el cual es mas barato (por la densidad de ocupaciéon, por los costes del asiento y por su
peso muerto).

> Resistencia al vandalismo y robustez: los sistemas de transporte publico son entornos en los
que viajan gran cantidad de personas, de las cuales no todas muestran comportamientos civicos y
respetuosos con el entorno. Los operadores esperan que los asientos resistan las agresiones de
este tipo de usuarios, no solamente por el precio de reparar una agresiéon en concreto, si no por el
peligro derivado que puede tener (incendios por ejemplo). Por otra parte los asientos deben ser re-
sistentes al uso prolongado y frecuente, ya que las vidas Utiles de este tipo de equipamiento suelen
ser de entre veinte y cincuenta ahos (tomando ejemplos de antiguos vehiculos de Metrovalencia).

> Ligereza del conjunto: el asiento debe ser ligero, ya que cada gramo de mas en el vehiculo supone
un gasto energético extra, con la consiguiente pérdida de competitividad.

> Comodidad para los usuarios: aunque resulte discutible, una alta satisfaccion de los usuarios re-
dunda en un mayor beneficio para la operadora, ya que el servicio serd mas utilizado y su prestigio
sera mayor.

Necesidades y requerimientos de los usuarios - clientes

La poblacién usuaria de la mayoria de sistemas de transporte es muy diversa, y el caso del metro o
las cercanfas no es una excepcion.

Esta diversidad hace que cada individuo espere cosas distintas del sistema, por lo que es dificil hacer
algo que pueda satisfacer a todos.

En el Informe del Observatorio de la Movilidad Metropolitana de 2011 se adjunta un grafico que muestra
los atributos que la poblacion espanola considera mas importante a la hora de usar sistemas de trans-
porte publico. En la Figura 5 se pueden ver dichos atributos y su valor.



Los datos mostrados a la gréfica se refieren a un ambito mas general que el del proyecto, pero se pue-
den extraer una serie de conclusiones Utiles de cara al diseho:

> Las prioridades principales estan fuera del campo del que se ocupa este proyecto, ya que van refe-
ridas a la infraestructura viaria y a la gestion del servicio.

> Los pasajeros dan una valoracién importante a viajar sentado, por lo que se deberia de intentar de
concederles ese deseo, ya que ademas tiene repercusion en otro de los atributos valorados: el
confort.

> Hay bastantes pasajeros que utilizan el transporte publico porque no tienen méas remedio. Seria
adecuado proporcionarles un nivel de confort suficiente como para que el viaje sea llevadero para
ellos, ya que son personas que no tienen mas alternativa que viajar por estos medios.

Las necesidades expuestas tienen poca relacion con los asientos, siendo las siguientes las dos Unicas
que el diseno de un asiento puede ayudar a satisfacer:

Que el modo de transporte sea espacioso, amplio y comodo.

Que me permita relajarme, distraerme.

Comparacion de la importancia de distintos atributos de los
sistemas de transporte publico por parte de la poblacion
espanola.

A la hora de elegir viajar en modo de transporte publico, ;qué importancia tienen cada uno de
los siguientes atributos? Del 1 al 5

Que haya horarios frecuentes y adaptados a su necesidad
Que el modo de transporte sea puntual en salidas y llegadas
Que el modo de transporte sea seguro

La facilidad para comprar billetes

Proximidad de las estaciones a mi casa y destino

Seguridad en las estaciones/paradas y puntos de venta

Que el modo de transporte sea rapido

Que el modo de transporte sea econémico

Limpieza de las estaciones/paradas y puntos de venta

Que no haya que hacer colas, ni esperar

Suficiente informacion en las estaciones y puntos de venta
Que disponga de buena accesibilidad

Equipamiento de las estaciones/paradas y puntos de venta
Que el modo de transporte sea ecoldgico

Que me permita viajar sentado

Que el modo de transporte sea espacioso, amplio y comodo
Que me permita relajarme, distraerme

Que el modo de transporte sea directo, sin paradas

Dificultad en encontrar/No tengo aparcamiento en destino

Es la Unica opciéon que tenia para el desplazamiento

3 3.5 4 4,5

Figura 35: Comparacion de la importancia de distintos atributos de los sistemas de transporte publico por parte
de la poblacion espanola.
Fuente: E.P a partir de datos del Informe de Movilidad Metropolitana (2011).



Ademas hay una serie de necesidades que pueden ser inferidas utilizando el sentido comun y la expe-
riencia, como por ejemplo:

> Que no sea doloroso estar sentado: el asiento debe ser lo suficientemente comodo como para
que no cause dolores al estar sentado mucho rato en él.

> Que haya un espacio suficiente: el asiento debe tener una anchura (y profundidad) suficiente para
que se pueda estar con un minimo espacio sin pasar agobio.

> Que sea comodo: este parametro es de dificil definicién, pero aqui se relaciona con el confort
ergondmico proporcionado por el asiento, por lo que en un primer nivel habria asientos en angulo
recto (mayor incomodidad), seguidos por asientos con perfil lumbar, con reposacabezas y con re-
posabrazos (mayor comodidad).

A parte de las necesidades basicas, el hecho de que haya una base de pasajeros tan diversa hace que
cada grupo de personas puede tener necesidades mas especificas, como pueden ser:

> Asientos aptos para ninos: asientos que por sus dimensiones (altura y profundidad) permitan a
los ninos sentarse de forma facil, codmoda y segura.

> Asientos con medidas de seguridad pasiva: asientos que tengan mecanismos de retencion para
evitar movimientos bruscos debido a frenazos y otros vaivenes del viaje.

> Asientos con tomas de corriente cercana o incorporada: cada vez mas pasajeros utilizan apa-
ratos electrénicos durante el viaje, con el consiguiente gasto en bateria que supone para ellos, se
deberfa tener la opcidn de poder cargar los dispositivos desde el asiento de una forma cémoda para
el usuario (ya sea mediante pago previo o no).



Conclusiones. La necesidad de compromiso entre las partes

Los aportes esperados por los operadores y las necesidades que los usuarios quieren que se satisfagan
son bastante diferentes y mutuamente excluyentes en algunos casos.

Visto esto llega el dilema. ;Cuél es el diseno ideal? ;El que satisfaga a los operadores? ;O el que satis-
faga a los usuarios?

Para explicar el punto medio adecuado se ha tomado el ejemplo que presenta el Dr. Bernhard Riger,
investigador de la Universidad Tecnolégica de Viena en el informe Efficient railway interiors concepts —
theory versus practice:

El grafico muestra un caso paradigmatico poniendo como ejemplo la cantidad de asientos:

Punto de compromiso entrelos requerimientos de los
operadores y las necesidades de los usuarios.

Alto

= Eficiencia
Zona de 6ptima
de diseho

e Confort

5 Bajo Alto
Ndmero de asientos

Figura 36: Punto de compromiso entre los requerimientos de los operadores y las necesidades de los usuarios.
Fuente: Elaboracion propia a partir del informe Efficient railway interiors concepts - theory versus practice (Bernhard Ruiger)

> Si se piensa Unicamente en las necesidades de los usuarios y se colocan muchos asientos, una de
las principales necesidades de los usuarios seréa satisfecha, pero la baja eficiencia y el escaso be-
neficio que los operadores obtendrian del vehiculo haria que la solucion fuera poco recomendable
por ser antieconémica.

> Por el contrario, si se piensa Unicamente en los requisitos esperados por los operadores y se colo-
can pocos asientos, la eficiencia y el beneficio potencial seran altos, pero el viaje sera un suplicio
para los usuarios y es posible que acaben por no usar el servicio si tienen alternativas.

Se concluye que es necesario elaborar un disefo que equilibre las necesidades de los usuarios con

los requerimientos de los operadores, de manera que el confort sea posible sin sacrificar la viabilidad
del servicio y el servicio sea viable sin sacrificar el confort.



2.1.3 PECULIARIDADES Y NECESIDADES ESPECIFICAS DE LOS GRUPOS DE
USUARIOS. CONSIDERACIONES DE DISENO

El diseno de cualquier producto se enfrenta a unas limitaciones inducidas por las peculiaridades de los
distintos grupos de usuarios.

Como se ha dicho antes, en los sistemas de transporte la poblacién usuaria es muy variada, por lo que
hay que tener en cuenta diversos factores para llegar a una soluciéon que satisfaga a la mayor cantidad
posible de usuarios.

Ademas, en el diseno de elementos de uso comunitario la diversidad de los usuarios hace que sea
complicado que la solucion despierte pasiones entre ellos — aunque esta resuelva las necesidades
generales — ya que al buscar una soluciéon éptima comun resulta dificil implementar soluciones que den
una respuesta especifica a los anhelos de los variados grupos que utilizan el sistema. Esta dificultad en
el diseno es menor en el disefo de producto de consumo, ya que desde un principio se suele enfocar
un publico objetivo concreto y lo mas homogéneo posible al que se tratard de satisfacer de una forma
personalizada.

En este apartado se enuncian una serie de consideraciones sobre las dimensiones de los usuarios, su

nivel de movilidad, su edad y su comportamiento. De estas consideraciones se extraen una serie de
restricciones o consejos que se deben tener en cuenta a la hora de desarrollar las distintas propuestas.

Segun las caracteristicas fisicas de los usuarios. Ergonomia del asiento

Las caracteristicas fisicas de los usuarios son el aspecto mdas importante en el disefo de un asiento,
mas aun cuando se trata de un asiento de uso publico. Es por eso que se deben conocer con detalle las
dimensiones de los usuarios, asi como otros aspectos que inciden en sus caracteristicas fisicas, ya sea
el género o el grado de movilidad.

En las siguientes paginas se ha profundizado en estos aspectos y sus implicaciones en el disefo del
asiento, con el fin de obtener una serie de datos que permitan disefar un producto apto para la mayoria.

Dimensiones de los usuarios. Antropometria del asiento

Dentro de un entorno habitable, las dimensiones de las partes que interactian con los usuarios
vienen dadas por el tamaino de estos.

Si este principio no se cumple el sistema puede resultar incomodo, inutil o incluso peligroso para los
usuarios.

Por ello es esencial determinar cuédles son las medidas necesarias para dimensionar los elementos del
sistema que entren en contacto con el usuario.

Se han utilizado las técnicas y conocimientos del disefio ergondmico para adaptar el producto a disenar
al tamano de los usuarios.

Cabe mencionar que segun la Asociacion Espafnola de Ergonomia:
«La ergonomia es el conjunto de conocimientos de cardacter multidisciplinar aplicados
para la adecuacion de los productos, sistemas y entornos artificiales a las necesida-
des, limitaciones y caracteristicas de sus usuarios, optimizando la eficacia, seguridad
y bienestar.»

Asociaciéon Espanola de Ergonomia



Para determinar las dimensiones necesarias se recurre a los datos antropométricos. Estos datos
contienen las distribuciones de las distintas medidas estructurales y funcionales de la poblacion
observada.

Utilizando estos datos es posible dimensionar un elemento ergonémicamente para que sea utilizable
por el 90% de la poblacion.

Para obtener las medidas se ha seguido el siguiente proceso:
1. Determinar las medidas antropométricas relacionadas con el producto.

2. Obtener los datos antropométricos para esas medidas, buscando los datos mas nuevos y cercanos
geograficamente a la poblacion usuaria.

3. Utilizar el percentil 1 o el 5 para obtener la medida minima necesaria y el percentil 95 o el 99 para la
maxima.

4. Sumar a esas medidas las tolerancias derivadas del uso de ropa si fuera necesario.

En los siguientes puntos se desarrolla este proceso:

Medidas antropométricas utilizadas y aplicaciéon buscada

En este punto se enumeran las medidas antropométricas que se han considerado relevantes
para el diseno del sistema de asiento.

El nombre y descripcién de las medidas se han tomado de la Norma UNE-EN 1SO7250 - 1:2010.
Junto a la descripcién de cada medida se especifica el parametro de disefo al que afecta.
Las medidas son las siguientes:

> Altura de los ojos, sentado (Imagen 31/1)
# Descripcion: distancia vertical desde una superficie de asiento horizontal hasta el
vértice exterior del ojo.
# Parametros de disefio:
—Posicion del punto de méaxima prominencia del reposacabezas en el eje del
respaldo respecto a la altura maxima del plano asiento Ancho minimo de las
puertas.

> Altura de los hombros, sentado (Imagen 31/2)
# Descripcion: distancia vertical desde una superficie de asiento horizontal hasta el
acromion.
# Parametros de disefio:
—Posicion de la cota final del eje del respaldo respecto a la altura maxima del
plano de asiento

> Altura del codo, sentado (Imagen 31/3)
# Descripcion: distancia vertical desde una superficie de asiento horizontal hasta el
punto 6seo mas bajo del codo flexionado en angulo recto, con el antebrazo horizontal.
# Parametros de disefio:
—Cota de la superficie de apoyo del reposabrazos respecto a la altura maxima del
plano de asiento



> Longitud de la pierna/ altura del popliteo (Imagen 31/4)
# Descripcion: distancia vertical desde la superficie de apoyo de los pies hasta la super
ficie inferior del muslo inmediata a la rodilla, con ésta doblada en dngulo recto
# Pardmetros de disefo:
—Altura méaxima del plano de asiento

> Longitud popliteo — trasero/profundidad del asiento (Imagen 31/5)
# Descripcion: distancia horizontal desde el hueco posterior de la rodilla hasta el punto
posterior del trasero.
# Parametros de disefo:
—Profundidad méaxima del plano de asiento

> Anchura de caderas, sentado (Imagen 31/6)
# Descripcion: anchura del cuerpo medida en la parte més ancha de las caderas.
# Parametros de disefo:
—Anchura de asiento estrecho

> Anchura entre hombros, bideltoide (Imagen 31/7)
# Descripcion: Distancia entre las méximas protuberancias laterales de los musculos
deltoides derecho e izquierdo.
# Parametros de disefio:
—Anchura de asiento ancho

> Anchura entre codos(lmagen 31/8)
# Descripcion: distancia maxima horizontal entre las superficies laterales de la region
de los codos.
# Parametros de disefo:
—Anchura del reposabrazos

> Altura lumbar — no reconocida en la norma ISO - (Imagen 31/9)
# Descripcion: distancia vertical entre el la superficie horizontal del asiento hasta el
centro de curvatura hacia delante de la region lumbar.
# Parametros de disefio:
—Cota de maéaxima protuberancia del respaldo respecto a la altura méaxima del
plano de asiento

En la pagina siguiente se incluye una imagen que ilustra cuales son las medidas que se han definido
como importantes para el diseno del sistema de asiento.
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Figura 37: Representacion de las distintas medidas antropométricas consideradas de utilidad para el diseno del sistema de
asiento: 1- Altura de los ojos sentado, 2- Altura de los hombros sentado, 3- Altura de los codos sentado, 4- Longitud de la pierna,
5- Profundidad del asiento, 6- Anchura de caderas sentado, 7- Anchura entre hombros bideltoide, 8- Anchura entre codos, 9-

Altura lumbar

Fuente: E.R a partir de norma UNE-EN ISO 7200 - 1:2010



Datos antropométricos para las medidas utilizadas
Habiendo definido las medidas relevantes y su utilidad, se adjuntan los datos concretos segun
constan en informe de Datos antropométricos de la poblacion laboral espanola, de Antonio

Carmona Benjumea (INSHT)

Los datos referentes a las medidas se adjuntan en las siguientes tablas:

Tabla 5
Altura de los ojos sentado, medidas antropométricas en mm

Poblacion Media P1 P5 P50 P95 P99
Conjunta 753,04 661 690 753 819 848
Hombres 767,16 6389 710 767 828 855
Mujeres 726,00 644 673 725 779 800

Tabla 5:  Altura de los ojos sentado, medidas antropométricas en mm
Fuente: E.R a partir de Datos antroipométricos de la poblacion laboral espanola (A. Benjumea)

Tabla 6
Altura de los hombros sentado, medidas antropométricas en mm

Poblacion Media P1 P5 P50 P95 P99
Conjunta 578,66 500 524 579 635 660
Hombres 590,36 524 543 589 640 664
Mujeres 556,32 486 511 556 604 622

Tabla 6:  Altura de los hombros sentado, medidas antropométricas en mm
Fuente: E.R a partir de Datos antroipométricos de la poblacién laboral espanola (A. Benjumea)

Tabla 7
Altura del codo sentado, medidas antropométricas en mm

Poblacion Media P1 P5 P50 P95 P99
Conjunta 224,28 169 182 224 269 282
Hombres 226,10 170 181 224 272 296
Mujeres 222,82 168 182 223 264 284

Tabla 7: Altura del codo sentado, medidas antropométricas en mm
Fuente: E.R a partir de Datos antroijpométricos de la poblacion laboral espanola (A. Benjumea)

Tabla 8
Anchura de caderas sentado, medidas antropométricas en mm

Poblacion Media P1 P5 P50 P95 P99
Conjunta 365,14 294 316 364 417 445
Hombres 364,25 297 317 363 415 439
Mujeres 366,65 294 312 368 425 450

Tabla 8: Anchura de caderas sentado, medidas antropométricas en mm
Fuente: E.R a partir de Datos antroipométricos de la poblacién laboral espanola (A. Benjumea)



Tabla 9
Anchura de hombros biacromial, medidas antropométricas en mm

Poblacion Media P1 P5 P50 P95 P99
Conjunta 369,58 281 304 372 432 453
Hombres 381,37 305 318 386 436 458
Mujeres 34715 272 287 351 397 420
Tabla 9:  Anchura de hombros biacromial, medidas antropométricas en mm

Fuente: E.R a partir de Datos antroijpométricos de la poblacion laboral espanola (A. Benjumea)

Tabla 10

Anchura entre codos, medidas antropométricas en mm

Poblacion Media P1 P5 P50 P95 P99
Conjunta 3457385 335 367 461 452 574
Hombres 47751 357 398 479 551 585
Mujeres 420,30 322 346 419,5 500 532
Tabla 10: Anchura entre codos, medidas antropométricas en mm

Fuente: E.R a partir de Datos antroipométricos de la poblacion laboral espanola (A. Benjumea)

Tabla 11

Longitud de la pierna/ altura del popliteo, medidas antropométricas en mm

Poblacion Media P1 P5 P50 P95 P99
Conjunta 493.52 426 450 492 540 568
Hombres 49716 422 451 497 545 575
Mujeres 486.56 436 450 485 531 552
Ninos - - 250 290 321 -

Tabla 11: Longitud de la pierna/altura del popliteo, medidas en mm

Fuente: E.R a partir de Datos antroipométricos de la poblacion laboral espanola (A. Benjumea) y las Dimensiones Humanas en

espacios interiores (J. Panero)

Tabla 12
Longitud popliteo - trasero/ profundidad del asiento, medidas antropométricas en mm

Poblacion Media P1 P5 P50 P95 P99
Conjunta 493,52 426 450 492 540 568
Hombres 49716 422 451 497 545 575
Mujeres 486,56 436 450 485 531 552
Ninos - - 288 326 386 -

Tabla 12: Longitud popliteo — trasero/ profundidad del asiento, medidas en mm

Fuente: E.R a partir de Datos antroipométricos de la poblacion laboral espanola (A. Benjumea) y las Dimensiones Humanas en

espacios interiores (J. Panero)

Tabla 13
Altura lumbar (no reconocida por la norma ISO), medidas antropométricas en mm

Poblacion Rango

Conjunta 229-254

Tabla 13: Altura lumbar (no reconocida por la norma 1ISO7250), medidas antropométricas en mm.

Fuente: E.P a partir de Humanscale 1/2/3 (N. Diffrient, A. Tilley y J. Bardagjy).



Tolerancia de la ropa

Antes de determinar las medidas definitivas en base a los percentiles elegidos, conviene recor
dar un aspecto que puede pasar por alto facilmente: las mediciones antropométricas se realizan
con los sujetos desnudos, por lo tanto, debido a las caracteristicas de uso del sistema a imple-
mentar — los usuarios de Metrovalencia van vestidos — se debe tener en cuenta el impacto de
la ropa sobre las medias antropométricas brutas.

Las tolerancias derivadas del uso de la ropa que pueden resultar Utiles para el diseno del siste-
ma asiento aparecen en la siguiente tabla:

Tabla 14

Tolerancias derivadas del tipo de vestimenta con utilidad para el diseno de la distribucion

Clase de vestuario Tolerancias (mm) Dimensién afectada

Traje masculino 15 Profundidad del cuerpo
20-25 Anchura del cuerpo

Traje femenino 5-15 Profundidad del cuerpo
15-20 Anchura del cuerpo

Prenda exterior de abrigo 51 Profundidad del cuerpo
75-100 Anchura del cuerpo

Suela zapato masculino 20 Altura poplitea

Suela zapato femenino 50

Tabla 14: Tolerancias derivadas del tipo de vestimenta con utilidad para el diseno de la distribucion

Fuente:

E.P a partir de datos de Elementos de Ergonomia y disefio ambiental (Merdado) y del Curso técnico superior en

prevencion de riesgos laborales (Ministerio de Trabajo)

Medidas obtenidas y aplicacion

Conociendo los datos necesarios, es posible procesarlos para obtener los valores de las princi-
pales medidas determinadas por las dimensiones de los usuarios.

Hay que decir que estos valores no deben ser tomados al pie de la letra, pero han sido seguidos
en la medida de lo posible durante el resto del proceso, sirviendo en todo caso como informa-
cioén orientativa.

Se han presentado las medidas con su valor, aplicacién y calculo:
> Altura maxima del plano de asiento, ~ 406 mm
# Aplicacion: determinar la posicion del nivel superior del plano de asiento, nivel que
ademas sirve de punto de referencia a otras medidas.
# Célculo:
X =~ P5 de la altura del popliteo (mujeres) + holgura por suela zapato femenino
356 mm + 50 mm = 406 mm
> Profundidad maxima del plano de asiento, = 425 mm
# Aplicacion: determinar la medida méaxima de profundidad del asiento sin respaldo.

# Célculo:

X = P5 de la profundidad de asiento (mujeres) — (1/2)* holgura por prendas
exteriores de abrigo)

450 mm - ((1/2) * 51 mm) = 425 mm



> Posicion del punto de maxima prominencia del reposacabezas en el eje del respaldo
respecto a la altura maxima del plano de asiento, = 767 mm
# Aplicacion: determinar la posicion aproximada de la zona en la que la superficie del
reposacabezas tiene una mayor separaciéon respecto al plano del respaldo.
# Célculo:

X = P50 de la altura de los ojos sentado (hombres) =~ 767 mm

> Posicion de la cota final del eje del respaldo respecto a la altura maxima del plano de
asiento, = 640 mm
# Aplicacion: determinar la posicion aproximada en la que el eje funcional del respaldo
termina, es decir, la distancia que va desde el plano del asiento hasta dénde el respal-
do es completamente prescindible en lo que a funcionalidad se refiere.
# Célculo:

X ~ P95 de la altura de los hombros sentado (hombres) ~ 640 mm

> Cota de la superficie de apoyo del reposabrazos respecto a la altura maxima del pla-
no de asiento, = 222 mm
# Aplicacion: determinar la posicion en la que se situard la superficie de apoyo del repo-
sabrazos respecto a la superficie del asiento.
# Célculo:

X =~ P5 de la altura del codo sentado (mujeres) + holgura por traje masculino +
((1/2) * holgura por prendas exteriores de abrigo)

182 mm + 15 mm + ((1/2)* 51) = 222 mm

> Anchura del reposabrazos, ~ 48 mm
# Aplicacion: determinar la principal medida del tamafo aproximado del reposabrazos
# Calculo:

X = ((P95 de la anchura entre codos sentado (hombres) - P95 de la anchura de
caderas sentado (mujeres))/2

(551 mm - 455 mm)/2 ~ 48 mm

> Anchura de asiento estrecho, ~ 450 mm
# Aplicacion: determinar el ancho minimo de un asiento estrecho, principalmente de
uso en bancadas.
# Célculo:

X =~ P95 de la anchura entre caderas (mujeres) + holgura por traje masculino
425 mm + 25 mm = 450 mm
> Anchura de apoyo isquiatico, ~ 450 mm
# Aplicacion: determinar el ancho minimo de un apoyo isquidtico.
# Célculo:
X =~ P95 de la anchura entre caderas (mujeres) + holgura por traje masculino
425 mm + 25 mm = 450 mm
> Anchura de asiento ancho, ~ 536 mm
# Aplicacion: determinar el ancho minimo de un asiento ancho, principalmente para
asientos aislados o de uso en trayectos largos.

# Célculo:



X =~ P95 de la anchura de hombros biacromial sentado (hombres) + (2* holgura
por traje masculino)

436 mm + (2 * 50 mm) =~ 536 mm

> Cota de maxima protuberancia del respaldo respecto a la altura maxima del plano de
asiento, = 229 mm - 259 mm
# Aplicacion: determinar la zona en la que se produce el méaximo abultamiento del res-
paldo, coincidiendo con la zona lumbar de la espalda.
# Calculo:

X =~ [229 mm, 259 mm]
Para facilitar la comprension, se han condensado todas las medidas en laTabla 14, que ademas

las referencia en la Imagen 32, donde se pueden observar las medidas calculadas de una forma
esquematica:

Tabla 15
Valor de las medidas ergondmicas calculadas para el diseno del sistema de asiento

Medida Valor (mm) Posicion en Imagen 32
Altura maxima del plano de asiento 406 A

Profundidad maxima del plano del asiento 425 B

Posicion del punto de maxima prominencia del reposacabezas 767 C

Posicion de la cota final del eje del respaldo (altura de respaldo) 640 D

Cota de la superficie de apoyo del reposabrazos 222 E

Anchura del reposabrazos 48 F

Anchura de asiento estrecho 450 G

Anchura de asiento ancho 536 H

Cota de maxima protuberancia del respaldo 229 - 259 |

Tabla 15: Valor de las medidas ergondmicas calculadas para el diseno del sistema de asiento
Fuente: E.P

MEDIDAS DEL ASIENTO |

Figura 38: Medidas del asiento. Consultar tabla 14 para leyenda
Fuente: E.P



Nivel de movilidad de los usuarios de un asiento

El nivel de movilidad de los usuarios es un factor a tener en cuenta en el diseno de sistemas de asien-
tos para transporte publico: el hecho de que tengan que ser usados por la méaxima variedad posible de
personas hace que deban tenerse en cuenta las principales afecciones que pueden restringir el uso.

Hay distintos grados de movilidad que han sido explicados con detalle en el apartado referente al disefho
de la distribucién , de todos esos grupos, el que puede usar asientos y tiene mayores limitaciones para
hacerlo es el de las personas ambulantes.

Sus caracteristicas son explicadas por la Guia de accesibilidad para empresas (ADECQO), y son las si-
guientes:

> Personas ambulantes: este grupo es el de las personas con dificultades para caminar con segu-
ridad, ya sea con bastones o sin. Esta condicion puede ser debida a diversas causas, como enfer
medades, lesiones, amputaciones o la edad del usuario.
# Dificultades de desplazamiento:
—Dificultad para salvar pendientes pronunciadas y escalones.
—Dificultad en pasar por espacios estrechos.
—Dificultad en recorrer trayectos largos sin descansar.
—Mayor peligro de caidas por resbalones o tropiezos a causa de los pies o los bastones.
# Dificultades de uso:
—Dificultad en abrir y cerrar puertas.
—Dificultad para mantener el equilibrio.
—Dificultad para sentarse y levantarse.
—Dificultad para accionar mecanismos que precisen de ambas manos a la vez.

Estas personas tienen especial dificultad a la hora de sentarse y levantarse, sobre todo los usuarios
de bastones y muletas.

Esta dificultad hace que para que puedan disfrutar de un servicio de calidad homologable al del resto
de pasajeros tengan que disponer o bien de mecanismos de ayuda a la incorporacién y al senado (en
caso de usar sillas) o bien de apoyos isquiaticos, en los cuales no es necesario el uso de dispositivos de
asistencia a la incorporacion, ya que el usuario no llega a sentarse.

Género de los usuarios

El género de los usuarios es un aspecto poco importante en el disefio de un asiento de uso pu-
blico.

Poco importante una vez han sido determinadas todas las medidas que requieren el uso de cri-
terios ergondmicos para ser definidas, ya que esas medidas suelen tomar el caso mas desfavorable
al diseno segun el género: por ejemplo para determinar la altura del asiento se toma el percentil 5 de
la altura poplitea medida en mujeres, ya que es menor que la de los hombres, y en caso de tomar un
valor mayor, la altura del asiento haria que muchas mujeres y bastantes hombres quedaran con los pies
flotando, cosa que reduce considerablemente la estabilidad del usuario.

Un aspecto que relacionado con el género que puede ser de relativa importancia en el disefo es el de

la movilidad de las embarazadas, pero la solucién a sus dificultades es la misma que para el resto de
personas con dificultades en la movilidad.



Consideraciones en funcion del tipo de servicio. El sistema dual de
Metrovalencia

El tipo de servicio se refiere a la categoria en la que se ha encuadrado el servicio concreto que se ofre-
ce, tomando una serie de pardametros para definirlo; entre esos pardmetros se encuentra la duracion del
viaje, la separacion entre paradas, el ambito comunicativo y otros.

Los valores que toman esos factores definen si el servicio es de tranvia, metro ligero, metro, cercanias,
regional o de largo recorrido.

El tipo de servicio que se ofrezca tiene implicaciones de todo tipo. En el caso de los asientos el tipo
de servicio implica varianza en el tamafo, los materiales, los acabados y los accesorios.

En el caso de la red de lineas no tranviarias de Metrovalencia se ha deducido en puntos anteriores que
el servicio ofrecido es de metro o cercanias en segin qué tramos de una misma linea.

Los asientos utilizados en servicios de metro y cercanias son similares en cuanto a prestaciones:
no destacan por una comodidad excesiva, son funcionales, robustos y muy resistentes, ya que su carga
de uso es enorme; tampoco suelen disponer de accesorios (los de cercanias en diversas ocasiones si)
y sus acabados son sencillos.

Las escasas diferencias suelen ser de tipo incremental, es decir: los asientos utilizados en servicios de
metro pueden pasar por versiones de cercanias con bajo nivel de comodidad, de la misma manera, los
asientos de cercanias pueden pasar por versiones mejoradas de los asientos de metro.

Otra cosa seria comparar asientos para uso en trenes de cercanias con asientos de uso en trenes de
largo recorrido (Imagen 33), en los cuales la comodidad es un factor mucho mas importante vy la canti-
dad de accesorios se multiplica

Debido a estas escasas diferencias no debe ser excesivamente complicado disenar unos asientos
que puedan adaptarse a ambos tipos de servicio.

Una opcioén de diseno es optar por la modularidad en los componentes y accesorios para poder adaptar
el asiento al servicio requerido de forma rapida y flexible.

Tren de cercanias, interior Tren de largo recorrido, interior

Figura 39: Comparacion entre los asientos de un tren de cercanias y un tren de largo recorrido.
Fuente: E.P a partir de imédgenes de viveltren.es y elviajero.elpais.com



Segun el comportamiento de los usuarios y las condiciones de uso del asiento
El comportamiento de los usuarios es un factor clave en el disefo de cualquier entorno o producto.

Debe tenerse en cuenta para poder satisfacer sus necesidades de forma adecuada e impedir futuros
problemas.

En este punto se tratan una serie de aspectos relacionados con el comportamiento de los usuarios que
afectan al diseno general de la distribucion:

Consideraciones generales

Segun The Human Factors Design Handbook hay una serie de consideraciones basicas sobre el com-
portamiento de los usuarios de sistemas de transporte:

> Son un grupo enormemente variado, por lo que hay gran cantidad de variables que impiden prede-
cir su comportamiento con exactitud.

> Los pasajeros valoran la privacidad personal: no les gusta estar apifados, ni sentirse observados,
pero en cambio les gusta poder observar a los demas.

> Aprecian las caracteristicas placenteras del entorno, les gustan los lugares interesantes y sin mo-
notonia.

> Hay usuarios que respetaran el entorno, mientras que otros no, por lo que hay que tener en cuenta
el peor caso a la hora de elaborar el diseno.

> A la gente le confunde la complejidad.

> LLa gente asume que un vehiculo esta disenado para encajar en sus caracteristicas fisicas, por tanto
intentara amoldarse al vehiculo aunque su disefo no sea éptimo.

Actividades que realizan los pasajeros que van sentados durante el viaje

Conocer lo que hacen los pasajeros mientras viajan puede ser Util para proyectar un entorno mas pla-
centero y agradable.

La informacién mas relevante que se ha obtenido proviene de dos fuentes:

> Observacioén directa: segun la propia experiencia al cabo de cuatro anos de viajes diarios a la uni-
versidad, la observacién puntual del comportamiento de los pasajeros desprende que unos tres
cuartos de los pasajeros se dedican a escuchar musica, mirar (el paisaje, otras personas, el mévil o
la nada) o hablar, mientras que el otro cuarto se dedica principalmente a leer y en menor medida a
dormir. Estas observaciones no son del todo fiables, ya que en su gran mayoria se han realizado en
un intervalo horario restringido vy repetitivo.

> Estudio publicado en el libro Comfort and Design, Principles and Good Practice sobre actividades
observadas en cercanias de los EEUU. En la tabla siguiente se muestran los resultados:

Tabla 16
Actividades de los pasajeros durante el viaje en trenes de cercanias de los EEUU

Actividades N (personas) %
Dormir, siesta 423 29
Escuchar musica, hablar, mirar 530 36
Leer el periddico 268 18
Leer un libro o revista 192 13
Escribir 64 4

Tabla 16: Actividades de los pasajeros durante el viaje en trenes de cercanias de los EEUU
Fuente: E.R a partir del libro Comfort and Design, Principles and Good Practice



En base a las dos fuentes disponibles se concluye que aproximadamente un 70% de los pasajeros
realizan actividades de reposo (dormir, hablar, mirar, escuchar musica), y un 30% realizan activida-
des de trabajo (leer y escribir).

Antes de dar por cerrado este punto puede ser interesante reflexionar sobre lo siguiente:

¢Las actividades de los pasajeros en el interior del tren vienen determinadas por el entorno vy la disposi-
cion de este o por el contrario son actividades que llevarian a cabo de todas formas?

Porque en caso de ser lo primero no tiene mucho sentido tener en cuenta estas actividades, ya que se
estaria explotando hasta nuevos limites una adaptacion de los usuarios al sistema, cosa que contradice
el principio de adaptar los sistemas a los usuarios.

En todo caso, seria adecuado disponer de informaciéon acerca de cales son las actividades que los usua-
rios desearian llevar a cabo en el interior de los medios de transporte publico, para asi poder proyectar
un entorno mas cercano a su ideal.

Posibles elementos accesorios

Los asientos de tren suelen incorporar una serie de accesorios no relacionados con la accién de sentar
se, pero que incrementan el valor anadido del servicio, ya sea facilitando actividades que se realizan al
estar sentado o actividades que se llevan a cabo en el interior de un tren en general.

Los accesorios pueden ser irremovibles del asiento o pueden ser intercambiables segun el tipo de ac-
cesorio o el diseno del asiento propiamente dicho.

Normalmente, la cantidad de accesorios de la que dispone un asiento se incrementa a medida que los
trenes recorren mayores distancias, es decir, pocos en tranvias y bastantes en trenes de largo recorrido.

Algunos accesorios pueden ser los siguientes:

> Posavasos: una hendidura de fondo horizontal en alguna superficie del asiento puede servir para
depositar bebidas.

> Mesita abatible: una superficie, normalmente coincidente con el plano del respaldo que puede ser
abatida para servir como mesita de lectura o de comida, incorporando a veces posavasos.
Este tipo de accesorio suele estar restringido a asientos en distribucién transversal, ya que los
usuarios del servicio son los que se sienten en el asiento de detrds a donde esté ubicado.

> Fardo portaequipaje: un fardo, sobre o malla amarrado al respaldo de los asientos en el que pue-
den colocarse pequenos bultos, revistas y equipaje de mano. También estéa restringido a distribu-
ciones transversales.

> Asas y asideros: como se ha visto en apartados anteriores, los asientos pueden incorporar asas
para facilitar la accion de levantarse o el desplazamiento entre distintas partes del vagén. Dichas
asas suelen colocarse en los laterales del asiento o por encima del reposacabezas.
Normalmente son accesorios removibles e intercambiables que se encuentran presentes en ferro-
carriles de todo tipo, sobretodo en tranvias, metros y cercanias.

> Amarre para barras verticales: se trata de un soporte que incluye un perfil tubular por el que se
inserta una barra vertical que parte de él. Este elemento se suele encontrar en distribuciones lon-
gitudinales, como es el caso de los trenes de la serie 4300 de Metrovalencia.

> Enchufe: toma de corriente incluida en algun punto del asiento que permite a los usuarios conectar
aparatos de trabajo tales como ordenadores portatiles. Se suele incluir en trenes de largo recorrido.

> Puerto USB: conexion USB colocada en algin punto del asiento que permite a los usuarios re-
cargar y utilizar aparatos portatiles como moviles, tabletas, MP3, E-Books, etc. Este servicio, que
consume menos potencia que los enchufe permite también transmitir informacion a los pasajeros
a través de dicho puerto.

> Luz de lectura: punto de luz colocado en la parte superior del asiento, posiblemente orientable y
regulable. Presente sobretodo en trenes de largo recorrido.



Resistencia al uso y al mal uso

Los asientos y equipamiento en general que tengan que prestar servicio en entornos de uso publico
estan sometidos a unas condiciones de uso muy estrictas que no pueden ser equiparables a las de un
equipamiento del mismo estilo pero para uso doméstico.

Estas condiciones de uso son tan duras por los siguientes factores:

> Altisima frecuencia de uso: en general, los asientos de un servicio de ferrocarril son utilizados
muy intensa, ya que cada dia cada asiento puede ser utilizado perfectamente por decenas de per
sonas que lo trataran con mayor o menor cuidado. Esto se repite todos los dias del ano, por lo que
es necesario que el sistema sea robusto para soportar tal cantidad de presién de uso.
> Larga vida util: por si la alta frecuencia de uso no fuera poco, los sistemas de asiento se utilizan
durante muchos anos, siendo las vidas Utiles de unos 30 a 50 anos. Un uso diario intensivo durante
tantos anos hace que el asiento alin tenga que ser mas resistente y robusto para evitar el desgaste
asociado.
> Comportamientos incivicos y vandalismo: por Ultimo, y posiblemente méas importante esta el
comportamiento de los usuarios respecto al asiento. Aunque la mayor parte de los usuarios se
comporten con correccién y respeten las instalaciones, por mera probabilidad tiene que haber al-
guien que no lo haga. Yendo frecuentemente en metro se puede comprobar que esta probabilidad
es bastante alta y se ven con frecuencia comportamientos como estos:
# Poner los pies encima del asiento, ensuciédndolo o estropeando el tapizado si tiene. Esto sue-
le ocurrir en distribuciones transversales en las que hay asientos cara a cara.
# Hacer dibujos y garabatos en las superficies del asiento.
# Hacer inscripciones con elementos punzantes, rayando asi las superficies del asiento.
# Pegar chicles en los recovecos y superficies de dificil acceso.
# Golpear el asiento, principalmente con los pies.
# Apagar cigarrillos y otros elementos en la superficie del asiento, con el riesgo que conlleva.
Estos comportamientos, aunque proporcionalmente infrecuentes son comunes y hacen necesario
que el asiento sea de diseno robusto y resistente.

Hay que decir que todas estas condiciones varian en funcién del servicio, endureciéndose a medida
que la distancia recorrida se reduce: los sistemas de metro, tranvia y cercanias son los que tienen unas
condiciones de uso mas duras: enorme nimero de pasajeros en comparacion a otros tipos de servicio,
misma vida Util y mayor cantidad de vandalismo en general, ya que estos sistemas suelen dar servicio
a zonas urbanas gue en algun caso pueden ser conflictivas, ademas de que el precio es mas asequible.



2.1.4 NORMATIVA Y RECOMENDACIONES RELACIONADAS

El diseno de cualquier elemento de uso publico en ferrocarriles esté sujeto a una cantidad importante de
normativas que son necesarias debido a las exigentes condiciones de uso a las que se enfrentan estos
elementos vy a los riesgos de seguridad que puede conllevar un fallo, rotura o incendio en un entorno
publico, casi cerrado y seguramente en movimiento.

Las mas importantes y estrictas son las respectivas al fuego y en menor medida a los esfuerzos sopor
tados por el asiento.

En las siguientes paginas se hace un listado de algunas de las normativas y recomendaciones reco-
mendadas con extractos puntuales de apartados que se han considerado especialmente importantes.

> UNE-EN 45545 - Aplicaciones ferroviarias. Proteccion contra el fuego de vehiculos ferrovia-
rios
# UNE-EN 45545-1 — Parte 1: Generalidades

Categoria de explotacion 2:

Vehiculos para explotacion en secciones bajo tierra, tuneles y/o estructuras elevadas,

con disponibilidad de evacuacion lateral, donde hay estaciones o estaciones de resca-

te que el tren puede alcanzar en poco tiempo y que ofrecen una zona de seguridad a

los viajeros.

Categoria de diseno A:

Vehiculos que formen parte de un tren de conducciéon automatica que no cuente con a
bordo con tripulacion del tren entrenada para casos de emergencia

Clasificacion del vehiculo que es objeto del disefo segun la norma UNE-EN 45545-1: vehiculo
de tipo 2-A

B.3 Categoria de explotacion 3 (CE3)

La CE3 es aplicable a vehiculos que se explotan en infraestructuras donde:
— la evacuacion lateral es posible;

— existen tuneles y/o estructuras elevadas de longitud superior a 5 km.

# UNE-EN 45545-4 — Parte 4: Requisitos de seguridad contra el fuego en el disefo de material
rodante ferroviario

Los asientos deberian estar disenados de forma que se minimice la posibilidad de que
existan hendiduras, salientes u otras partes en las que pudieran quedar acumulados
materiales de desecho combustibles en el asiento o alrededor de éste, y en concreto,
por debajo del asiento.

Los asientos deberian disenarse de forma que se puedan retirar facilmente del asiento
o de la zona alrededor del asiento los productos combustibles (por ejemplo, residuos
de papel, basura), y en concreto, los que se encuentren debajo del asiento durante las
labores de limpieza y mantenimiento.



# UNE-EN 45545-2 — Parte 2: Requisitos para el comportamiento contra el fuego de materiales
y componentes

Los niveles de peligro (HL1 a HL3) se han determinado utilizando la relacion entre las
categorias de explotacion y las categorias de diseno definidas en la Norma EN 45545-1

En el caso de este proyecto el nivel de peligro que es el HL2. Estos niveles se utilizaran para
definir los requisitos de seguridad contra incendio de los materiales.

Todos los productos que cumplan con el nivel mas alto de comportamiento frente al fuego no
necesitan someterse a los ensayos indicados en esta norma.

Estos productos son los clasificados como A1 en la norma UNE-EN 13501-1 y los indicados

en la Decision de la Comision 96/603/CE (ver méas adelante).

En la siguiente tabla pueden verse los requisitos que segun esta norma deben cumplir los
distintos productos de mobiliario que pueden encontrarse en un tren:

Tabla 17
Requisitos para el comportamiento contra el fuego de componentes de mobiliario segun la Norma UNE-EN 45545-2
N° producto Nombre Detalles Requisitos
F Mobiliario
Asiento de viajero al completo, incluyendo la estructura del asiento, la tapice-
ria y relleno, reposabrazos, reposacabezas. También se incluyen los asientos
F1 Asientos de viaje- plegables y el asiento del maquinista (si los viajeros pueden acceder a ellos).  R18
ros al completo En el anexo Ay en el anexo B se proporcionan detalles sobre los ensayos a
los que se somete a los asientos (incluyendo las condiciones de ensayo para
actos vandalicos).
La tapiceria y el relleno incluyen: la proteccion (por ejemplo, el sistema de sus-
Tapiceria y re-lleno pensioén), el nucleo de es-puma flexible, las capas intermedias (por ejemplo,
F1A para los asientos  barrera cortafuegos, capa de proteccion contra actos vandalicos), y tapiceriay R21
de viaje-ros y relleno del reposacabezas.
reposacabezas En el anexo D se proporcionan detalles sobre la preparacion de las probetas
de ensayo.
Se debe someter a ensayo la superficie sobre la que reposan los brazos.
Ademas, cuando las superficies verticales y aquellas orientadas hacia abajo se
Reposabrazos encuentren en su posicion de funcionamiento normal deben ser conformes
F1B para los asientos  con los requisitos descritos en el apartado 5.2.2.2 en relacién a la integridad R21
de viajeros frente al fuego.
En el anexo D se proporcionan detalles sobre la preparacion de las probetas
de ensayo.
Estructura del La superficie externa de la estructura de la base (incluyendo revestimientos o
F1C asiento de viaje-  recubrimientos) debe so-meterse a ensayo. R6
ros — Base Es necesario demostrar la conformidad con el apartado 5.2.2.2 relativo a la
integridad frente al fuego.
Estructura del La superficie externa de la estructura del respaldo (incluyendo revestimientos
F1D asiento de viaje- o recubrimientos) debe someterse a ensayo. R6
ros - Respaldo Es necesario demostrar la conformidad con el apartado 5.2.2.2 relativo a la
integridad frente al fuego.
F1E Reposacabezas Los reposacabezas extraibles deben someterse a ensayo como si fueran R21
extraible cojines sueltos.

Tabla 17: Requisitos para el comportamiento contra el fuego en componentes de mobiliario segin la Norma UNE-EN 45545-2

Fuente:

E.P a partir de extracto de la Tabla 2 de la Norma UNE-EN 45545-2



Para que los productos cumplan los requisitos definidos en la tabla anterior se deben realizar
una serie de ensayos referidos en la siguiente tabla, que deben alcanzar los valores indicados
segun el nivel de peligro del transporte (HL1, HL2 o HL3) :

Tabla 18

Especificaciones de los requisitos que deben cumplir los materiales segtn la Norma UNE-EN 45545-2

{A1} Conjunto de requisi- Referencia del método de ensayo Maximo
tos (utilizado para) {A1} Parametro y unidad o minimo HL1 HL2 HL3
T03.01 MARHE
ISO 5660-1: kWm, Méximo 90 90 60
50 k\Wm-2
T10.01 D, 4)
EN ISO 5659-2: adimensional Méximo 600 300 150
R6 50 k\Wm-2
(F1C; F1D) T10.02 VOF4
EN ISO 5659-2: min. Méximo 1200 600 300
50 k\Wm-2
T11.01 CIT,
EN ISO 5659-2: adimensional Méximo 1,2 19 1,75
50 k\Wm-2
R18 TO6 MARHE Méximo 75 50 20
. ISO/TR 9705-2 kW
(F1) TO6 Valor de cresta de RHR  Méximo 350 350 350
ISO/TR 9705-2 kW
T03.02 MARHE
ISO 5660-1: kWm, Méximo 75 50 50
25 kWm
R21 T10.03 D, méx.
(F1A; F1B; F1E; F3) EN ISO 5659-2: adimensional Méximo 300 300 200
25 kWm
T11.02 CIT,
EN ISO 5659-2: adimensional Méximo 1,2 09 0,75
25 kWm

Tabla 18: Especificaciones de los requisitos que deben cumplir los materiales segtin la Norma UNE-EN 45545-2

Fuente: E.R a partir de extracto de la Tabla 5 de la Norma UNE-EN 45545-2



La explicacion de cada uno de los métodos de ensayo que deben realizarse para comprobar
gue un componente cumple los requisitos fijados por esta norma aparece referenciada en

utilizando la técnica FTIR

otra tabla:
Tabla 19
Explicacion de los métodos de ensayo empleados en la Norma UNE-EN 45545-2 segun la Norma UNE-EN 45545-2
Parametro Criterio
Ref. Norma Descripcion breve y unidad Unidad de ensa- Explicacion adicional
yo
T03.01 Ensayos de reaccién al MARHE es el indice méximo de emision
fuego. de calor
Liberacion de calor, pro- El intervalo de toma de datos debe ser de 2
duccion de humo vy ratio sy se debe terminar de tomar datos cuan-
de pérdida de masa. do hayan transcurrido 20 min.
ISO 5660-1 Parte 1: Ratio de libera- MARHE kW/m-2  Méaximo  El flujo de calor debe ser de 50 kW/m2
T03.02 cién de calor (método del En los casos en los que se especifique, el
calorimetro coénico) apartado 5.3.6 también es aplicable
Los resultados de ARHE y MARHE se ex-
presan en unidades de kW/m2 (indice de
emisién de calor por unidad de superficie)
ISO/TR Calorimetro de mobiliario, MARHE es el indice maximo de emision de
TO6 9705-2 asiento afectado por actos MARHE kW Maximo  calor. Anexo B: Los resultados de MARHE
vandalicos se expresan en unidades de kW
Flujo de calor de 50 kW/m?2 sin llama piloto.
Ds (4) La duracion del ensayo es de 10 min
véase el Adimen- Ds (4) es la densidad optica en la camara
T10.01 apartado  sional Maximo  de ensayo a los 4 min durante el ensayo
Plasticos. Generaciéon de  3.1.3 multiplicado por un factor que depende de
humo. Parte 2: los aparatos de medicion y del tamano de
Determinacioén de la de la probeta
ENISO densidad optica mediante Flujo de calor de 50 kW/m2 sin llama piloto.
5659-2 el ensayo en una camara VOF, véase La duracion del ensayo es de 10 min
T10.02 simple el apartado Min Méximo  VOF4 es el valor acumulado de las dens
3.1.4 dades opticas especificas durante los pri-
meros 4 min del ensayo
Ds méx. Ds maéx. es la densidad 6ptica méxima en la
T10.03 véase el Adimen- Maéximo cdmara de ensayo. La duracién del ensayo
apartado  sional es de 10 min
3.1.3 Flujo de calor de 25 kW/m2 con llama piloto
T11.01 Andlisis de gas en la cé&-
EN 45545- mara de humo descritaen CITGa4y Adimen- CIT es el indice de toxicidad convencional
T11.02 2:2013 la Norma EN ISO 5659-2, 8 Min sional Maximo  Flujo de calor de 25 kW/m2 con llama pil to.

La duracion del ensayo es de 10 min

Tabla 19: Explicacion de los métodos de ensayo empleados en la Norma UNE -EN 45545-2 segun la Norma UNE-EN 45455-2

Fuente:

E.P a partir de extracto de la Tabla 6 de la Norma UNE-EN 45545-2

Este apartado de la norma también cuenta con una serie de instrucciones para llevar a cabo
ensayos exigidos en asientos:

—Ensayo de vandalismo normal para revestimiento de asientos.
—Ensayo de comportamiento frente al fuego para los asientos
—Métodos de ensayo para la determinacion de gases téxicos de productos ferroviarios



> UNE-EN 13501-1 - Clasificacion en funcion del comportamiento frente al fuego de los pro-
ductos de construccion y elementos para la edificacion. Parte 1: Clasificacion a partir de
datos obtenidos en ensayos de reaccion al fuego
En la siguiente tabla se han mostrado las clases de material para paredes y techos segun esta
norma:

Tabla 20

Clases de material en funcion de su comportamiento frente al fuego segun la norma UNE-EN 13501-1
Clase de combustible Interpretacion

Al No combustible. Sin contribucion al fuego.

A2 No combustible. Sin contribucion al fuego.

B Combustible. Contribucién muy limitada al fuego.

C Combustible. Contribucién limitada al fuego.

D Combustible. Contribucién media al fuego.

E Combustible. Contribucion alta al fuego.

F Sin clasificar. Sin comportamiento determinado.

Tabla 20: Clases de material en funcion de su comportamiento frente al fuego segun la norma UNE-EN 13501-1
Fuente: E.R a partir de extracto de la Norma UNE-EN 13501-1

> Decision de la Comision 96/603/CE
Establece aquellos materiales que no deben someterse a ensayo de resistencia al fuego (clasifica-
cion A)

> UNE-EN12727 - Mobiliario. Asientos alineados. Métodos de ensayo y requisitos para la resis-
tencia y la durabilidad

Esta norma europea especifica los métodos de ensayo y los requisitos para determinar
la resistencia estructural y la durabilidad de todo tipo de asientos alineados (por ejem-
plo, asientos para auditorios y estadios) que estén unidos, con caracter permanente,
al suelo y/o a la pared, tanto si se trata de bancos como de asientos individuales. En
esta norma se incluye una tabla de valores de ensayo con cuatro opciones de cargas
y ciclos.

> UNE-EN 12720 - Mobiliario. Evaluacion de la resistencia de la superficie a liquidos frios.

Esta norma europea especifica un método de evaluacion de la resistencia a los liqui-
dos frios de todo tipo de superficies rigidas de mobiliario, independientemente de los
materiales.

Entre los liquidos frios mencionados en la norma se encuentran acidos, productos de limpieza,
bebidas y fluidos corporales.

> UNE-EN 11010 - Sillas, sillones y taburetes. Métodos de ensayo para determinar la resisten-
cia estructural

Esta norma describe los métodos de ensayo destinados a evaluar la resistencia es-
tructural de sillas, sillones y taburetes respecto al uso normal al que estan destinados,
independientemente de su diseno, materiales utilizados y proceso de fabricacion.

Entre otros ensayos, en esta norma se especifican los de carga estatica sobre el asiento, carga
estatica sobre el respaldo, carga estatica lateral sobre el reposabrazos, carga vertical sobre el repo-
sabrazos, fatiga sobre el asiento, fatiga sobre el respaldo, carga estatica sobre las patas delanteras,
carga estéatica lateral, carga diagonal de la base, impacto sobre el asiento, impacto sobre el respal-
do e impacto sobre el reposabrazos.

88 —



> UNE-EN 11020 - Sillas, sillones y taburetes para uso doméstico y publico. Caracteristicas
funcionales y especificaciones
# UNE-EN 11020-1 — Parte 1: Materiales y acabado superficial

Esta norma especifica los requisitos que deben cumplir los materiales y el acabado de
las sillas, sillones y taburetes (en lo sucesivo, asientos) en funcion del uso al que estan
destinados, independientemente de su diseno y proceso de fabricacion.

Los asientos no deberan tener ningun borde cortante o saliente puntiagudo, suscepti-
ble de obstaculizar, herir al usuario o desgarrar su vestimenta.

Metal: Todas las partes metalicas visibles deberan estar convenientemente protegidas
contra la corrosion, o bien estar fabricadas con materiales resistentes a ella.

Materiales plasticos. En general, los asientos fabricados con materiales plasticos de-
beran superar las pruebas de resistencia estructural tal y como se especifica en la
norma UNE 1 [-020 12.

Espumas flexibles de poliuretano. En general, los asientos que incorporen este mate-
rial como elemento de acolchado, deberan cumplir lo especificado en la norma UNE 1
1-020 /2 sin que aparezcan cambios fisicos permanentes.

Uso publico severo: Son muebles destinados a ser instalados en lugares de acceso
publico no restringido y mayormente sin ningun tipo de control. La frecuencia de uti-
lizacion sera muy elevada y por multitud de personas distintas. Por su ubicacion cabe
esperar una utilizacion especialmente descuidada o incluso muy brusca. Se puede
citar como ejemplos los siguientes: mobiliario instalado en zonas de libre acceso de
estaciones o similares, bares y cafeterias de estaciones, etc.

# UNE-EN 11020-2 — Parte 2: Resistencia estructural y estabilidad
Esta norma especifica los requisitos relativos a resistencia estructural y estabilidad
que deben cumplir las sillas, sillones y taburetes (en lo sucesivo, asientos) en funcion

del uso al que estan destinados, independientemente de su diseno, materiales utiliza-
dos y proceso de fabricacion.



En la siguiente tabla se muestran los valores que deben cumplir los elementos sometidos a

ensayo segun la norma UNE-EN 11020:

Tabla 21

Ensayos y valores que deben cumplir los distintos ensayos para que el asiento cumpla con la Norma UNE-EN 11010

Ensayo (UNE 11-010) Descripcion Nivel de ensayo
1 2 3 4 5
Carga estatica sobre asiento Fuerza sobre asiento, V (N) - 950 950 1200 1600
Fuerza sobre respaldo, H (N) - 410 560 760 760
Carga estatica sobre respaldo Fuerza de contrapeso sobre asiento - 950 950 1200 1600
Fc (N)
Carga estatica lateral sobre reposabrazos Fuerzas aplicadas, H (N) 200 300 400 600 900
Carga estatica horizontal sobre alas Fuerzas aplicadas, H (N) - 200 300 400 500
Carga estatica vertical sobre reposabrazos Fuerza aplicada, V (N) 200 300 400 600 900
Fatiga sobre asiento N° ciclos N, V = 950 N sobre asiento 10000 20000 40000 80000 120000
Fatiga sobre respaldo N° ciclos N, H = 330 N sobre respaldo 10000 20000 40000 80000 120000
Fuerza aplicada, H (N) 300 375 500 620 760
Carga estatica sobre patas delanteras Fuerza equilibradora sobre asiento Ve~ 950 950 950 1200 1600
(N)
Carga diagonal de la base Fuerzas aplicadas, H (N) 125 250 3750 500 620
Impacto sobre asiento Altura de caida, H, (mm) - 140 180 240 300
Impacto sobre respaldo, reposabrazos Altura de caida, H, (mm) 60 120 210 330 620
y alas Angulo a (en grados) 20 28 38 48 68

Tabla 21: Ensayos y valores que deben cumplir los distintos ensayos para que el asiento cumpla la Norma UNE-EN 11010

Fuente: E.R a partir de la Tabla 1 de la Norma UNE-EN 11010

El nivel de ensayo que aparece en la tabla viene determinado por el tipo de uso que se le
vaya a dar al asiento. En este proyecto se trataria del nivel 5, correspondiente a un uso pu-

blico severo.

# UNE-EN ISO 7250-1 — Definicién de las medidas bésicas del cuerpo humano para el disefio
tecnolégico. Parte 1: Definiciones de las medidas del cuerpo y referencias.

Esta parte de la Norma ISO 7250 proporciona una descripcion de las medidas an-
tropométricas que se pueden utilizar como base para la comparacion de grupos de

poblacion.

> UNIFE REF: 001 - Interior Passive Safety in Railway Vehicles

Se trata de una guia de recomendaciones elaborada por la industria ferroviaria europea en la que
se abordan diferentes aspectos de la seguridad pasiva en los interiores de vehiculos ferroviarios.
En el caso de los asientos se incide en las cargas y esfuerzos que deben soportar y en cémo me-

dirlos. El objetivo de dichas mediciones es asegurarse de que:

# Que los ensamblajes de componentes que forman el asiento estén unidos de forma segura

al cuerpo del coche.
# Que las lesiones potenciales estén controladas.

# Que los pasajeros que viajen sentados se mantengan en el espacio en el que se sientany que

su espacio residual se mantenga.



ETAPA 2. FASE 2 INVESTIGACION Y BUSQUEDA DE
MERCADO

Para llevar a cabo un mejor diseno del sistema de asiento es conveniente conocer cuales son los pro-
ductos y tendencias del sector.

Con esa informacién se puede tener una idea de cual es la estética actual, las funcionalidades y formas
mas comunes o cuales son las innovaciones mas destacadas.

En la primera parte de esta fase se describen algunos ejemplos de mercado que se comercializan ac-
tualmente, mientras que en la segunda se ha hecho una blUsqueda de patentes para conocer el estado
del arte y las ultimas novedades e ideas en el diseno de sistemas de asiento para ferrocarril.

2.2.1 EJEMPLOS DE MERCADO
GENIO

> Tipo
Silla

> Fabricante
BORCAD (Chequia)

> Target
Tren regional y de largo recorrido

> Descripcién
Asiento compacto acolchado disenhado para ofrecer mayor espacio para las piernas, con el incre-
mento de comodidad que supone.
Cuenta con reposabrazos abatibles, mesita abatible, posavasos, puerto USB, rejilla-revistero y re-
posacabezas.
Fijacién en pared y/o suelo.
Aspecto sobrio y elegante con fuerte contraste cromatico.

> P4gina web del fabricante

http://www.borcad.cz/train-seat-genio/

i} |

Figura 40: Vista del asiento “GENIO. producido por BORCAD
Fuente: BORCAD


http://www.borcad.cz/train-seat-genio/

REGIO

> Tipo
Silla

> Fabricante
BORCAD (Chequia)

> Traget
Tren regional y de largo recorrido

> Descripcién
Diseno modular personalizable.
Puede disponer de reposabrazos (abatible o
no), reposacabezas, asidero lateral, acolcha-
dos, mesita, revistero, papelera y posavasos.
Fijacién en pared y/o en suelo.
Aspecto alegre, contraste cromatico entre el
cuerpo del asiento y el reposacabezas.
Tapizado en cuero sintético, o tela. Figura 41: Vista del asiento “REGIO; producido por BORCAD

Fuente: BORCAD

> Pagina web del fabricante

http://www.borcad.cz/train-seat-regio/

SOPHIA

> Fabricante
FAINSA (Espana)

> Target
Tren regional

> Descripcién
Disefo personalizable.
Dispone de reposabrazos abatibles, asidero
lateral y reposacabezas.
Fijacién en pared o suelo.
Aspecto sobrio y racional, colores discretos.
Tapizado de tela con o sin estampados.

> Pagina web del fabricante
http://www.compin.com/ferroviario/asien-

tos/?lang=es#!

Figura 42: Vista del asiento “SOPHIA, producido por FAINSA
Fuente:  FAINSA


http://www.borcad.cz/train-seat-regio/
http://www.compin.com/ferroviario/asientos/%3Flang%3Des%23%21
http://www.compin.com/ferroviario/asientos/%3Flang%3Des%23%21

NEW METRO

> Tipo
Bancada

> Fabricante
FAINSA (Espana)

> Target
Tren urbano

> Descripcién
Diseno duradero y resistente.
Aspecto sobrio y tradicional.
Asiento rigido de plastico inyectado con pin-
tura Epoxi.
Disponible en versiones bicormaticas (un co-
lor el asiento y otro el bastidor)

> Pagina web del fabricante Figura 43: Vista del asiento “NEW METRO!’ producido por
http://www.compin.com/ferroviario/asien-  FAINSA
tos/?lang=es#! Fuente: FAINSA
M100
> Tipo
Silla

> Fabricante
Quantum Seating (Reino Unido)

> Target
Tren de cercanias

> Descripcién
Cuerpo compacto con fijacion en suelo, con
asidero lateral.
Ligero y de aspecto moderno.
Tapiceria de tela o piel sintética.

> Pagina web del fabricante

http://www.quantumseating.com/M100-Ran-

ge-pg31.aspx Figura 44: Vista del asiento “M100. producido por Quantum
Seating
Fuente: Quantum Seating


http://www.compin.com/ferroviario/asientos/%3Flang%3Des%23%21
http://www.compin.com/ferroviario/asientos/%3Flang%3Des%23%21
http://www.quantumseating.com/M100-Range-pg31.aspx
http://www.quantumseating.com/M100-Range-pg31.aspx

H100 Bancada

> Tipo
Bancada

> Fabricante
Quantum Seating (Reino Unido)

> Target
Tren urbano

> Descripcién
Diseno resistente y robusto.
Aspecto elegante y moderno.
Cuenta con reposabrazos.
Acolchado con tapiceria de tela.

> Pagina web del fabricante Figura 45: Vista del asiento “H100" bancada producido por
http://www.quantumseating.com/H-Series-  Quantum Seatig
Seating-pg32.aspx Fuente: Quantum Seating
H100 Silla
> Tipo
Silla

> Fabricante
Quantum Seating (Reino Unido)

> Target
Tren urbano

> Descripcién
Diseno resistente y robusto.
Aspecto elegante y moderno.
Cuenta con reposabrazos.
Acolchado con tapiceria de tela.

> Pagina web del fabricante
http://www.quantumseating.com/H-Series-  Figura 46: Vista del asiento “H100 Silla! producido por Quan-

Seating-pg32.aspx tum Seating

Fuente: Quantum Seating


http://
http://
http://www.quantumseating.com/H-Series-Seating-pg32.aspx
http://www.quantumseating.com/H-Series-Seating-pg32.aspx

IDEO

> Tipo
Silla

> Fabricante
KIEL (Alemania)

> Target
Tren de cercanias

> Descripcién
Diseno robusto y sencillo.
Cuenta con reposabrazos y asidero superior.
Aspecto sobrio y tradicional.
Asiento tapizado en tela, respaldo rigido. >,

> P4gina web del fabricante
http://www.kiel-sitze.de/index.php/en/Pro-  Figura 47:Vista del asiento “IDEO! producido por KIEL
ducts/Train-Seats/l ocal-Transport/IDEO Fuente: KIEL

SIMOS

> Tipo
Silla

> Fabricante
KIEL (Alemania)

> Target
Tren urbano

> Descripcién
Disefio muy robusto, sencillo y modular.

Cuenta con asidero lateral.
Aspecto sobrioy ligero, de tradicion funcional.
Asiento tapizado en tela. X J -
\
\

> Pagina web del fabricante -

http://www.kiel-sitze.de/index.php/en/Pro-
ducts/Train-Seats/l ocal-Transport/SIMOS Figura 48: Vista del asiento “SIMOS producido por KIEL
Fuente: KIEL



http://www.kiel-sitze.de/index.php/en/Products/Train-Seats/Local-Transport/IDEO
http://www.kiel-sitze.de/index.php/en/Products/Train-Seats/Local-Transport/IDEO
http://www.kiel-sitze.de/index.php/en/Products/Train-Seats/Local-Transport/SIMOS%0D
http://www.kiel-sitze.de/index.php/en/Products/Train-Seats/Local-Transport/SIMOS%0D

Conclusiones

El estudio de mercado que se ha llevado a cabo ha permitido conocer superficialmente algunos de los
distintos asientos que se ofertan hoy en dia.

Superficialmente debido a que la informacion que aportan los fabricantes consultados es muy
exigua, incluyendo (a excepcion de KIEL y BORCAD) poco méas que fotos y una breve descripcion por
encima.

Esto posiblemente sea debido a que el mercado de asientos de tren no es un mercado al que acudan
particulares, sino mas bien empresas concesionarias, fabricantes o administraciones, los cuales ya ave-
riguaran la informacién necesaria por otros cauces.

Por otra parte también se ha observado una gran escasez de fabricantes y modelos, lo cual es posi-
ble que sea debido a que gran parte de los pedidos son proyectos Unicos que no entran en catélogo,
mientras que en otros casos la fabricacién de los asientos entra directamente en la contratacion de los
vehiculos, siendo la empresa adjudicataria la encargada de fabricarlos mediante subcontrata o divisién
interna.

Por estas causas, el estudio de mercado realizado no aporta tanta informacién como si se hubiera trata-
do de un producto de consumo de masas en el que hay mas variedad de fabricantes y méas informacion
ofrecida por estos.

2.2. 2 BUSQUEDA DE PATENTES

Durante la busqueda de informaciéon que se debe realizar al empezar el disefo de un producto conviene
informarse sobre los distintos productos del mismo tipo que existen en el mercado actualmente para
poder tener una imagen del estado de la competencia en el momento de llevar a cabo el diseno.

Una de las tareas que hay que llevar a cabo para que esta imagen sea mas nitida es la de buscar y
analizar patentes en las bases de datos.

Esta busqueda de patentes aporta grandes ventajas a la hora de abordar el disefo:

> Permite tener una idea de cudles son las innovaciones que se estan realizando en el sector en
un momento determinado.

> Permite interiorizar esas innovaciones para que eventualmente sean adaptadas o empleadas direc-
tamente en el producto a disefar.

> Evita llevarse sorpresas a posteriori: seria muy triste innovar en un disefo y que la innovacion
que se ha hecho ya esté patentada, con lo que posiblemente haya que pagar un permiso de ex-
plotacion o se impida la comercializacién del producto.

Las herramientas de buUsqueda de patentes mas accesibles son las bases de datos informatizadas onli-
ne que tienen diversas agencias mundiales.

En la busqueda se ha hecho se ha consultado la base de datos de Espacenet. Para llevar a cabo la bus-
queda se ha seguido el criterio de buscar palabras clave relacionadas con el campo del diseho que se
quiere estudiar (train, train seating, public transport seating, etc.).

Una vez buscadas algunas de las patentes que aparecen con los criterios anteriores es posible buscar
mas patentes mediante su cédigo ICP (International Clasification of Patents). Este cédigo asociado a
gran parte de las patentes permite buscar patentes relacionadas en un mismo campo de la ciencia o la
técnica, y es muy Util a la hora de encontrar patentes sin titulo o patentes de soluciones Utiles pero no
especificas para el producto que se quiere disenar.

A continuacién se adjunta la informacion esencial de las patentes que e han seleccionado:



Patente N° 1

> Nombre
Vehicle seating system
Sistema de asiento para vehiculos

> Codigo de clasificacion
B60ON2/14
B61D33/00
B64D11/06

> Link
https://worldwide.espacenet.com/publica-
tionDetails/biblio? CC=GB&NR=2531167A&K-
C=A&FT=D&ND=3&date=20160413&DB=E-
PODOC&locale=en EP

> Inventor/es
Martin Gambling (Reino Unido)
Martin Sellen (Reino Unido)

> Solicitante
GRM Consulting Limited (Reino Unido)

> Numero de aplicacion
GB20150017803 20151008

> Descripcién
Sistema que permite rotar los asientos para
configurarlos en una disposicién transversal o
longitudinal.
Se basa en un grupo de dos asientos anclados
al suelo y montados sobre un eje vertical que
girando en conjuncion con otro eje vertical ad-
yacente permite colocar el grupo de asientos
hasta que este alcanza una orientacién per
pendicular respecto a la inicial.
El sistema esté pensado para trenes, tranvias,
metros, autobuses, barcos y aviones.

Figura 49: Patente N° 1: Sistema de asiento para vehiculos.

Fuente: espacenet.com



https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio%3FCC%3DGB%26NR%3D2531167A%26KC%3DA%26FT%3DD%26ND%3D3%26date%3D20160413%26DB%3DEPODOC%26locale%3Den_EP
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio%3FCC%3DGB%26NR%3D2531167A%26KC%3DA%26FT%3DD%26ND%3D3%26date%3D20160413%26DB%3DEPODOC%26locale%3Den_EP
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio%3FCC%3DGB%26NR%3D2531167A%26KC%3DA%26FT%3DD%26ND%3D3%26date%3D20160413%26DB%3DEPODOC%26locale%3Den_EP
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio%3FCC%3DGB%26NR%3D2531167A%26KC%3DA%26FT%3DD%26ND%3D3%26date%3D20160413%26DB%3DEPODOC%26locale%3Den_EP

Patente N° 2

> Nombre
Sensor, sensor network, seat and method for the detection of train seat occupancies
Sensor, red de sensores, asiento y método para la deteccion de asientos ocupados en trenes.

> Codigo de clasificacion
B60ON2/00
B60R21/015
B61L15/00
G01G19/414

C—A1&FT=D&ND=3&date=20140327&DB=EPODOC&locale=en EP

> Inventor/es
Alejandro Ramirez (Alemania)
Holger Last (Alemania)

> Solicitante
Siemens Aktiengesellschaft (Alemania)

> Numero de aplicacion
WO2013EP69020 20130913

> Descripcién
Sistema en base a un sensor para determinar la ocupacién de un asiento en un vehiculo ferroviario.
Dicho sensor comprende un interruptor, un elemento piezoeléctrico que forma parte del interruptor
o se adjunta al interruptor y un transmisor inaldmbrico que esté disenado para la transmisién de
datos por el uso de una energia eléctrica producida por el elemento piezoeléctrico.
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Figura 50: Patente N° 2: Sensor, red de sensores, asiento y método para la deteccion de asientos ocupados en trenes
Fuente: espacenet.com


Nombre%09Sensor%2C%20sensor%20network%2C%20seat%20and%20method%20for%20the%20detection%20of%20train%20seat%20occupancies%0DSensor%2C%20red%20de%20sensores%2C%20asiento%20y%20m%C3%A9todo%20para%20la%20detecci%C3%B3n%20de%20asientos%20ocupados%20en%20trenes.%0DC%C3%B3digo%20de%20clasificaci%C3%B3n%09B60N2/00%0DB60R21/015%0DB61L15/00%0DG01G19/414%0DLink%09https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio%3FCC%3DWO%26NR%3D2014044610A1%26KC%3DA1%26FT%3DD%26ND%3D3%26date%3D20140327%26DB%3DEPODOC%26locale%3Den_EP%0D%0DInventor/es%09Alejandro%20Ramirez%20%28Alemania%29%0DHolger%20Last%20%28Alemania%29%0DSolicitante%09Siemens%20Aktiengesellschaft%20%28Alemania%29%0DN%C3%BAmero%20de%20aplicaci%C3%B3n%09WO2013EP69020%2020130913%0DDescripci%C3%B3n%09Sistema%20de%20sensores%20para%20detectar%20los%20asientos%20ocupados%20en%20un%20tren%0D%0DThe%20invention%20concerns%20a%20sensor%20for%20determining%20the%20occupancy%20of%20a%20seat%20%2822%29%20in%20a%20railway%20vehicle.%20It%20is%20proposed%20that%20the%20sensor%20comprises%20a%20switch%20%2810%29%2C%20a%20piezoelectric%20element%20%2812%29%20being%20part%20of%20the%20switch%20%2810%29%20or%20being%20attached%20to%20the%20switch%20%2810%29%20and%20a%20wireless%20transmitter%20%2814%29%20which%20is%20designed%20for%20data%20transmission%20by%20using%20an%20electrical%20energy%20produced%20by%20the%20piezoelectric%20element%20%2812%29.%0D
Nombre%09Sensor%2C%20sensor%20network%2C%20seat%20and%20method%20for%20the%20detection%20of%20train%20seat%20occupancies%0DSensor%2C%20red%20de%20sensores%2C%20asiento%20y%20m%C3%A9todo%20para%20la%20detecci%C3%B3n%20de%20asientos%20ocupados%20en%20trenes.%0DC%C3%B3digo%20de%20clasificaci%C3%B3n%09B60N2/00%0DB60R21/015%0DB61L15/00%0DG01G19/414%0DLink%09https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio%3FCC%3DWO%26NR%3D2014044610A1%26KC%3DA1%26FT%3DD%26ND%3D3%26date%3D20140327%26DB%3DEPODOC%26locale%3Den_EP%0D%0DInventor/es%09Alejandro%20Ramirez%20%28Alemania%29%0DHolger%20Last%20%28Alemania%29%0DSolicitante%09Siemens%20Aktiengesellschaft%20%28Alemania%29%0DN%C3%BAmero%20de%20aplicaci%C3%B3n%09WO2013EP69020%2020130913%0DDescripci%C3%B3n%09Sistema%20de%20sensores%20para%20detectar%20los%20asientos%20ocupados%20en%20un%20tren%0D%0DThe%20invention%20concerns%20a%20sensor%20for%20determining%20the%20occupancy%20of%20a%20seat%20%2822%29%20in%20a%20railway%20vehicle.%20It%20is%20proposed%20that%20the%20sensor%20comprises%20a%20switch%20%2810%29%2C%20a%20piezoelectric%20element%20%2812%29%20being%20part%20of%20the%20switch%20%2810%29%20or%20being%20attached%20to%20the%20switch%20%2810%29%20and%20a%20wireless%20transmitter%20%2814%29%20which%20is%20designed%20for%20data%20transmission%20by%20using%20an%20electrical%20energy%20produced%20by%20the%20piezoelectric%20element%20%2812%29.%0D

Patente N° 3

> Nombre
Passenger seat for public transportation vehicle, and said vehicle
Asiento de pasajeros para vehiculo de transporte publico y dicho vehiculo

> Codigo de clasificacion
B6ON2/24
B61D33/00
B61D49/00

I= D&ND S&date. 20110803&DB EPODOC&locale=en EP

> Inventor/es
Sylvain Jolivet (Francia)
Cedric Gallais (Francia)
Philippe Galtier (Francia)

> Solicitante
Societe Nationale Des Chemins De Fer Francais — SNCF (Francia)

> Numero de aplicacion
EP20100195953 20101220

> Descripcién
Sistema de comunicacién asiento - tren con posibilidad de comunicacién con diversos dispositivos
adjuntos al asiento.
Por ejemplo un lector de cédigo de barras, lector de campo magnético, sensor de presiéon, auricu-
lares, teclado, puerto USB, etc.
El lector esta integrado al respaldo del asiento.
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Figura 51: Patente N° 3: Asiento de pasajeros para vehiculo de transporte publico y dicho vehiculo
Fuente: espacenet.com


https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio%3FCC%3DEP%26NR%3D2351662A1%26KC%3DA1%26FT%3DD%26ND%3D3%26date%3D20110803%26DB%3DEPODOC%26locale%3Den_EP
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio%3FCC%3DEP%26NR%3D2351662A1%26KC%3DA1%26FT%3DD%26ND%3D3%26date%3D20110803%26DB%3DEPODOC%26locale%3Den_EP

Patente N° 4

> Nombre
Passenger seat for a vehicle
Asiento de pasajeros para un vehiculo

> Codigo de clasificacion
B60N2/68
B61D33/00

I= D&ND S&date. 20120321&DB EPODOC&locale=en EP

> Inventor/es
Johann Brabec (Austria)
Antony Gschwanter (Austria)
Manfred Tiefenboeck (Austria)

> Solicitante
Siemens AG Oesterreich (Austria)

> Numero de aplicacion
EP20100177894 20100921

> Descripcién
Asiento de pasajeros de una sola pieza formada por un perfil metélico extruido. Dicho perfil incluye
nervios longitudinales internos que aportan robustez al conjunto.
La superficie exterior del perfil esta disenada para servir de superficie de asiento. El perfil del asien-
to tiene una seccién transversal ovalada que es dividida en camaras triangulares por los nervios
longitudinales.

Figura 52: Patente N° 4: Asiento de pasajeros para un vehiculo
Fuente: espacenet.com

—100 —


https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio%3FCC%3DEP%26NR%3D2431221A1%26KC%3DA1%26FT%3DD%26ND%3D3%26date%3D20120321%26DB%3DEPODOC%26locale%3Den_EP
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio%3FCC%3DEP%26NR%3D2431221A1%26KC%3DA1%26FT%3DD%26ND%3D3%26date%3D20120321%26DB%3DEPODOC%26locale%3Den_EP

Patente N° 5

> Nombre
A modular support device for supporting passengers, intended to be arranged in a public transport
vehicle
Un dispositivo de soporte modular para apoyar a los pasajeros, destinado a ser dispuesto en un
vehiculo de transporte publico

> Codigo de clasificacion
B60ON2/00
B60N2/005
B6ON2/24
B61D1/00

hitps://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?CC=AU&NR=2016200046A1 &K-
C=A1&FT=D&ND=3&date=20160721&DB=EPODOC&locale=en EP

> Inventor/es
Bertrand de Colombel (Francia)
Xavier Allard (Francia)
Carole Vannier (Francia)
Frederic Battle (Francia)
Mathieu Pommier (Francia)

> Solicitante
Alstom Transport Technologies (Francia)

> Numero de aplicacion
AU20160200046 20160106

> Descripcién
Sistema de soportes modulares en el que colocar asientos en sistemas de transporte publico.
Consta de dos barras verticales que se sujetan al tabique del vehiculo y que a su vez sujetan dos
rectangulos redondeados formados por perfiles tubulares.
Dichos elementos rectangulares sirven como sujecion de los apoyos y respaldos que se deseen,
ya sean de tipo individual o colectivo.

10 10
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Figura 53: Patente N° 5: Un dispositivo de soporte modular para apoyar a los pasjeros, destinado a ser dispuesto en un vehiculo
de transporte publico
Fuente: espacenet.com
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https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio%3FCC%3DAU%26NR%3D2016200046A1%26KC%3DA1%26FT%3DD%26ND%3D3%26date%3D20160721%26DB%3DEPODOC%26locale%3Den_EP
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio%3FCC%3DAU%26NR%3D2016200046A1%26KC%3DA1%26FT%3DD%26ND%3D3%26date%3D20160721%26DB%3DEPODOC%26locale%3Den_EP

Patente N° 6

> Nombre
Seat for a railway vehicle
Asiento para un vehiculo ferroviario

> Codigo de clasificacion
B60ON2/015
B60N2/70
B61D33/00

I= D&ND S&date 20160218&DB EPODOC&locale=en EP

> Inventor/es
Megumi Yoshioka (Japén)
Takashi Hariyama (Japén)
Yuya Mogi (Japén)
Masahide Shimizu (Japon)

> Solicitante
JR East Rail Car Technology & Maintenance CO LTD (Japén)
Sumie Kogyo KK (Japén)

> Numero de aplicacion
JP20150126978 20150624

> Descripcién
Asiento para vehiculo ferroviario con un disefo de bajo impacto medioambiental, bajo coste vy alta
comodidad basado en un sistema de resortes elasticos que soportan la zona de asiento (formada
por un cuerpo de resina termopléstica). Dichos resortes estan fijados a una estructura portante.

(K1] (K2]

Figura 54. Patente N° 6: Asiento para vehiculo ferroviario
Fuente: espacenet.com
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Patente N° 7

> Nombre
Infant seating auxiliary device of rolling stock
Dispositivo auxiliar para asiento de ninos sobre material rodante

> Codigo de clasificacion
B60N2/26
B60N2/30
B61D33/00

I= D&ND S&date 20150924&DB EPODOC&locale=en EP

> Inventor/es
Fumitomo Kikuchi (Japon)

> Solicitante
Railway Technical Research Institute (Japén)

> Numero de aplicacion
JP20140040794 20140303

> Descripcién
Sistema auxiliar que permite a un bebé o nino de escasa edad sentarse en un asiento de forma
estable y comoda mediante una solucion facilmente instalable y almacenable.
El principio de funcionamiento se basa en un dos perfiles de laminado que se colocan en el hueco
inferior del asiento y se proyectan hacia arriba y hacia fuera cuando se sienta el menor, reduciendo
asf la altura y profundidad efectiva del asiento de forma que este sea utilizable de forma adecuada
por el menor.

(b) (b)

23a

®3 B4

Figura 55: Patente N° 7: Dispositivo auxiliar para asiento de ninos sobre material rodante
Fuente: espacenet.com
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Patente N° 8

> Nombre

Passenger seat device for vehicles, railway vehicle with a passenger seat device and method for

customizing the available seating space of a railway vehicle

Dispositivo — asiento de pasajeros para vehiculos, vehiculo ferroviario con un dispositivo de asiento

de pasajeros y un método para personalizar el espacio de asiento disponible de un ferrocarril

> Codigo de clasificacion
B60N2/30
B61D33/00

I= D&ND S&date- 20140108&DB EPODOCR&locale=en EP
> Inventor/es
Thomas Siegemund (Alemania)

Michael Sohn (Alemania)

> Solicitante
Bombardier Transportation GMBH (Alemania)

> Numero de aplicacion
CN20131217249 20130412

> Descripcién

Sistema que permite anadir plazas de asiento desplegables en los extremos de bancadas longitu-

dinales cuando se requiera.

140 140: B 121

Kl 1A K 1B

Figura 56: Patente N° 8: Dispositivo - asiento de pasajero para vehiculos, vehiculo ferroviario con un dispositivo de asiento de
pasjero y un método para personalizar el espacio de asiento disponible en un ferrocarril
Fuente: espacenet.com
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Patente N° 9

> Nombre
Modular seat for railway cars
Asiento modular para coches de ferrocarril

> Codigo de clasificacion
B60ON2/00
B6ON2/24
B60ON2/44

https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?CC=US&NR=4776635AXKC=A&FT=-
D&ND=3&date=19881011&DB=EPODOC&locale=en EP

> Inventor/es
Gerard Halliez (Francia)

> Solicitante
Alsthom (Francia)

> Numero de aplicacion
US19870067175 19870629

> Descripcién
Se trata de un asiento de coche ferroviario modular adaptable para proporcionar diferentes tipos de
alojamiento de asiento. Consiste en un marco de soporte de carga, un elemento de asiento y un
elemento de respaldo.
El marco se compone de un miembro tubular que conecta dos elementos de carril horizontales y
que sirve para apoyar el elemento de asiento, el elemento de asiento y el elemento de respaldo
teniendo cada uno un canal semicircular, ambos de los cuales canales se acoplan con el tubo.

Figura 57: Patente N° 9: Asiento modular para coches de ferrocarril
Fuente: espacenet.com
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Patente N° 10

> Nombre
Garbage bag hung below train seat teapoy
Bolsa de basura colgada debajo de un asiento de tren

> Codigo de clasificacion
B65F1/00

I= D&ND S&date- 20150211&DB EPODOC&locale=en EP

> Inventor/es
Zheng Jianmin (China)

> Solicitante
Zheng Jianmin (China)

> Numero de aplicacion
CN20131344958 20130809

> Descripcién
Consiste en una bolsa de basura colgable del asiento en la que el pasajero puede depositar los
residuos que genera durante el viaje.

Figura 58: Patente N° 10: Bolsa de basura colgada debajo de un asiento de tren
Fuente: espacenet.com
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Conclusiones

Se han estudiado un total de 10 patentes procedentes de distintos paises repartidos por todo el globo,
aunque realmente la mayor parte de las patentes observadas son de origen chino, pero no han podido
ser analizadas debido a que la traduccion automatica no permite la mas minima comprension acerca de
su contenido.

La teméatica de las patentes es variada, aunque se centra mayormente en soluciones estructurales in-
novadoras respecto a las que se han podido observar en el estudio de mercado o bien en innovaciones
y adiciones tecnoldgicas relacionadas con el auge de la informatizacion de los objetos comunes que se
esta produciendo en los Ultimos anos.

La busqueda de patentes ha demostrado ser un buen método para hacerse una idea del “estado del
arte’, ademas de ser una fuente inestimable de informacion a la hora de inspirarse para llevar a cabo un
disefno.

En base a las patentes estudiadas se han determinado una serie de items interesantes acerca que
pueden ser de utilidad en un futuro diseno de un sistema de asiento:

> Incorporacion de sistemas modulares de sujecion, montaje o configuracion (arquitectura de pro-
ducto modular).

> Incorporacion de accesorios no digitales a los asientos.

> Incorporacion de sensores y otros elementos tecnolégicos a los asientos con el fin de permitir un
mayor control del uso que se hace del producto por parte de la compania.

> Incorporacién de elementos tecnoldgicos de servicio al usuario tales como tomas de corriente,
escéneres de tarjetas y otros.

> Incorporacién de sistemas que permitan mover el asiento de forma segura, aumentando la flexibi-
lidad de las distribuciones interiores del vehiculo.

> Incorporacién de elementos que permitan la adaptacion del asiento a colectivos minoritarios como
los ninos.
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ETAPA 2. FASE3 CONSIDERACIONES DE DISENO DEL
SISTEMA DE ASIENTO

En las fases anteriores se han comentado cuales son los principales factores limtantes en el diseno del
sistema de asiento, se han conocido las caracteristicas de los usuarios que deben o pueden tenerse en
cuenta en su diseno y se ha hecho una investigacion para conocer el estado del mercado en el que se
ubica el producto a disenar:

Se han mencionado las dimensiones antropométricas que se deben utilizar para llevar a cabo un buen
diseno, cuales son las peculiaridades del servicio que se ofrece, cuales son algunas de las dimensiones
recomendables para el diseno, se han definido algunos aspectos conductuales como las actividades
realizadas en el vehiculo o aspectos del comportamiento de los pasajeros respecto al entorno. Final-
mente se han estudiado casos de productos similares que son comercializados asi como de patentes
relacionadas con el &mbito de diseno del producto.

Sabiendo lo anterior el siguiente paso que se ha seguido en el proceso de diseno es el de elaborar las
consideraciones de diseho o briefing.

El briefing es un documento informativo elaborado antes de iniciar el proceso de disefo de un producto
0, aplicacién o servicio que indica las directrices que tiene que seguir un disefo o accién.

Los requisitos y el briefing tienen multiples utilidades y cometidos:

> Establecen los objetivos del diseno

> Guian el proceso de diseiio para conseguir dichos objetivos, permitiendo al disefador hacerse
una idea de si se esta desviando del propdsito marcado.

> Ayudan a cribar las propuestas elaboradas comparandolas con las especificaciones y descartan-
do las que menos se ajusten a ellas.

> Permiten comprobar el éxito de la propuesta escogida comparando sus prestaciones con las
pedidas en las especificaciones.

Aunque todas estas utilidades sean ciertas, tampoco hay que seguir ciegamente las consideraciones y
los requisitos, ya que es comun que existan desviaciones respecto a ellas en el producto final.

En las siguientes pdginas se han adjuntado las consideraciones de diseno, agrupadas segun su tipo vy
se ha adjuntado el peso que tienen las que vayan a ser consideradas para elegir la solucién a desarrollar.

No todas las consideraciones que aparecen tienen que ser cumplidas al pie de la letra o puede compro-

barse su cumplimiento, ya que algunas de ellas tienen un caracter subjetivo cuya interpretacién puede
variar segun el individuo que la lleve a cabo.
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2.3.1 BRIEFING

En este punto se compilan las consideraciones generales del diseho. Se trata de instrucciones cuyo
cumplimiento no siempre puede ser cuantificado ni auditado con total fiabilidad. Todo y eso, estas ins-
trucciones dictan aspectos y directrices generales del disefo. Son las siguientes:

> Funciones principales de uso
# Poder configurarse como:
— Asiento estrecho
— Asiento ancho
# Ser modular para facilitar el montaje de las distintas variantes
# Contar con los siguientes accesorios:
— Reposabrazos desmontable e independiente del resto de conjuntos
— Puerto USB
# Que el sistema se pueda utilizar en configuraciones longitudinales y transversales
# Que el disefo se ajuste a criterios ergonémicos para garantizar la comodidad
# Que se le puedan incorporar otros accesorios eventualmente
# Que el disefio cuente con respaldo
# Que el producto sea barato
# Que el producto sea ligero

> Funciones de seguridad
# Que el disefo sea robusto, resistente al fuego y al vandalismo
# Que el cuerpo del asiento esté unido de forma segura al coche
# Que no haya bordes cortantes ni salientes puntiagudos que puedan herir al usuario

> Aspectos de uso del producto
# Vida util del producto
—Se espera que el producto sirva por lo menos 25 afos en condiciones de uso
# Frecuencia de utilizacion
—El producto es de uso diario y masivo
#  Fiabilidad del producto
— Los componentes del producto no deben romperse, rasgarse o deteriorarse con el uso
# Mantenimiento del producto
— El producto debe resistir el uso de productos de limpieza
— Los bajos del producto deben impedir que se acumule la suciedad o ser facilmente
accesibles para los servicios de limpieza
— El producto es de uso interior pero debe resistir el impacto de la luz solar

> Aspectos industriales
# Aspectos a tener en cuenta en la fabricacion
— Utilizar el menor nimero de elementos distintos (por dimensiones o procesos)
— Utilizar el mayor nimero de elementos normalizados
# Aspectos a tener en cuenta en el montaje
— Aplicar criterios de diseno para fabricacion y ensamblaje (DFMA) cuando sea posible
# Aspectos a tener en cuenta en la retirada del producto
— Que tenga el mayor nimero posible de elementos reciclables

> Aspectos estéticos (emocionales y simbélicos)
# Se debe transmitir un estado de 4nimo de calma, descanso y confianza en el entorno
# Debe transmitir una imagen moderna v atractiva
# No debe ajustarse a tendencias estéticas pasajeras, ya que la vida util del producto es larga
# Que transmita la esencia del paisaje de Valencia y sus alrededores (comarcas de |'Horta,
Camp de Turia v la Ribera).
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2.3.2 PONDERACION DE LAS CONSIDERACIONES DE DISENO

En este punto se adjuntan las ponderaciones dadas a cada punto del briefing que se ha considerado
cuantificable en el momento de escoger una propuesta a desarrollar.

Tabla 22
Ponderacion de los requisitos de diseno del sistema de asiento

REF Descripcion Tipo Peso (sobre 100)

Aspectos principales de uso

CA-01 Contar con asiento estrecho y ancho SIN 10

CA-02 Contar con reposabrazos desmontable e independiente SIN 9

CA-03 Contar con puerto USB SIN 5

CA-04 Contar con un accesorio para amarre de barra vertical SIN 2

CA-05 Que se le puedan incorporar accesorios eventualmente SIN 6

CA-06 Que pueda colocarse longitudinal y transversalmente en el coche SIN 9

CA-07 Que se ajuste a criterios ergondmicos SIN 9

CA-08 Que el asiento cuente con respaldo SIN 9

Aspectos de seguridad

CA-09 Que el diseno sea resistente al fuego y el vandalismo SIN 9

CA-10 Que el cuerpo del asiento esté unido de forma segura al coche SIN 7

CA-11 Que no haya bordes cortantes ni salientes puntiagudos SIN 8

Aspectos de uso del producto

CA-12 Los bajos del producto deben impedir la acumulacion de suciedad o ser facilmente  S/N 5
limpiables

Aspectos industriales

CA-13 Aplicar criterios DFMA cuando sea posible SIN 4

Aspectos estéticos (emocionales y simbolicos)

CA-14 Se debe transmitir un estado de dnimo de calma y descanso SIN 3

CA-15 Debe transmitir una imagen moderna y atractiva SIN 5

Tabla 22: Ponderacion de las consideraciones de disefio del sistema de asiento
Fuente: E.P
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ETAPA 2. FASE 4 ELABORACION DE PROPUESTAS DE
DISENO DEL SISTEMA DE ASIENTO

Una vez definidas las consideraciones de diseno se puede pasar a la fase de disenfo propiamente dicha.

Esta fase ha sido dividida en tres apartados:

En el primero se incluyen una serie de Moodboards, que son un tipo de collage compuesto por ele-
mentos graficos cuya funcién en el campo del diseno es la de proporcionar una referencia visual de

elementos de inspiracion en el momento de elaborar el disefo.

En segundo lugar se han incluido una serie de bocetos preliminares realizados antes de desarrollar

alguno en concreto.

Por ultimo se han incluido una serie de propuestas a elegir complementadas con una breve descrip-

cion.

Dichas propuestas son las que se han pasado por una criba que determina cual de ellas es la propuesta

a desarrollar finalmente.

2.4.1 MOODBOARDS

En las siguientes paginas se adjuntan los Moodboards que se han elaborado para el disefo del asiento.

Las teméaticas que tratan son variadas, centrandose principalmente en los siguientes temas:

> Asientos de pasajeros para ferrocarril, ya sean reales o ficticios

> Asientos de uso general con estética destacable

> Acabados y detalles de asientos de uso general y mesas

> Accesorios auxiliares en el ferrocarril y enchufes

> Iméagenes paisajisticas de la Ciudad de Valencia y sus alrededores

En las paginas siguientes:

Figura 59: Moodboard N° 1
Fuente: E.R a partir de imdgenes de internet

Figura 60: Moodboard N° 2
Fuente: E.R a partir de imdgenes de internet

Figura 61: Moodboard N° 3
Fuente: E.R a partir de imdgenes de internet

Figura 62: Moodboard N° 4
Fuente: E.R a partir de imdgenes de internet

Figura 63: Moodboard N° 5
Fuente: E.R a partir de imdgenes de internet

Figura 64: Moodboard N° 6
Fuente: E.R a partir de imdgenes de internet
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2.4.2 IDEACION

En las siguientes paginas se muestran una serie de bocetos preliminares de los que han surgido ideas
que se han desarrollado mas adelante.

Figura 65: Grupo de bocetos N° 1
Fuente: E.P a partir de imagenes de internet

Figura 66: Grupo de bocetos N° 2
Fuente: E.P a partir de imagenes de internet

Figura 67: Grupo de bocetos N° 3
Fuente: E.P a partir de imagenes de internet
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2.4.3 PROPUESTAS

En este punto se introducen y se describen breve-
mente las propuestas que se han elaborado para
una posterior eleccién en el siguiente apartado.

Propuesta A-01
> Descripcién

Diseno muy robusto y sencillo con el grado

justo de comodidad. Formas macizas y aspec- \
to sobrio pero moderno.

Esta formado por una plancha metélica dobla-

da a la que se le han troquelado agujeros por

los que sale el acolchado. Los perfiles rectili-

neos hacen la fabricacion menos compleja, ya

que el perfil del asiento viene definido por el

acolchado que sobresale de la plancha.

Cuenta con paneles laterales y traseros de
embellecimiento. La estructura estéd soporta-  Figura 68: Asiento, Propuesta A-01, vistas generales
da por una pata central que en el interior del  Fuente: E.P

asiento se convierte en soporte del resto de

la estructura. El reposabrazos tiene la misma

estructura que el asiento.

> Materiales

Chapa y perfiles de metal inoxidable, paneles embellecedores de plastico termoconformado, blo-
ques de espuma flexible y tapiceria.

Figura 69: Sistema de asiento, Propuesta A-01, vista de conjm‘o en entorno simulado
Fuente: E.P
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Propuesta A-02
> Descripcién

Asiento elemental, muy barato y de comodi-
dad muy escasa. Aspecto de pincelada conti-
nua a lo largo del vehiculo con gran contraste
entre la superficie de asiento y los laterales.
El asiento estd formado por una plancha de
chapa doblada siguiendo el perfil lumbar vy
cervical. Dicha chapa se sustenta mediante
una estructura portante conectada a un so-
porte circular que amarra el conjunto al sue-
lo. En caso de ser necesario, los laterales y la
parte trasera son cubiertas por placas embe-
llecedoras.

El reposabrazos cuenta con puerto USB y un
agujero pasante para barras verticales y sigue
el mismo principio de disefo que el asiento.
Diversos asientos de este tipo juntos forman
un conjunto de aspecto curioso, cual fruta
partida con su cascara y su pulpa.

> Materiales

Chapa y perfiles de metal inoxidable y pane-  Figura 70:Asiento, Propuesta A-02, vistas generales
les de cerramiento de plastico termoconfor  Fuente: E.P
mado.

Figura 71:Sistema de asiento, Propuesta A-02, vista de conjunto en entorno simulado
Fuente: E.P
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apoyo central de perfil circular que amarra el
asiento a tierra.

El reposabrazos cuenta con puerto USB y un
agujero pasante para barras verticales. Se le
puede colocar un asa accesoria al respaldo o
encima del reposacabezas.

> Materiales

Propuesta A-03
> Descripcién

Asiento sencillo y muy cémodo para el servi-
cio prestado. Aspecto ligero para ambientes
poco cargados.
El asiento esta formado por un cuerpo de
plastico inyectado que da consistencia al res-
paldo y el plano de asiento. Dos bloques de
acolchado forrado se encajan al cuerpo por
tante. Los bloques estan moldeados siguien-
do las curvas formadas por el cuerpo (perfiles
lumbar y cervical y hendiduras para las pier
nas). Toda la estructura esté soportada por un

Cuerpo de plastico moldeado por inyeccién,
acolchado de espuma flexible, soporte de  Figura 72:Asiento, Propuesta A-03, vistas generales
acero y tapicerfa. Fuente: E.P

Figura 73: Sistema de asiento, Propuesta A-03, vista de conjunto en entorno simulado
Fuente: E.R
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Propuesta A-04
> Descripcion

Asiento robusto, barato y cémodo de estética
moderna y elegante.

El asiento estd formado por una plancha me-
talica doblada a la que se le han troquelado
agujeros por los que salen los tres grupos de
acolchado. El perfil del asiento sigue la curva-
tura del cuerpo incrementando asf la como-
didad.

Segun su colocacion puede contar con pane-
les laterales y traseros de embellecimiento.
La estructura estd soportada por una pata
central que en el interior del asiento se con-
vierte en soporte del resto de la estructura.

El reposabrazos cuenta con puerto USB y
un agujero pasante para barras verticales y
siguen el mismo principio de diseno que el
asiento. Cuenta ademas con reposacabezas,
y es posible adjuntarle asas.

> Materiales

Chapa y perfiles de metal inoxidable, paneles  Figura 74: Asiento, Propuesta A-04, vistas generales
embellecedores de plastico termoconforma-  Fuente: E.P
do, blogues de espuma flexible y tapiceria.

Figura 75: Sistema de asiento, Propuesta A-04, vista de conjunto en entorno simulado
Fuente: E.R
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Propuesta A-05
> Descripcién

Asiento muy sencillo y relativamente coémo-
do. Aspecto muy ligero en los laterales y con-
tundente de frente.

El asiento esta formado por un fino cuerpo de
plastico inyectado que da consistencia al res-
paldo y el plano de asiento. Dos perfiles de
acolchado forrado se encajan al cuerpo por
tante. La estructura portante se amolda a los
perfiles corporales. Toda la estructura esta so-
portada por un apoyo central de perfil circular
que amarra el asiento a tierra.

Se le puede colocar un asa accesoria al res-
paldo o encima del reposacabezas.

> Materiales
Cuerpo de plastico moldeado por inyeccion,

acolchado de espuma flexible, soporte de
acero, tapiceria y sistema hidraulico.

Figura 76: Asiento, Propuesta A-05, vistas generales
Fuente: E.P

Figura 77:Sistema de asiento, Propuesta A-05, vista de conjunto en entorno simulado
Fuente: E.P
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Propuesta A-06
> Descripcién

Asiento de aspecto rompedor y cémodo. As-
pecto ligerisimo y sinuoso en los laterales y
contundente de frente.

El asiento esta formado por una estructura de
perfiles metélicos circulares vistos. Dicha es-
tructura une el asiento al suelo y sirve de apto
a un cuerpo de plastico inyectado que soporta
los paneles de acolchado tapizado.

Se le puede colocar un asa accesoria aprove-
chando los extremos de los perfiles estructu-
rales.

El reposabrazos cuenta con un pasador de ba-
rras verticales.

> Materiales

Estructura a base de perfiles tubulares de
metal inoxidable rematados en plastico inyec-
tado, cuerpo de plastico moldeado por inyec-
cion, acolchado de espuma flexible y tapiceria

Figura 78:Asiento, Propuesta A-06, vistas generales
Fuente: E.P

Figura 79: Sistema de asiento, Propuesta A-06, vista de conjunto en entorno simulado
Fuente: E.R
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ETAPA 2.FASE5 ELECCION DE LA PROPUESTA DE
SISTEMA DE ASIENTO

En este punto del proyecto se ha seleccionado cual es la propuesta de sistema de asiento que mejor se
ajusta a las consideraciones de diseno.

Este es un paso muy importante en el proceso de disefo: una mala decisién de diseho puede acarrear
grandes costes una vez tomada, mayores a medida que el proceso de diseno avanza, por lo que una
buena eleccién puede evitar gran parte de estos errores a tiempo, o subsanarlos cuando no es muy
costoso, es decir, cuando los disenos estan en la fase conceptual.

2.5.1 CRITERIOS DE SELECCION

A la hora de elegir un concepto de diseno hay que tomar una serie de decisiones para elegir la alterna-
tiva que se considere mejor. Estas importantes decisiones pueden tomarse de dos formas opuestas:

> Eleccion intuitiva: se utiliza la experiencia y la intuicion para elegir de una forma mayormente sub-
jetiva el concepto que al disenador le parezca mas adecuado. Los resultados pueden variar enor
memente en funcién de la persona que haga la eleccién, ya que los criterios empleados pueden ser
muy distintos, y los pesos dados a cada criterio también (asumiendo que se empleen criterios a la
hora de elegir y no se elija simplemente en base a la primera corazonada).

> Eleccion asistida: se apoya de una serie de herramientas matematicas que permiten una compa-
racion precisa de las diferentes alternativas mediante la comparaciéon de distintos criterios con o sin
variaciones en su importancia relativa.

A primera vista puede parecer que la eleccion intuitiva es totalmente descartable por su imprecision e
irracionalidad, mientras que la eleccién asistida es la adecuada por dar una imagen precisa y real de las
fortalezas y debilidades de cada propuesta.

La realidad es que esto no siempre €s as:

Las elecciones intuitivas, aunque con un punto de irracionalidad pueden ser acertadas en determinadas
ocasiones, ya que hay aspectos intangibles que no pueden ser ponderados matematicamente cuya
eleccion debe dejarse en manos del criterio del disefador. Esto no es un inconveniente, ya que si todo
pudiera ser ponderable se podria prescindir del libre albedrio y dejar todas las elecciones en manos de
algoritmos o Inteligencias Artificiales.

Ademas, los mecanismos de eleccién asistida pueden ser adulterados para que salga elegida la opcién
que intuitivamente se ha preferido. Esto puede parecer fuera de légica, pero la voluntad y el deseo ha-
cen gue muchas veces ocurra que la opcién preferida salga elegida a toda costa: simplemente se lleva
a cabo una eleccién intuitiva con un barniz de autoridad aportado por una matriz de decisién adulterada.
Los mecanismos pueden ser variados: se puede alterar a conveniencia el peso de las ponderaciones o
se puede ser “flexible” a la hora de valorar criterios poco definidos, de forma que se conduce el resulta-
do hacia lo deseado... Al cabo y a la fin, las matrices de decisidon son ecuaciones ideadas para averiguar
un resultado operando con unos parametros, por lo que si ya se sabe el resultado, se pueden alterar
los paréametros para que el resultado sea el deseado.

Debido a estos factores no hay que cenirse o confiar ciegamente en uno de los dos sistemas, sino que
deben utilizarse los dos segun se considere adecuado.

En el caso de la decision que se ha tomado aqui se han utilizado métodos de eleccion asistida, ya que
pueden justificarse y demostrarse por escrito en una memoria.

En las paginas siguientes se describen los métodos que se han empleado vy los resultados que han
dado:
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Método de la media ponderada

La media ponderada es un método de gran utilidad en la eleccién de propuestas de diseno siempre
que se puedan calificar en base a unos pardmetros con distinta importancia relativa.

Esto suele ocurrir, ya que unos requerimientos suelen tener mas importancia que otros. En tal caso, se
debe cuantificar la importancia relativa (o peso) de cada requerimiento dandole un valor, para a continua-
cion puntuar el grado de cumplimiento de los requerimientos en cada alternativa.

La media ponderada se calcula de la siguiente manera:

> Se multiplica cada uno de los datos (grado de cumplimiento de los requerimientos de cada alterna-
tiva de disefno) por su ponderacién (peso del requerimiento).

> Se suman los resultados de las operaciones anteriores para cada alternativa de disefo.

> Se divide la suma anterior entre la suma de los pesos de cada requerimiento.

> Se comparan las puntuaciones, la alternativa con mayor puntuacién es la que mas cumple.

La féormula de célculo es la siauiente:

yp = D=t Vix P (VX Py) 4 (Vo X Py) + (Vs X Pg) + -+ (o X Po)
e Py PA+P 4P+t B

MP = Media Ponderada
V = Valor (grado de un requerimiento en una alternativa dada)
P = Ponderacion (peso de un requerimiento)

En este caso se ha utilizado este método para comparar el grado de cumplimiento de las consideracio-
nes de diseno elaboradas en la fase 2.3.

Para ello se han tomado las ponderaciones o pesos definidos en su momento, y para cada considera-
cion se ha dado un nivel de cumplimiento que va del 1 al 10

Tabla 22
Aplicacion del método de la media ponderada para determinar que propuesta de sistema de asiento cumple mejor con
las consideraciones de diseno.

Consideraciones de diseno del sistema de asiento (CA)
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 1 12 13 14 15 SP=3VP, MP=SP/iP,

PonderaciondeCAs 10 9 5 2 6 9 9 9 9 7 8 5 4 3 5

Propuesta A-01 % 9 5 0 0 9 2 5 7 7 7 5 4 0 1 563 5,63
Propuesta A-02 7 9 5 2 0 9 3 8 9 7 7 5 4 0 2 627 6,27
Propuesta A-03 0 6 5 2 0 9 9 9 4 5 8 2 2 3 4 612 6,12
Propuesta A-04 10 9 5 2 0 9 8 9 7 7 7 5 3 3 5 683 6,83
Propuesta A-05 7 6 0 0 6 7 7 6 4 5 8 3 1 2 3 551 5,51
Propuesta A-06 % 8 0 2 6 8 7 7 7 7 8 4 4 3 4 651 6,51

Tabla 23: Aplicacion del método de la media ponderada para determinar que propuesta de sistema de asiento cumple mejor
con las consideraciones de diseno.
Fuente: E.R

De la tabla se deduce que:

Prop. A-04 (6,83 pts.) > Prop A-06 (6,51 pts.) > Prop. A-02 (6,27 pts.) >
Prop. A-03 (6,12 pts.) > Prop. A-01 (5,63 pts.) > Prop. A-05 (5,51 pts)

Por lo tanto, segun el método de la media ponderada, la propuesta que mejor se ajusta a las con-
sideraciones de disefno establecidas es la “Propuesta A-04".
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Regla de la mayoria

La regla de la mayoria es un sistema en el que se elige una propupuesta de entre varias comparando to-
das las posibles combinaciones de propuestas de forma que la que mas puntuacion tiene es la elegida.

Es un sistema til para una vez elegida la propuesta adecuada comprobar en que aspectos es mas débil
que otras propuesta, mejorandolos si es posible.

Por otra parte al no haber ponderaciones la imagen ofrecida es mas inexacta que la que se puede obte-
ner por otros sistemas, por lo que es recomendable utilizar este sistema como apoyo y complemento
a otros méas exactos.

Tabla 23
Uso de la regla de la mayoria para averiguar la propuesta de sistema de asiento que mejor cumple con las considera-
ciones de diseno

Consideraciones de diseno del sistema de asiento (CA)

Propuesta 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 M 12 13 14 15 Resultado
A-01 vs A-02 = = = A-02 = = A-02 A-02 A-02 = = = = = A-02 A-02 > A-01
A-01 vs A-03 = A-01 = A-03 = = A-03 A-03 A-01 A-01 A-03 A-01 A-01 A-03 A-03 A-03 > A-01
A-01 vs A-04 = = = A-04 = = A-04 A-04 = = = = A-01T A-04 A-04 A-04 > A-01
A-01 vs A-05 = A-01 A-01 = A-05 A-01 A-05 A-05 A-01 A-01 A-05 A-01 A-01 A-05 A-05 A-01 > A-05
A-01 vs A-06 = A-01 A-01 A-06 A-06 A-01 A-06 A-06 = = A-06 A-01 = A-06 A-06 A-06 > A-01
A-02 vs A-03 = A-02 = = = = A-03 A-03 A-02 A-02 A-03 A-02 A-02 A-03 A-03 A-02 = A-03
A-02 vs A-04 = = = = = = A-04 A-04 A-02 = = = A-02 A-04 A-04 A-04 > A-02
A-02 vs A-05 = A-02 A-02 A-02 A-05 A-02 A-05 A-02 A-02 A-02 A-05 A-02 A-02 A-05 A-05 A-02 > A-05
A-02 vs A-06 = A-02 A-02 = A-06 A-02 A-06 A-02 A-02 = A-06 A-02 = A-06 _A-06 A-02 > A-06
A-03 vs A-04 = A-04 = = = = = = A-04 A-04 A-03 A-04 A-04 = A-04 A-04 > A-03
A-03 vs A-05 = = A-03 A-03 A-05 A-03 A-03 A-03 = = = A-05 A-05 A-03 A-03 A-03 > A-05
A-03 vs A-06 = A-06 A-03 = A-06 A-03 A-03 A-03 A-06 A-06 = A-06 A-06 = A-03 A-06 > A-03
A-04 vs A-05 = A-04 A-04 A-04 A-05 A-04 A-04 A-04 A-04 A-04 A-05 A-04 A-04 A-04 A-05 A-04 > A-05
A-04 vs A-06 = A-04 A-04 = A-06 A-04 A-04 A-04 = = A-06 A-04 A-06 = A-05 A-04 > A-06
A-05 vs A-06 = A-06 = A-06 = A-06 A-06 A-06 A-06 A-06 = A-06 A-06 A-06 A-06 A-06 > A-05

Tabla 24: Uso de la regla de la mayoria para averiguar la propuesta de sistema de asiento que cumple mejor con las considera-
ciones de diseno.

Fuente: E.R

De la tabla se puede deducir que:

Prop. A-04 (5 pts.) > Prop A-06 (3 pts.) = Prop. A-02 (3 pts.) >
Prop. A-03 (2 pts.) > Prop. A-01 (1 pts.) > Prop. A-05 (0 pts..)

Por lo tanto, segun la regla de la mayoria, la propuesta que mejor se ajusta a las consideraciones
de diseio establecidas es la “Propuesta A-04".

2.5.2 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA ELEGIDA
Finalmente se ha elegido la propuesta “Propuesta Asiento 04"

Se ha decidido esta eleccion debido a las mayores puntuaciones obtenidas en cuanto a cumplimiento
de consideraciones de diseno por media ponderada y por la regla de la mayoria.

Por otra parte, la Propuesta A-06 también ha obtenido altas puntuaciones que hacen que se pueda tratar
de hibridar en algln sentido lo mejor de ambas propuestas.
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ETAPA 2. FASE6 DISENO DE DETALLE

En esta fase del proceso de diseno se han explicado los detalles del sistema de asiento en su forma
final.

En primer lugar se han descrito las caracteristicas, prestaciones y caracteristicas técnicas del producto.
En segundo lugar se ha comprobado el grado de cumplimiento del briefing. A continuacién se han enu-
merado y descrito las caracteristicas de las piezas y conjuntos que forman el producto; se han descrito
las caracteristicas de los materiales y procesos utilizados en su fabricacion y se ha explicado el montaje
de los distintos conjuntos.

El resto de informacion sobre el sistema de asiento se especifica en el pliego de condiciones, presu-
puesto y planos técnicos que hay al final de este proyecto.

2.6.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PRODUCTO

El sistema de asiento propuesto para uso en la red de metro y cercanias de Metrovalencia es un pro-
ducto modular con diversas configuraciones que se compone de tres elementos combinables entre
si de distintas formas:

> Un asiento estrecho acolchado con perfiles y dimensiones ergonémicas que ademas cuenta con
reposacabezas.

> Un asiento ancho acolchado con perfiles y dimensiones ergonémicas que también cuenta con
reposacabezas.

> Un reposabrazos con puerto USB incluido que se puede acoplar a ambos lados de cualquiera de
los dos asientos.

A todo esto se le pueden sumar accesorios: un accesorio acoplable a cualquiera de los dos asientos
y otro accesorio acoplable al reposabrazos.

Figura 80: Sistema de asiento. Ejemplo de combinacion: E+R+R+E+E+E+R+R+A
Fuente: E.R
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Ergonomia y dimensiones

Los asientos se han disenado teniendo en cuenta las medias antropométricas definidas en otros apar
tados, de manera que son unos asientos adaptados a las dimensiones del cuerpo humano.

Esto hace que cualquier usuario del género que sea que esté entre los percentiles 5y 95 pueda utilizarlo
sin inconvenientes.

En la siguiente tabla y en la siguiente ilustracion se adjuntan las medidas ergondémicas y generales mas
relevantes del asiento:

Tabla 24

Valor de las principales medidas ergonomicas del sistema de asiento disenado.
Medida Valor (mm) Posicion en imagen XX
Altura maxima del plano de asiento 410 A
Profundidad maxima del plano de asiento 425 B
Posicion del punto de maxima prominencia del reposacabezas 755 C
Posicion de la cota final del eje del respaldo (altura del respaldo) 645 D
Cota de la superficie de apoyo de los reposabrazos 220 E
Anchura del reposabrazos 50 F
Anchura de asiento estrecho 450 G
Anchura de asiento ancho 536 H
Cota de maxima protuberancia del respaldo 225 |
Altura total del asiento 1300 J
Profundidad total del asiento 555 K

Tabla 25: Valor de las principales medidas ergonémicas y generales del sistema de asiento disenado.
Fuente: E.P

MEDIDAS ERGONOMETRICAS DEL ASIENTO DISENADO
G H

Figura 81:Medidas ergonémicas y generales del asiento disenado.
Fuente: E.P

—130 —



Comodidad

El sistema de asiento disefado tiene una serie de
caracteristicas que incrementan la comodidad del
usuario que lo utilice.

Principalmente son las siguientes:

> Cuenta con respaldo acolchado e inclinado
respecto a la horizontal. Este factor permi-
te posturas de mayor descanso que con un
respaldo recto. Ademas, dicho respaldo se
adapta al perfil lumbar de los usuarios permi-
tiendo un mejor apoyo y reduciendo la nece-
sidad de re acomodarse constantemente. El
acolchado incrementa el reparto de las cargas
en la espalda del usuario a la vez que evita
molestias por dureza.

> Cuenta con reposacabezas también acol-
chado y con un perfil ergonométrico.

> La superficie del plano de asiento esta in-
clinada 5° respecto a la horizontal facilitando
el descanso. Al igual que en el caso del res-
paldo, el acolchado ayuda a repartir las car-
gas y a evitar entumecimientos y cortes de
circulacion.

T

Figura 83: Mismo asiento estrecho con reposabrazo
Fuente: E.P

Figura 82:Asiento estrecho con reposabrazo
Fuente: E.P

> El punto de contacto entre la superficie de
asiento y el respaldo esta curvado, con lo que los
gluteos se pueden amoldar a dicho espacio cuan-
do se comprimen al sentarse sin ser obstaculiza-
dos por un canto.

> Por otra parte, la parte delantera de la super
ficie de asiento acaba haciendo una curvatura que
impide que la parte posterior de la rodilla se resien-
ta por la arista que suele haber en muchos casos.

> También se dispone de espacio debajo del
asiento para colocar ambos pies en caso de que el
usuario lo prefiera.

> Finalmente, en el caso de una configuracion
con reposabrazos, la comodidad aumenta debido
al mayor espacio disponible para el usuario y al he-
cho de que pueda apoyar el antebrazo o el codo.
En el caso de que el asiento sea ancho también se
incrementa la comodidad a causa del mayor espa-
cio disponible.
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Modularidad, versatilidad y flexibilidad

La caracteristica mas destacable del sistema de asiento disenado es su modularidad. Esta caracteristica
hace que el sistema sea versatil y flexible, pudiéndose configurar de diversas maneras en funcion
de la distribuciéon espacial del tren que requiera el operador.

En un nivel superior estan el asiento ancho, el estrecho vy el reposabrazos.

El reposabrazos es un modulo independiente con un puerto USB incorporado. A este mddulo se le
pueden anadir accesorios gracias a dos perforaciones para atornillarlos en la parte de debajo del reposa-
brazos. Pueden colocarsele por ejemplo sujeciones para barras verticales o posavasos.

Por otra parte estan el asiento ancho y el asiento estrecho.

Ambos estan formados basicamente por una estructura hecha de perfiles metalicos a la cual van
atornilladas una serie de carcasas. Sobre dichas carcasas se colocan los acolchados y se puede incluir
un accesorio de tipo asa u amarre en la parte superior gracias a la existencia de dos perforaciones para
tornillo autorroscante.

La versatilidad del sistema viene dada por dos aspectos principalmente:

> El asiento estrecho y el ancho utilizan la misma estructura y las mismas carcasas laterales,
cambiando Unicamente las carcasas frontales y traseras y los acolchados. Esto permite montar
ambos asientos utilizando un menor nimero de componentes y reduciendo los costes.

> El reposabrazos puede unirse tanto al asiento ancho como al estrecho, y puede colocarse en
el lado derecho o el izquierdo utilizando exactamente los mismos componentes en todos
los casos.

Estos dos aspectos permiten variar las configu-
raciones segun se desee, pudiendo poner grupos
de asientos del mismo tamano juntos, separados
por un reposabrazos cada dos asientos, con uno,
dos o ninglin reposabrazos por asiento, etc.

Por otra parte, la estructura compartida por ambos
asientos se une al suelo mediante uniones atorni-
lladas, por lo que los asientos pueden colocarse
transversal o longitudinalmente seguin se de-
see sin necesidad de unirlos a una pared.

Otro aspecto que puede ser modificado es el as-
pecto o forma del pie, que puede cambiar su dise-
Ao siempre que se mantenga la union atornillada
con la estructura.

Gracias a esta modularidad pueden proyectarse

distribuciones variadas con los componentes ne-

cesarios en cada lugar utilizando un conjunto de  Figura 84:Sistema de unién roscada que permite insertar unir

modulos béasicos. el reposabrazos a cualquiera de los dos tipos de asiento por
ambos lados.

La imagen de la pagina siguiente muestra como  Fuente: E.P

podria ser un posible entorno que utilice el sis-

tema de asiento disehado en diversas combina-

ciones de asientos en disposicion longitudinal o

transversal, anchos y estrechos, con reposabrazos

a derecha, izquierda o sin el.
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Figura 85: Posible combinacion de asientos anchos y estrechos con o sin reposabrazos en el interior de un tren.
Fuente: E.R

Conectividad

El hecho de que el asiento pueda configurarse para disponer de puerto USB tiene una serie de ventajas
que pueden explotarse en mayor o menor medida. Por ejemplo:

> En primer lugar y obviamente, el uso mas béasico que puede darsele es el de cargar baterias de
movil, tablet, E-Book, MP3, etc. Esto mejora la calidad del viaje para el creciente nimero de pasa-
jeros que realizan trayectos largos y utilizan dispositivos electronicos a bordo del tren. Teniendo en
cuenta que el viaje desde un extremo a otro de la linea 1 de Metrovalencia dura bastante mas de
una hora, es posible que la bateria se agote por el camino, sobretodo en viajes de vuelta después
de un dia en el trabajo o la universidad (méas del 75% de los viajeros utilizan Metrovalencia para ir
a trabajar o estudiar).

A un nivel méas avanzado se puede utilizar el puerto USB para que el usuario pueda acceder a una
base de datos o aplicaciéon almacenada en algun ordenador del vehiculo. Esta base de datos
podria contener horarios, informacion sobre transbordos, paradas de otros medios de transporte
cercanas al destino, informacién sobre tarifas, etc.

De esta manera los usuarios que utilizaran este tipo de servicio no tendrian que pagar el gasto en
datos que supone acceder a las webs donde se encuentra esta informacion, y ademas podrian
acceder a ella en sitios sin cobertura como los tuneles.

Otra aplicacion del puerto USB seria la de permitir al usuario ingresar informacion al sistema: por
ejemplo usuarios con dificultades para levantarse podrian solicitar parada desde el asiento, se
podria informar o dar feedback sobre algin desperfecto en el vehiculo o se podrian enviar men-
sajes o alertas al conductor en caso de que ocurriera algun alboroto o situacién peligrosa para la
seguridad.

Por todo esto, la inclusion de un puerto USB supone un abanico de posibilidades que pueden
repercutir en una mejora en la calidad y fiabilidad del servicio a distintos niveles.
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Robustez

La estructura que comparten ambos asientos esta
formada por una serie de perfiles metélicos solda-
dos entre si que le confieren robustez y resistencia
al conjunto. Dichos perfiles se atornillan a la base,
también metalica que a su vez esta atornillada al
suelo, con lo que el asiento queda completamente
amarrado a este.

El reposabrazos se une con una serie de tornillos
gruesos a la propia estructura portante, con lo que
en caso de utilizarse también esta unido de forma
fija y estable.

Las carcasas estan encajadas y atornilladas a la
estructura y atornilladas entre si. De esta manera
forman un blogue macizo dificilmente movible.

Seguridad y mantenimiento

Pese a que los componentes vistos del asiento
son de plastico, se ha escogido un plastico retar
dante de la llama que mejora la seguridad del con-
junto. El plastico también esta estabilizado para
resistir los rayos UV a los que se debe someter
durante anos.

Los soportes metalicos del asiento incrementan
la resistencia a este del vandalismo haciendo muy
complicado partirlo de una patada o separarlo del
suelo. Por otra parte, el perfil curvado de la parte
de atras del asiento dificulta el hecho de apoyar los
pies en la tapa trasera.

Figura 86: Seccion del asiento en la que pueden verse los
La forma del disefno evita que se ensucie y facilita  perfiles estructurales internos.
la limpieza, ya que al estar compuesto de superfi-  Fuente: E.P
cies continuas y sin recovecos es mas complicado
pegar chicles o dejar basura discretamente, a la ved que es mas facil limpiar el conjunto con rapidez.

Estética

El estilo del asiento es moderno, de lineas suaves y horizontales en general y ligeramente robusto.
Esta robustez es compensada por unos colores suaves que transmiten calmay tranquilidad (emociones
adecuadas para un viaje).

Cada color tiene asociada una funcion: el azul representa las zonas principales de apoyo, el blanco las
superficies secundarias de apoyo, el verde los cierres que dan cuerpo a las superficies blancas y el cro-

mado del apoyo representa la funcion estructural.

La vista frontal del asiento tiene un aspecto levemente antropomorfo debido a la diferenciacion entre
respaldo y reposabrazos.

Al unir diversos asientos se crea un perfil horizontal continuo salpicado por los soportes de los asientos
y por las protuberancias del reposabrazos.
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2.6.2 CUMPLIMIENTO DEL BRIEFING

En este punto se determina el cumplimiento de las consideraciones de disefo por parte del sistema de
asiento disenado.

>

>

El asiento puede configurarse como asiento ancho o como asiento estrecho utilizando la misma
estructura y carcasas laterales y cambiando las carcasas centrales y los acolchados.

El asiento es modular con lo que facilita el montaje de las distintas variantes tal y como se ha di-
cho arriba. Existen los médulos de reposabrazos, pie, estructura, tapas laterales, tapas centrales y
acolchados.

El sistema de asiento cuenta con un reposabrazos desmontable e independiente al resto de con-
juntos que se une al cuerpo del asiento mediante tres uniones roscadas. Ademas puede colocarse
a derecha o izquierda del asiento.

El reposabrazos cuenta con un puerto USB que se conecta al asiento y de ahi, a través de un cable
que pasa por el interior de la placa de anclaje va al suelo.

El sistema puede utilizarse en configuraciones longitudinales y transversales gracias a su amarre
a tierra.

El disefo se ajusta a los criterios ergonémicos determinados en las primeras fases del proceso de
diseno.

El sistema de asiento se puede complementar con accesorios atornillables a la parte superior del
asiento o a la punta del reposabrazos.

Las dos configuraciones de asiento cuentan con respaldo.

El producto esta elaborado con compuestos baratos y muchos de los procesos también lo son. Por
otra parte la fabricacion de las piezas de plastico grandes es menos econémica, pero el tamano de
los lotes puede compensarlo.

Con un peso aproximado de 15 kg el asiento entra dentro de los parametros considerados norma-
les en el mercado en lo que a peso se refiere.

El asiento es robusto gracias a su estructura portante metdlica, cosa que también aumenta su re-
sistencia al vandalismo. Ademas esté elaborado con materiales retardantes de la llama y metal, por
lo que el riesgo de incendio se reduce.

El cuerpo del asiento esta unido de forma segura al coche mediante una unién atornillada multiple.
No hay ningun borde cortante ni saliente puntiagudo que pueda perjudicar al usuario. Todas las aris-
tas con las que contacta el usuario durante el uso normal del asiento estan redondeadas.

Los componentes que forman el producto son resistentes al uso y no tienen riesgo de rotura, ras-
gamiento o deterioro a excepcion de los acolchados.

El producto es facilmente limpiable debido a la ausencia de recovecos vy facil acceso al suelo. Ade-
mas resiste el impacto de la luz solar debido al tipo de plastico empleado en las carcasas.

El producto utiliza una variedad de piezas reducida para la configurabilidad que tiene, y emplea gran
cantidad de elementos normalizados como pueden ser tornilleria, chapas vy perfiles.

Gran cantidad de elementos pueden ser reciclados, por ejemplo toda la estructura y soportes me-
télicos.

El asiento transmite un estado de 4nimo de calma, descanso y confianza en el entorno gracias a
sus formas curvadas y a los colores claros y suaves que utiliza.

El asiento transmite una imagen moderna debido a su forma poco convencional y a la presencia de
un puerto USB.

El producto no se ajusta a tendencias estéticas pasajeras, asegurando asi que no quede desfasado
€en pocos anos.

El producto transmite una imagen relacionada con el paisaje de la llanura litoral valenciana debido a
los colores empleados (verde relacionado con los tonos de la huerta, azul a imagen del cielo medi-
terrdneo y blanco como los pueblos que atraviesa).

Aunque algunos puntos del briefing como la resistencia exacta a tensiones y esfuerzos o la vida Util no
pueden ser comprobados de forma totalmente exacta con las herramientas disponibles, puede verse

que

en términos generales se ha cumplido con lo establecido en el briefing, con lo que se ha obtenido

un asiento modular, versatil y moderno que puede satisfacer los servicios de metro - cercanias ofreci-
dos por Metrovalencia.
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2.6.3 ARQUITECTURA DE PRODUCTO Y AGRUPACION DE ELEMENTOS

En este punto se describe detalladamente la estructura del sistema de asiento elaborado y se enume-
ran todos los conjuntos y piezas que lo forman.

Introduccion. Arquitectura de un producto

Segun K. Ulrich y S. Eppinger, la arquitectura de un producto es el esquema por el cual los elemen-
tos funcionales (operaciones y transformaciones individuales que contribuyen al rendimiento general
del producto) se acomodan en elementos fisicos (partes, componentes y subconjuntos que ponen en
parte las funciones del producto) y por medio del cual éstos interactuan.

Basicamente hay dos grandes tipos de arquitectura de producto definidos por la modularidad:

> Arquitectura modular: en ella cada elemento fisico ejecuta uno o pocos elementos funcionales en
su totalidad. Ademas la interacciéon entre los elementos fisicos esté bien definida.

> Arquitectura integral: en ella varios elementos fisicos ejecutan cada elemento funcional y las
relaciones entre elementos fisicos estan mal definidas, de forma que pueden incidir respecto a las
funciones del producto.

Es muy dificil que un producto tenga una arquitectura enteramente modular o integral. En todo caso
sera mas o menos modular en comparacién a otros productos.

En caso de que la arquitectura del producto sea modular existen tres tipos de arquitectura modular en
los que el producto podria encuadrarse:

> Arquitectura modular de ranura: las interfases entre las partes que forman el producto son dife-
rentes segln que parte sea, por lo tanto no pueden intercambiarse.

> Arquitectura modular de bus: en este caso todos los trozos se conectan a un mismo bus comun
a través de una interfase idéntica, por lo tanto pueden intercambiarse entre si.

> Arquitectura modular seccional: este tipo de arquitectura modular presenta trozos con interfases
del mismo tipo, pero no hay un solo elementos que aglutine a los demas, mas bien cada trozo se
une con otro sin haber uno base o central.

Arquitectura del sistema de asiento

En el caso del producto disenado para este proyecto se puede decir que su arquitectura es modular
(no completamente pero si en general). En general cada elemento fisico del sistema de asiento ejecuta
unos pocos elementos funcionales en su totalidad y la interacciéon entre los elementos esté bien defi-
nida.

Dentro del tipo de arquitectura modular al que pertenece se puede considerar que es de tipo modular
de ranura, ya que en general las interfases son diferentes y no intercambiables, aunque hay excepcio-
nes.

En la Figura 84 se define la arquitectura de producto del sistema de asiento de una forma gréafica que
se explica a continuacion:

> En primer lugar, tal y como se ha dicho existen elementos comunes e indispensables, que son el
pie, la estructura portante y las carcasas laterales.

> En segundo lugar existen elementos indispensables pero no comunes a todas las configura-
ciones: son las carcasas centrales y los acolchados, que pueden variar en funcién de si se configura
el asiento como ancho o como estrecho. En todo caso su interfase es la misma.

> En tercer lugar esta el reposabrazos, que es un elemento opcional que puede aparecer ninguna,
una o dos veces en una misma configuracién utilizando siempre la misma interfase.

> Por ultimo estan los accesorios, que son elementos opcionales que pueden ser acoplados a cual-
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ESQUEMA DE LA ARQUITECTURA DE PRODUCTO DEL SISTEMA DE ASIENTO DISENADO

Parte comun e indispensable

Parte no comun pero indispensable

Parte opcional

Parte opcional con interfase definida
pero diseno no concretado

REPOSABRAZOS
CON PUERTO USB
(opcional)

REPOSABRAZOS
CON PUERTO USB
(opcional)

Figura 87: Esquema de la arquitectura de producto del sistema de asiento disefnado

Fuente: E.P
quiera de las carcasas centrales o al reposabrazos, pero no son necesarios para el funcionamiento
del sistema de asiento.

El hecho de que el sistema de asiento sea de tipo modular de ranura se demuestra al ver la Figura 84,
en la que se puede comprobar que la estructura portante es el elemento que aglutina al resto emplean-
do diversos tipos de interfase para ello (todas son de tipo atornillado, pero los tornillos son de distinto
calibre)

El sistema no llega a tener una arquitectura completamente modular de ranura ya que el reposabrazos o
cualquiera de las carcasas centrales (ya sean las correspondientes a un asiento ancho o a otro estrecho)
pueden tener una interfase propia con alguno de los accesorios opcionales que puedan disenarse.

En la Figura 85 se muestran todas las configuraciones que puede tener el sistema de asiento disenfado
y la arquitectura de producto de alguna de ellas.

En total, incluyendo los accesorios, el sistema de asiento diseinado tiene 36 posibles configura-
ciones.

Esto hace que sea un producto versatil y adaptable a distintas condiciones de servicio y necesidades.

En la pagina siguiente:

Figura 88: Posibles configuraciones del sistema de asiento disenado y arquitectura de producto en alguna de ellas
Fuente: E.P
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Asiento estrecho

— sin accesorio

sin reposabrazos

con reposabarzos a la derecha
sin accesorio

con accesorio

con reposarazos a la izquierda
sin accesorio

con accesorio

con reposabrazos a ambos lados
sin accesorios

con accesorio (derecha)
con accesorio (izquierda)
con ambos accesorios

— Con accesorio

— sin reposabrazos

con reposabarzos a la derecha
sin accesorio

L_ conaccesorio

con reposarazos a la izquierda
sin accesorio

L_ conaccesorio

con reposabrazos a ambos lados
sin accesorios

con accesorio (derecha)
con accesorio (izquierda)
con ambos accesorios

Asiento ancho

| sin accesorio

— sin reposabrazos

— con reposabarzos a la derecha
sin accesorio

con accesorio

— con reposarazos a la izquierda
sin accesorio

con accesorio

L— con reposabrazos a ambos lados
sin accesorios

con accesorio (derecha)
con accesorio (izquierda)
con ambos accesorios

L_ con accesorio

— sin reposabrazos

— con reposabarzos a la derecha
sin accesorio

L_ con accesorio

— con reposarazos a la izquierda
sin accesorio

L_ con accesorio

L— con reposabrazos a ambos lados
sin accesorios

con accesorio (derecha)
con accesorio (izquierda)
con ambos accesorios

POSIBLES CONFIGURACIONES DEL SISTEMA DE ASIENTO DISENADO
Y ARQUITECTURA DE PRODUCTO EN ALGUNA DE ELLAS

N° de combinaciones posibles: 36

A

A

B
B

C
C
D

D
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Grupos de componentes y conjuntos

En lo que se refiere a la ordenacion y clasificacion de los componentes y conjuntos que forman el pro-
ducto en sus distintas variedades se ha utilizado un criterio de separacién en grupos que aungue es
similar al empleado en la explicacion anterior no es idéntico.

No es una clasificacién como la anterior debido a que para elaborarla se han tenido en cuenta aspectos
de montaje que no se plasman en la arquitectura del producto propiamente dicho.

De ahora en adelante, los componentes y conjuntos que forman el producto se ubican en uno de
los siguientes grupos relacionados con los moédulos que forman el producto:

> 1. PIE: Pie asiento. Los componentes y conjuntos que forman parte de este grupo forman el sopor
te que sostiene toda la estructura del asiento y lo amarra al suelo del coche.

> 2. EST: Estructura asiento. Los componentes y conjuntos que forman parte de este grupo forman
la estructura metaélica a la que se acoplan todos los médulos del asiento.

> 3. REP: Reposabrazos. Los componentes y conjuntos que forman parte de este grupo se unen
para crear el médulo Reposabrazos+USB, dicho conjunto puede acoplarse a ambos lados del asien-
10.

> 4.TOR:Tornilleria: Este grupo abarca por una parte los elementos de unién utilizados en el proyec-
to y que unen diferentes partes de los conjuntos o moédulos entre si o bien unen varios médulos a
la estructura. Por otra parte, en este grupo se han incluido los elementos de embellecimientos que
evitan que las uniones mencionadas sean visibles y accesibles a los usuarios.

> 5. ASB: Asiento base. Este grupo de componentes y conjuntos abarca aquellos elementos comu-
nes al asiento ancho y al estrecho, principalmente las carcasas laterales y el conjunto que se forma
al unir PIE con EST.

> 6. ASE: Asiento estrecho. Los elementos de este grupo son aquellos que permiten configurar el
asiento como estrecho, es decir: las carcasas centrales estrechas y su unién con los elementos del
siguiente grupo.

> 7. COE: Cojin estrecho. Este grupo estd formado por los acolchados con los que se elabora el
asiento estrecho y sus bases. Los conjuntos resultantes se unen a un conjunto superior del grupo
ASE.

> 8.ASA: Asiento ancho. Los elementos de este grupo son aquellos que permiten configurar el
asiento como ancho, es decir: las carcasas centrales anchas y su unién con los elementos del

siguiente grupo.

> 9. COA: Cojin ancho. Este grupo esta formado por los acolchados con los que se elabora el asiento
ancho y sus bases. Los conjuntos resultantes se unen a un conjunto superior del grupo ASA.

2.6. 4 INFORMACION COMPLETA SOBRE EL PRODUCTO
Toda la informacion referente a las piezas, conjuntos, proveedores de piezas y materiales, montaje,
materiales empleados, procesos de fabricacién empleados y requisitos estructurales se encuentra en

el Pliego de Condiciones.

El Pliego se encuentra después de la etapa que sigue ahora, que es la correspondiente al disefo de la
distribucion.
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ETAPA3 DISTRIBUCION

En la etapa anterior se ha disefado un sistema de asiento modular para ferrocarriles de metro y cerca-
nias.

Dicho sistema de asiento esta destinado a ocupar un espacio dentro de los vagones que prestan servi-
cio en la red de Metrovalencia.

En este apartado se ha hecho un ejercicio de diseno de espacios interiores en el que se ha proyectado
un ejemplo de distribucién espacial de los elementos ubicados en el interior de los trenes operados por
Metrovalencia.

Esta distribucion se ha elaborado con el objetivo de ofrecer una distribucién espacial de los elementos
adecuada al servicio que realmente se presta para mejorar asi la calidad del servicio ofrecido en la me-
dida que sea posible.

Esta etapa de la memoria se estructura en seis fases:

1° Fase. Se identifican las necesidades de los diferentes grupos relacionados con el producto. En base
a estas necesidades se concretan los factores limitantes y restricciones que deberian tenerse en
cuenta a la hora de llevar a cabo el disefo.

2° Fase. Se definen los requisitos o especificaciones objetivo que debe satisfacer el diseno.

3? Fase. Se elaboran distintas propuestas de diseno para la distribucion.

4? Fase. Se escoge la propuesta que mejor se adapte a los requerimientos.

52 Fase: Se desarrolla y perfecciona la propuesta elegida.

6® Fase: Se describe la propuesta definitiva.
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ETAPA 3.FASE1 IDENTIFICACION DE NECESIDADES,
FACTORES LIMITANTES Y CONSIDERACIONES DE DISENO

En esta primera fase del proceso de elaboracién de la distribucion del vagéon de linea en superficie de
Metrovalencia se han identificado las necesidades y requerimientos de diseno que puedan repercutir
en el resultado final.

Se han determinado una serie de necesidades cuya resoluciéon implica adoptar una serie de medidas y
restricciones en el diseno.

El conocimiento de estas restricciones sera la base de los requisitos de disefio o briefing.

3.1.1 DETERMINACION DE LAS NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS
GENERALES

En este punto se enuncian una serie de aspectos esenciales que los operadores y los usuarios esperan
que el sistema de transporte les proporcione.

Necesidades y requerimientos generales de los operadores

En general los operadores de cualquier sistema de metro o cercanias esperan que los elementos que
interactlan con el pasajero dentro del vagdn sean capaces de aportar lo siguiente:

> Obtencion del maximo beneficio: este es el factor mas importante en los servicios privados y de
los que mas en los publicos (se disminuye la dependencia de subvenciones, en diversos circulos
sociales que priorizan el beneficio material puramente numérico se gana legitimidad para poder
seguir ofreciendo el servicio y se obtienen ingresos adicionales para el estado).

> Costes reducidos: es una consecuencia légica de buscar obtener el maximo beneficio.

> Bajo tiempo de carga y descarga: permite menores tiempos de parada en las estaciones, lo que
repercute en el tiempo de viaje y por tanto en los beneficios y la satisfaccion de los usuarios.

> Alta ocupacion de los asientos: en el espacio ocupado por un asiento caben una persona, mien-
tras que si no estuviera cabrian mas personas de pie, ademas de ser mas barato. Por tanto el
operador desea que todos los asientos estén ocupados, cosa que como se verd no siempre ocurre
aungue asi sea sobre el papel.

> Satisfaccion de los usuarios: una alta satisfaccion de los usuarios redunda en un mayor beneficio
para la operadora, ya que el servicio sera mas utilizado y su prestigio sera mayor.

Necesidades y requerimientos de los usuarios - clientes

Como va se ha dicho, la poblacion usuaria de la mayoria de sistemas de transporte es muy diversa, y
el caso del metro o las cercanfas no es una excepcion.

Como en el caso del diseno del sistema de asiento, la encuesta mostrada en la Figura 5 no aporta
muchas luces sobre los requerimientos de los clientes. En este caso se ha utilizado la experiencia y el
sentido comun para determinar algunos que son basicos y universales:

> Posibilidad de viajar sentado

> Facilidad y rapidez de ingreso y egreso

> Facilidad de circulacion por el interior del vagéon
> Disponibilidad de espacio personal

> Disfrute de un entorno acogedor

> Otros aspectos de confort y comodidad
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3.1.2 FACTORES DETERMINANTES. EL AMBITO DEL DISENO: EL ESPACIO
DISPONIBLE

Una vez definidas las necesidades y requerimientos basicos de los usuarios y los operadores se deben
determinar cuales son los principales factores que limitan o influyen en el diseno.

Es necesario conocer estos factores, pues marcan una serie de limites y restricciones en el diseho que
si no son tenidas en cuenta pueden hacer que el diseno sea ineficiente.

La primera restriccion en el disefo es el marco espacial en el que se desarrolla el disefo.

Las soluciones 6ptimas posibles se restringen a medida que el espacio disponible disminuye.

Parametros determinantes
Se han determinado los siguientes pardametros para definir el espacio disponible para el disefo:

> Numero de modulos o vagones: un tren de pasajeros suele estar dividido en distintos vagones.
Cada uno de estos vagones se ha considerado como un maédulo.

> Longitud del médulo: es la longitud de cada uno de los vagones o particiones del tren.

> Ancho del médulo: es el ancho de cada uno de los vagones o particiones.

> Numero de pasillos de comunicacion: los distintos vagones de los trenes de pasajeros suelen
estar conectados entre si. Cada una de estas conexiones es un pasillo de comunicacioén.

> Longitud del pasillo de comunicacidn: es la longitud de cada uno de los espacios que comunican
entre si dos vagones.

> Ancho del pasillo de comunicacidn: es el ancho de cada uno de los espacios que comunica entre
si dos vagones.

> Longitud total: es el sumatorio del nUmero de médulos por la longitud del médulo y el nimero de
pasillos de comunicacion por la longitud del pasillo de comunicacién.

> Espesor de los tabiques: es el espesor de las paredes exteriores de los vagones.

Se ha decidido que el espacio interior de los vagones esté libre de elementos esenciales que puedan
entorpecer el diseno.

También se ha decidido que en ambos extremos del conjunto haya cabinas de conduccién, lo que im-
plica que los extremos inicial y final del conjunto tengan una puerta de servicio en vez de un pasillo de
comunicacion.

Procedimiento de determinacion de los valores
Los valores de los parametros anteriores han sido determinados en base a los siguientes criterios:

> Numero de médulos o vagones: se ha determinado dividiendo la longitud maxima que podrian te-
ner los andenes de la red de Metrovalencia entre la longitud de un vagén de la serie 4300.
La longitud maxima que podrian tener los andenes amplidandolos sin modificar el trazado urbano se
ha calculado midiendo en Google Maps el tramo de via en el que esta el andén junto a los tramos
de via que estan libres de andén entre el andén y la calle. En el caso de los tramos subterraneos,
los andenes siempre son bastante mas largos que el convoy.
Longitud méxima del andén: 96 m.
Longitud del vagén con pasillo de comunicacion: 15.15 m.

> Longitud del médulo: se ha decidido tomar la longitud actual de los vagones de la serie 4300.

> Ancho del médulo: se ha decidido tomar el ancho de los vagones de la serie 4300.

> Numero de pasillos de comunicacién: N° de unidades - 1

> Ancho del pasillo de comunicacion: el mismo que en la serie 4300.
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> Longitud del pasillo de comunicacion: la misma que en la serie 4300.

> Longitud total: Es la suma de la longitud de todos los médulos vy los pasillos de comunicacién.
> Espesor de los tabiques: se ha utilizado el mismo que en los trenes de la serie 4300 de Metrova-

lencia.
Espacio disponible en este diseiio
Aplicando los criterios los criterios mencionados arriba se han
establecido los valores de los parametros determinantes y se

ha calculado el drea que abarcara el diseno de la distribucion.

La informacién se ha concretado en la siguiente tabla:

Tabla 25
Espacio disponible para el disefno de la distribucion

Unidades Valor

Area total (4rea de pasajeros) m?2 228.24
Longitud total (drea de pasajeros) m 90.75
Longitud del médulo m 14.5
Ancho del médulo m 2.55
Area del médulo m2 36.975
Longitud del pasillo de comunicacién m 0.75
Ancho del pasillo de comunicacién m 1.705
Area del pasillo de comunicacion m2 1.278
Numero de médulos Unidades 6

Numero de pasillos de comunicacion  Unidades 5

Espesor de los tabiques mm 70

Tabla 26: Espacio disponible para la distribucion.
Fuente: E.P

En base a estas medidas se ha elaborado el croquis que apa-
rece en la Imagen 31, que muestra la organizacion espacial del
espacio disponible para desarrollar la distribucién y los distintos
maodulos (vagones) que deben formar el conjunto.

Este numero de vagones (dos méas que en la configuracion ac-
tual que circula en las lineas de superficie) permite una mayor
flexibilidad en el diseno de la distribucién, ademas de permitir
un aumento potencial de la capacidad en un 50% respecto a la
existente.

Se ha tomado la licencia de no incluir los habitaculos de las ca-
binas en este modelo, ya que no son objeto de diseno en este
proyecto. Todo y eso, a la hora de producir un tren, las cabinas
comparten caja con el resto del vagoén, por lo que en este caso,
la caja seria de mayor longitud en los vagones de cabeza y de
cola.

Como dato orientativo, la cabina en la Serie 4300 de
Metrovalencia mide 2620 mm dentro de los 14500 mm de
longitud del vagén entero.

1705 mm

70 mm

2410 mm

2550 mm

Figura 89: Organizacion espacial del espacio utilizable en el disefo de la distribucion.
Fuente: E.P
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3.1.3 PECULIARIDADES Y NECESIDADES ESPECIFICAS DE LOS GRUPOS DE
USUARIOS. CONSIDERACIONES DE DISENO

Ademas de las restricciones espaciales del disefo, existen las limitaciones inducidas por las
peculiaridades de los distintos grupos de usuarios.

Al igual que para el diseno del sistema de asiento y de cualquier sistema en uso dentro de transportes
publicos, la poblacion usuaria es muy variada, por lo que hay que tener en cuenta diversos factores para
llegar a una solucién que satisfaga a la mayor cantidad posible de usuarios.

En este apartado se enuncian una serie de consideraciones sobre las dimensiones de los usuarios, su
nivel de movilidad, su edad y su comportamiento. De estas consideraciones se extraen una serie de
restricciones o consejos que se deben tener en cuenta a la hora de desarrollar las distintas propuestas.

Segun las caracteristicas fisicas de los usuarios

Las caracteristicas fisicas v fisioldgicas de los pasajeros son uno de los aspectos que mas se deben
tener en cuenta en el diseno interior de ferrocarriles.

En este apartado se han tenido en cuenta cuatro aspectos definitorios: las dimensiones de los usuarios,
su nivel de movilidad, su género y su edad.

En los siguientes puntos se profundiza en esos aspectos y sus implicaciones en el diseno:

Dimensiones de los usuarios

Tal y como se ha visto durante el desarrollo del sistema de asiento, dentro de un entorno habitable, las
dimensiones de las partes que interactiian con los usuarios vienen dadas por el tamaio de estos.

Por tanto, si este principio se incumple, el sistema puede resultar incémodo, inutil o incluso peligroso
para los usuarios.

En este apartado se han determinado las medidas necesarias para dimensionar los elementos del
sistema que entren en contacto con el usuario.

Para ello se han utilizado de nuevo los conocimientos aplicados del disefo ergonémico.

En los siguientes puntos se han determinado las medidas antropométricas relacionadas con el diseno,
se han obtenido los datos antropométricos relacionados y se han determinado las medias concretas
que se han buscado. En si el proceso es el mismo que el seguido durante el diseno del sistema de

asiento.

En los siguientes puntos se desarrolla este proceso:

Medidas antropométricas utilizadas y aplicaciéon buscada

En este punto se enumeran las medidas antropométricas que se han considerado relevantes
para el diseno de la distribucion.

El nombre y descripcién de las medidas se han tomado de la Norma UNE-EN 1SO7250 - 1:2010.

Junto a la descripcién de cada medida se especifica el parametro de disefo al que afecta.
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Algunas medidas y datos antropométricos ya han sido utilizados en el disefo del sistema de
asiento, pero se ha considerado incluirlos en este apartado ya que en caso de proyectar una
distribucion deben utilizarse también. Las medidas son las siguientes:

> Anchura entre codos (Imagen 72/1)
# Descripcion: Distancia méxima horizontal entre las superficies laterales de los codos.
# Parametros de disefio:
—Ancho minimo de paso
—Ancho minimo de las puertas
—Ancho minimo de los asientos confortables

> Anchura de caderas, sentado (Imagen 72/2)
# Descripcion: Anchura del cuerpo medida en la parte méas ancha de las caderas.
# Parametros de disefo:
—Ancho minimo de los asientos
> Alcance del puno, alcance hacia delante (Imagen 72/3)
# Descripcion: Distancia horizontal desde una superficie vertical hasta el eje del pufo
de la mano mientras el sujeto apoya ambos omdplatos contra la superficie vertical.
# Parametros de disefo:
—Radio de accién de las barras y otros soportes

> Longitud popliteo —trasero /profundidad del asiento (Imagen 72/4)
# Descripcion: Distancia horizontal desde el hueco posterior de la rodilla hasta el punto
posterior del trasero.
# Pardmetros de disefo:
—Profundidad minima del asiento sin contar respaldo
—Profundidad minima de los apoyos isquiaticos

> Longitud rodilla-trasero (Imagen 72/5)
# Descripcion: Distancia horizontal desde el punto anterior de la rétula hasta el punto
posterior del trasero.
# Parametros de disefo:
—Determinacion de la distancia de influencia de los asientos (linea que delimita
el espacio en el que se colocan los pasajeros de pie).
—Separacién entre asientos

F

Figura 90: Representacion de distintas medidas antropométricas. 1- Anchura entre codos, 2- Anchura de caderas sentado, 3-

Alcance del puno hacia delante, 4- Longitud popliteo-trasero, 5- Longitud rodilla-trasero.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Norma UNE-EN 1SO7250 - 1:2010.
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Datos antropométricos para las medidas utilizadas
Habiendo definido las medidas relevantes y su utilidad, se adjuntan los datos concretos segun
constan en informe de Datos antropométricos de la poblacion laboral espanola, de Antonio

Carmona Benjumea (INSHT)

Los datos referentes a las medidas se adjuntan en las siguientes tablas:

Tabla 26
Anchura entre codos, medidas antropométricas en mm

Poblacion Media P1 P5 P50 P95 P99
Conjunta 45785 355 367 461 542 574
Hombres 47751 357 398 479 551 585
Mujeres 420.30 322 346 419.5 500 532

Tabla 27: Anchura entre codos, medidas antropométricas en mm.

Fuente: E.R a partir de Datos antropométricos de la poblacion laboral espanola (Benjumea)
Tabla 27

Anchura de caderas sentado, medidas antropométricas en mm

Poblacion Media P1 P5 P50 P95 P99
Conjunta 365.14 294 316 364 414 445
Hombres 364.25 297 317 363 415 439
Mujeres 366.85 294 312 368 425 450

Tabla 28: Anchura entre caderas sentado, medidas antropométricas en mm.
Fuente: E.R a partir de Datos antropométricos de la poblacion laboral espanola (Benjumea)

Tabla 28
Alcance del puno - alcance hacia delante, medidas antropométricas en mm

Poblacion Media P1 P5 P50 P95 P99
Conjunta 698.83 570 606 700 785 818
Hombres 718.36 558 632 720 796 825
Mujeres 661.75 550 587 663 734 764

Tabla 29: Alcance del puno — alcance hacia delante, medidas antropométricas en mm.
Fuente: E.R a partir de Datos antropométricos de la poblacion laboral espanola (Benjumea)
Tabla 29

Longitud popliteo — trasero, medidas antropométricas en mm

Poblacion Media P1 P5 P50 P95 P99
Conjunta 493.52 426 450 492 540 568
Hombres 49716 422 451 497 545 575
Mujeres 486.56 436 450 485 531 552

Tabla 30: Longitud popliteo - trasero, medidas antropométricas en mm.
Fuente: E.R a partir de Datos antropométricos de la poblacion laboral espanola (Benjumea)

Tabla 30
Longitud rodilla — trasero, medidas antropométricas en mm

Poblacion Media P1 P5 P50 P95 P99
Conjunta 590.75 523 541 590 644 667
Hombres 598.92 527 550 598 650 672
Mujeres 575.08 515 530 573 622 656

Tabla 31: Longitud rodilla — trasero, medidas antropométricas en mm.
Fuente: E.R a partir de Datos antropométricos de la poblacion laboral espanola (Benjumea)
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Tolerancia de la ropa

En la siguiente tabla se muestran los valores aproximados de las tolerancias derivadas del tipo
de vestimenta que pueden resultar Utiles a la hora de proyectar la distribucion del vehiculo:

Tabla 31
Tolerancias derivadas del tipo de vestimenta con utilidad para el diseno de la distribucion

Clase de vestuario Tolerancias (mm) Dimensién afectada
Traje masculino 15 Profundidad del cuerpo
20-25 Anchura del cuerpo
Traje femenino 5-15 Profundidad del cuerpo
15-20 Anchura del cuerpo
Prenda exterior de abrigo 51 Profundidad del cuerpo
75-100 Anchura del cuerpo
Calzado masculino 30-40 Longitud del pie
Calzado femenino 15-20 Longitud del pie

Tabla 32: Tolerancias derivadas del tipo de vestimenta con utilidad para el disefo de la distribucion.
Fuente: E.R a partir de datos de Elementos de Ergonomia y disefio ambiental (Mercado) y de Curso técnico superior en pre-
vencion de riesgos laborales (Ministerio de Trabajo)

Medidas obtenidas y aplicacion

Una vez dispuestos los datos necesarios, estos han sido procesados para obtener los valores
de las medidas determinadas por las dimensiones de los usuarios.

Se han presentado las medidas con su valor, aplicacién y calculo:

> Ancho minimo de las puertas, 685 mm - 785 mm
# Aplicacion: determinar la medida minima de los accesos y las interconexiones del
vagon.
# Calculo:

X = P99 de la anchura entre codos (hombres) + holgura por prendas exteriores
de abrigo + 100 mm de cortesia opcionales

> Ancho minimo de paso, 650 mm
# Aplicacion: determinar el ancho minimo de un pasillo interior del vagon.
# Calculo:

X = P95 de la anchura entre codos (hombres) + holgura por prendas exteriores
de abrigo

> Ancho minimo de asientos confortables, 575 mm
# Aplicacion: determinar el ancho minimo de un asiento con ancho suficiente para
incluir reposabrazos o que el usuario pueda tener los brazos sueltos.
# Célculo:

X = P95 de la anchura entre codos (hombres) + holgura por traje masculino
> Ancho minimo de asientos, 450 mm
# Aplicacion: determinar el ancho minimo posible de un asiento, aplicable a bancadas.

# Célculo:

X = P95 de la anchura entre caderas sentado (mujeres) + holgura por traje
masculino
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> Profundidad minima de asiento, 451 mm - 551 mm
# Aplicacion: junto con el ancho del asiento determinar la superficie que podria ocupar
un asiento.
# Célculo:

X = P5 de la longitud popliteo-trasero (mujeres) + 100 mm de cortesia
opcionales para respaldo

> Separacion entre asientos, 124 mm - 274 mm
# Aplicacion: determinar la distancia minima entre dos asientos al nivel del plano hori-
zontal de apoyo.
# Calculo:

X = [P95 de la distancia rodilla-trasero (hombres) + holgura por traje masculino
+ 150 mm de cortesia opcionales por posible respaldo inclinado y espacio de
operacion] — profundidad minima de asiento

> Distancia de influencia de los asientos, 139 mm
# Aplicacion: determinar el valor de la distancia entre el limite frontal del asiento y una
linea paralela a este que delimita el espacio que ocupan las rodillas y no debe tenerse
en cuenta para el recuento de la capacidad de pasajeros de pie.
# Célculo:

X = [P95 de la distancia rodilla-trasero (hombres) + holgura por calzado mascu-
lino] — profundidad minima de asiento

> Radio de accién de barras y otros soportes, 587 mm
# Aplicacion: determinar la distancia a la que una barra u otro soporte es efectivo para
el 95% de la poblacién para ubicar las barras y otros soportes en el plano de distri-
bucion.
# Célculo:

X = P5 del alcance del puno (mujeres) = 5687 mm

Calculo del nimero de personas por metro cuadrado

Otro aspecto determinado por el tamano de los usuarios es el nUmero de personas que caben
en un metro cuadrado.

Esta magnitud se utiliza para calcular la cantidad de pasajeros de pie que caben en un coche.

En este caso no se han utilizado pardmetros antropométricos para determinar esta cantidad,
sino que se han tomado dos valores en base a la informacion sobre densidad de multitudes
estaticas que explica en su pagina web el Profesor de la Universidad Metropolitana de Man-
chester, Dr G. Keith Still, experto en seguridad de multitudes.

En la informacién sobre los disenos propuestos en vez de incluir un Unico dato sobre capacidad
de pasajeros de pie se han incluido los dos siguientes datos:

> Capacidad normal: se han supuesto 5 personas por metro cuadrado, que es el limite de
seguridad recomendado en aglomeraciones de personas.

> Capacidad en abarrotamiento: se han supuesto 10 personas por metro cuadrado. Esta
capacidad esta cerca del limite fisico posible, y una aglomeracion de esta densidad es pe-
ligrosa en caso de que pase algun imprevisto que haga cundir el panico. Se incluye porque
debido a caracteristicas de uso de Metrovalencia se dan aglomeraciones de estas densi-
dades en fechas como las Fallas, por lo tanto es adecuado conocer este dato para saber la
capacidad maxima real del vagon.
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Nivel de movilidad de los usuarios

Junto con las dimensiones de los usuarios, el grado de movilidad del que disfrutan es un aspecto esen-
cial a la hora de disenar la distribucion de un vehiculo de transporte publico en cualquier pais desarro-
llado y moderno.

El objetivo es ofrecer un vehiculo accesible a la mayor cantidad posible de usuarios, incluidos aquellos
con movilidad reducida.

En este punto se han definido unas medidas minimas para que los servicios proporcionados por el ve-
hiculo puedan ser aprovechados por la poblacién con movilidad reducida.

Antes de introducir las medidas conviene comentar cuales son los distintos grados de minusvalia motriz
que existen y cudles son sus implicaciones. Tomando como base la Guia de accesibilidad para empresas
(ADECO) se ha definido la siguiente clasificacion en la que se incluyen las caracteristicas de los distintos
grupos, asi como sus dificultades de desplazamiento y uso del equipamiento:

> Personas con movilidad total: este grupo disfruta de movilidad completa, por lo que empleando
los pardmetros de disefo ergonémico del apartado anterior pueden usar todos los servicios dispo-
nibles en el vehiculo sin problemas.
> Personas ambulantes: este grupo es el de las personas con dificultades para caminar con segu-
ridad, ya sea con bastones o sin. Esta condicion puede ser debida a diversas causas, como enfer
medades, lesiones, amputaciones o la edad del usuario.
# Dificultades de desplazamiento:
—Dificultad para salvar pendientes pronunciadas y escalones.
—Dificultad en pasar por espacios estrechos.
—Dificultad en recorrer trayectos largos sin descansar.
—Mayor peligro de caidas por resbalones o tropiezos a causa de los pies o los bastones.
# Dificultades de uso:
—Dificultad en abrir y cerrar puertas.
—Dificultad para mantener el equilibrio.
—Dificultad para sentarse y levantarse.
—Dificultad para accionar mecanismos gue precisen de ambas manos a la vez.
> Personas usuarias de sillas de ruedas: este grupo es el de las personas que utilizan silla de rue-
das para desplazarse, puedan o no caminar y necesiten ayuda para desplazarse con la silla 0 no.
Esta condicion puede ser causada por paraplejias, tetraplejias, hemiplejias, accidentes, lesiones
cerebrales, enfermedades degenerativas o por el desgaste causado por la edad.
Es el grupo que requiere una mayor adaptacién de la infraestructura a sus necesidades.
# Dificultades de desplazamiento:
—Imposibilidad de superar desniveles, escaleras y pendientes pronunciadas.
—Imposibilidad de pasar por lugares estrechos.
—Necesidad de espacios amplios para girar, abrir puertas y otras operaciones.
# Dificultades de uso:
—Limitacion de las posibilidades de alcanzar objetos.
—Limitacion de las areas de vision.
—Dificultades por el obstaculo que representan las propias piernas.
—Problemas de compatibilidad entre la silla de ruedas y otros elementos del mobiliario.

Como puede verse, las personas con movilidad reducida (PMR a partir de aqui), sean del tipo que
sean, tienen unas necesidades especiales que deben cubrirse para que puedan hacer uso del transporte.
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Medidas minimas de operacion para personas ambulantes y PMR's
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Figura 91: Medidas generales de una silla de ruedas.
Fuente: E.R a partir de la Guia de accesibilidad para empre-
sas, ADECO.

En este punto se definen las medidas minimas
necesarias para que las personas con minusvalia
motriz puedan hacer uso del vehiculo.

> Para personas ambulantes con dos bastones
es necesaria una amplitud minima de paso de 900
mm.

> El radio de accion de las barras es el mismo
que para las personas con capacidades motrices
intactas.

> Los pasamanos deberan estar a 40 mm de la
pared y contar con un didmetro de 40 o0 50 mm.

En el caso de las personas con sillas de ruedas es
necesario definir mas medidas minimas de paso y
maniobra, todas ellas definidas por el tamano de
la silla de ruedas (llustracion 33), que en planta es
de 1200x700 mm.

> La amplitud minima de paso es de 800 mm
(llustracion 34).

> La amplitud minima de rotaciéon es de
13501350 mm para rotar 90°, 1500x1350 mm
para rotar 180° y 1500x1500 mm para rotar 360°
(llustracién 34)

> Los pasamanos deberan estar a 40 mm de la
pared y contar con un didmetro de 40 o0 50 mm.
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Figura 92: Medidas minimas de operacion para PMR's
Fuente:
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Zonas PMR en el interior de los trenes

Los pasajeros que utilizan silla de ruedas en el interior de un vehiculo ferroviario tienen el dere-
cho de disfrutar de una zona adaptada para colocarse con seguridad y comodidad.

Las dimensiones, nimero y caracteristicas de estos espacios vienen determinadas por el Real
Decreto 1554/2007 de 23 de Noviembre. En la siguiente lista se incluyen los aspectos relevan-
tes para el diseno de la distribucion:

> Numero de espacios PMR segun la longitud del tren:

Menos de 110 metros 1 espacio para silla de ruedas

De 110 a 300 metros 2 espacios para sillas de ruedas
De 205 a 300 metros 3 espacios para sillas de ruedas
Mas de 300 metros 4 espacios para sillas de ruedas

El vehiculo que se trata en este proyecto debe contar con 1 espacio para sillas de ruedas,
ya que su longitud es de 90.75 m.
> Para asegurar la estabilidad, el espacio se debe disenar de forma que las sillas de ruedas
puedan situarse de frente o espaldas al sentido de la marcha.
> Las dimensiones minimas del espacio deben ser de:
# 700 mm de ancho méas 50 mm a cada lado para permitir movimientos manuales.
#1300 mm de longitud méas por lo menos 200 mm de espacio hasta el siguiente
obstéaculo.
# 1500 mm de espacio de giro.
> Tiene que haber un asiento adyacente o enfrentado a la silla de ruedas que pueda ser em-
pleado por un eventual acompanante del usuario de la silla de ruedas.
> En el caso de que haya banos, si el espacio lo permite estos deben ser accesibles y adya-
centes a la zona PMR.
> En el espacio destinado a la zona PMR pueden instalarse asientos abatibles o plegables
siempre que no interfieran con los requisitos dimensionales de la zona PMR cuando estén
cerrados.

Género de los usuarios

El género de los usuarios es otro factor que puede ser importante a la hora de disefar una distribuciéon
de espacios interiores.

Se debe tener en cuenta en caso de que se planee dotar el vehiculo de servicios, ya que estos deberan
ser o bien segregados o bien utilizables por hombres y mujeres.

Otro aspecto que debe considerarse es el de las limitaciones de movilidad que implica el embarazo en
sus fases avanzadas: se deben incluir ayudas a las embarazadas para que les sea mas facil sentarse y
levantarse, tal y como se mencioné en el apartado anterior respecto a las personas ambulantes. Tam-
bién se pueden proporcionar apoyos isquiaticos, ya que no es necesario hacer movimientos tan grandes
para usarlos.

Edad de los usuarios

La edad de los usuarios también puede determinar el disefo de algunos elementos, principalmente los
asientos y la cantidad de asideros.

El grupo que mas atencion requiere es el de los ancianos, debido a que las habilidades motrices vy
perceptivas tienden a reducirse con la edad, sumandole a eso un aumento de la fragilidad general del
cuerpo. Por todo ello el diseno debe proporcionar un entorno en el que puedan moverse con seguridad
y apoyos suficientes.

Estas consideraciones se han tratado en el punto referido a la movilidad.
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Consideraciones en funcion del tipo de servicio

Como se ha explicado al principio de este documento, el concepto “tipo de servicio” se refiere a la
categoria dentro de la que se ha encuadrado el servicio ofrecido, tomando una serie de parametros
para definirlo como la duracién del viaje, el &mbito comunicativo, la separacién entre paradas, y otros.

Todos estos factores definen el tipo de servicio ofrecido (tranvia, metro ligero, metro, cercanias, regio-
nal y largo recorrido).

El tipo de servicio tenia una serie de implicaciones, como pueden ser el niUmero de pasajeros que suele
transportar, la proporcién de sentados vs de pie, y sobretodo el nivel de comodidades de las que se
dispone.

El sistema dual de Metrovalencia
En este caso concreto, se trabaja sobre las lineas no tranviarias de la red de Metrovalencia.

Como se explicd en la etapa anterior, hay tramos de esas lineas en los que se ofrece un servicio
que entraria en la categoria de metro (tramos subterrdneos), mientras que en otros tramos el servicio
ofrecido es de cercanias (tramos en superficie de las lineas 1, 2, 3, 9 y en menor medida de la 7).

No existirfa ninglin problema si las lineas fueran segmentadas segun el tipo de servicio de cada tramo,
de forma que se pudiera utilizar distinto material rodante para adecuarse al tipo de servicio ofrecido.

El caso es que hay tramos con distintas caracteristicas de servicio en una misma linea, y ademas
el material rodante es el mismo en todas, por lo que en este caso debe proyectarse un tren cuya
distribucion se amolde dentro de lo posible a un servicio de metro y de cercanias en un mismo
espacio.

Por lo tanto se tenderd a un punto medio entre los aspectos de diseno distintivos de un sistema de me-
tro y uno de cercanias. Los objetivos del nuevo disefo en este aspecto se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 32

Comparacion de las caracteristicas dependientes de la distribucion entre servicio de metro, cercanias y servicio objetivo
a disenar

Servicio Metro Disefno objetivo Cercanias
Confort general Minimo Muy bajo Bajo
Cantidad de asientos Baja Media Alta
Disposicion de los asientos  Longitudinal Mixta Transversal
Cantidad de plazas de pie Muy alta Muy alta Alta
Banos (numero) 0 1 2 0 mas
Porta equipajes No Si Si

Porta bicicletas No Si Si

Tabla 33: Comparacion de las caracteristicas dependientes de la distribucion entre servicio de metro, servicio de cercanias y
servicio objetivo a disenar.
Fuente: E.R
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Segun el comportamiento de los usuarios. Patrones de ocupacion de asientos y
espacio libre

En este mismo apartado del diseno del sistema de asiento se han tratado algunos conceptos como el
uso del tiempo por parte de los usuarios.

Port ello, en este apartado se ha tratado Unicamente el asunto en lo referente al comportamiento de
los usuarios a la hora de elegir sitio donde sentarse, cosa que es de suma importancia en el diseho de
una distribucion.

La Unica fuente de informacién al respecto proviene de un informe del 2012 elaborado por Aaron Berko-
vich, Alex Lu, Brian Levine y AllaV. Reddy. El informe, titulado Observed Customer Seating and Standind
Behaviors and Seat Preferences Onboard Subway Cars in New York City utiliza una serie de datos sobre
patrones de ocupacion de asientos y espacio libre en determinados vehiculos del Metro de Nueva York
obtenidos mediante la metodologia del muestreo observacional. Procesando esos datos se extraen una
serie de conclusiones y se dan unas recomendaciones de disefo.

Las principales conclusiones de dicho informe respecto al comportamiento de los usuarios son las
siguientes:

> A los pasajeros les es indiferente ocupar asientos longitudinales o transversales.

> Si se divide una bancada longitudinal de tres plazas en asiento cercano a la puerta, asiento del
medio y asiento con barra vertical o compuesta, los pasajeros prefieren cada tipo por este orden:
Asiento cercano a la puerta > Asiento con barra > Asiento del medio
En estos casos, el asiento del medio es el menos preferido con diferencia, cundo los otros asientos
estan ocupados en un 70%, los del medio lo estan en un 30%.

> En el caso de los asientos transversales el orden de preferencia es el siguiente:
Asiento que da a ventana > Asiento que da a pasillo
En este caso, la diferencia es tan notable como en el caso anterior, pero la preferencia se invierte
cuando el tren esta muy lleno, posiblemente para llegar més rapidamente a la puerta.

> La direcciéon de los asientos transversales no influye en las elecciones de los usuarios.

> Aungue mas de la mitad de los asientos estén vacios, siempre hay gente que prefiere ir de pie.

> Para que el 90% de los asientos estén ocupados, suele haber una cantidad de pasajeros superior
al 120% del numero de plazas sentadas en el vehiculo.

> |La mayor parte de los pasajeros que estan de pie se sienten atraidos por las barras verticales en
comparacion a otros soportes.Los pasajeros prefieren estar de pie al lado de las puertas de for
ma abrumadora, lo que induce a que se produzcan embotellamientos.

Las recomendaciones de disefo que aparecen en el informe son las siguientes:

> Si es posible, disponer las puertas asimétricamente — es decir, no enfrentadas entre ellas — de
esta manera se pueden evitar aglomeraciones en las entradas.

> Instalar barras verticales entre zonas de asientos, en vez de en medio de vestibulos de entrada, con
lo que se evitan aglomeraciones en las entradas.

> Utilizar disposiciones longitudinales para maximizar la capacidad, y disposiciones transversales 1+1
para proporcionar vistas a la ventana como desean los usuarios.

> Evitar disposiciones transversales en 2+2 o 2+1 en entornos urbanos, ya que crean problemas de
bloqueo vy atascos.

> Evitar disenos de asientos longitudinales en los que hayan “asientos del medio”, ya que son
evitados por los pasajeros. Esto se puede conseguir con grupos de dos asientos o con grupos mas
grandes pero con particiones fisicas o visuales.

> Usar barras verticales en zonas donde se desee que los pasajeros estén de pie puede descon-
gestionar otras areas donde esto no se desea.
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ETAPA3.FASE2 REQUISITOS Y CONSIDERACIONES DE
DISENO DE LA DISTRIBUCION

En la fase anterior se han comentado cuales son los principales factores limitantes en el diseno de la
distribuciéon y se han conocido las caracteristicas de los usuarios que deben o pueden tenerse en cuen-
ta a la hora de elaborar el disefo de la distribucion:

Se han mencionado las dimensiones que debe tener el vehiculo, cuales son las peculiaridades del servi-
cio que se ofrece, cuales son algunas de las dimensiones recomendables, se han visto también algunos
criterios de accesibilidad, y finalmente se han introducido aspectos conductuales como las principales
actividades que se llevan a cabo o los patrones de comportamiento a la hora de sentarse.

Sabiendo lo anterior el siguiente paso que se ha seguido en el proceso de diseno es el de elaborar los
requerimientos de diseno y las consideraciones de diseno o briefing.

En muchas ocasiones los requisitos y el briefing son tratados como una misma cosa, pero en este
proyecto se ha comprobado que existen una serie de requisitos cuantificables y otros que no lo son. En
principio se iban a clasificar los requisitos como briefing cuantificable y no cuantificable, pero después
de investigar en la literatura se ha decidido seguir la aproximacion de Ulrich y Eppinger (2004), segun
la cual los requisitos de diseno son variables clave del disefo en las que hay una métrica y un valor, es
decir, una cantidad medida mediante unas unidades determinadas. Esto hace que los requisitos mas
subjetivos no tengan cabida en este modelo, por lo que se les ha incluido en la categoria de las conside-
raciones de diseno (traduccion literal de la expresion inglesa), con lo que pueden ser reflejados a parte
de las especificaciones concretas.

Como ya se ha mencionado, los requisitos y el briefing tienen multiples utilidades y cometidos:

> Establecen los objetivos del diseno

> Guian el proceso de diseiio para conseguir dichos objetivos, permitiendo al disefador hacerse
una idea de si se esta desviando del propdsito marcado.

> Ayudan a cribar las propuestas elaboradas comparandolas con las especificaciones y descartan-
do las que menos se ajusten a ellas.

> Permiten comprobar el éxito de la propuesta escogida comparando sus prestaciones con las
pedidas en las especificaciones.

Aunque todas estas utilidades sean ciertas, tampoco hay que seguir ciegamente las consideraciones y
los requisitos, ya que es comun que existan desviaciones respecto a ellas en el producto final.

En los siguientes puntos se muestran en primer lugar las consideraciones de disefo no cuantificables
y en segundo lugar los requisitos de diseho cuantificables.
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3.2.1 CONSIDERACIONES O BRIEFING

En este punto se compilan las consideraciones generales del diseho. Se trata de instrucciones cuyo
cumplimiento no puede ser cuantificado ni auditado con total fiabilidad. Todo y eso, estas instrucciones
dictan aspectos y directrices generales del diseno.

Las consideraciones definidas para este diseno son las siguientes:

CD-01 Que el diseno de dicha distribucion se adecue a un servicio de metro y cercanias a la vez.
CD-02 Que la distribucion no tenga una densidad de asientos homogénea, es decir, que haya zonas
con mas ratio de asientos que otras, utilizandose disposiciones con mayor densidad para recorridos
largos y con menor densidad para recorridos cortos.

CD-03 Que la disposicion de los asientos no sea Unicamente transversal o longitudinal.

CD-04 Que la distribucién soporte grandes entradas de pasajeros en horas punta sin colapsar.

CD-05 Que se eviten disposiciones de asientos en las que haya mas de dos asientos juntos sin
ningun tipo de separacion, ya sea esta fisica o psicolégica.

CD-06 Que se reduzcan al maximo las disposiciones de asientos en las que los pasajeros estén
enfrentados entre si.

CD-07 Que se evite en la medida de lo posible la monotonia haciendo uso de disposiciones variadas
y con la menor repetitividad posible.

CD-08 Que todos los servicios ofrecidos en el tren sean accesibles para personas ambulantes y en
silla de ruedas.

CD-09 Que las personas ambulantes y con movilidad reducida dispongan de asientos accesibles.
CD-10 Que las personas en silla de ruedas dispongan de espacios en los que estar durante el viaje.

CD-11 Que haya una cantidad suficiente de barras, pasamanos u otros elementos de apoyo como
para que al moverse por todas partes del vagén se disponga de un elemento de apoyo cercano.

En la siguiente tabla se asigna un peso sobre un total de 100 a las consideraciones anteriores para que
se pueda hacer una estimacion de su cumplimiento en las fases de diseno.

Tabla 33
Peso de las consideraciones de diseno no cuantificables de la distribucion del interior de un tren de pasajeros que daria
servicio a las lineas en superficie de Metrovalencia

REF Peso (sobre 100) REF Peso (sobre 100) REF Peso (sobre 100)
CD-01 16 CD-02 12 CD-03 8

CD-04 8 CD-05 6 CD-06 6

CD-07 12 CD-08 10 CD-09 5

CD-10 12 CD-11 5 Total 100

Tabla 34: Peso de las consideraciones de diseno no cuantificables de la distribucion interior de un tren de pasajeros que daria
servicio a las lineas en superficie de Metrovalencia.
Fuente: E.P
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3.2.2 REQUISITOS DE DISENO

En este punto se introducen los requisitos de disefo que son medibles y cuantificables.

Se han presentado en la Tabla 15, de forma que la informacién pueda ser consultada con facilidad.

Los requisitos incluidos en la tabla han sido agrupados. Por otra parte en algunos casos, se aporta un
valor ideal a parte del valor imperativo (valor “minimo” que debe cumplirse).

Tabla 34

Requisitos cuantificables de la distribucion del interior de un tren de pasajeros que daria servicio a las lineas en super-

ficie de Metrovalencia

REE Descripcion UDS. Valor imperativo  Valor ideal
Caracteristicas del vagon

RD-01 Dimensiones del espacio aprovechable dentro del coche mm 14360 x 2410 -
RD-02 Numero de coches UbsS 6 -
RD-03 Espesor de los tabigues interiores mm 50 -
RD-04 Espesor de los tabiques exteriores mm 70 -
RD-05 Numero de entradas por coche UDS [4 - 6] -
RD-06 Galibo de las entradas al coche mm 1600 2000
RD-07 Galibo de la entrada al pasillo de intercomunicacion mm 1700 -
RD-08 Galibo de las puertas de acceso a la cabina mm 715 -
Dimensiones interiores generales

RD-09 Ancho de los pasillos mm 650 750
RD-10 Dimensiones de los asientos de tipo individual mm > (575 x 451) 675 x 551
RD-11 Dimensiones de los asientos de tipo colectivo mm > (450 x 451) 450 x 551
RD-12 Separacion minima entre asientos de tipo transversal mm > 124 274
Accesibilidad

RD-13 Numero de zonas PMR UDS > 1 2
RD-14 Dimensiones de la zona PMR mm > (1500 x 1500) -
RD-15 Ancho de pasillo accesible para silla de ruedas mm > 800 -
RD-16 Ancho de pasillo accesible para personas ambulantes mm > 900 -
RD-17 Distancia de los pasamanos a la pared mm 40 -
RD-18 Didmetro de los pasamanos mm 50 -
RD-19 Amplitud minima de rotaciéon en 90° para silla de ruedas mm 1350 x 1350 -
RD-20 Amplitud minima de rotacion en 180° para silla de ruedas mm 1350 x 1500 -
RD-21 Amplitud minima de rotacién en 360° para silla de ruedas mm 1500 x 1500 -
Servicios ofrecidos

RD-22 NuUmero de banos en el tren UDS - 1
RD-23 Capacidad de almacenamiento en el tren m? 1.35 3.35
RD-24 Cantidad de bicicletas almacenables en el tren UbsS 5 10
RD-25 Cantidad de apoyos isquiaticos uUDS > 10 -
Capacidad del tren

RD-26 Cantidad de plazas sentadas uUDS > 165 -
RD-27 Cantidad de plazas de pie en estado normal uUDS > 588 -
RD-28 Cantidad de plazas de pie en estado de abarrotamiento uUDS > 1176 -

Tabla 35: Requisitos cuantificables de la distribucion del interior de un tren de pasajeros que daria servicio a las lineas en super

ficie de Metrovalencia
Fuente: E.P
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ETAPA 3.FASE3 DISENO DE LA DISTRIBUCION.
DEFINICION DE ALTERNATIVAS

Una vez definidas las consideraciones y los requisitos se puede pasar a la fase de diseno propiamente
dicha. En esta fase se han presentado las alternativas de distribucién que se han definido.

Las propuestas se han presentado en forma de ilustraciones explicativas organizadas de la siguiente
manera:

> Plano general: se muestra un plano de todo el convoy, con todos sus vagones, acompahado de
una descripcién y una serie de datos sobre sus prestaciones y caracteristicas.
Los datos presentados son los siguientes:
# Tipos de coche
# Accesos
# Plazas totales
# Plazas sentadas (totales y por tipo)
# Plazas de pié (ocupacion normal y abarrotamiento)
# Servicios ofrecidos
> Planos de coche: se muestran una serie de planos de detalle de cada tipologia de coche (los que
aparecen en el plano general) acompanados de informacién relacionada con el tipo de plano.
Los planos son los siguientes:
# Plano general: es un plano del mismo tipo que el plano general del convoy en el que se
muestra el coche a mayor escala.
Lleva asociada la siguiente informacion:
—Plazas totales del coche
—Descripcion del coche
# Plano de apoyos y accesibilidad: en este plano se muestran las zonas PMR, las zonas en
las que una silla de ruedas puede hacer giros de 360°, los itinerarios accesibles para silla de
ruedas vy las barras (verticales y horizontales).
La informacién asociada es la siguiente:
—Cantidad y tipo de accesos
—Disposicion de las puertas
—Tipos y cantidad de servicios a PMR'’s
—Tipos y cantidad de apoyos
# Plano de asientos: en este plano se muestran las plazas sentadas, su tipo y la zona de pies
(zona de influencia del asiento en la que se suelen colocar los pies).
El plano se acompana con la siguiente informacion:
—Cantidad y tipo de plazas sentadas
—Tipos de disposicion de los asientos
—Plazas de pié, cantidad vy tipo
—Ratio entre plazas de pié y sentadas
# Plano de servicios: se muestran los servicios que se ofrecen al pasajero en el interior del co-
che: servicios variados, papeleras, comida y bebida, almacenamiento, WC's y portabicicletas.
La siguiente informacién va junto al plano:
—Tipo y cantidad de servicios
—Tipo y capacidad de almacenamiento

3.3.1 PROPUESTA1 (D1)

En las siguientes paginas se muestran las ilustraciones explicativas de la primera propuesta.

Los pies de foto se encuentran agrupados en la pagina siguiente a las ilustraciones.
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PROPUESTA DE DISTRIBUCION N2 1

COCHE TIPO 1 (2 UNIDADES)

PLANO GENERAL

LEYENDA DESCRIPCION

B . . Los coches del tipo 1 estan orientados a prestar servicio a los pasajeros que hagan
Asiento (superficie de apoyo) viajes largos asimilables a un viaje en tren de cercanias.

I Asiento (respaldo)

[ Asiento (espacio de cortesfa)
I Accesos

I 70na PMR Ademas del rol de servicio de cercanias, en este coche se incluyen la mayor parte de

los servicios ofrecidos al usuario del tren: maquinas de café y snacks, espacios de
almacenamiento, botiquin y canceladora.

Esto se consigue mediante el uso de asienftos anchos distribuidos en composiciones
variadas que evitan la monotonia al pasajero.

[ Espacios de almacenamiento
[ servicios al usuario

[ Barras verticales Por otra parte, las zonas PMR de este tren se ubican en estos coches.

Plazas fotales:

139 - 250

PLANO DE APOYOS Y ACCESIBILIDAD

B R e == S E S

mmm T 0 el

LEYENDA Accesos: Servicios a Personas con Movilidad Reducida:
Puertas: x5 Plazas para PMR's: x 1
B 7ona PMR Entradas a cabina: x 1 Zonas de giro de 3602 x b
777 Zona accesible a PMR's Pasillos de comunicacion: x 1 Accesibilidad a puertas: 5/5
s . o i o
Zona de giro de 360 Disposicion de las puertas: Apoyos:
[ Barras verticales
] i Barras horizontales Simétrica: X b Barras verticales: x 9
| Asimétrica: x 1 Barras horizontales: x 12
Accesos De techo: x 10
De mano: x 2
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PROPUESTA DE DISTRIBUCION N2 1

COCHE TIPO 1 (2 UNIDADES)

PLANO DE ASIENTOS

LEYENDA Plazas sentadas: Plazas de pié:
26 Netas (restando zona de influencia asientos):
I Asiento ancho Normal (5 personas/m?): 12
B Asiento estandar Asiento ancho (625 x 551 mm) x 20 Abarrotado (10 pers./m?): 223
B Asiento estandar: (500 x 551 mm) X 6
Asiento plegable Apoyo isquiatico: (450 x 300 mm) x 0 Brutas (sin restar zona de influencia asientos):
poyo isquidtico siento plegable: X mm X ormal ersonas/m?):
A t Asiento plegable: (450 x 200 mm)  x 0 Normal (5 p /m?) 122
Zona de pies Abarrotado (10 pers./m?): 241
I Accesos Disposicién de los asientos: Ratio plazas sentadas/de pie:
Longitudinal: x 14 Normal (5 personas/m?): 43/1
Transversal (1+1): X 6 Abarrotado (10 pers./m?): 8.6/1
Direccion dnica:  x 6
Transversal (2+0): x 6
Direccién dnica: x 2
Enfrentados: X 4

PLANO DE SERVICIOS

[

-+

Iy
toa

LEYENDA Servicios: Capacidad de almacenamiento:

Maquina de snacks: x 1 Total: 0.91 m’
B variado Maquina de cafés: x 1 Maletas: 091 m?
B conmida y bebida Botiquin: x 1 Equipaje de mano: 0 m’
[ Atmacenamiento }Ean;el?‘m'rla:t x :)

orta bicicletas: x

[ Papeleras WC: <0
W Papelera: X 2
I rorta-bicicletas
B Accesos
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PROPUESTA DE DISTRIBUCION N2 1

COCHE TIPO 2 (2 UNIDADES)

PLANO GENERAL

LEYENDA DESCRIPCION

B . . Los coches del tipo 2 estan orientados a prestar servicio a los pasajeros que hagan
Asiento (superficie de apoyo) viajes cortos, asimilables a un viaje en metro por el rea metropolitana de la ciudad.

I Asiento (respaldo)

[ Asiento (espacio de cortesial Esto se consigue con dos grupos simétricos de asientos distribuidos transversal y

. longitudinalmente. Gracias a ello gran cantidad de pasajeros pueden disfrutar del viaje
Accesos sentados. Por ofra parte, el nimero de plazas sentadas se refuerza con dos grupos
I 70na PMR de apoyos isquidticos utilizables en horas punta o por colectivos que tienen dificil la

[T Eespacios de almacenamiento incorporacion del asiento.

B servicios al usuario El coche dispone de tres vestibulos, siendo el central de gran amplitud y con accesos
[ Barras verticales asimétricos, lo que permite una acumulacién ordenada de las multitudes.

Se han incluido ademas servicios de almacenamiento de bultos de pequefio tamafio y
Plazas totales: papeleras.

153 - 269

PLANO DE APOYOS Y ACCESIBILIDAD

LEYENDA Accesos: Servicios a Personas con Movilidad Reducida:
Puertas: X 6 Plazas para PMR's: x 0
B Zona PR Entradas a cabina: x 0 Zonas de giro de 3602: x b
777 Zona accesible a PMR's Pasillos de comunicacion: X 2 Accesibilidad a puertas: 6/6
s . o i o
Zona de giro de 3602 Disposicion de las puertas: Apoyos:
[ Barras verticales
] .: Barras horizontales Simétrica: X b Barras verticales: X 6
| Asimétrica: X 2 Barras horizontales: x 28
Accesos De techo: x 28
De mano: x 0

—161 —



PROPUESTA DE DISTRIBUCION N2 1

COCHE TIPO 2 (2 UNIDADES)

PLANO DE ASIENTOS

LEYENDA Plazas sentadas: Plazas de pié:
36 Netas (restando zona de influencia asientos):
I Asiento ancho Normal (5 personas/m?): 17
I Asiento estandar Asiento ancho (625 x 551 mm) x 0 Abarrotado (10 pers./m?): 233
B 2sionto oleabl Asiento estandar: (500 x 551 mm) x 26
slento plegable Apoyo isquiatico: (450 x 300 mm) x 10 Brutas (sin restar zona de influencia asientos):
(| Apoyo isquiatico Asiento plegable: (450 x 200 mm) x 0 Normal (5 personas/m?): 128
Zona de pies Abarrotado (10 pers./m?): 256
I Accesos Disposicion de los asientos: Ratio plazas sentadas/de pie:
Longitudinal: x 20 Normal (5 personas/m?): 3.25/1
Abarrotado (10 pers./m?): 6.5/1
Transversal (2+0): x 16
Direccion dnica: — x 16

PLANO DE SERVICIOS

LEYENDA Servicios: Capacidad de almacenamiento:
m . Maguina de snacks: x 0 Total: 0.76 m*

Variado Maquina de cafés: x 0 Mal.efa‘s: 0m i
B comida y bebida Botiquin: x 0 Equipaje de mano: 0.76 m
[ Atmacenamiento Ea”:eT?rf’t x g

orta bicicletas: X
e Papeleras
WG x 0

W Papelera: X b
I Forta-bicicletas
B Accesos
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PROPUESTA DE DISTRIBUCION N2 1

LEYENDA

[ Asiento (superficie de apoyo)
I Asiento (respaldo)

[ Asiento (espacio de cortesfa)
I Accesos

B 7ona PMR

[ Espacios de almacenamiento
[ servicios al usuario

[ Barras verticales

Plazas fotales:

159 - 291

LEYENDA

[ 7ona PMR

707 Zona accesible a PMR's
{020 Zona de giro de 3602
[ Barras verticales

_iBarras horizontales

I Accesos

COCHE TIPO 3 (2 UNIDADES)

PLANO GENERAL

PLANO DE APOYOS Y ACCESIBILIDAD

DESCRIPCION

Los coches del tipo 3 estan orientados a prestar servicio a los pasajeros que hagan
viajes muy cortos, asimilables a un viaje en metro por el interior de la ciudad.

Estos coches ademas tienen como objetivo absorber los picos de ocupacién en hora
punta.

La distribucién es muy similar a la del tipo 2, con la diferencia de que el vestibulo
central es aln mas grande de forma que se pueden absorber mas pasajeros. Este
incremento de superficie libre es a costa de sustituir las bancadas longitudinales por
apoyos isquiaticos, y los apoyos isquidticos por espacio libre.

Se han incluido ademas servicios de almacenamiento de bultos de pequefio tamafio,
papeleras y una maquina de café.

Accesos:

Puertas:

Entradas a cabina:
Pasillos de comunicacion:

Disposicion de las puertas:

Simétrica:
Asimétrica:

Servicios a Personas con Movilidad Reducida:

X 6 Plazas para PMR's: x 0

x 0 Zonas de giro de 360¢: X b

X 2 Accesibilidad a puertas: 6/6

Apoyos:

NA Barras verticales: x 6
X 2 Barras horizontales: x 26
De techo: X 24

De mano: x 2
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PROPUESTA DE DISTRIBUCION N2 1

COCHE TIPO 3 (2 UNIDADES)

PLANO DE ASIENTOS

LEYENDA Plazas sentadas: Plazas de pié:
27 Netas (restando zona de influencia asientos):
I Asiento ancho Normal (5 personas/m?): 132
I Asiento estandar Asiento ancho (625 x 551 mm) x 0 Abarrotado (10 pers./m?): 26k
B . Asiento estandar: (500 x 551 mm) x 16
Asienfo plegable Apoyo isquiatico: (450 x 300 mm) x 1 Brutas (sin restar zona de influencia asientos):
(| Apoyo isquiatico Asiento plegable: (450 x 200 mm) x 0 Normal (5 personas/m?): 140
Zona de pies Abarrotado (10 pers./m?): 280
I Accesos Disposicion de los asientos: Ratio plazas sentadas/de pie:
Longitudinal: x 1 Normal (5 personas/m?): 4.8/1
Abarrotado (10 pers./m?): 9.8/1
Transversal (2+0): x 16
Direccion dnica: ~ x 16

PLANO DE SERVICIOS

i
Lt

K oy

W '
LEYENDA Servicios: Capacidad de almacenamiento:

Maquina de snacks: x 0 Total: 0.76 m’
B variado Maquina de cafés: x 1 Maletas: 0 m’
I comida y bebida Botiquin: x 0 Equipaje de mano:  0.76 m’
[ Atmacenamiento Ea”:eT?rf’t x g
orta bicicletas: X

e Papeleras WC: 0
W Papelera: X b
I Forta-bicicletas
I Accesos
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Figura 93: Propuesta de distribucion N° 1,

Fuente: E.P

Figura 94: Propuesta de distribucion N° 1,

Fuente: E.P

Figura 95: Propuesta de distribucion N° 1,

Fuente: E.P

Figura 96: Propuesta de distribucion N° 1,

Fuente: E.P

Figura 97: Propuesta de distribucion N° 1,

Fuente: E.P

Figura 98: Propuesta de distribucion N° 1,

Fuente: E.P

Figura 99: Propuesta de distribucion N° 1,

Fuente: E.P

3.3.2 PROPUESTA 2 (D2)

En las siguientes paginas se muestran las ilustraciones explicativas de la primera propuesta.

plano general.

coche de tipo 1, planos general y de accesibilidad.

coche de tipo 1, planos de asientos y servicios.

coche de tipo 2, planos general y de accesibilidad.

coche de tipo 2, planos de asientos y servicios.

coche de tipo 3, planos general y de accesibilidad.

coche de tipo 3, planos de asientos y servicios.

Los pies de foto se han agrupado a continuacion:

Figura 100:
Fuente: E.R

Figura 101:
Fuente: E.P

Figura 102:
Fuente: E.P

Figura 103:
Fuente: E.R

Figura 104:
Fuente: E.P

Figura 105:
Fuente: E.R

Figura 106:
Fuente: E.R

Figura 107:
Fuente: E.P

Figura 108:
Fuente: E.R

Propuesta de distribucion N° 2, plano general.

Propuesta de distribucion N° 2,

Propuesta de distribucion N° 2,

Propuesta de distribucion N° 2,

Propuesta de distribucion N° 2,

Propuesta de distribucion N° 2,

Propuesta de distribucion N° 2,

Propuesta de distribucion N° 2,

Propuesta de distribucion N° 2,

coche de tipo 1, planos general y de accesibilidad.

coche de tipo 1, planos de asientos y servicios.

coche de tipo 2, planos general y de accesibilidad.

coche de tipo 2, planos de asientos y servicios.

coche de tipo 3, planos general y de accesibilidad.

coche de tipo 3, planos de asientos y servicios.

coche de tipo 4, planos general y de accesibilidad.

coche de tipo 4, planos de asientos y servicios.
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PROPUESTA DE DISTRIBUCION N2 2

COCHE TIPO 1 (2 UNIDADES)

PLANO GENERAL

LEYENDA

[ Asiento (superficie de apoyo)
[ Asiento (respaldo)

[ Asiento (espacio de cortesia)
I Accesos

I 7ona PMR

] Espacios de almacenamiento
[ servicios al usuario

[ Barras verticales

Plazas fotales:

156 - 286

PLANO DE APOYOS Y ACCESIBILIDAD

LEYENDA

I 70na PMR

7070 Zona accesible a PMR's
' Zona de giro de 3602
[ Barras verticales

[} .
i___.iBarras horizontales

I Accesos

Accesos: Servicios a Personas con Movilidad Reducida:
Puertas: X 6 Plazas para PMR's: x 2
Entradas a cabina: x 1 Zonas de giro de 3609 X b
Pasillos de comunicacién: x 1 Accesibilidad a puertas: 6/6
Disposicion de las puertas: Apoyos:
Simétrica: X Barras verticales: x 29
Asimétrica: x 2 Barras horizontales: x L1
De techo: x 40
De mano: x 1

DESCRIPCION

Los coches del tipo 1 estan orientados a prestar servicio a los pasajeros que hagan
viajes muy cortos, asimilables a un viaje en mefro por interior de la ciudad.

Esto se consigue con dos grupos de bancadas longitudinales distribuidas de forma
simétrica, mas dos grupos de apoyos isquiaticos y asientos plegables como refuerzo
en horas punta.

Segiln se mire, se pueden considerar uno o tres vestibulos en el coche; en todo caso,
la superficie libre es muy elevada, con el propdsito de absorber gran cantidad de
pasajeros en horas punta.

En los coches de este tipo se han incluido ademas dos zonas PMR, espacios para
depositar bicicletas, papeletas, maquina de cafés, espacios de almacenamiento, botiquin
y canceladora.
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PROPUESTA DE DISTRIBUCION N2 2

COCHE TIPO 1 (2 UNIDADES)

PLANO DE ASIENTOS

LEYENDA Plazas sentadas: Plazas de pié:
24 Netas (restando zona de influencia asientos):
I Asiento ancho Normal (5 personas/m?): 130
B Asiento estandar Asiento ancho (625 x 551 mm) x 0 Abarrotado (10 pers./m?): 260
. Asiento estandar: (500 x 551 mm) x 14
Asienfo plegable Apoyo isquidtico: (450 x 300 mm) X b Brutas (sin restar zona de influencia asientos):
(| Apoyo isquiatico Asiento plegable: (450 x 200 mm) X 6 Normal (5 personas/m?): 142
Zona de pies Abarrotado (10 pers./m?): 283
I Accesos Disposicion de los asientos: Ratio plazas sentadas/de pie:
Longitudinal: x 24 Normal (5 personas/m?): 5.4/1
Abarrotado (10 pers./m?): 10.8/1

PLANO DE SERVICIOS

LEYENDA Servicios: Capacidad de almacenamiento:

Maquina de snacks: x 0 Total: 0.84 m?
B variado Méquina de cafés: X 1 Maletas: 0.46 m’
I comida y bebida Botiquin: x 1 Equipaje de mano:  0.38 m’
[ Almacenamiento ;a”?latfk’.rla:r x 12

orta bicicletas: x

[ | Papeleras WC: « 0
[ Papelera: x 2
I rorta-bicicletas
B Accesos
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PROPUESTA DE DISTRIBUCION N2 2

LEYENDA

[ Asiento (superficie de apoyo)
I Asiento (respaldo)

[ Asiento (espacio de cortesia)
I Accesos

B 70na PMR

[ Espacios de almacenamiento
[ servicios al usuario

[ Barras verticales

Plazas totales:

146 - 256

LEYENDA

I 7ons PMR

[ Zona accesible a PMR's
0 Zona de giro de 3609
[ Barras verticales

_iBarras horizontales

I Accesos

COCHE TIPO 2 (2 UNIDADES)

PLANO GENERAL

DESCRIPCION

Los coches del tipo 2 estan orientados a prestar servicio a los pasajeros que hagan
viajes cortos, asimilables a un viaje en metro por el rea metropolitana de la ciudad.

Esto se consigue con dos grupos simétricos de asientos distribuidos transversal y
longitudinalmente. Gracias a ello gran cantidad de pasajeros pueden disfrutar del viaje
sentados. Por ofra parte, se han incluido cuatro apoyos isquiaticos para facilitar el
apoyo a usuarios con capacidades motrices reducidas.

El coche dispone de tres vestibulos, siendo el central de gran amplitud y con accesos
asimétricos, lo que permite una acumulacién ordenada de las multitudes.

Se han incluido ademas servicios de almacenamiento de bultos de pequefio tamafio y
papeleras.

PLANO DE APOYOS Y ACCESIBILIDAD

Accesos: Servicios a Personas con Movilidad Reducida:
Puertas: X 6 Plazas para PMR's: x 0
Entradas a cabina: x 0 Zonas de giro de 3602: X L
Pasillos de comunicacion: X 2 Accesibilidad a puertas: 6/6
Disposicion de las puertas: Apoyos:
Simétrica: X b Barras verticales: x 20
Asimétrica: X 2 Barras horizontales: X 3k
De techo: x 32
De mano: x 2
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LEYENDA

Il Asiento ancho
B Asiento estandar
B Asiento plegable
(| Apoyo isquidtico
Zona de pies

B Accesos

LEYENDA

B variado

I conmida y bebida
[ Almacenamiento
[ | Papeleras

I vc

I rorta-bicicletas
B Accesos

PROPUESTA DE DISTRIBUCION N2 2

COCHE TIPO 2 (2 UNIDADES)

PLANO DE ASIENTOS

Plazas sentadas: Plazas de pié:
36 Netas (restando zona de influencia asientos):
Normal (5 personas/m?): 10
Asiento ancho (625 x 551 mm) x 0 Abarrotado (10 pers./m?): 220
Asiento estandar: (500 x 551 mm) x 32
Apoyo isquiatico: (450 x 300 mm) X b Brutas (sin restar zona de influencia asientos):
Asiento plegable: (450 x 200 mm) x 0 Normal (5 personas/m?): 123
Abarrotado (10 pers./m?): 246
Disposicion de los asientos: Ratio plazas sentadas/de pie:
Longitudinal: x 16 Normal (5 personas/m?): 3/1
Abarrotado (10 pers./m?): 6/1
Transversal (2+0): x 20
Direccion dnica: — x 14
Cara a cara: x 16

PLANO DE SERVICIOS

Servicios: Capacidad de almacenamiento:
Maquina de snacks: x 0 Total: 0.76 m*
Maquina de cafés: x 0 Maletas: 0 m
Botiquin: x 0 Equipaje de mano: 0.76 m’
Canceladora: x 0
Porta bicicletas: x 0
WC: x 0
Papelera: X b
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PROPUESTA DE DISTRIBUCION N2 2

LEYENDA

[ Asiento (superficie de apoyo)
I Asiento (respaldo)

[T Asiento (espacio de cortesia)
I Accesos

B 70na PMR

[ Espacios de almacenamiento
[ servicios al usuario

[ Barras verticales

Plazas totales:

142 - 242

LEYENDA

I 7ons PMR

777 Zona accesible a PMR's
0 Zona de giro de 3609
[ Barras verticales

_iBarras horizontales

I Accesos

COCHE TIPO 3 (1 UNIDAD)

PLANO GENERAL

DESCRIPCION

Los coches del tipo 3 estan orientados a prestar servicio a los pasajeros que hagan
viajes largos asimilables a un viaje en tren de cercanias.

Esto se consigue mediante el uso de gran cantidad de asientos distribuidos en
bancadas longitudinales y grupos transversales, ya sean de direccion Gnica o cada a
cara para facilitar la interaccion de grupos durante el viaje.

Ademés del rol de servicio de cercanias, en este coche se incluyen una serie de
servicios al usuario: maquina de snacks, maquina de café, porta bicicletas, papeleras y
zonas de almacenamiento.

El vagdn cuenta GUnicamente con cuatro accesos simétricos y dos vestibulos, que le
dan un cierto margen de capacidad en horas punta.

PLANO DE APOYOS Y ACCESIBILIDAD

Accesos: Servicios a Personas con Movilidad Reducida:
Puertas: x b Plazas para PMR's: x 0
Entradas a cabina: x 0 Zonas de giro de 3602: X 2
Pasillos de comunicacion: x 2 Accesibilidad a puertas: L/h
Disposicion de las puertas: Apoyos:
Simétrica: x b Barras verticales: x 23
Asimétrica: x 0 Barras horizontales: x 35
De techo: X 34
De mano: x 1
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PROPUESTA DE DISTRIBUCION N2 2

COCHE TIPO 3 (1 UNIDAD)

PLANO DE ASIENTOS

LEYENDA

B variado

I conmida y bebida
[ Almacenamiento
[ | Papeleras

I vc

I rorta-bicicletas
B Accesos

LEYENDA Plazas sentadas: Plazas de pié:
42 Netas (restando zona de influencia asientos):
I Asiento ancho Normal (5 personas/m2): 100
I Asiento estandar Asiento ancho (625 x 551 mm) x 0 Abarrotado (10 pers./m?): 200
B 2sionto olegabl Asiento estandar: (500 x 551 mm) x 34
siento plegable Apoyo isquidtico: (450 x 300 mm) x 8 Brutas (sin restar zona de influencia asientos):
(| Apoyo isquiatico Asiento plegable: (450 x 200 mm) x 0 Normal (5 personas/m?): M4
Zona de pies Abarrotado (10 pers./m?): 228
I Accesos Disposicion de los asientos: Ratio plazas sentadas/de pie:
Longitudinal: x 20 Normal (5 personas/m?): 2.4/1
Abarrotado (10 pers./m?): 4.8/1
Transversal (2+0): x 22
Direccion dnica: — x 10
Cara a cara x 12

PLANO DE SERVICIOS

Servicios: Capacidad de almacenamiento:
Méquina de snacks: x 1 Total: 057 m?
Maquina de cafés: x 1 Maletas: 0 m
Botiquin: x 0 Equipaje de mano: 0.57 m’
Canceladora: x 0
Porta bicicletas: x 1
WC: x 0
Papelera: x 3
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PROPUESTA DE DISTRIBUCION N2 2

COCHE TIPO 4 (1 UNIDAD)

PLANO GENERAL

LEYENDA DESCRIPCION

Los coches del tipo 4 estan orientados a prestar servicio a los pasajeros que hagan

B Asiento (superficie de apoyo) viajes largos asimilables a un viaje en tren de cercanias.

I Asiento (respaldo)

[ Asiento (espacio de cortesfa) La distribucién que presentan es idéntica a la del tipo 3, con la diferencia de que los
servicios ofrecidos en el tipo 3 son sustituidos por un WC.

I Accesos

I Zona PMR

[ Espacios de almacenamiento
[ servicios al usuario
[ Barras verticales

Plazas totales:

141 - 242

PLANO DE APOYOS Y ACCESIBILIDAD

LEYENDA Accesos: Servicios a Personas con Movilidad Reducida:
Puertas: x b Plazas para PMR's: x 0
[ 7ona PMR Entradas a cabina: X 0 Zonas de giro de 3609: x 2
777 Zona accesible a PMR's Pasillos de comunicacion: X 2 Accesibilidad a puertas: L/b
. o } o
£ Zons de giro de 3600 Disposicion de las puertas: Apoyos:
[ Barras verticales
" iBarras horizontales Simétrica: X b Barras verticales: x 23
e Asimétrica: x 0 Barras horizontales: x 35
Accesos De techo: X 34
De mano: x 1
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PROPUESTA DE DISTRIBUCION N2 2

COCHE TIPO & (1 UNIDAD)

PLANO DE ASIENTOS

SR | | | | | e

LEYENDA Plazas sentadas: Plazas de pié:
40 Netas (restando zona de influencia asientos):
I Asiento ancho Normal (5 personas/m?): 101
B Asiento estandar Asiento ancho (625 x 551 mm) x 0 Abarrotado (10 pers./m?): 202
B 2sionto oleqabl Asiento estandar: (500 x 551 mm) x 32
siento plegable Apoyo isquidtico: (450 x 300 mm) x 8 Brutas (sin restar zona de influencia asientos):
(| Apoyo isquiatico Asiento plegable: (450 x 200 mm) x 0 Normal (5 personas/m?): N4
Zona de pies Abarrotado (10 pers./m?): 228
I Accesos Disposicion de los asientos: Ratio plazas sentadas/de pie:
Longitudinal: x 22 Normal (5 personas/m?): 2.5/1
Abarrotado (10 pers./m?): 5/1
Transversal (2+0): x 18
Direccion dnica: X 6
Cara a cara x 12

PLANO DE SERVICIOS

LEYENDA Servicios: Capacidad de almacenamiento:
Maquina de snacks: x 0 Total: 0.76 m*
B variado Méquina de cafés: x 0 Maletas: 0m
I comida y bebida Botiquin: x 0 Equipaje de mano:  0.76 m’
[ Almacenamiento ;aHEEIat]F'?rla:r X g
orta bicicletas: x
[ | Papeleras
WC: x 1
[ Papelera: X b
p
I rorta-bicicletas
B Accesos
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ETAPA 3.FASE4 ELECCION DE LA PROPUESTA

En este punto del proyecto se ha seleccionado cual es la propuesta de distribucién que mejor se ajusta
a los requerimientos y consideraciones de diseno.
Método de la media ponderada

En este caso se ha utilizado este método para comparar el grado de cumplimiento de las consideracio-
nes de diseno elaboradas en la fase .2.

Para ello se han tomado las ponderaciones o pesos definidos en su momento, y para cada considera-
cion se ha dado un nivel de cumplimiento que va del 1 al 10

Tabla 35
Aplicacion del método de la media ponderada para determinar que propuesta de distribucion cumple mejor con las
consideraciones de diseno.

Alternativa CD-01 CD-02 CD-03 CD-04 CD-05 CD-06 CD-07 CD-08 CD-09 CD-10 CD-11 SP=3V,P, MP =SP/3 P,
Ponderacion 16 12 8 8 6 6 12 10 5 12 5

Distribucion D1 7 4 10 9 10 9 7 9 10 10 5 795 795
Distribucion D2 10 8 6 8 10 4 9 7 10 10 9 845 8,45

Tabla 36: Aplicacion del método de la media ponderada para determinar que propuesta de distribucion cumple mejor con las
consideraciones de diseno.
Fuente: E.R
Distribucion D1 (8,45 pts.) > Distribucion D2 (795 pts.)
Por lo tanto, segun el método de la media ponderada, la propuesta que mejor se ajusta a las con-

sideraciones de disefo establecidas es la “Distribucion N° 2 (D2)".

Regla de la mayoria

Tabla 18
Uso de la regla de la mayoria para averiguar la propuesta de distribucion que cumple mejor con los requerimientos de
diseno.

Req. D1vs D2 Req. D1vsD2 Req. D1vsD2 Req. D1vsD2 Req. D1vsD2 Req. D1vsD2 Reqg. D1vsD2
R-01 D1=D2 R-05 D1>D2 R-09 D1=D2 R-13 D2>D1 R-17 D1=D2 R-21 D1=D2 R-256 D1>D2
R-02 D1=D2 R-06 D1=D2 R-10 D1>D2 R-14 D1=D2 R-18 D1=D2 R-22 D2>D1 R-26 D2 >D1
R-03 D1=D2 R-07 D1=D2 R-11 D1=D2 R-15 D1=D2 R-19 D1=D2 R-23 D1>D2 R-27 D1>D2
R-04 D1=D2 R-08 D1=D2 R-12 D1=D2 R-16 D1=D2 R-20 D1=D2 R-24 D2>D1 R-28 D1>D2
D1 > D2 6

D2 > D1 4

De la tabla se puede deducir que:
Tabla 37: Uso de la regla de la mayoria para averiguar la propuesta de distribucion que cumple mejor con los requerimientos de

diseno.

Fuente: E.P

Distribucion N° 1 (6 pts.) > Distribucion N° 2 (4 pts.)

Por tanto, segun la regla de la mayoria, la propuesta que mejor se ajusta a los requerimientos de
diseno establecidos es la “Distribucion N° 1"
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Analisis Pugh

El analisis Pugh, tambien conocido como método DATUM es una matriz de analisis y decisidon simi-
lar a las listas de ventajas y desventajas.

Se utliliza para evaluar varias opciones entre si en comparacion a una muestra de referencia. Su utilidad
es que permite una comparacion efectiva entre la opcién referencia y el resto de opciones para cada
uno de los pardmetros evaluados y para la suma de todos ellos.

El procedimiento es el siguiente:

> Se establecen una serie de criterios para evaluar las alternativas de diseno.
> Se asigna un valor a cada criterio evaluado en funcion de la importancia que tenga.
> Se establece una muestra de referencia (DATUM) sobre la que se comparara el desempeno de las
alternativas.
> Se evaluan las alternativas de diseno respecto a cada uno de los criterios:
# Se asignan valores positivos (+) en una escala del 1 al 3 a los criterios con valores favorables.
# Se asignan valores negativos (-) en una escala del 1 al 3 a los criterios desfavorables.
# Se asignan valores neutros (=) a aquellos criterios que cumplan igual que la referencia.
> Se suman los valores positivos y negativos de cada alternativa multiplicdndolos por su ponderacion.
> Se selecciona la alternativa con mayor puntuacion.

En este caso se ha utilizado el método DATUM para evaluar el desempeno de los requisitos de diseno
tomando como base los propios valores de los requisitos de disefo. Se ha decidido descartar aquella
alternativa que tenga aluna puntiacién negativa, es decir, por debajo de los valores imperativos estable-
cidos en la fase 2.2.

Tabla 17
Uso del analisis Pugh para determinar que propuesta de distribucion cumple mejor con los requerimientos de diseno.

Criterio Peso Referencia Dist. D1 Dist. D2 Criterio Peso Referencia Dist. D1 Dist. D2
RD-01 5 = = RD-15 3 + +
RD-02 5 = = RD-16 3 = =
RD-03 5 = = RD-17 2 = =
RD-04 5 = = RD-18 1 = =
RD-05 5 + + RD-19 2 = =
RD-06 5 ++ ++ RD-20 2 = =
RD-07 5 DATUM = = RD-21 4 DATUM = =
RD-08 5 = = RD-22 1 = ++
RD-09 5 +++ +++ RD-23 2 ++ ++
RD-10 3 + = RD-24 1 = ++
RD-11 4 ++ ++ RD-25 3 +++ ++
RD-12 3 = = RD-26 4 + ++
RD-13 5 ++ +++ RD-27 4 +++ ++
RD-14 3 = = RD-28 4 +++ ++
>+ 95 100 > - 0 0
Total 95 100

Tabla 38: Uso del andlisis Pugh para determinar que propuesta de distribucion cumple mejor con los requerimientos de diseno.
Fuente: E.R

De la tabla se deduce que de forma muy ajustada:
Distribucion N° 2 (100 pts.) > Distribucion N° 1 (95 pts.)
Por lo tanto, segun el analisis Pugh o método DATUM, la propuesta que mejor se ajusta a los re-

querimientos de diseno establecidos es la “Distribucion N° 2",
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3.4.1 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA ELEGIDA
Finalmente se ha elegido la propuesta “Distribucion N° 2"

Se ha decidido esta eleccion debido a las mayores puntuaciones obtenidas en cuanto a cumplimiento
de consideraciones de diseno por media ponderada y el también mayor grado de cumplimiento de los
requerimientos de diseno segun el andlisis Pugh.

Por otra parte se ha considerado que esta propuesta es mas versatil que la N° 1, ya que incorpora ser
vicios mas diversos como son los portabicicletas y los banos, a parte de contar con mayor cantidad de
plazas sentadas. Tabién la segunda propuesta cuenta con un mayor grado de accesibilidad en lo que
respecta a plazas para PMR'’s y facilidad de movimiento por el interior del vagon.
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ETAPA 3.FASE5 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA FINAL

La distribucion proyectada cuenta con 206 plazas sentadas y 632 o 1344 de pie (segun el criterio
de célculo aplicado) repartidas en seis coches que tienen las dimensiones indicadas en el punto 3.1.2.
Todos los coches no tienen una distribucién identica, sino que hay cuatro tipos en funcién del tipo de
servicio que pretenden cubrir.

Esta distribucion diferenciada permite segmentar el vehiculo en zonas de servicio en las que predo-
mina el espacio destinado a usuarios de pie o usuarios sentados, en las que se ofrecen unos servicios
al usuario u otros.

De esta forma se ha conseguido establecer un espacio en que se pueden cubrir las necesidades de
los usuarios que realizan viajes de tipo cercanias sin sacrificar la elevada capacidad de los servicios de
Metro.

El vehiculo proyectado dispone de una cantidad importante de servicios que permiten una experiencia
de usuario superior a la ofrecida en los vehiculos convencionales. Entre ellos: una maquina de snacks,
tres maquinas de café, un WC, dos botiquines, dos maquinas canceladoras de billetes, cinco portabici-
cletas y papeleras en todos los coches.

Ademas, todo el vehiculo es accesible a personas PMR, las cuales pueden entrar por cualquier puerta
y acceder a cualquier servicio ofrecido en el vehiculo a excepcién del WC. Por otra parte, una densa red
de barras y asideros hace que el desplazamiento por el vehiculo o el hecho de aguantar el viaje de pie
no sea una tarea complicada.

Los tipos de coche son los siguientes:

> Tipo 1 (2 unidades): son coches destinados a satisfacer las necesidades de una red de Metro,
por lo que cuentan con una gran capacidad de plazas de pie en comparacion a las sentadas (en
una proporcion 5-10/1). Las plazas de asiento son todas longitudinales y cuenta con servicios de
cancelacién, botiquin, maquina de snacks y portabicicletas. Cada uno de estos coches aloja dos
plazas PMR. Los coches se han ubicado a la cabeza y a la cola del convoy para facilitar el ingreso y
egreso de grandes volUmenes de pasajeros que accedan desde los extremos de las estaciones en
horas punta, asi como para reducir el itinerario de las PMR's.

> Tipo 2 (2 unidades): son coches destinados a satisfacer las necesidades de las zonas interme-
dias de metro-cercanias (viajes a Valéncia desde Torrent o Moncada). En ellos hay un balance en-
tre capacidad sentada y de pie (proporcion 3-6/1). Las plazas de asiento se distribuyen transversal
y longitudinalmente siguiendo un doble eje de simetria.

> Tipo 3 (1 unidad): es un coche destinado a satisfacer las necesidades de la zona de servicio de
cercanias.
Predomina la capacidad de plazas sentadas, con cantidad de asientos transversales y longitu-
dinales. Algunos asientos transversales se disponen cara a cara para que aquellos pasajeros que
viajen en grupo puedan conversar tranquilamente. Dentro de este coche hay una maquina de café,
una maquina de snacks y portabicicletas.

> Tipo 4 (1 unidad): es un coche exactamente igual y con el mismo proposito de servicio que el de
tipo 3, con la diferencia de que los servicios ofrecidos por el de tipo 3 son sustituidos por un WC.

La diferencia entre esta distribucion y la propuesta elegida en un principio es que se han incluido
asientos anchos (un total de 51) sacrificando una cantidad muy escasa de plazas de pie. Se han colo-
cado en los extremos de los grupos longitudinales de forma que personas con sobrepeso o movilidad
reducida puedan sentarse en un sitio espacioso al lado de una puerta. También se han substituido por
anchos todos los asientos que dan al pasillo en los grupos transversales, de esa manera el espacio de
asiento ganado compensa la eliminacién del reposabrazos de dicho asiento, cosa que facilita el ingreso
y egreso a los usuarios del asiento que da a la ventana en estos grupos transversales.
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DISTRIBUCION PARA LOS TRENES DE METROVALENCIA

COCHE TIPO 1 (2 UNIDADES)

PLANO GENERAL

LEYENDA

I Asiento (superficie de apoyo)
[ Asiento (reposabrazos)

B Accesos

B 70na PMR

[ Espacios de almacenamiento
B servicios al usuario

[ Barras verticales

Plazas totales:

153 - 282

DESCRIPCION

Los coches del tipo 1 estan orientados a prestar servicio a los pasajeros que hagan
viajes muy cortos, asimilables a un viaje en metro por interior de la ciudad.

Esto se consigue con dos grupos de bancadas longitudinales distribuidas de forma
simétrica, mas dos grupos de apoyos isquidticos y asientos plegables como refuerzo
en horas punta.

Segln se mire, se pueden considerar uno o tres vestibulos en el coche; en todo caso,
la superficie libre es muy elevada, con el propdsito de absorber gran cantidad de
pasajeros en horas punta.

En los coches de este tipo se han incluido ademas dos zonas PMR, espacios para
depositar bicicletas, papeletas, maquina de cafés, espacios de almacenamiento, botiguin
y canceladora.

PLANO DE APOYOS Y ACCESIBILIDAD

LEYENDA

B 7ona PMR

Zona accesible a PMR's
. Zona de giro de 3602
[ Barras verticales

— )
i__._.iBarras horizontales

B Accesos

Servicios a Personas con Movilidad Reducida:

X 6 Plazas para PMR's: x 2

Entradas a cabina: x 1 Zonas de giro de 3602: X b

Pasillos de comunicacion: x 1 Accesibilidad a puertas: 6/6

Disposicion de las puertas: Apoyos:

A Barras vertficales: x 29

X 2 Barras horizontales: X 41
De techo: x 40

De mano: x 1
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DISTRIBUCION PARA LOS TRENES DE METROVALENCIA

COCHE TIPO 1 (2 UNIDADES)

PLANO DE ASIENTOS

LEYENDA Plazas sentadas: Plazas de pié:
24 Netas (restando zona de influencia asientos):
I Asiento ancho Normal (5 personas/m?): 129
B Asiento estandar Asiento ancho (625 x 551 mm) X 2 Abarrotado (10 pers./m?): 258
" Asiento estandar: (500 x 551 mm) x 12
Asiento plegable Apoyo isquidtico: (450 x 300 mm) X b Brutas (sin restar zona de influencia asientos):
(. Apoyo isquiatico Asiento plegable: (450 x 200 mm) X 6 Normal (5 personas/m?): 142
Zona de pies Abarrotado (10 pers./m?): 283
B Accesos Disposicion de los asientos: Ratio plazas sentadas/de pie:
Longitudinal: x 24 Normal (5 personas/m?): 5.4/1

Abarrotado (10 pers./m?): 10.8/1

PLANO DE SERVICIOS

LEYENDA Servicios: Capacidad de almacenamiento:

Maquina de snacks: x 0 Total: 0.84 m’
I v ariado Méquina de cafés: X 1 Maletas: 0.46 m’
B comida y bebida Botiquin: x 1 Equipaje de mano:  0.38 m’
[ Atmacenamiento ;an:eliv?lulrla:f x 12

orta bicicletas: X

o Papeleras W < 0
B v Papelera: x 2
I Porta-bicicletas
I Accesos
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DISTRIBUCION PARA LOS TRENES DE METROVALENCIA

COCHE TIPO 2 (2 UNIDADES)

PLANO GENERAL

LEYENDA DESCRIPCION

Los coches del tipo 2 estan orientados a prestar servicio a los pasajeros que hagan

[ Asiento (superficie de apoyo) viajes cortos, asimilables a un viaje en metro por el area metropolitana de la ciudad.

[ Asiento (reposabrazos)

B Accesos Esto se consigue con dos grupos simétricos de asientos distribuidos transversal y
longitudinalmente. Gracias a ello gran cantidad de pasajeros pueden disfrutar del viaje

B zona PR sentados. Por ofra parte, se han incluido cuatro apoyos isquidticos para facilitar el

1 Espacios de almacenamiento apoyo a usuarios con capacidades motrices reducidas.

B servicios al usuario

. El coche dispone de tres vestibulos, siendo el central de gran amplitud y con accesos
[ Barras verticales

asimétricos, lo que permite una acumulacion ordenada de las multitudes.
Se han incluido adems servicios de almacenamiento de bultos de pequefio tamafio y
papeleras.

Plazas totales:

144 - 252

PLANO DE APOYOS Y ACCESIBILIDAD

LEYENDA Accesos: Servicios a Personas con Movilidad Reducida:
Puertas: X 6 Plazas para : x 0
B Zona PMR Entradas a cabina: x 0 Zonas de giro de 3602 x b
777 Zona accesible a PMR's Pasillos de comunicacion: x 2 Accesibilidad a puertas: 6/6
m . o . L
Zona de giro de 3602 Disposicion de las puertas: Apoyos:
[ Barras verticales
A_.,.j Barras horizontales Simétrica: X L Barras verticales: x 20
[ Asimétrica: x 2 Barras horizontales: x 34
Accesos De techo: x 32
De mano: x 2
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DISTRIBUCION PARA LOS TRENES DE METROVALENCIA

LEYENDA

Bl £siento ancho
B Asiento estandar
B Asiento plegable
(| Apoyo isquiatico
Zona de pies

I Accesos

LEYENDA

I v ariado

B comida y bebida
[ Atmacenamiento
o Papeleras

B wc

I Porta-bicicletas
B Accesos

COCHE TIPO 2 (2 UNIDADES)

PLANO DE ASIENTOS

Plazas sentadas:
36
Asiento ancho (625 x 551 mm)
Asiento estandar: (500 x 551 mm)

Apoyo isquidtico: (450 x 300 mm)
Asiento plegable: (450 x 200 mm)

Disposicion de los asientos:

Longitudinal: x 16
Transversal (2+0): x 20
Direccion dnica: x 14
Cara a cara: x 16

PLANO DE SERVICIOS

Servicios:
Maquina de snacks: x 0
Maquina de cafés: x 0
Botiquin: x 0
Canceladora: x 0
Porta bicicletas: x 0
WC: x 0
Papelera: X b

x 12
x 22
X b
x 0

Plazas de pié:

Netas (restando zona de influencia asientos):
Normal (5 personas/m?): 108
Abarrotado (10 pers./m?): 216

Brutas (sin restar zona de influencia asientos):
Normal (5 personas/m?): 121
Abarrotado (10 pers./m?): 242

Ratio plazas sentadas/de pie:

Normal (5 personas/m?): 3/1
Abarrotado (10 pers./m?): 6/1

Capacidad de almacenamiento:

Total: 0.76 m*
Maletas: 0m
Equipaje de mano: 0.76 m’
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DISTRIBUCION PARA LOS TRENES DE METROVALENCIA

COCHE TIPO 3 (1 UNIDAD)

PLANO GENERAL

LEYENDA

I Asiento (superficie de apoyo)
[ Asiento (reposabrazos)

I Accesos

I 70na PMR

] Espacios de almacenamiento
I servicios al usuario

[ Barras verticales

Plazas totales:

140 - 238

DESCRIPCION

Los coches del tipo 3 estan orientados a prestar servicio a los pasajeros que hagan
viajes largos asimilables a un viaje en tren de cercanias.

Esto se consigue mediante el uso de gran cantidad de asientos distribuidos en
bancadas longitudinales y grupos transversales, ya sean de direccion Gnica o cada a
cara para facilitar la interaccion de grupos durante el viaje.

Ademas del rol de servicio de cercanias, en este coche se incluyen una serie de
servicios al usuario: maquina de snacks, maquina de café, porta bicicletas, papeleras y
zonas de almacenamiento.

El vagdn cuenta Gnicamente con cuatro accesos simétricos y dos vestibulos, que le
dan un cierto margen de capacidad en horas punta.

PLANO DE APOYOS Y ACCESIBILIDAD

LEYENDA
I 7ona PMR

777 Zona accesible a PMR's
0 Zona de giro de 3609
- Barras verticales

[ ] .
i__._.iBarras horizontales

I Accesos

Servicios a Personas con Movilidad Reducida:

Puertas: x b Plazas para PMR's: x 0

Entradas a cabina: x 0 Zonas de giro de 3602: X 2

Pasillos de comunicacion: X 2 Accesibilidad a puertas: L/b

Disposicion de las puertas: Apoyos:

Simétrica: X b Barras verticales: x 23

Asimétrica: x 0 Barras horizontales: x 35
De techo: X 34
De mano: x 1
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DISTRIBUCION PARA LOS TRENES DE METROVALENCIA

COCHE TIPO 3 (1 UNIDAD)

PLANO DE ASIENTOS

LEYENDA Plazas sentadas: Plazas de pié:
42 Netas (restando zona de influencia asientos):
I Asiento ancho Normal (5 personas/m?): 98
B Asiento estindar Asiento ancho (625 x 551 mm) x 12 Abarrotado (10 pers./m?): 196
. Asiento estandar: (500 x 551 mm) x 22
B ssiento plegable Apoyo isquidtico: (450 x 300 mm]  x 8 Brutas (sin restar zona de influencia asientosl:
(I Apoyo isquiatico Asiento plegable: (450 x 200 mm) x 0 Normal (5 personas/m?): 12
Zona de pies Abarrotado (10 pers./m?): 224
I Accesos Disposicion de los asientos: Ratio plazas sentadas/de pie:
Longitudinal: x 20 Normal (5 personas/m?): 23/1
Abarrotado (10 pers./m?): 4.6/1
Transversal (2+0): x 22
Direccion dnica: x 10
Cara a cara x 12

LEYENDA

B variado

B comida y bebida
[ Atmacenamiento
o Papeleras

B wc

I portabicicletas
B Accesos

PLANO DE SERVICIOS

Servicios: Capacidad de almacenamiento:
Maquina de snacks: x 1 Total: 057 m®
Maquina de cafés: x 1 Maletas: 0 m
Botiquin: x 0 Equipaje de mano:  0.57 m?
Canceladora: x 0
Porta bicicletas: x 1
WC: x 0
Papelera: x 3
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DISTRIBUCION PARA LOS TRENES DE METROVALENCIA

LEYENDA

I Asiento (superficie de apoyo)
[ Asiento (reposabrazos)

I Accesos

I 70na PMR

] Espacios de almacenamiento
I servicios al usuario

[ Barras verticales

Plazas totales:

140 - 240

LEYENDA
I 7ona PMR

777 Zona accesible a PMR's
0 Zona de giro de 3609
[ Barras verticales

[ ] .
i__._.iBarras horizontales

I Accesos

COCHE TIPO & (1 UNIDAD)

PLANO GENERAL

DESCRIPCION

Los coches del tipo 4 estan orientados a prestar servicio a los pasajeros que hagan
viajes largos asimilables a un viaje en tren de cercanias.

La distribucion que presentan es idéntica a la del tipo 3, con la diferencia de que los
servicios ofrecidos en el tipo 3 son sustituidos por un WC.

PLANO DE APOYOS Y ACCESIBILIDAD

Accesos: Servicios a Personas con Movilidad Reducida:
Puertas: x b Plazas para PMR's: x 0
Entradas a cabina: x 0 Zonas de giro de 3602: X 2
Pasillos de comunicacion: X 2 Accesibilidad a puertas: L/b
Disposicién de las puertas: Apoyos:
Simétrica: X b Barras verticales: x 23
Asimétrica: x 0 Barras horizontales: x 35
De techo: x 34
De mano: x 1
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DISTRIBUCION PARA LOS TRENES DE METROVALENCIA

COCHE TIPO 4 (1 UNIDAD)

PLANO DE ASIENTOS

LEYENDA Plazas sentadas: Plazas de pié:
40 Netas (restando zona de influencia asientos):
I Asiento ancho Normal (5 personas/m?): 100
B Asiento estindar Asiento ancho (625 x 551 mm) x 1 Abarrotado (10 pers./m?): 200
. Asiento estandar: (500 x 551 mm) x 21
B 1siento plegable Apoyo isquistico: (450 x 300 mm]  x 8 Brutas (sin restar zona de influencia asientosl:
(I Apoyo isquiatico Asiento plegable: (450 x 200 mm) x 0 Normal (5 personas/m?): 13
Zona de pies Abarrotado (10 pers./m?): 226
I Accesos Disposicion de los asientos: Ratio plazas sentadas/de pie:
Longitudinal: x 22 Normal (5 personas/m?): 2.5/1
Abarrotado (10 pers./m?): 5/1
Transversal (2+0): x 18
Direccion dnica: x 6
Cara a cara x 12

LEYENDA

B variado

B comida y bebida
[ Atmacenamiento
o Papeleras

B wc

B portabicicletas
B Accesos

PLANO DE SERVICIOS

Servicios: Capacidad de almacenamiento:
Maquina de snacks: x 0 Total: 0.76 m*
Maquina de cafés: x 0 Maletas: 0 m
Botiquin: x 0 Equipaje de mano:  0.76 m®
Canceladora: x 0
Porta bicicletas: x 0
WC: x 1
Papelera: X b
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Los pies de foto de las ilustraciones explicativas de las paginas anteriores son los siguientes:

Figura 109: Distribucion para los trenes de Metrovalencia. Plano General

Fuente: E.R

Figura 110: Distribucion para los trenes de Metrovalencia, coche de tipo 1. Planos general y de accesibilidad
Fuente: E.R

Figura 111: Distribucion para los trenes de Metrovalencia, coche de tipo 1. Planos de asientos y servicios
Fuente: E.R

Figura 112: Distribucion para los trenes de Metrovalencia, coche de tipo 2. Planos general y de accesibilidad
Fuente: E.R

Figura 113: Distribucién para los trenes de Metrovalencia, coche de tipo 2. Planos de asientos y servicios
Fuente: E.R

Figura 114: Distribucion para los trenes de Metrovalencia, coche de tipo 3. Planos general y de accesibilidad
Fuente: E.R

Figura 115: Distribucién para los trenes de Metrovalencia, coche de tipo 3. Planos de asientos y servicios
Fuente: E.R

Figura 116: Distribucion para los trenes de Metrovalencia, coche de tipo 4. Planos general y de accesibilidad
Fuente: E.R

Figura 117: Distribucion para los trenes de Metrovalencia, coche de tipo 4. Planos de asientos y servicios
Fuente: E.R

3.5.1 CUMPLIMIENTO DE LAS CONSIDERACIONES Y REQUISITOS DE DISENO

En este punto se determina el cumplimiento de las consideraciones y requisitos de diseno por parte de
la distribucion elaborada.

Como puede comprobarse en las siguientes paginas se han satisfecho con éxito tanto los requerimien-
tos como las consideraciones de diseno, con lo que la distribucion proyectada cumple con todos los
objetivos establecidos.

Respecto a las consideraciones:

>

>

>

>

Se adecua a un servicio de metro y cercanias a la vez debido a la segmentacién de los coches en
funciéon del tipo de servicio que ofrecen.

La densidad de los asientos no es homogénea y se han determinado zonas de alta densidad de
asientos en el centro del tren para viajes largos y zonas de baja densidad en los extremos para dar
cabida a la gran cantidad de pasajeros que hacen desplazamientos cortos.

La distribucién de asientos no es Unicamente transversal o longitudinal, sino que varia en funcion
del tipo de vagoén, con mayor cantidad de asientos en disposicion transversal en el centro del vehi-
culo. Asi se consigue un espacio variado y con mayor personalidad.

El vehiculo soporta grandes entradas y salidas de pasajeros en horas punta gracias a los 32 accesos
de los que dispone.

Todos los grupos de asientos con mas de dos asientos estan separados fisica y psicologicamente
por un reposabrazos, con lo que se evita el efecto repelente de “asiento del medio” en los grupos
longitudinales.

No hay asientos enfrentados entre si a excepcién de algunos grupos de asientos transversales
orientados a grupos en trayectos largos. De esa manera se evita la incomodidad psicoldgica de
sentirse observado.

La distribucion proyectada evita la monotonfa gracias a la variedad en las disposiciones de asientos
y a el empleo de ejes de simetria para evitar la repetitividad excesiva de los patrones utilizados.
Gracias a ello, por ejemplo, los asientos longitudinales del primer coche miran hacia un lado mien-
tras que los del Ultimo miran hacia el contrario, aunque haya la misma cantidad de asientos en las
mismas posiciones relativas.

Todos los servicios son accesibles para personas ambulantes, mientras que todos a excepcion del
WC lo son para personas en sillas de ruedas.

Las personas ambulantes disponen de asientos accesibles al lado de cada acceso al vehiculo,
mientras que las PMR'’s disponen de dos plazas en cada extremo del vehiculo.

Todo el vehiculo cuenta con barras y pasamanos colocados de manera que sea posible desplazarse
por el haciendo uso de estos elementos como ayuda.
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Respecto a los requisitos:

VVVVVVVVYV

VVVvVyVvVvy

VvV VYV

vV VvV

VVVYV

Las dimensiones del espacio aprovechable dentro del vagén son las especificadas: 14,36 x 2,41 m.
El niumero de coches es el especificado: 6 en total.

El espesor de los tabiques interiores es el especificado: 50 mm.

El espesor de los tabiques exteriores es el especificado: 70 mm.

El nimero de entradas por coche se ajusta al rango especificadode 4a6:[6-6-4-4-6 -6].

La dimension del gélibo de las entradas al coche es la considerada como ideal: 2000 mm.

El gélibo de las entradas al pasillo de intercomunicacién cumple con el valor imperativo de 1,7 m.
El gélibo de las puertas de acceso a cabina cumple con el valor imperativo de 715 mm.

El ancho de los pasillos supera los valores imperativos e ideales (650 y 7560 mm) oscilando entre los
818 y los 1300 mm, con lo que se consigue una accesibilidad PMR total.

Las dimensiones de los asientos de tipo individual y colectivo se ajustan a lo establecido.

La separacion minima entre asientos de tipo transversal se sitla en su valor imperativo (124 mm).
El niumero de zonas PMR duplica su valor ideal y cuadruplica el imperativo siendo un total de 4.
Las dimensiones de las zonas PMR se ajustan a lo requerido.

El ancho de los pasillos utilizables para personas PMR y ambulantes se ajusta a lo establecido en
los requerimientos.

La distancia de los pasamanos a las paredes es de 40 mm tal y como se ha requerido.

El diametro de los pasamanos es de 50 mm tal y como se ha establecido.

Las amplitudes de rotacion en 90°, 180° y 360° para sillas de ruedas se ajustan a los valores esta-
blecidos como éptimos.

El nimero de banos en el tren se ajusta al valor ideal de 1.

La capacidad de almacenamiento de equipaje supera ampliamente la imperativa y la ideal (1.35 y
3.35 m?), alcanzando los 4.53 m?®.

La cantidad de portabicicletas se sitla en el valor determinado como imperativo: 5.

La cantidad de apoyos isquiaticos triplica la cantidad imperativa establecida, situdndose en 32.

La cantidad de plazas sentadas supera el valor imperativo establecido de 165, situdndose en 206.
La cantidad de plazas de pie en estado normal supera en casi 100 a la establecida (588) con un total
de 672. Por tanto, la cantidad de plazas de pie en estado de abarrotamiento también es superada
(1176) habiendo 1344 en total.

3.5.2 TABLA RESUMEN DE PRESTACIONES

Tabla 39

Resumen de las prestaciones de la distribucion elaborada.

Plazas sentadas 206
Asiento ancho 51
Asiento estrecho 111
Apoyo isquiatico 32
Asiento plegable 12
PMR 4

Plazas de pie 672 - 1334

WC's 1

Canceladoras 2

Botiguines 2

Papeleras 19

Maquinas de snacks 2

Maquinas de café 3

Portabicicletas 5

Capacidad de almacenamiento 4,53

N° de accesos 32

Tabla 39: Resumen de las prestaciones de la distribucion elaborada
Fuente: E.R
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ETAPA4 CONCLUSIONES

A modo de conclusion puedo comentar algunos aspectos de diversa indole.

Respecto al cumplimiento de los objetivos establecidos al principio de este proyecto y en los dos brie-
fs que he elaborado durante el mismo considero que se han conseguido los objetivos fijados: se ha
aportado una propuesta que mejora el servicio ofrecido por Metrovalencia adaptando el entorno en el
que viajan los usuarios a sus necesidades y a las caracteristicas particulares del servicio que se presta.

Esto se ha conseguido disefado un asiento ergonémico y de gran versatilidad que puede configurarse
de distintas maneras segun las necesidades del operador. El asiento disefado no solamente sirve para
ser usado en la red de Metrovalencia, ya que puede ser usado en redes de cercanias y metro en general.

El otro factor mediante el que se ha articulado la propuesta es el diseno de la distribucién. En este caso
si que es un diseno especifico para Metrovalencia. Considero que mejora la existente ya que a diferen-
cia de la actual se adapta a los tramos de cercanias de la red ademas de disponer de mayor cantidad
de servicios.

Dicho esto, debo confesar una cosa: en un principio la intencién del proyecto era disefar un asiento
genérico para metro, pero al investigar la red de Metrovalencia durante el estudio de mercado y des-
cubrir que el servicio prestado era mas bien peculiar decidi centrar el proyecto en mejorarlo. Aunque la
complejidad del proyecto se incrementd, la gratificacién también, pues no es lo mismo hacer un disefo
genérico que actuar (aunque sea ficticiamente) sobre un entorno conocido.

Desde el punto de vista personal este proyecto ha hecho que adquiera nuevas habilidades y conoci-
mientos, desde los propios conocimientos adquiridos sobre el sector ferroviario hasta el uso del progra-
ma con el que he hecho esta memoria.

A parte de los aspectos técnicos, una de las cosas que mas me han enriquecido personalmente es
el conocimiento sobre mi entorno cercano que he obtenido investigando la red de Metrovalencia, un
entorno en el que he vivido siempre y que crefa conocer. Ahora sé que lo conozco un poco mas, pero
sobretodo que aun queda mucho por descubrir. Esto me ha hecho tomar mayor conciencia sobre el
lugar en el que vivo, ademas de comprender cosas que daba por supuestas sin conocer su causa o sin
haber reflexionado sobre ella.

He tenido dificultades a la hora de elaborar el proyecto, y he estado estancado en ciertos momentos,
sobretodo en la fase de investigacion, ya que he tenido que clasificar los tipos de elementos que se
encuentran en el interior del tren, las necesidades que cubren o los tipos de servicio de transporte de
pasajeros que se prestan sin conocer gran cosa sobre el tema.

El proceso de diseno me ha hecho reflexionar y abrumarme al comprobar la enorme complejidad que ha
alcanzado la sociedad actual. Es sorprendente como somos capaces de emprender proyectos que pue-
den involucrar miles de personas en los que se siguen un cuerpo de normativas de gran complejidad, se
cumplen unos plazos estrictos y se procesan cantidades ingentes de datos. Sorprende lo lejos que ha
llegado y las proezas que ha conseguido el complejo cientifico-tecnolégico y cabe preguntarse si podra
seguir asi indefinidamente o llegara a afectarle la ley de rendimientos decrecientes.

Por todo esto considero que la elaboracién de este trabajo ha sido una experiencia muy satisfactoria que
me ha hecho crecer tanto en el &mbito profesional como en el personal.
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PLIEGO DE CONDICIONES

El presente pliego de condiciones tiene como objetivo especificar los requerimientos técnicos que
necesitan conocerse para elaborar y productir los componentes y conjuntos que forman el sistema de
asiento disenhado para este proyecto.

El pliego contiene los siguientes apartados:
> Organigrama de los componentes que forman las distintas variantes del sistema de asiento.

> Enumeracion de los componentes necesarios para la fabricacion del sistema de asiento.

> Descripcién detallada de las caracteristicas de los componentes necesarios, incluyendo informa-
cion sobre la funciéon que realizan, los materiales, dimensiones, peso, acabado y proceso de fabri-
cacion.

> Enumeracion de los conjuntos que forman el producto en sus distintas variantes.
> Descripciéon detallada de las caracteristicas de los conjuntos en la que se incluye entre otros la
funcién que realizan, el desglose de componentes, las dimensiones y el peso.

> Informacion sobre los proveedores de componentes normalizados, no procesados, semiprocesa-
dos y proveedores de materiales.

\"

Descripcién detallada del proceso de montaje de cada una de las variantes del asiento.
Descripcién detallada del proceso de instalacion del asiento en el coche.

\"

\"

Informacién sobre el matenimiento al que debe someterse el producto.

\"

Informacién sobre los materiales empleados en algunos de los componentes.
Informacién sobre los procesos de fabricaciéon empleados.

\"

\"

Enumeracion de la normativa técnica aplicable.

\"

Descripcién de los requisitos mecénicos y ensayos que debe cumplir el asiento.
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ORGANIGRAMA DE LOS COMPONENTES QUE CONFORMAN EL ASIENTO

En la siguiente lista se enumeran los componentes y conjuntos que que forman el sistema de asiento.

Dischos elementos pertenecen a los siguientes grupos definidos en la memoria:

> 1. PIE: Pie asiento

> 2. EST: Estructura asiento
> 3. REP: Reposabrazos

> 4.TOR: Tornilleria

> 5. ASB: Asiento base

> 6. ASE: Asiento estrecho
> 7. COE: Cojin estrecho

> 8.ASA: Asiento ancho

> 9. COA: Cojin ancho

En negrita los conjuntos de nivel superior.

6C ASE_ASIENTO_ESTRECHO_REPOSABRAZOS_DCHA (o izquierda)
> 6A ASE_ASIENTO_ESTRECHO
# Accesorio (opcional)
# 6B ASE_ACOLCHADOS_CARCASA_FRONTAL
—7A COE_MEDIO
+ 71 COE_CHAPA_MEDIO
+ 74 COE_ACOLCHADO_MEDIO
+ 412 TOR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_M8X16_DIN_933
+ .7 COE_PATRON_TAPIZADO
—7B COE_BAJO
+ 72 COE_CHAPA_BAJO
+ 75 COE_ACOLCHADO_BAJO
+ 412 TOR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_M8X16_DIN_933
+ 77 COE_PATRON_TAPIZADO
—7C COE_ALTO
+ 73 COE_CHAPA_ALTO
+ 76 COE_ACOLCHADO_ALTO
+ 412 TOR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_M8X16_DIN_933
+ 77 COE_PATRON_TAPIZADO
—6.3 ASE_TAPA_FRONTAL
—4.11 TOR_TUERCA_HEX_MB8_DIN_934
—4.6 TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_M10_DIN_934
# Partes comunes a los asientos ancho y estrecho (no es un conjunto en si)
# 6.1 ASE_TAPA_TRASERA
# 6.2 ASE_TAPA_BAJO
# 4.2 TOR_PROTECTOR_DEX8_DING
# 4 3TOR_PROTECTOR_D10_LATERALES
# 4 4TOR_PROTECTOR_22X7_TAPA_CONEXIONES
# 4.7 TOR_TORNILLO_AUTORROSCANTE_MS8X30
> 3A REP_REPOSABRAZOS_CONEXION_DCHA (o izquierda)

8C ASA_ASIENTO_ANCHO_REPOSABRAZOS_DCHA (o izquierda)
> 8A ASA_ASIENTO_ANCHO
# Accesorio (opcional)
# 8B ASA_ACOLCHADOS_CARCASA_FRONTAL
—9A COA_MEDIO
+ 9.1 COA_CHAPA_MEDIO
+ 9.4 COA_ACOLCHADO_MEDIO
+ 4.12TOR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_M8X16_DIN_933

x0.3

x0.3

x0.3



+ 9.7 COA_PATRON_TAPIZADO
—9B COA_BAJO
+ 9.2 COA_CHAPA_BAJO
+ 9.5 COA_ACOLCHADO_BAJO
+ 412 TOR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_M8X16_DIN_933
+ 9.7 COA_PATRON_TAPIZADO
—9C COA_ALTO
+ 9.3 COA_CHAPA_ALTO
+ 9.6 COA_ACOLCHADO_ALTO
+ 412 TOR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_M8X16_DIN_933
+ 9.7 COA_PATRON_TAPIZADO
—6.3 ASE_TAPA_FRONTAL
—4.11 TOR_TUERCA_HEX_MB8_DIN_934
—4.6 TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_M10_DIN_934
# Partes comunes a los asientos ancho y estrecho (no es un conjunto en si)
# 6.1 ASE_TAPA_TRASERA
# 6.2 ASE_TAPA_BAJO
# 4.2 TOR_PROTECTOR_DEX8_DING
# 4 3TOR_PROTECTOR_D10_LATERALES
# 4 4TOR_PROTECTOR_22X7_TAPA_CONEXIONES
# 4.7 TOR_TORNILLO_AUTORROSCANTE_MS8X30
> x1 3A REP_REPOSABRAZOS_CONEXION_DCHA (o izquierda)

Partes comunes a los asientos ancho y estrecho (no es un conjunto en si)
> 5A ASB_TAPA_LATERAL_IZDA_CONEXIONES
# 5.1 ASB_TAPA_LATERAL_IZDA
# 5.3 ASB_PLETINA_CONEXION_USB
# 5.4 ASB_CABLE_CONEXION_LARGO
> 5B ASB_TAPA_LATERAL_DCHA_CONEXIONES
# 5.2 ASB_TAPA_LATERAL_DCHA
# 5.3 ASB_PLETINA_CONEXION_USB
# 5.4 ASB_CABLE_CONEXION_LARGO
> 5C ASB_BASE_ESTRUCTURA
# 2A EST_ESTRUCTURA_SOLDADA
—2.1 EST_PERFIL_MAESTRO
—2.2 EST_PERFIL_TRAVESANO_400MM_PERFORADO
—2.3 EST_PERFIL_TRAVESANO_400MM_BASICO
—2.4 EST_PERFIL_TRAVESANO_220MM_PERFORADO
—2.5 EST_PERFIL_TRAVESANO_220MM_BASICO
—2.6 EST_PERFIL_TRAVESANO_30MM
—2.7 EST_PERFIL_TRAVESANO_80MM
—2.8 EST_CHAPA_UNION_REPOSABRAZO
—4.11 TOR_TUERCA_HEX_MB8_DIN_934
# 1A PIE_PIE_PREMONTADO
—1B PIE_BASE_SOLDADA
+ 1.1 PIE_SOPORTE
+ 1.2 PIE_PROTECTOR_PIE
+ 1.3 PIE_PIE_PLACA_ANCLAJE
+ 1.5 PIE_SUJECION_ESTRUCTURA
—1.4 PIE_LAMORTIGUADOR
—4.8TOR_TUERCA_HEX_M10_DIN_934
—4.9TOR_TORNILLO_CABEZA_HEX_ROSCA_FONDO_M10X100_DIN_933
—4.10 TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_M10_DIN_125-A
# 413 TOR_TORNILLO_CABEZA_HEX_ROSCA_FONDO_M8X60_DIN_933
# 4 6 TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_MS8_DIN_125-A
# 4.1 TOR_TUERCA_HEX_M8_DIN_934
# 1.5 PIE_SUJECION_ESTRUCTURA
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3A REP_REPOSABRAZOS_CONEXION_DCHA (o izquierda) x1

> Accesorio (opcional) x1
> 3B REP_CARCASA_DCHA_CONEXIONES x1
# 3.6 REP_CONECTOR_USB_HEMBRA_CORTADO X1
# 3.5 REP_CARCASA_DCHA x1
# 5.3 ASB_PLETINA_CONEXION_USB x4
> 3C REP_PLACA_INTERCONEXION x1
# 3.2 REP_MATRIZ_INTERCONEXION x1
# 3.1 REP_VARILLA_INTERCONEXION x4
> 3D REP_CARCASA_SUPERIOR_PUERTO_USB X1
# 3.7 REP_PUERTO_USB x1
# 3.3 REP_CARCASA_SUPERIOR x1
> 3.4 REP_CARCASA_IZDA x1
> 4 5TOR_TORNILLO_CABEZA_ALLEN_M8X160_DIN912 x3
> 4 6 TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_MS8_DIN_125-A X3
> 4.1 TOR_PROTECTOR_REP_UNION_CUERPO X3
> 4.7 TOR_TORNILLO_AUTORROSCANTE_MS8X30 x7
> 4.2 TOR_TORNILLO_PROTECTOR_DEX8_DING x9
> 4. 4TOR_PROTECTOR_22X7_TAPA_CONEXIONES X1
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COMPONENTES

En las paginas siguientes se aporta informacién sobre cada uno de los componentes que se inscriben

en los grupos definidos en el apartado anterior.

Se aporta el nombre del componente, su referencia basada en el grupo al que pertenece, el nimero de
piezas de ese tipo que se utilizan (*) , una breve descripcién, una indicacion de la funcion que realiza, el
material del que se hace, el proceso de fabricacion mediante el que se hace, el peso del componente,

sus dimensiones, su acabado y observaciones cuando sea necesario.

(*): En numero de veces que se utiliza un componente se expresa mediante el valor “X+Y+Z", donde
Xes el nUmero de veces que se utiliza para elaborar un asiento estrecho, Y el nimero de veces que se
utiliza para elaborar un asiento ancho y Zes el niUmero de veces que se utiliza para elaborar un reposa-

brazos.

En primer lugar se incluye una lista con todos los componentes del producto:

> 1.PIE: Pie asiento

#1.1.

#1.2.
#1.3.
#1.4.
#1.5.

PIE_SOPORTE
PIE_PROTECTOR_PIE
PIE_PLACA_ANCLAJE
PIE_AMORTIGUADOR
PIE_SUJECION_ESTRUCTURA

> 2.EST: Estructura asiento

#2.1.
#22.
#2.3.
#24.
#2.5.
#2.6.

#27

#2.8.

EST_PERFIL_MAESTRO
EST_PERFIL_TRAVESANO_400MM_PERFORADO
EST_PERFIL_TRAVESANO_400MM_BASICO
EST_PERFIL_TRAVESANO_220MM_PERFORADO
EST_PERFIL_TRAVESANO_220MM_BASICO
EST_PERFIL_TRAVESANO_30MM
EST_PERFIL_TRAVESANO_80MM
EST_CHAPA_UNION_REPOSABRAZO

> 3.REP: Reposabrazos

# 3.1,
#3.2.
#3.3.
#3.4.
# 3.5.
# 3.6.

#3.7

REP_VARILLA_INTERCONEXION
REP_MATRIZ_INTERCONEXION
REP_CARCASA_SUPERIOR
REP_CARCASA_IZDA

REP_CARCASA_DCHA
REP_CONECTOR_USB_HEMBRA_CORTADO
REP_PUERTO_USB

> 4. TOR: Tornilleria

#4.1.

#4.2.
#4.3.
#4.4.
#4.5.
#4.6.

#4.7

#4.8.
#4.9.
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TOR_PROTECTOR_REP_UNION_CUERPO
TOR_PROTECTOR_DEX8_DING
TOR_PROTECTOR_D10_LATERALES
TOR_PROTECTOR_22X7_TAPA_CONEXIONES
TOR_TORNILLO_CABEZA_ALLEN_M8X160_DIN_912
TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_MS8_DIN_125-A
TOR_TORNILLO_AUTORROSCANTE_M3X30
TOR_TUERCA_HEX_M10_DIN_934

TOR_TORNILLO_CABEZA_HEX_ROSCA_FONDO_M10X100_DIN_933



# 4.10. TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_M10_DIN_125-A

#4.11. TOR_TUERCA_HEX_M8_DIN_934

#4.12. TOR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_M8X16_DIN_913

# 4.13. TOR_TORNILLO_CABEZA_HEX_ROSCA_FONDO_M8X60_DIN_933

> 5.ASB: Asiento base

#5.1. ASB_TAPA_LATERAL_IZDA
#5.2. ASB_TAPA_LATERAL_DCHA
#5.3. ASB_PLETINA_CONEXION_USB
#5.4. ASB_CABLE_CONEXION_LARGO

> 6.ASE: Asiento estrecho

#6.1.  ASE_TAPA_TRASERA
#6.2. ASE_TAPA_BAJO
#6.3. ASE_TAPA_FRONTAL

> 7. COE: Cojin estrecho

#71.  COE_CHAPA_MEDIO

#72. COE_CHAPA_BAJO

#73. COE_CHAPA_ALTO

#74. COE_ACOLCHADO_MEDIO
#75. COE_ACOLCHADO_BAJO
#76. COE_ACOLCHADO_ALTO
#77  COE_PATRON_TAPIZADO

> 8.ASA: Asiento ancho

#8.1.  ASA_TAPA_TRASERA
#8.2. ASA_TAPA_BAJO
#8.3. ASA_TAPA_FRONTAL

> 9.COA: Cojin ancho

#9.1. COA_CHAPA_MEDIO
#9.2. COA_CHAPA_BAJO

#9.3. COA_CHAPA_ALTO

#9.4. COA_ACOLCHADO_MEDIO
#9.5. COA_ACOLCHADO_BAJO
#9.6. COA_ACOLCHADO_ALTO
#9.7 COA_PATRON_TAPIZADO
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1.1 PIE_SOPORTE

> N° de piezas:
1+1+0

> Descripcion:
Perfil tubular hueco con dos perforaciones pa-
santes cerca de uno de los extremos.

> Funcion:
Unir las piezas que atornillan el asiento al sue-
lo con las que unen el soporte a la estructu-
ra portante soportando el peso del asiento y
dejar pasar el cable USB del asiento al resto
del tren.

> Material:
Aleaciéon de aluminio 6063-T5

> Proceso de fabricacion:
Corte por chorro de agua taladrado simple y
abrillantado

> Peso:
6219

> Dimensiones:
50 x 50 x 330 mm

> Acabado:
Pulido, color gris metalizado

> Observaciones:
A partir de un perfil extruido normalizado con
didmetro exterior de 50 mm y espesor de 5 mm

1.2 PIE_PROTECTOR_PIE

> N° de piezas:
1+1+0
> Descripcion:
Forma de revoluciéon de escasa altura en com-
paracién al didmetro y sin material en la parte
superior para poder insertarse a la pieza 1.1
> Funcion:
Ocultar la tornilleria empleada para amarrar el
sistema de asiento al suelo del tren.
> Material:
Policarbonato LEXAN EXL5689
> Proceso de fabricacioén:
Moldeo por inyeccion de plastico
> Peso:
68 g
> Dimensiones:
154 x 154 x 32 mm
> Acabado:
Liso, color gris metalizado
> Observaciones:
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13

>

>

14

>

>

>

>

PIE_PLACA_ANCLAJE

N° de piezas:

1+1+0

Descripcion:

Pieza torneada con desniveles y hendiduras
que tiene una matriz de 6 perforaciones pa-
santes con roscado para paso de tornillo DIN
933 M10.

Funcioén:

Dar un soporte rigido a la tornilleria que ama-
rra el asiento al suelo del coche y dejar pasar
el cable USB del asiento al resto del tren.
Material:

Aleaciéon de aluminio 6063-T5

Proceso de fabricacién:

Torneado (cilindrado, tronzado, refrentado y
mandrinado) y roscado

Peso:

280 g

Dimensiones:

50 x 50 x 15 mm

Acabado:

Desbastado, color gris metalizado
Observaciones:

PIE_AMORTIGUADOR

N° de piezas:

1+1+0

Descripcion:

Disco blando y flexible con una matriz de 6
perforaciones pasantes para paso de tornillo
DIN 933 M10.

Funcioén:

Evitar que parte de las vibraciones que se dan
en el vehiculo durante su marcha se trans-
mitan al asiento a través de sus uniones con
el vagon. Evitar que el suelo del vehiculo se
dane debido a la presion ejercida por la pieza
1.3 al soportar el peso de los usuarios y todo
el asiento

Material:

Caucho

Proceso de fabricacién:

Moldeo por inyeccién de plastico y taladrado
simple

Peso:

7949

Dimensiones:

150 x 150 x 5 mm

Acabado:

Basto, color negro

Observaciones:
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15

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

PIE_SUJECION_ESTRUCTURA

N° de piezas:

2+2+0

Descripcion:

Plancha de forma cuadrada con dos ejes con
tres perforaciones de roscado para paso de
tornillo DIN 933 M8 en cada uno de ellos.
Funcion:

Unir el grupo PIE con el grupo EST sujetando
el grupo EST en un plano de suficiente super
ficie.

Material:

Aleaciéon de aluminio 6063-T5

Proceso de fabricacién:

Corte por chorro de agua y taladrado simple
Peso:

129 g

Dimensiones:

100 x 100 x 5 mm

Acabado:

Basto, color gris metalizado

Observaciones:

A partir de chapa normalizada de 5 mm de es-
pesor.

EST_PERFIL_MAESTRO

N° de piezas:

1+1+0

Descripcion:

Perfil rectangular hueco que ha sido curvado
en su parte central y perforado con dos per
foraciones pasantes para tornillo DIN 933 M8
y cinco para tornillo DIN 7500 M8 autorros-
cante.

Funcion:

Servir como punto de unién para el resto de
componentes del grupo EST, apoyar la estruc-
tura del asiento en las piezas 1.5 y servir de
punto de unién a piezas del grupo ASE y ASA.
Material:

Aleaciéon de aluminio 6063-T5

Proceso de fabricacién:

Corte, por chorro de agua doblado y taladrado
Peso:

1598 g

Dimensiones:

515 x 910 x 50 mm

Acabado:

Gris metalizado

Observaciones:

A partir de un perfil rectangular normalizado
de 50 x 30 mm y 3 mm de espesor.
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2.2 EST_PERFIL_TRAVESANO_400MM_PERFORADO

> N° de piezas:
1+1+0

> Descripcion:
Perfil rectangular hueco con tres perforacio-
nes pasantes oblicuas para tornillo DIN 7500
M8 autorroscante en uno de sus lados an-
chos.

> Funcion:
Servir de punto de insercion (que no unién)
a carcasas del grupo ASB, servir de soporte
a otros elementos del grupo EST vy servir de
punto de sujecidon mediante atornillado a una
carcasa del grupo ASA o ASE.

> Material:
Aleaciéon de aluminio 6063-T5

> Proceso de fabricacion: ﬂ
Corte por chorro de agua y taladrado

> Peso:
479 g

> Dimensiones:
50 x 30 x 400 mm

> Acabado:
Gris metalizado

> Observaciones:
A partir de un perfil rectangular normalizado de 50 x 30 mm y 3 mm de espesor.

2.3 EST_PERFIL_TRAVESANO_400MM_BASICO

> N° de piezas:
2+2+0
> Descripcion:
Perfil rectangular hueco.
> Funcion:
Servir de punto de insercién (que no unién) a
carcasas del grupo ASB vy servir de soporte a
otros elementos del grupo EST.
> Material:
Aleaciéon de aluminio 6063-T5
> Proceso de fabricacion:
Corte por chorro de agua
> Peso:
480 g
> Dimensiones:
50 x 30 x 400 mm
> Acabado:
Gris metalizado
> Observaciones:
A partir de un perfil rectangular normalizado
de 50 x 30 mm y 3 mm de espesor.
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2.4 EST_PERFIL_TRAVESANO_220MM_PERFORADO

> N° de piezas:
1+1+0

> Descripcion:
Perfil rectangular hueco con cuatro perfora-
ciones pasantes para tornillo DIN 7500 M8
autorroscante en uno de sus lados anchos.

> Funcion:
Servir de punto de sujecidon mediante atorni-
llado a una carcasa del grupo ASA o ASE.

> Material:
Aleaciéon de aluminio 6063-T5

> Proceso de fabricacioén:
Corte por chorro de agua y taladrado

> Peso:
263 g

> Dimensiones:
50 x 30 x 220 mm

> Acabado:
Gris metalizado

> Observaciones:
A partir de un perfil rectangular normalizado
de 50 x 30 mm y 3 mm de espesor.

25 EST_PERFIL_TRAVESANO_220MM_BASICO

> N° de piezas:
1+1+0
> Descripcion:
Perfil rectangular hueco.
> Funcion:
Servir de punto de insercién (que no unién) a
carcasas del grupo ASB vy servir de soporte a
otros elementos del grupo EST.
> Material:
Aleaciéon de aluminio 6063-T5
> Proceso de fabricacion:
Corte por chorro de agua
> Peso:
263 g
> Dimensiones:
50 x 30 x 220 mm
> Acabado:
Gris metalizado
> Observaciones:
A partir de un perfil rectangular normalizado
de 50 x 30 mm y 3 mm de espesor.
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2.6 EST_PERFIL_TRAVESANO_30MM

> N° de piezas:
2+2+0
> Descripcion:
Perfil rectangular hueco.
> Funcion:
Servir de punto de inserciéon (que no unién) a
elementos del grupo ASE o ASB.
> Material:
Aleaciéon de aluminio 6063-T5
> Proceso de fabricacion:
Corte por chorro de agua
> Peso:
36 g
> Dimensiones:
50 x 30 x 30 mm
> Acabado:
Gris metalizado
> Observaciones:
A partir de un perfil rectangular normalizado
de 50 x 30 mm y 3 mm de espesor.

2.7 EST_PERFIL_TRAVESANO_80MM

> N° de piezas:
4+4+0
> Descripcion:
Perfil rectangular hueco.
> Funcion:
Servir de punto de insercién (que no unién) a
elementos del grupo ASE o ASB.
> Material:
Aleaciéon de aluminio 6063-T5
> Proceso de fabricacion:
Corte por chorro de agua
> Peso:
95 ¢
> Dimensiones:
50 x 50 x 80 mm
> Acabado:
Gris metalizado
> Observaciones:
A partir de un perfil rectangular normalizado
de 50 x 30 mm y 3 mm de espesor.
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2.8

EST_CHAPA_UNION_REPOSABRAZO

> N° de piezas:

6+6+0

> Descripcion:

Chapa rectangular doblada en angulo recto
por dos puntos.

> Funcion:

3.1

Hacer que la sujecién al grupo EST de las tuer
cas que posibilitan la unién del reposabrazos
con dicho grupo sea mas resistente al tener
otro punto de contacto.

Material:

Aleaciéon de aluminio 6063-T5

Proceso de fabricacién:

Corte por chorro de agua y doblado de chapa
Peso:

269

Dimensiones:

150 x 17 x 30 mm

Acabado:

Gris metalizado

Observaciones:

A partir de chapa normalizada de 2 mm de es-
pesor

REP_VARILLA_INTERCONEXION

N° de piezas:

0+0+4

Descripcion:

Perfil circular.

Funcioén:

Transmitir electricidad entre el asiento y el re-
posabrazos. Debido a que cada puerto USB
tiene cuatro cables distintos hay cuatro vari-
llas de este tipo por reposabrazos. Se ha es-
cogido este sistema debido a que tiene que
ser una conexion removible facilmente.
Material:

Cobre

Proceso de fabricacién:

Corte

Peso:

2.8

Dimensiones:

2 x2x 100 mm

Acabado:

Liso, Naranja metalizado

Observaciones:

Varilla normalizada de cobre de 2 mm de dia-
metro
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3.2

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

REP_MATRIZ_INTERCONEXION

N° de piezas:

0+0+1

Descripcion:

Bloque flexible de perfil rectangular con cua-
tro acanaladuras en uno de sus lados anchos
de perfil circular incompleto.

Funcion:

Dar soporte a las varillas de interconexion
para que no se deformen ni se muevan.
Material:

Caucho

Proceso de fabricacién:

Extrusién

Peso:

0,77 g

Dimensiones:

20 x 5 x 100 mm

Acabado:

Liso, negro

Observaciones:

REP_CARCASA_SUPERIOR

N° de piezas:

0+0+1

Descripcion:

Pieza similar a una tira curvada y redondeada
con perforaciones para paso de tornillo DIN
7500 M8 autorroscante y perforacion rectan-
gular en el centro con un dentado en dos de
los lados.

Funcioén:

Cerrar por arriba el reposabrazos ofreciendo
apoyo al brazo del usuario, servir de orificio de
insercion del puerto USB (mediante un meca-
nismo click utilizable gracias al dentado de la
ranura por el que se introduce) y unir entre si
las distintas carcasas del grupo REP

Material:

Policarbonato LEXAN EXL5689

Proceso de fabricacién:

Moldeo por inyeccion de plastico

Peso:

293 g

Dimensiones:

555 x 431 x 50 mm

Acabado:

Liso, blanco

Observaciones:
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34

>

>

>

>

>

>

>

REP_CARCASA_IZDA

N° de piezas:

0+0+1

Descripcion:

Pieza formada por una superficie fina y de
contornos curvados a la que le sale un labio
que recorre casi todas sus aristas exteriores.
Contiene tres salientes de montaje y una se-
rie de perforaciones para tornillo DIN 7500
M8 autorroscante.

Funcioén:

Cerrar la parte izquierda del reposabrazos, dar
soporte al sistema de unién del reposabrazos
con el asiento y dar soporte al sistema de co-
nexion USB-asiento.

Material:

Policarbonato LEXAN EXL5689

Proceso de fabricacién:

Moldeo por inyeccion de plastico

Peso:

1129 g

Dimensiones:

757 x 555 x 30 mm

Acabado:

Liso, verde

Observaciones:

REP_CARCASA_DCHA

N° de piezas:

0+0+1

Descripcion:

Pieza igual que la 3.4 que ademas cuenta con
una serie de salientes de planta rectangular o
rectangular hueca, algunos de los cuales es-
tan perforados con agujeros pasantes.
Funcioén:

Cerrar la parte derecha del reposabrazos, dar
soporte al sistema de uniéon del reposabrazos
con el asiento, dar soporte al sistema de co-
nexion USB-asiento permitiendo que las vari-
llas y matriz de interconexion se deslicen por
un saliente rectangular hueco y unir los ele-
mentos del grupo REP entre si.

Material:

Policarbonato LEXAN EXL5689

Proceso de fabricacion:

Moldeo por inyeccion de plastico

Peso:

1219 ¢

Dimensiones:

757 x 555 x 45 mm

Acabado:

Liso, verde

Observaciones:
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3.6 REP_CONECTOR_USB_HEMBRA_CORTADO

> N° de piezas:
0+0+1

> Descripcion:
Cable conector USB al que se le ha cortado el
extremo macho y se le han pelado los cables
que acababan en el.

> Funcion:
Transmitir la corriente desde el puerto USB
hasta las pletinas que conectan con el asien-
to.

> Material:
No especificado

> Proceso de fabricacion:
No especificado

> Peso:
129

> Dimensiones:
145 x 17 x 11 mm

> Acabado:
Varios

> Observaciones:
De proveedor a partir de adaptador USB.

3.7 REP_PUERTO_USB

> N° de piezas:
0+0+1
> Descripcion:
Puerto USB de tipo hembra con cable y extre-
mo macho al final. El puerto hembra va ator
nillado a un embellecedor rectangular de 25
x 50 mm con pletinas que permiten unirlo a -
otras piezas. tu
> Funcion:
Transmitir energia eléctrica desde el tren a
dispositivos que se le conecten o transmitir

P 5
datos en ambas direcciones. e

> Material: - a8
No especificado 0]

> Proceso de fabricacioén:
No especificado
> Peso:
No especificado
> Dimensiones:
25 x50 x 125 mm
> Acabado:
Varios
> Observaciones:
De proveedor
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4.1 TOR_PROTECTOR_REP_UNION_CUERPO

> N° de piezas:
0+0+3
> Descripcion:
Pieza flexible con forma de extrusiéon circular
con angulo hacia dentro.
> Funcion:
Ocultar los puntos de union entre el reposa-
brazos y el asiento e impedir que los usuarios
accedan a el.
> Material:
Caucho
> Proceso de fabricacioén:
Moldeo por inyeccién de plastico
> Peso:
2949
> Dimensiones:
1776 x 1776 x 12,5 mm
> Acabado:
Liso, verde
> Observaciones:

4.2 TOR_PROTECTOR_DEX8_DING6

> N° de piezas:
18+18+9

> Descripcion:
Pieza flexible con forma de tapdn con didme-
tro interior de 6 mm

> Funcion:
Ocultar las perforaciones y tornillos M8 que
se utilizan para unir distintas partes del pro-
ducto e impedir que los usuarios accedan a
dichas uniones.

> Material:
Caucho

> Proceso de fabricacioén:
Moldeo por inyeccién de plastico

> Peso:
0,08 ¢g

> Dimensiones:
8x8x3mm

> Acabado:
Liso, verde o blanco

> Observaciones:
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43 TOR_PROTECTOR_D10_LATERALES

> N° de piezas:
6+6+0

> Descripcion:
Pieza flexible con forma de tapén invertido de
didmetro interior 8 mm.

> Funcion:
Ocultar los puntos de unién del asiento con
el reposabrazos en las carcasas laterales del
asiento en caso de que no haya ningln repo-
sabrazos unido y proteger dichas uniones de
los usuarios.

> Material:
Caucho

> Proceso de fabricacioén:
Moldeo por inyeccion de plastico

> Peso:
0,19 g

> Dimensiones:
10 x 10 x 3,5 mm

> Acabado:
Liso, verde

> Observaciones:

4.4 TOR_PROTECTOR_22X7_TAPA_CONEXIONES

> N° de piezas:
2+42+1

> Descripcion:
Blogue flexible de forma rectangular con un
labio que sobresale por uno de los planos. El
rectangulo interior es de 20 x 5 mm.

> Funcion:
Ocultar el punto de insercion de la pieza 3.2
en el reposabrazos y el asiento e impedir que
los usuarios accedan a esa zona.

> Material:
Caucho

> Proceso de fabricacion:
Moldeo por inyeccion de plastico

> Peso:
0,58 ¢g

> Dimensiones:
22 X7 x 5,5 mm

> Acabado:
Liso, verde

> Observaciones:
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45 TOR_TORNILLO_CABEZA_ALLEN_M8X160_DIN_912

> N° de piezas:
0+0+3
> Descripcion:
Tornillo de cabeza Allen normalizado segun la
norma DIN 912. Tamano M8 x 160 mm.
> Funcion:
Unir el reposabrazos al cuerpo del asiento de
forma solida y segura.
> Material:
Acero calidad INOX
> Proceso de fabricacion:
No especificado
> Peso:
No especificado
> Dimensiones:

13 x 13 x 168
- peabader T DIN 912 M8X160

No especificado
> Observaciones:
De proveedor

4.6 TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_M8_DIN_125-A

> N° de piezas:
24+24+3
> Descripcion:
Arandela plana sin bisel normalizada segun la
norma DIN 125-A. Tamano M8
> Funcion:
Evitar que las piezas a las que se les insertan
tornillos resulten danadas cuando estos sean
apretados.
> Material:
Acero calidad INOX
> Proceso de fabricacioén:
No especificado
> Peso:
No especificado
> Dimensiones:
16x16x 1,6 mm
> Acabado:
No especificado
> Observaciones: DIN 125-A M8

De proveedor
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4.7

>

>

>

>

>

>

>

>

>

4.8

>

>

>

>

>

>

>

>

>

TOR_TORNILLO_AUTORROSCANTE_M3X30

N° de piezas:

16+16+7

Descripcion:

Tornillo autorroscante de cabeza hexalobular
normalizado segun la norma DIN 7500. Tama-
Ao: M3 x 30 mm.

Funcion:

Atornillar las carcasas entre si y a la estructu-
ra, ya sea en el reposabrazos o en el asiento.
Material:

BN 13916

Proceso de fabricacién:

No especificado

Peso:

No especificado

Dimensiones:

6x6x32mm

Acabado:

No especificado

Observaciones:

De proveedor

TOR_TUERCA_HEX_M10_DIN_934

N° de piezas:

6

Descripcion:

Tuerca hexagonal normalizada segun la norma
DIN 934. Tamano M10

Funcion:

Asegurar las uniones roscadas entre el asien-
to y el suelo del coche.

Material:

Acero calidad INOX

Proceso de fabricacién:

No especificado

Peso:

No especificado

Dimensiones:

19 x 17 x 8 mm

Acabado:

No especificado

Observaciones:

De proveedor

@ nmw. -] C@'

DIN 7500 M3X30

DIN 934 M10
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4.9 TOR_TORNILLO_CABEZA_HEX_ROSCA_FONDO_M10X100_DIN_933

> N° de piezas:
6+6+0

> Descripcion:
Tornillo de cabeza hexagonal roscado en toda
su longitud y normalizado segun la norma DIN
933. Tamano M10 x 100 mm.

> Funcion:
Amarrar el pie del asiento (y por tanto todo
el producto) al suelo del coche mediante una
unién roscada.

> Material:
Acero calidad INOX

> Proceso de fabricacioén:
No especificado

> Peso:
No especificado

> Dimensiones:

17 x 19 x 106 mm DIN 933 M10X100
> Acabado:

No especificado
> Observaciones:

De proveedor

410 TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_M10_DIN_125-A

> N° de piezas:
12+12+0
> Descripcion:
Arandela plana sin bisel normalizada segun la
norma DIN 125-A. Tamano M10.
> Funcion:
Evitar que las piezas a las que se les insertan
tornillos resulten danadas cuando estos sean
apretados.
> Material:
Acero calidad INOX
> Proceso de fabricacioén:
No especificado
> Peso:
No especificado
> Dimensiones:
20 % 20 x 2 mm DIN 125-A M10
> Acabado:
No especificado
> Observaciones:
De proveedor
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411 TOR_TUERCA_HEX_M8_DIN_934

> N° de piezas:
24+24+0
> Descripcion:
Tuerca hexagonal normalizada segun la norma
DIN 934. Tamafio M8
> Funcion:
Asegurar las uniones roscadas entre los acol-
chados de ambos tipos de asiento y sus car
casas, asegurar la unién entre el grupo PIE \.
\

y el grupo EST vy asegurar la unién entre el fﬁ-‘\ '}
¥
> Material:

asiento y el grupo REP

Acero calidad INOX

> Proceso de fabricacion: h : F \t »-/ ),
No especificado e

> Peso:
No especificado

> Dimensiones:

14,5 x 13 x 6,5 mm DIN 934 MB
> Acabado:

No especificado

> Observaciones:
De proveedor

412 TOR_TORNILLO_NOCABEZA HUECOHEX_M8X16_DIN_913

> N° de piezas:
12+12+0

> Descripcion:
Esparrago (tornillo sin cabeza) con hueco
hexagonal y extremo con achaflanado norma-
lizado segun la norma DIN 913. Tamano M8 x
16 mm

> Funcion:
Permitir que los grupos COE y COA sean uni-
dos a sus carcasas respectivas.

> Material:
Acero calidad INOX

> Proceso de fabricacioén:
No especificado

> Peso:
No especificado

- Dimensiones: DIN 913 M8X16
8x8x 16 mm

> Acabado:
No especificado

> Observaciones:
De proveedor
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413 TOR_TORNILLO_CABEZA_HEX_ROSCA_FONDO_M8X60_DIN_933

> N° de piezas:
6+6+0

> Descripcion:
Tornillo de cabeza hexagonal roscado en toda
su longitud y normalizado segun la norma DIN
933. Tamano M18 x 60 mm.

> Funcion:
Amarrar el conjunto PIE al conjunto EST me-
diante una unién roscada.

> Material:
Acero calidad INOX

> Proceso de fabricacioén:
No especificado

> Peso:
No especificado

- Dimensiones DIN 933 M8X60
13 x 14,5 x 65,3 mm

> Acabado:
No especificado

> Observaciones:
De proveedor

5.1 ASB_TAPA_LATERAL_IZDA

> N° de piezas:
1+1+0

> Descripcion:
Pieza formada por una lamina fina de contor
nos curvados y forma similar a la de un boo-
merang con uno de los extremos de la ldmina
curvado. Cuenta con una serie de extrusiones
con forma de perfil rectangular con las que
es encajada al grupo EST. Cuenta ademas
con una serie de perforaciones pasantes para
paso de tornillo DIN 7500 M3 x 30 autorros-
cante y DIN 912 M8 x 160.

> Funcion:
Cerrar y ocultar el lateral izquierdo de cual-
quier de los dos asientos de una forma segu-
ra, proteger el interior del asiento del entorno
0 usuarios y permitir que el mecanismo de
unién del asiento con el reposabrazos pueda
ser utilizado.

> Material:
Policarbonato LEXAN EXL5689

> Proceso de fabricacion:
Moldeo por inyeccion de plastico

> Peso:
939 ¢

> Dimensiones:
1024 x 545 x 105 mm

> Acabado:
Liso, verde

> Observaciones:
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5.2

>

>

ASB_TAPA_LATERAL_DCHA

N° de piezas:

1+1+0

Descripcion:

Pieza con la misma forma que la 5.1 pero si-
métrica a esta (protuberancias y entrante cur
vado de la parte superior en direccién inversa
aladeb.1).

Funcioén:

Cerrar y ocultar el lateral derecho de cualquier
de los dos asientos de una forma segura,
proteger el interior del asiento del entorno
0 usuarios y permitir que el mecanismo de
unién del asiento con el reposabrazos pueda
ser utilizado.

Material:

Policarbonato LEXAN EXL5689

Proceso de fabricacién:

Moldeo por inyeccion de plastico

Peso:

939 ¢

Dimensiones:

1024 x 545 x 105 mm

Acabado:

Liso, verde

Observaciones:

ASB_PLETINA_CONEXION_USB

N° de piezas:

8+8+0

Descripcion:

Pieza consistente en una lamina fina y estre-
cha de metal doblado varias veces para que
pueda ser encajado en un labio de otra pieza.
Al final de uno de los extremos tiene una pe-
queha perforacion circular.

Funcioén:

Recibir la corriente del cable que viene del
tren y transmitirla a una de las varillas de in-
terconexion (pieza 3.1) en caso de que esté el
reposabrazos colocado.

> Material:

Cobre

> Proceso de fabricacion:

Corte por chorro de agua, doblado de chapa

> Peso:

0,559

> Dimensiones:

40 x 10 X 2 mm

> Acabado:

Liso, naranja metalizado

> Observaciones:
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5.4 ASB_CABLE_CONEXION_LARGO

> N° de piezas:
2+2+0
> Descripcion:
Cable de cuatro hilos pelado en sus extremos.
> Funcion:
Transmitir la corriente entre las pletinas del
(pieza 5.3) hasta la conexion a la red del tren.
> Material:
Cobre y plastico
> Proceso de fabricacion:
Corte y trefilado
> Peso:
No especificado
> Dimensiones:
2000 mm de largo
> Acabado:
No especificado
> Observaciones:
De proveedor

6.1 ASE_TAPA_TRASERA

> N° de piezas:
1+0+0

> Descripcion:
Plancha de forma practicamente rectangular
en uno de sus extremos al final del cual tiene
un entrante semicircular en el que se encaja
el grupo PIE. Cuenta con una serie de perfo-
raciones para tornillo DIN 7500 M3 x 30 mm
autorroscante. Tiene un labio que sigue las
aristas verticales de la parte interior.

> Funcion:
Cerrar la parte posterior y parte de la parte in-
ferior del asiento estrecho, proteger los com-
ponentes interiores del asiento de los pasaje-
ros y el entorno, asegurar y fortalecer la union
de las tapas laterales con el asiento.

> Material:
Policarbonato LEXAN EXL5689

> Proceso de fabricacion:
Moldeo por inyeccion de plastico

> Peso:
3300 g

> Dimensiones:
1034 x 450 x 312 mm

> Acabado:
Liso, verde

> Observaciones:
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6.2 ASE_TAPA_BAJO

> N° de piezas:
1+0+0

> Descripcion:
Lamina rectangular de perfil ligeramente curvado y con una perforacion semicircular en un extremo
destinada a dejar pasar el conjunto PIE. Cuenta con perforaciones para tornillo DIN 7500 M3 x 30
mm autorroscante. Cuenta con labios en la cara interior que siguen las aristas verticales y cuenta
con un escalén en cada una de las aristas horizontales.

> Funcion:
Cerrar parte de la parte inferior del asiento estrecho, proteger los componentes interiores del asien-
to de los pasajeros y el entorno.

> Material:
Policarbonato LEXAN EXL5689

> Proceso de fabricacion:
Moldeo por inyeccion de plastico

> Peso:
564 g

> Dimensiones:
450 x 206 x 32 mm

> Acabado:
Liso, verde

> Observaciones:

6.3 ASE_TAPA_FRONTAL

> N° de piezas:
1+0+0

> Descripcion:
Lamina de forma ligeramente rectangular y curvada siguiendo el perfil del usuario sentado (perfil
lumbar y superficie de asiento). La parte frontal tiene tres zonas en las que la superficie estéa rebaja-
da; cerca de los vértices de cada una de ellas
hay una perforacion pasante para tornillo M8.
Arriba del todo cuenta con cuatro perforacio-
nes pasantes para tornillo DIN 7500 M3x30
mm autorroscante. De las aristas laterales
surge un labio a cada largo en direccion a la
parte trasera. En algunas zonas de los latera-
les surgen pletinas rectangulares perforadas
y de la parte trasera de la pieza surgen seis
extrusiones con forma de perfil rectangular
que son las que se encajan con el grupo EST.

> Funcion:
Cerrar la parte delantera del asiento estrecho,
permitir el acople de los acolchados del gru-
po COE, permitir la union de otras piezas del
grupo ASE vy unir al asiento los conjuntos del
grupo ASB.

> Material:

> Proceso de fabricacion:

> Peso:

> Dimensiones:

> Acabado:

Policarbonato LEXAN EXL5689
Moldeo por inyeccion de plastico
3100 g

933 x 450 x 555 mm

Liso, blanco
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71 COE_CHAPA_MEDIO

> N° de piezas:
1+0+0
> Descripcion:
Pieza formada por una plancha curvada de for
ma rectangular con los vértices redondeados.
> Funcion:
Permitir que el acolchado central del asien-
to estrecho tenga un soporte sobre el que
asentarse y pegarse. Aportar una superficie
de unién entre la carcasa frontal del asiento
estrecho vy el acolchado central.
> Material:
Aleaciéon de aluminio 6063-T5
> Proceso de fabricacion:
Corte por chorro de agua y doblado de chapa
> Peso:
1327 g
> Dimensiones:
615 x 400 x 45 mm
> Acabado:
Liso, gris metalizado
> Observaciones:
A partir de chapa normalizada de 2 mm de es-
pesor

72 COE_CHAPA_BAJO

> N° de piezas:
1+0+0
> Descripcion:
Pieza formada por una plancha curvada de for
ma rectangular con los vértices redondeados.
> Funcion:
Permitir que el acolchado inferior del asien-
to estrecho tenga un soporte sobre el que
asentarse y pegarse. Aportar una superficie
de unién entre la carcasa frontal del asiento
estrecho vy el acolchado inferior.
> Material:
Aleaciéon de aluminio 6063-T5
> Proceso de fabricacion:
Corte por chorro de agua y doblado de chapa
> Peso:
736 g
> Dimensiones:
345 x 400 x 26 mm
> Acabado:
Liso, gris metalizado
> Observaciones:
A partir de chapa normalizada de 2 mm de espesor
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73 COE_CHAPA_ALTO

> N° de piezas:
1+0+0
> Descripcion:
Pieza formada por una plancha curvada de for
ma rectangular con los vértices redondeados.
> Funcion:
Permitir que el acolchado superior del asien-
to estrecho tenga un soporte sobre el que
asentarse y pegarse. Aportar una superficie
de unién entre la carcasa frontal del asiento
estrecho y el acolchado superior.
> Material:
Aleaciéon de aluminio 6063-T5
> Proceso de fabricacion:
Corte por chorro de agua y doblado de chapa
> Peso:
195 g
> Dimensiones:
200 x 180 x 16 mm
> Acabado:
Liso, gris metalizado
> Observaciones:
A partir de chapa normalizada de 2 mm de es-
pesor

74 COE_ACOLCHADO_MEDIO

> N° de piezas:
1+0+0

> Descripcion:
Bloque flexible de forma rectangular. Presen-
ta un perfil curvado vy las aristas estan redon-
deadas.

> Funcion:
Proporcionar una superficie de contacto que
sea comoda para el usuario cuando este se
siente. Repartir las cargas producidas al sen-
tarse en la zona de contacto central del asien-
to estrecho.

> Material:
Espuma flexible de Poliuretano

> Proceso de fabricacion:
Espumado

> Peso:
95 ¢

> Dimensiones:
615 x 400 x 25 mm

> Acabado:
Espumoso, azul al ser tapizado

> Observaciones:

— 219 —



75

COE_ACOLCHADO_BAJO

> N° de piezas:

1+0+0

Bloque flexible de forma rectangular. Presen-
ta un perfil curvado vy las aristas estan redon-
deadas.

Funcioén:

Proporcionar una superficie de contacto que
sea comoda para el usuario cuando este se
siente. Repartir las cargas producidas al sen-
tarse en la zona de contacto inferior del asien-
to estrecho.

Material:

Espuma flexible de Poliuretano

Proceso de fabricacién:

Espumado

Peso:

64 g

Dimensiones:

615 x 400 x 25 mm

Acabado:

Espumoso, azul al ser tapizado
Observaciones:

76 COE_ACOLCHADO_ALTO

> N° de piezas:
1+0+0

> Descripcion:
Bloque flexible de forma rectangular. Presen-
ta un perfil curvado vy las aristas estan redon-
deadas.

> Funcion:
Proporcionar una superficie de contacto que
sea comoda para el usuario cuando este se
siente. Repartir las cargas producidas al sen-
tarse en la zona de contacto superior del
asiento estrecho.

> Material:

Espuma flexible de Poliuretano

> Proceso de fabricacion:

Espumado

> Peso:

209

> Dimensiones:

345 x 286 x b0 mm

> Acabado:

Espumoso, azul al ser tapizado

> Observaciones:
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77 COE_PATRON_TAPIZADO

> N° de piezas:
1+0+0
> Descripcion:
Lienzo de tela azul.
> Funcion:
Ser cortada en tres trozos correspondientes a cada uno de los tres acolchados del asiento estrecho
para que estos sean forrados y se incremente su resistencia al vandalismo y los elementos a la vez
que se imposibilite que sean arrancados del asiento.
> Material:
Tejido ignifugo de lana y poliamida
> Proceso de fabricacion:
No especificado
> Peso:
No especificado
> Dimensiones:
No especificado
> Acabado:
Azul
> Observaciones:
De proveedor

8.1 ASA_TAPA_TRASERA

> N° de piezas:
0+1+0

> Descripcion:
Plancha de forma practicamente rectangular
en uno de sus extremos al final del cual tiene
un entrante semicircular en el que se encaja
el grupo PIE. Cuenta con una serie de perfo-
raciones para tornillo DIN 7500 M3 x 30 mm
autorroscante. Tiene un labio que sigue las
aristas verticales de la parte interior.

> Funcion:
Cerrar la parte posterior y parte de la parte in-
ferior del asiento ancho, proteger los compo-
nentes interiores del asiento de los pasajeros
y el entorno, asegurar y fortalecer la unién de
las tapas laterales con el asiento.

> Material:
Policarbonato LEXAN EXL5689

> Proceso de fabricacion:
Moldeo por inyeccion de plastico

> Peso:
4000 g

> Dimensiones:
1034 x 536 x 312 mm

> Acabado:
Liso, verde

> Observaciones:
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8.2

ASA_TAPA_BAJO

> N° de piezas:

0+1+0

> Descripcion:

Lamina rectangular de perfil ligeramente cur
vado y con una perforacién semicircular en un
extremo destinada a dejar pasar el conjunto
PIE. Cuenta con perforaciones para tornillo
DIN 7500 M3 x 30 mm autorroscante. Cuen-
ta con labios en la cara interior que siguen las
aristas verticales y cuenta con un escalén en
cada una de las aristas horizontales.

> Funcion:

Cerrar parte de la parte inferior del asiento an-
cho, proteger los componentes interiores del
asiento de los pasajeros y el entorno.

> Material:

Policarbonato LEXAN EXL5689

> Proceso de fabricacion:

Moldeo por inyeccion de plastico

> Peso:

677 g

> Dimensiones:

536 x 206 x 32 mm

> Acabado:

Liso, verde

> QObservaciones:

8.3

ASA_TAPA_FRONTAL

> N° de piezas:

0+1+0

> Descripcion:

Lamina de forma ligeramente rectangular y
curvada siguiendo el perfil del usuario senta-
do (perfil lumbar y superficie de asiento). La
parte frontal tiene tres zonas en las que la su-
perficie estad rebajada; cerca de los vértices
de cada una de ellas hay una perforacién pa-
sante para tornillo M8. Arriba del todo cuenta

con cuatro perforaciones pasantes para tornillo DIN 7500 M3x30 mm autorroscante. De las aristas
laterales surge un labio a cada largo en direccién a la parte trasera. En algunas zonas de los laterales
surgen pletinas rectangulares perforadas y de la parte trasera de la pieza surgen seis extrusiones
con forma de perfil rectangular que son las que se encajan con el grupo EST.

> Funcion:

Cerrar la parte delantera del asiento ancho, permitir el acople de los acolchados del grupo COA,
permitir la uniéon de otras piezas del grupo ASA vy unir al asiento los conjuntos del grupo ASB.

> Material:

Policarbonato LEXAN EXL5689

> Proceso de fabricacion:

Moldeo por inyeccion de plastico

> Peso:

3600 g

> Dimensiones:

933 x 536 x 555 mm

> Acabado:

Liso, blanco
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9.1

COA_CHAPA_MEDIO

> N° de piezas:

0+1+0

> Descripcion:

Pieza formada por una plancha curvada de for
ma rectangular con los vértices redondeados.
Funcioén:

Permitir que el acolchado central del asiento
ancho tenga un soporte sobre el que asentar
se y pegarse. Aportar una superficie de unién
entre la carcasa frontal del asiento ancho vy el
acolchado central.

Material:

Aleaciéon de aluminio 6063-T5

Proceso de fabricacion:

Corte por chorro de agua y doblado de chapa
Peso:

1613 g

Dimensiones:

615 x 486 x 45 mm

Acabado:

Liso, gris metalizado

Observaciones:

A partir de chapa normalizada de 2 mm de es-
pesor

COA_CHAPA_BAJO

N° de piezas:

0+1+0

Descripcion:

Pieza formada por una plancha curvada de for
ma rectangular con los vértices redondeados.
Funcioén:

Permitir que el acolchado inferior del asiento
ancho tenga un soporte sobre el que asentar
se y pegarse. Aportar una superficie de unién
entre la carcasa frontal del asiento ancho vy el
acolchado inferior.

Material:

Aleacion de aluminio 6063-T5

Proceso de fabricacion:

Corte por chorro de agua y doblado de chapa
Peso:

896 g

Dimensiones:

345 x 486 x 26 mm

Acabado:

Liso, gris metalizado

Observaciones:

A partir de chapa normalizada de 2 mm de es-
pesor
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9.3

>

>

>

>

>

>

>

COA_CHAPA_ALTO

N° de piezas:

0+1+0

Descripcion:

Pieza formada por una plancha curvada de for
ma rectangular con los vértices redondeados.
Funcioén:

Permitir que el acolchado superior del asiento
ancho tenga un soporte sobre el que asentar
se y pegarse. Aportar una superficie de union
entre la carcasa frontal del asiento nacho vy el
acolchado superior.

Material:

Aleacion de aluminio 6063-T5

Proceso de fabricacion:

Corte por chorro de agua y doblado de chapa
Peso:

279 g

Dimensiones:

200 x 286 x 16 mm

Acabado:

Liso, gris metalizado

Observaciones:

A partir de chapa normalizada de 2 mm de es-
pesor

COA_ACOLCHADO_MEDIO

N° de piezas:

0+1+0

Descripcion:

Bloque flexible de forma rectangular. Presen-
ta un perfil curvado vy las aristas estan redon-
deadas.

Funcioén:

Proporcionar una superficie de contacto que
sea comoda para el usuario cuando este se
siente. Repartir las cargas producidas al sen-
tarse en la zona de contacto central del asien-
to ancho.

Material:

Espuma flexible de Poliuretano

Proceso de fabricacién:

Espumado

Peso:

116 g

Dimensiones:

615 x486 x 25 mm

Acabado:

Espumoso, azul al ser tapizado
Observaciones:
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9.5

COA_ACOLCHADO_BAJO

> N° de piezas:

0+1+0
Bloque flexible de forma rectangular. Presen-
ta un perfil curvado vy las aristas estan redon-
deadas.

> Funcion:

Proporcionar una superficie de contacto que
sea comoda para el usuario cuando este se
siente. Repartir las cargas producidas al sen-
tarse en la zona de contacto inferior del asien-
to ancho.

Material:

Espuma flexible de Poliuretano

Proceso de fabricacién:

Espumado

Peso:

64 g

Dimensiones:

615 x 486 x 25 mm

Acabado:

Espumoso, azul al ser tapizado
Observaciones:

COA_ACOLCHADO_ALTO

N° de piezas:

0+1+0

Descripcion:

Blogue flexible de forma rectangular. Pre-
senta un perfil curvado vy las aristas estan
redondeadas.

Funcioén:

Proporcionar una superficie de contacto que
sea comoda para el usuario cuando este
se siente. Repartir las cargas producidas al
sentarse en la zona de contacto superior del
asiento ancho.

> Material:

Espuma flexible de Poliuretano

> Proceso de fabricacion:

Espumado

> Peso:

209

> Dimensiones:

345 x 286 x b0 mm

> Acabado:

Espumoso, azul al ser tapizado

> Observaciones:
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77 COE_PATRON_TAPIZADO

> N° de piezas:
0+1+0
> Descripcion:
Lienzo de tela azul.
> Funcion:
Ser cortada en tres trozos correspondientes a cada uno de los tres acolchados del asiento ancho
para que estos sean forrados y se incremente su resistencia al vandalismo y los elementos a la vez
que se imposibilite que sean arrancados del asiento.
> Material:
Tejido ignifugo de lana y poliamida
> Proceso de fabricacion:
No especificado
> Peso:
No especificado
> Dimensiones:
No especificado
> Acabado:
Azul
> Observaciones:
De proveedor
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CONJUNTOS

En las paginas siguientes se aporta informacion sobre cada uno de los ensamblajes que se inscriben en
los grupos definidos en el apartado anterior.

Se aporta el nombre del ensamblaje, su referencia basada en el grupo al que pertenece, las piezas que
contiene, una indicacion de la funcion que realiza, el peso del ensamblaje, y sus dimensiones.

En primer lugar se incluye una lista con todos los conjuntos que forman el producto:
> 1 PIE

#1A  PIE_PIE_PREMONTADO
#1B  PIE_BASE_SOLDADA

> 2 EST
#2A EST_ESTRUCTURA_SOLDADA
> 3 REP
# 3A REP_REPOSABRAZOS_CONEXION_DCHA
# 3B REP_CARCASA_DCHA_CONEXIONES
#3C REP_PLACA_INTERCONEXION
#3D REP_CARCASA_SUPERIOR_PUERTO_USB
> 5 ASB
#5A ASB_TAPA_LATERAL_IZDA_CONEXIONES
#5B ASB_TAPA_LATERAL_DCHA_CONEXIONES
#5C ASB_BASE_ESTRUCTURA
> 6 ASE
#6A ASE_ASIENTO_ESTRECHO
#6B ASE_ACOLCHADOS_CARCASA_FRONTAL
#6C ASE_ASIENTO_ESTRECHO_REPOSABRAZOS DCHA
> 7 COE
#7A COE_MEDIO
#7B COE_BAJO
#7C COE_ALTO
> 8 ASA
#8A  ASA_ASIENTO_ANCHO
#8B ASA_ACOLCHADOS_CARCASA_FRONTAL
#8C ASA_ASIENTO_ANCHO_REPOSABRAZOS_DCHA
> 9 COA
#9A COA_MEDIO

#9B COA_BAJO
#9C COA_ALTO
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1A PIE_PIE_PREMONTADO

> Componentes
# x1 1B PIE_BASE_SOLDADA
# x1 1.4 PIE_AMORTIGUADOR
#x6 48 TOR_TUERCA_HEX_M10_DIN_934
#x6 49 TOR_TORNILLO_CABEZA_HEX_ROSCA_FONDO_M10X100_DIN_933
#x12 410 TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_M10_DIN_125-A

> Funcion:

Soportar el peso del sistema de asiento en cualquier configuracion, amarrar el grupo EST y los com-

ponentes que lleva acoplados y mantener unido el sistema de asiento al suelo del coche.
> Peso:

177 g
> Dimensiones:
154 x 154 x 433 mm

1B PIE_BASE_SOLDADA

> Componentes
# x1 1.1 PIE_SOPORTE
# x1 1.2 PIE_PROTECTOR_PIE
# x1 1.3 PIE_PIE_PLACA_ANCLAJE
# x1 1.5 PIE_SUJECION_ESTRUCTURA
> Funcion:
Ensamblaje previo en el que se monta el conjunto de partes soldadas (junto al protector) que se
emplean en el conjunto 1A.
> Peso:
1098 g
> Dimensiones:
154 x 154 x 345
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2A EST_ESTRUCTURA_SOLDADA

> Componentes

# x1
# x1
#x2
# x1
# x1
# x1
# x4
# x6
# x6

> Funcion:

2.1
2.2
2.3
2.4
25
2.6
2.7
2.8
4.1

EST_PERFIL_MAESTRO
EST_PERFIL_TRAVESANO_400MM_PERFORADO
EST_PERFIL_TRAVESANO_400MM_BASICO
EST_PERFIL_TRAVESANO_220MM_PERFORADO
EST_PERFIL_TRAVESANO_220MM_BASICO
EST_PERFIL_TRAVESANO_30MM
EST_PERFIL_TRAVESANO_80MM
EST_CHAPA_UNION_REPOSABRAZO
TOR_TUERCA_HEX_M8_DIN_934

Este conjunto es el mas importante desde el punto de vista del montaje: soporta el peso del usua-
rio desde varios puntos de contacto, une el asiento con el grupo PIE, ademés es sobre este conjun-
to sobre el que se montan las carcasas centrales: se insertan por dentro de los perfiles paralelos al
componente 2.1 y se atornillan a otras partes del conjunto; por otra parte los perfiles transversales
sirven de punto de insercién de las carcasas laterales. Finalmente, es a este conjunto al que se
atornilla el reposabrazos insertando tornillos que se enroscan a las tuercas REF: 4.11 que han sido
soldadas en los ejes de insercion de los tornillos y cuya soldadura es reforzada por las piezas 2.8.

> Peso:
4207 g

> Dimensiones:
970 x 400 x 515 mm
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3A REP_REPOSABRAZOS_CONEXION_DCHA (o izquierda)

> Componentes
#x1  Accesorio (opcional)
# x1 3B REP_CARCASA_DCHA_CONEXIONES
# x1 3C REP_PLACA_INTERCONEXION
# x1 3D REP_CARCASA_SUPERIOR_PUERTO_USB
# x1 3.4 REP_CARCASA_IZDA
#x3 45 TOR_TORNILLO_CABEZA_ALLEN_M8X160_DIN912
#x3 46 TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_M8_DIN_125-A
#x3 41 TOR_PROTECTOR_REP_UNION_CUERPO
#x7 47 TOR_TORNILLO_AUTORROSCANTE_M8X30
#x9 4.2 TOR_TORNILLO_PROTECTOR_DEX8_DING
#x1 44 TOR_PROTECTOR_22X7_TAPA_CONEXIONES
> Funcion:
Este ensamblaje es el que forma el reposabrazos en su totalidad. La denominacion “Conexién a la
derecha” se ha puesto como ejemplo, ya que la Unica diferencia con una conexioén a la izquierda es
el sentido de insercion de los tornillos REF: 4.5.
La funcién del ensamblaje es la de servir como apoyo al brazo del usuario y como fuente de energia
o informacion a través del puerto USB que lleva integrado.
> Peso:
2700 g
> Dimensiones:
555 x 761 x 50 mm (no se han incluido los tornillos que sobresalen ya que estos van sueltos hasta
que son enroscados al cuerpo del asiento.
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3B REP_CARCASA_DCHA_CONEXIONES

> Componentes
# x1 3.6 REP_CONECTOR_USB_HEMBRA_CORTADO
# x1 3.5 REP_CARCASA_DCHA
#x4 53 ASB_PLETINA_CONEXION_USB
> Funcion:
Dar soporte al sistema de conexion USB: las pletinas de conexidn, previamente soldadas cada una
a un cable del conector USB hembra cortado se insertan en sus ranuras correspondientes. En esa
posicion cada una de ellas hace contacto con
una varilla de interconexion.
> Peso:
131 g
> Dimensiones:
555 x 756 x 45 mm

3C REP_PLACA_INTERCONEXION

> Componentes
# x1 3.2 REP_MATRIZ_INTERCONEXION
#x4 3.1 REP_VARILLA_INTERCONEXION
> Funcion:
Ser una conexion extraible entre las pletinas del conjunto 3B y las ubicadas en el cuerpo del asiento.
> Peso:
12 g
> Dimensiones:
20 x 100 x 5 mm

3D REP_CARCASA_SUPERIOR_PUERTO_USB

> Componentes
# x1 3.7 REP_PUERTO_USB
# x1 3.3 REP_CARCASA_SUPERIOR
> Funcion:
Mantener unido el puerto USB al reposabrazos.
> Peso:
293 g
> Dimensiones:
555 x 431 x 50 mm

—231—



5A ASB_TAPA_LATERAL_IZDA_CONEXIONES

> Componentes
# x1 5.1 ASB_TAPA_LATERAL_IZDA
#x4 53 ASB_PLETINA_CONEXION_USB
# x1 5.4 ASB_CABLE_CONEXION_LARGO
> Funcion:
Dar soporte al sistema de conexion USB: las pletinas de conexién, previamente soldadas cada una
a un cable del cable conexion largo se insertan en sus ranuras correspondientes. En esa posiciéon
cada una de ellas hace contacto con una varilla de interconexion.
> Peso:
941 g
> Dimensiones:
513 x 273 x 40 mm

-

5B ASB_TAPA_LATERAL_DCHA_CONEXIONES

> Componentes
# x1 5.2 ASB_TAPA_LATERAL_DCHA
#x4 53 ASB_PLETINA_CONEXION_USB
# x1 5.4 ASB_CABLE_CONEXION_LARGO
> Funcion:
Dar soporte al sistema de conexion USB: las pletinas de conexidn, previamente soldadas cada una
a un cable del cable conexiéon largo se insertan en sus ranuras correspondientes. En esa posicion
cada una de ellas hace contacto con una varilla de interconexion.
> Peso:
941 g
> Dimensiones:
513 x 273 x 40 mm
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5C ASB_BASE_ESTRUCTURA

> Componentes
# x1 2A EST_ESTRUCTURA_SOLDADA
# x1 1A PIE_PIE_PREMONTADO
#x6 413 TOR_TORNILLO_CABEZA_HEX_ROSCA_FONDO_MS8X60_DIN_933
#x12 46 TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_M8_DIN_125-A
#x6 4.1 TOR_TUERCA_HEX_M8_DIN_934
# x1 1.5 PIE_SUJECION_ESTRUCTURA
> Funcion:
Mantener unidos de forma segura los conjuntos 1A y 2A para que pueda montarse sobre ellos el
resto del asiento.
> Peso:
4513 g
> Dimensiones:
1373 x 400 x 515 mm
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6A ASE_ASIENTO_ESTRECHO

> Componentes
Accesorio (opcional)

# x1
# x1
# x1
# x1
# x1
# x1
# x1
#x18
# x6
# x4
# x16
> Funcion:

6B
5A
5B
5C
6.1
6.2
4.2
4.3
4.4
4.7

ASE_ACOLCHADOS_CARCASA_FRONTAL
ASB_TAPA_LATERAL_IZDA_CONEXIONES
ASB_TAPA_LATERAL_DCHA_CONEXIONES
ASB_BASE_ESTRUCTURA
ASE_TAPA_TRASERA

ASE_TAPA_BAJO
TOR_PROTECTOR_DEX8_DING
TOR_PROTECTOR_D10_LATERALES
TOR_PROTECTOR_22X7_TAPA_CONEXIONES
TOR_TORNILLO_AUTORROSCANTE_M8X30

Es el ensamblaje de nivel superior que forma el asiento estrecho. Su funcién es la de proporcionar
una superficie de apoyo que permita a los usuarios sentarse durante el viaje.

> Peso:
15780 g

> Dimensiones:
1388 x 555 x 450 mm
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6B ASE_ACOLCHADOS_CARCASA_FRONTAL

> Componentes
#x1  TA COE_MEDIO
#x1 7B COE_BAJO
#x1  7C COE_ALTO
#x1 63 ASE_TAPA_FRONTAL
#x12 41 TOR_TUERCA_HEX_MB8_DIN_934
#x12 46 TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_M10_DIN_934
> Funcion:
Este conjunto aglutina los acolchados del asiento estrecho manteniéndolos unidos y fijados al
asiento. De esta forma se crea una superficie de apoyo estable.
> Peso:

5497 g
> Dimensiones:
994 x 555 x 450 mm

6C ASE_ASIENTO_ESTRECHO_REPOSABRAZOS_DCHA (o izquierda)

> Componentes
# x1 B6A ASE_ASIENTO_ESTRECHO
# x1 3A REP_REPOSABRAZOS_CONEXION_DCHA (o izquierda)
> Funcion:
Proporcionar una superficie de apoyo que permita a los usuarios sentarse durante el viaje apoyando
el brazo si asi lo desean. Proporcionar una conezioon USB al usuario.
> Peso:
18480 g
> Dimensiones:
1388 x 555 x 500 mm
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7A COE_MEDIO

> Componentes
# x1 7.1 COE_CHAPA_MEDIO
# x1 74 COE_ACOLCHADO_MEDIO
#x4 412  TOR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_M8X16_DIN_933
#x0,3 77 COE_PATRON_TAPIZADO
> Funcion:
Permitir que el acolchado central del asiento estrecho sea encajable en la carcasa frontal.
> Peso:
1422 g
> Dimensiones:
153 x 400 x 70 mm

7B COE_BAJO

> Componentes
# x1 72 COE_CHAPA_BAJO
# x1 75 COE_ACOLCHADO_BAJO
#x4 412  TOR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_M8X16_DIN_933
#x0,3 77 COE_PATRON_TAPIZADO
> Funcion:
Permitir que el acolchado inferior del asiento estrecho sea encajable en la carcasa frontal.
> Peso:
767 g
> Dimensiones:
86 x 400 x 62 mm

7C COE_ALTO

> Componentes
# x1 73 COE_CHAPA_ALTO
# x1 76 COE_ACOLCHADO_ALTO
#x4 412  TOR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_M8X16_DIN_933
#x0,3 77 COE_PATRON_TAPIZADO
> Funcion:
Permitir que el acolchado superior del asiento estrecho sea encajable en la carcasa frontal.
> Peso:
208 g
> Dimensiones:
100 x 90 x 60 mm
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8A ASA_ASIENTO_ANCHO

> Componentes
Accesorio (opcional)

# x1
# x1
# x1
# x1
# x1
# x1
# x1
#x18
# x6
# x4
# x16
> Funcion:

8B
5A
5B
5C
8.1
8.2
4.2
4.3
4.4
4.7

ASA_ACOLCHADOS_CARCASA_FRONTAL
ASB_TAPA_LATERAL_IZDA_CONEXIONES
ASB_TAPA_LATERAL_DCHA_CONEXIONES
ASB_BASE_ESTRUCTURA
ASA_TAPA_TRASERA

ASA_TAPA_BAJO
TOR_PROTECTOR_DEX8_DING
TOR_PROTECTOR_D10_LATERALES
TOR_PROTECTOR_22X7_TAPA_CONEXIONES
TOR_TORNILLO_AUTORROSCANTE_M8X30

Es el ensamblaje de nivel superior que forma el asiento ancho. Su funcién es la de proporcionar una
superficie de apoyo que permita a los usuarios sentarse durante el viaje.

> Peso:
17900 g

> Dimensiones:
1388 x 555 x 536 mm
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8B ASA_ACOLCHADOS_CARCASA_FRONTAL

> Componentes
#x1  9A COA_MEDIO
#x1 9B COA_BAJO
#x1  9C COA_ALTO
#x1 83 ASA_TAPA_FRONTAL
#x12 4.1 TOR_TUERCA_HEX_MB8_DIN_934
#x12 46 TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_M10_DIN_934
> Funcion:
Este conjunto aglutina los acolchados del asiento ancho manteniéndolos unidos vy fijados al asiento.
De esta forma se crea una superficie de apoyo estable.
> Peso:
6118 g
> Dimensiones:
994 x 555 x 536 mMm

8C ASA_ASIENTO_ANCHO_REPOSABRAZOS_DCHA (o izquierda)

> Componentes
# x1 8A ASA_ASIENTO_ANCHO
# x1 3A REP_REPOSABRAZOS_CONEXION_DCHA (o izquierda)
> Funcion:
Proporcionar una superficie de apoyo que permita a los usuarios sentarse durante el viaje apoyando
el brazo si asf lo desean. Proporcionar una conezioén USB al usuario.
> Peso:
20600 g
> Dimensiones:
1388 x 555 x 586 mm

9A COA_MEDIO

> Componentes
# x1 9.1 COA_CHAPA_MEDIO
# x1 9.4 COA_ACOLCHADO_MEDIO
#x4 412  TOR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_M8X16_DIN_933
#x0,3 9.7 COA_PATRON_TAPIZADO
> Funcion:
Permitir que el acolchado central del asiento ancho sea encajable en la carcasa frontal.
> Peso:
1729 g
> Dimensiones:
153 x 486 x 70 mm

9B COA_BAJO

> Componentes
#x1 92 COA_CHAPA_BAJO
#x1 95 COA_ACOLCHADO_BAJO
#x4 412  TOR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_MS8X16_DIN_933
#x0,3 9.7 COA_PATRON_TAPIZADO
> Funcién:
Permitir que el acolchado inferior del asiento ancho sea encajable en la carcasa frontal.
> Peso:
960 g
> Dimensiones:
86 x 486 x 62 mm
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9C COA_ALTO

> Componentes
# x1 9.3 COA_CHAPA_ALTO
# x1 9.6 COA_ACOLCHADO_ALTO
#x4 412  TOR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_M8X16_DIN_933
#x0,3 9.7 COA_PATRON_TAPIZADO
> Funcion:
Permitir que el acolchado superior del asiento ancho sea encajable en la carcasa frontal.
> Peso:
299 g
> Dimensiones:
286 x 90 x 60 mm
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COMPONENTES ESTANDARIZADOS U OBTENIDOS DE PROVEEDOR

En este punto se aporta informacién sobre los proveedores de componentes estandarizados o simple-
mente comprados de proveedor.

Algunos aparecen en el producto tal cual se compran mientras que otros son procesados para obtener
la pieza deseada.

DealExtreme

> Material:
# Micro USB a USB hembra OTG cable de datos Adaptador para Tablet PC - Negro
> Datos del proveedor:
http://www.dx.com
> Usado en:
#3.6 REP_CONECTOR_USB_HEMBRA_CORTADO

—_— 9
=== dealextreme
— wmm. GREAT GADGETS, PRICE & SERVICE

Euro Network

> Material:
# USB A Euro Module Plug and Play Coupler. 25mm x 50mm Clip-In White Modular Insert for
Standard UK Frames.
> Datos del proveedor:
https://www.euronetwork.co.uk

Unit 1, Horwood Court, Bilton Road, Bletchley @&FURONETWORK

GB 536 3730 45
> Usado en:
#3.7 PUERTO_USB

CableMatic

> Material:
# Bobina Cable Telefénico Flexible 4-Hilos Negro (100m)
> Datos del proveedor:
Cablematic Dos Mil SLU

Santander 61 .
08020 Barcelona maTicC
http://www.cablematic.es

> Usado en:
#54 ASB_CABLE_CONEXION_LARGO

Maplin

> Material:
# Enamelled Copper Wire 2mm 14swg (8.75 m)

> Datos del proveedor: The electronics specialist

http://www.maplin.co.uk -
#3.1 REP_VARILLA_INTERCONEXION
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Bossard

> Material:
# Hexalobular pan head thread forming screw M3 x 30 mm
> Datos del proveedor:
Bossard Spain S.A.
Av. de les Corts Catalanes, 8 B k.‘ S S A R D
08173 Sant Cugat del Vallés (Barcelona)
Phone +34 93 561 28 90
http://www.bossard.com/

> Usado en:
#4.7 TOR_TORNILLO_AUTORROSCANTE_M3X30

Proven Productivity

SABIC (Saudi Arabia Basic Industries Corporation)

> Material:
# LEXAN™ Resin EXL5689

> Datos del proveedor:
Riyadh, Saudi Arabia
> Usado en:
# Todas las carcasas plasticas

Echebarria suministros industriales

> Material:
# DIN 933 TORNILLO CABEZA HEXAGONAL. ROSCA FONDO M10X100 REF: 13010399
# DIN 933 TORNILLO CABEZA HEXAGONAL. ROSCA FONDO M8X60 REF: 13010380
# DIN 912 TORNILLO CABEZA ALLEN M8X160 REF: 13011629
# DIN 934 TUERCA HEXAGONAL M8 REF: 13020059
# DIN 934 TUERCA HEXAGONAL M10 REF: 13020060
# DIN 125-A ARANDELA PLANA SIN BISEL M8 REF: 13030035
# DIN 125-A ARANDELA PLANA SIN BISEL M10 REF: 13030036
# DIN 913 TORNILLO SIN CABEZA CON HUECO HEXAGONAL. EXTREMO ACHAFLANADO
M8X16 REF.: 13040099
> Datos del proveedor: 5
Portal de Gamarra, 7 i )
01013 Vitoria-Gasteiz

Tel.: 945 12 01 06 echebarria
http://echebarriasuministros.com suministros industrales
> Usado en:

#4.5. TOR_TORNILLO_CABEZA_ALLEN_M8X160_DIN_912

#4.6. TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_MS8_DIN_125-A

#4.8. TOR_TUERCA_HEX_M10_DIN_934

#4.9. TOR_TORNILLO_CABEZA_HEX_ROSCA_FONDO_M10X100_DIN_933
# 4.10. TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_M10_DIN_125-A

#4.11. TOR_TUERCA_HEX_M8_DIN_934

#4.12. TOR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_M8X16_DIN_913

# 4.13. TOR_TORNILLO_CABEZA_HEX_ROSCA_FONDO_M8X60_DIN_933
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Alu-Stock

> Material:

# CHAPAS DE ALUMINIO Espesor 2,0 Formato 2000x1000

# CHAPAS DE ALUMINIO Espesor 5,0 Formato 2000x1000

# TUBOS RECTANGULARES DE ALUMINIO Medida BxH 50x30 Espesor 3
# TUBOS REDONDOS DE ALUMINIO D 50 Espesor 5

> Datos del proveedor:
Pol. Ind. Sesrovires
C/Marconi 13
08635 Sant Esteve de Sesrovires (Barcelona)
T 93544 46 00

http://www.alu-stock.es/es/

> Usado en:
#21
#22.
#223.
#24.
#1205,
#2.8.
#27
#28.
#15.
#1.1.

ALU-STOCK

EST_PERFIL_MAESTRO
EST_PERFIL_TRAVESANO_400MM_PERFORADO
EST_PERFIL_TRAVESANO_400MM_BASICO
EST_PERFIL_TRAVESANO_220MM_PERFORADO
EST_PERFIL_TRAVESANO_220MM_BASICO
EST_PERFIL_TRAVESANO_30MM
EST_PERFIL_TRAVESANO_80MM
EST_CHAPA_UNION_REPOSABRAZO
PIE_SUJECION_ESTRUCTURA

PIE_SOPORTE

Lantal Textiles Ltd

> Material:

# Flat wool/polyamide weaves
# Stain-repellant finish

> Datos del proveedor:
Lantal Textiles Ltd
Dorfgasse 5
PO. Box 1330
CH-4901 Langenthal

Switzerland

N

Lantal
h\

http://www.lantal.com/europe/en/lantal

> Usado en:
#77
#97

COE_PATRON_TAPIZADO
COA_PATRON_TAPIZADO

MW Materials World

> Material:

# ESPUMA DE POLIURETANO AUTOEXTINGUIBLE 25 KG/M3 50 x 100 cm 10 mm e
> Datos del proveedor:
Arag6 270-272

http://www.

> Usado en:
#74.
# 75.
# 76.
#94.
#9.5.
#9.6.
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MONTAJE DEL SISTEMA DE ASIENTO

En este punto se explican los procedimientos que hay que seguir si se quiere montar alguno de los
ensamblajes que componen el sistema de asiento disenado.

Se ha dividido el punto en tres partes: en primer lugar se trata el montaje del reposabrazos, en segundo
lugar el de los elementos comunes del asiento, en tercer lugar el montaje de los elementos exclusivos
de los asientos ancho o estrecho y finalmente se explica como instalar el asiento en el vagoén.
Montaje del reposabrazos
Conjunto 3B REP_CARCASA_DCHA_CONEXIONES
> Componentes
#x1 36 REP_CONECTOR_USB_HEMBRA_CORTADO
#x1 35 REP_CARCASA_DCHA
#x4 53 ASB_PLETINA_CONEXION_USB
> Herramientas
# Central de soldadura de estafo
# Hilo de estafio
# Pelacables
1. Pelar el extremo de cada hilo del extremo cortado de la pieza 3.6.
2. Introducir un hilo pelado de la pieza 3.6 en el orificio de una pieza 5.3 por el lado libre.
3. Soldar el hilo a la pieza 5.3.

4. Repetir las operaciones 2 y 3 con el resto de hilos de la pieza 3.6.

5. Insertar las piezas 5.3 por la pista de insercién de cada una de ellas que hay en la pieza 3.5. Presio-
nar hasta que las piezas 5.3 no puedan avanzar mas.

CONJUNTO 3B
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Conjunto 3C REP_REP_PLACA_INTERCONEXION

> Componentes
# x1 3.2 REP_MATRIZ_INTERCONEXION
#x4 3.1 REP_VARILLA_INTERCONEXION

1. Insertar cada pieza 3.1 en un orificio de la pieza 3.2 hasta que no sobresalga ningun extremo.
Conjunto 3D REP_CARCASA_SUPERIOR_PUERTO_USB
> Componentes
# x1 3.7 REP_PUERTO_USB
# x1 3.3 REP_CARCASA_SUPERIOR

1. Insertar la pieza 3.7 en el orificio rectangular de la pieza 3.3 hasta que quede amarrada a esta gra-
cias al mecanismo de union por pestafna.

CONJUNTO 3D

CONJUNTO 3C

Conjunto 3A° REP_REPOSABRAZOS_CONEXION_DCHA

> Componentes
# x1 3B REP_CARCASA_DCHA_CONEXIONES
# x1 3C REP_PLACA_INTERCONEXION
# x1 3D REP_CARCASA_SUPERIOR_PUERTO_USB
# x1 3.4 REP_CARCASA_IZDA
#x3 45 TOR_TORNILLO_CABEZA_ALLEN_M8X160_DIN912
#x3 46 TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_M8_DIN_125-A
#x3 41 TOR_PROTECTOR_REP_UNION_CUERPO
#x7 47 TOR_TORNILLO_AUTORROSCANTE_M8X30
#x9 4.2 TOR_TORNILLO_PROTECTOR_DEX8_DING6
# x1 4.4 TOR_PROTECTOR_22X7_TAPA_CONEXIONES

> Herramientas
# Llaves hexalobulares para tornillos M3
# martillo con cabeza de goma
1. Apoyar el conjunto 3B sobre su cara plana.

2. Encajar el conjunto 3D al conjunto 3B.
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Pasos 1-2

Pasos 6-7-8

A

Pasos 3-4-5

/

P

/

[

Pasos 9-10-11-12

CONJUNTO 3A

Pasos 13-14-15
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10.

1.

12.

13.

Conectar el puerto USB hembra del conjunto 3B al puerto USB macho del conjunto 3D.
Atornillar los dos tornillos autorroscantes M3 (4.7) a través de las perforaciones situadas arriba y
abajo del puerto USB del conjunto 3D. Con eso los dos conjuntos quedan unidos a falta de comple-

tar las uniones.

Encajar dos protectores (4.2) para tapar las cabezas recién atornilladas con el martillo con cabeza
de goma.

Colocar la pieza 3.4 encajadola con el conjunto recién atornillado.

Atornillar el conjunto 3D y la pieza 3.4 con un tornillo 4.7 y el conjunto 3B vy la pieza 3.4 con otro.
Colocar los protectores 4.2 a los tornillos anteriores.

Levantar el conjunto.

Atornillar dos tornillos autorroscantes (4.7) al extremo del reposabrazos para unir todos los elemen-
tos del conjunto.

Colocar los protectores de dichos 4.2 a los tornillos y colocar dos protectores un la parte de bajo
del reposabrazos (esos protectores tapan los orificios por los que se puede atornillar un accesorio).

Atornillar el conjunto 3B al 3D con un tornillo 4.7 y colocar el protector 4.2 que le corresponde.
Insertar las arandelas 4.6 a los tornillos 4.5 e introducir los tornillos por los salientes de montaje.
Insertar el conjunto 3C en el orificio rectangular.

Colocar los protectores 4.1 y 4.4 sin apretarlos, ya que seran quitados al acoplar el reposabrazos al
asiento.
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Montaje de las partes comunes del asiento
Conjunto 1B PIE_BASE_SOLDADA
> Componentes
# x1 1.1 PIE_SOPORTE
# x1 1.2 PIE_PROTECTOR_PIE
# x1 1.3 PIE_PIE_PLACA_ANCLAJE
# x1 1.5 PIE_SUJECION_ESTRUCTURA
> Herramientas
# Electrodos consumibles
# Central de soldadura MIG
1. Insertar la pieza 1.1 en la ranura circular de la pieza 1.3.
2. Soldar la pieza 1.1 a la pieza 1.3.
3. Insertar la pieza 1.2 en la pieza 1.1. La pieza 1.2 queda suelta.
4. Colocar la pieza 1.5 centrada sobre la cara libre de la pieza 1.1 de forma que el eje que forman los
orificios de la pieza 1.1 quede perpendicular a los dos ejes con tres perforaciones cada uno que

tiene la pieza 1.5.

5. Soldar la pieza 1.1 a la pieza 1.5.

@

Pasos 4-5

Pasos 2-3

CONJUNTO 1B msmssssss Cordon de soldadura
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Conjunto 1A PIE_PIE_PREMONTADO

> Componentes
# x1 1B PIE_BASE_SOLDADA
# x1 1.4 PIE_AMORTIGUADOR
#x6 4.8 TOR_TUERCA_HEX_M10_DIN_934
#x6 4.9 TOR_TORNILLO_CABEZA_HEX_ROSCA_FONDO_M10X100_DIN_933
#x12 410 TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_M10_DIN_125-A

1. Colocar la pieza 1.4 bajo del conjunto 1B quedando las perforaciones pasantes de ambas partes
perfectamente alineadas.

2. Insertar una arandela M10 (4.10) en cada uno de los tornillos M10X100 (4.9).

3. Enroscar cada tornillo a una perforacién pasante de la parte inferior del conjunto 1B. El arandela
debe quedar entre la cabeza del tornillo y el conjunto 1B. La pieza 1.4 debe poder moverse en la
direcciéon de los tornillos.

4. Insertar una arandela (4.10) en cada uno de los tornillos (4.9).

5. Enroscar una tuerca M10 (4.8) a cada uno de los tornillos (4.9) hasta que la arandela presione la
pieza 1.4 manteniéndola fija.

6. Empuijarla pieza 1.2 que habia quedado suelta en el conjunto 1B hacia abajo hasta que ceda y quede
unida al conjunto (cede gracias a un sistema “click” de pestana que hace que quede atrapada entre
por la pieza 1.3 del conjunto 1B.

: © ,, T
@O IO
Tf - fT Pasos 4-5

e ! || L L s

Pasos 2-3 | ‘ | |

() CONJUNTO 1A
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Conjunto 2A EST_ESTRUCTURA_SOLDADA

10.

1.

12.

> Componentes

#x1 2.1 EST_PERFIL_MAESTRO

#x1 22 EST_PERFIL_TRAVESANO_400MM_PERFORADO
#x2 23 EST_PERFIL_TRAVESANO_400MM_BASICO

#x1 24 EST_PERFIL_TRAVESANO_220MM_PERFORADO
#x1 25 EST_PERFIL_TRAVESANO_220MM_BASICO

#x1 26 EST_PERFIL_TRAVESANO_30MM

#x4 27 EST_PERFIL_TRAVESANO_80MM

#x6 28 EST_CHAPA_UNION_REPOSABRAZO

#x6 4.1 TOR_TUERCA_HEX_M8_DIN_934

> Herramientas

# Electrodos consumibles
# Central de soldadura MIG

Colocar la pieza 2.2 de forma que la cara perforada contacte con la superficie de apoyo v al ver la
pieza de frente las perforaciones estén en el lado cercano al observador.

Colocar una pieza 2.7 en cada uno de los extremos de la pieza 2.2. La pieza se debe colocar per
pendicular a la pieza 2.2, con uno de los lados anchos apoyandose en esta, con uno de los lados
estrechos coplanar al extremo de la pieza 2.2 y con uno de los extremos coplanar a el lado estrecho
posterior de la pieza 2.2.

Soldar las tres piezas entre si. La soldadura no debe obstruir de ninguna manera el interior del perfil
tubular.

Colocar una pieza 2.8 en cada lado de la construccion resultante del paso anterior apoyando la su-
perficie del canto de la chapa en el plano de apoyo. Las piezas deben estar colocadas de forma que
la cara fina contacte con la cara estrecha trasera de la pieza 2.2 vy la arista final de la cara ancha sea
coplanar a el extremo de la pieza 2.1.

Encajar una tuerca M8 (4.11) en el espacio que ha quedado entre cada una de las chapas (2.8) vy el
perfil travesano (2.2). La cara por la que entra el tornillo debe estar a 5,5 mm del extremo de la pieza
2.2 y el centro de la tuerca debe quedar equidistante al plano superior e inferior de la pieza 2.1.

Soldar todos los elementos que no estén soldados: dos piezas 2.8 y dos 4.11 al travesano 2.2 y
entre si. El paso de la tuerca no debe quedar obstaculizado.

Colocar las dos pieza 2.3 apoyadas sobre uno de sus lados anchos y repetir los pasos 4, 5y 6.
Colocar una de las construcciones elaboradas a partir de una pieza 2.3 con las caras estrechas del
travesano paralelas y a una distancia de 280 mm de las caras estrechas del travesano 2.2. Los ex-
tremos de los perfiles deben quedar coplanares entre si.

Colocar la pieza 2.1 sobre los dos conjuntos recién alineados de forma que el eje central de la cara
ancha con dos perforaciones pasantes quede equidistante a los dos extremos de los perfiles de
la pieza 2.1. El extremo del perfil de la pieza 2.1 debe quedar a una distancia de 30 mm de la cara
frontal del travesano 2.2.

Soldar la pieza 2.1 a las piezas 2.2y 2.3.

Voltear el conjunto de forma que la cara mas larga de la pieza 2.1 quede apoyada sobre el plano de
apoyo.

Colocar la pieza 2.5 sobre un plano de apoyo apoyandose sobre una de las caras anchas.
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1. Colocar las dos piezas 2.6 en posiciéon vertical con uno de sus lados anchos coplanar a un lado es-
trecho de la pieza 2.5, con uno de sus lados estrechos coplanar a el extremo del perfil 2.5y con su
perfil coplanar a los lados anchos de la pieza 2.5.

2. Soldar las piezas 2.6 y la pieza 2.5 entre si.

3. Colocar el conjunto restante basado en la pieza 2.3 apoyado por su lado estrecho sobre la pieza 2.1

Paso 1

Pasos 2-3

Pasos 4-5-6

CONJUNTO 2A

Cordon de soldadura

Pasos (7) - 8 /




de forma que los extremos queden equidistantes al eje central de la pieza 2.1, las chapas 2.8 miren
hacia abajo y la cara de la pieza 2.3 que hace contacto con las piezas 2.7 quede a 605 mm del perfil
extremo de la pieza 2.1.

Colocar el conjunto basado en la pieza 2.5 apoyado sobre la pieza 2.1 en una de sus caras anchas de
manera que los perfiles extremos queden equidistantes al eje central de la pieza 2.1 y la cara estre-
cha libre de soldadura apunte al extremo de la pieza 2.1 y quede a una distancia de 155 mm de este.
Soldar los dos conjuntos recién colocados a la pieza 2.1

Voltear el conjunto

Apoyar la cara ancha no perforada de la pieza 2.4 sobre el extremo del perfil vertical de la pieza 2.1
de forma que cara estrecha mas cercana a la cara perforada quede coplanar a la cara vertical libre de
soldaduras de la pieza 2.1. Los extremos del perfil 2.4 deben quedar equidistantes al eje del perfil

2.1.

Soldar la pieza 2.1 al conjunto.

Pasos 9-10

Pasos 12-13-14

Pasos 11,15-16-17

CONJUNTO 2A rmmnnnnns Corddn de soldadura
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Conjunto 5C ASB_BASE_ESTRUCTURA

> Componentes
# x1 2A EST_ESTRUCTURA_SOLDADA
# x1 1A PIE_PIE_PREMONTADO
#x6 413 TOR_TORNILLO_CABEZA_HEX_ROSCA_FONDO_MS8X60_DIN_933
#x12 46 TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_M8_DIN_125-A
#x6 4.1 TOR_TUERCA_HEX_M8_DIN_934
# x1 1.5 PIE_SUJECION_ESTRUCTURA
> Herramientas
# Llaves de M8

1. Colocar el ensamblaje 1A apoyado sobre los tornillos M10.
2. Colocar el conjunto 2A apoyado sobre la pieza 1.5 del ensamblaje 1A de forma que las dos perfora-
ciones M8 gueden alineadas con las perforaciones M8 centrales de la parte superior del conjunto

1A.

3. Colocar la pieza 1.5 sobre el conjunto 2A de forma que el eje central de perforaciones pasantes
quede alineado con las dos perforaciones M8 del conjunto 2A.

4. Insertar una arandela M8 (4.6) en cada uno de los tornillos (4.13).
5. Insertar un tornillo (4.13) en cada una de las seis perforaciones pasantes.
6. Insertar una arandela M8 (4.6) en el extremo de cada tornillo (4.13).

7. Enroscar una tuerca M8 (4.11) a cada uno de los tornillos hasta que los dos conjuntos queden com-
pletamente amarrados.

Pasos 1-2-3

Pasos 4-5-6-7

CONJUNTO 5C

Conjunto 5A ASB_TAPA_LATERAL_IZDA_CONEXIONES

> Componentes
# x1 5.1 ASB_TAPA_LATERAL_IZDA
#x4 53 ASB_PLETINA_CONEXION_USB
# x1 5.4 ASB_CABLE_CONEXION_LARGO

> Herramientas
# Central de soldadura de estafo
# Hilo de estafo
# Pelacables
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Pelar el extremo de cada hilo del cable 5.4.
Introducir un hilo del cable 5.4 en el orificio de una pieza 5.3 por el lado libre.
Soldar el hilo a la pieza 5.3.

Repetir las operaciones 2 y 3 con el resto de hilos del cable 5.4.

Insertar las piezas 5.3 por la pista de insercién de cada una de ellas que hay en la pieza 5.1. Presionar

hasta que las piezas 5.3 no puedan avanzar mas.

CONJUNTO 5A

Conjunto 5B ASB_TAPA_LATERAL_DCHA_CONEXIONES

> Componentes
# x1 5.2 ASB_TAPA_LATERAL_DCHA
#x4 53 ASB_PLETINA_CONEXION_USB
# x1 5.4 ASB_CABLE_CONEXION_LARGO

Es exactamente igual que el montaje del conjunto 5A a excepcién de que la pieza 5.1 se cambia por la

5.3.
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Montaje de las partes exclusivas del asiento estrecho
Conjunto 7A COE_MEDIO

> Componentes
# x1 71 COE_CHAPA_MEDIO
# x1 74 COE_ACOLCHADO_MEDIO
#x4 412  TOR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_M8X16_DIN_933
#x0,3 77 COE_PATRON_TAPIZADO

> Herramientas
# Electrodos consumibles
# Central de soldadura MIG
# Adhesivo

1. Colocar los tornillos (4.12) sobre la cara posterior de la chapa (71). El centro de cada tornillo debe
quedar a 50 mm del lateral de la chapa y a 30 mm de la arista superior o inferior.

2. Soldar los tornillos a la chapa.
3. Pegar el acolchado 74 a la cara libre de la chapa utilizando el adhesivo.

4. Forrar el conjunto de tapizado (7.7) pegando los flecos a la cara de la chapa con salientes roscados.
El conjunto debe quedar firmemente unido. Con este sistema de encolado no se puede arrancar el
acolchado tapizado: al estar el tapizado rodeando también la chapa y pegado a ella, cuando se una
el conjunto a el resto del asiento parte del tapizado quedara prensado contra la carcasa, con lo que
no se podra arrancar.

Pasos 1-2 *

Paso 4

CONJUNTO 7A Adhesivo
Tapizado (7.7)
IEEEEEEEER Soldadura
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Conjunto 7B COE_BAJO

> Componentes
# x1 7 COE_CHAPA_BAJO
# x1 75 COE_ACOLCHADO_BAJO
#x4 412  TOR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_M8X16_DIN_933
#x0,3 77 COE_PATRON_TAPIZADO

Es exactamente igual que el montaje del conjunto 7A a excepciéon de que la pieza 7.1 se cambia por la
72y la 74 porla75.

Conjunto 7C COE_ALTO

> Componentes
# x1 73 COE_CHAPA_ALTO
# x1 76 COE_ACOLCHADO_ALTO
#x4 412  TOR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_M8X16_DIN_933
#x0,3 77 COE_PATRON_TAPIZADO

Es exactamente igual que el montaje del conjunto 7A a excepciéon de que la pieza 7.1 se cambia por la
73y la 74 porla76.

Conjunto 6B ASE_ACOLCHADOS_CARCASA_FRONTAL

> Componentes
# x1 7A COE_MEDIO
# x1 7B COE_BAJO
# x1 7C COE_ALTO
# x1 6.3 ASE_TAPA_FRONTAL
#x12 4.1 TOR_TUERCA_HEX_MS8_DIN_934

Paso 1

CONJUNTO 6B
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#x12 46 TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_M10_DIN_934

> Herramientas
# Llaves de M8

Encajar los conjuntos 7A, 7B y 7C en las hendiduras que tiene la pieza 6.3 para ellos. Los extremos
roscados deben sobresalir por la parte posterior de la carcasa.

Introducir un arandela M8 (4.6) en el extremo de cada tornillo y enroscar una tuerca M8 (4.11) a cada
tornillo de los conjuntos 7A, 7B y 7C hasta que queden completamente amarrados a la carcasa 6.3.

CONJUNTO 6A

Pasos 1-2

Paso 4

Paso 5
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Conjunto 6A ASE_ASIENTO_ESTRECHO

> Componentes

# x1
# x1
# x1
# x1
# x1
# x1
#x18
# x6
# x4
# x16

6B
5A
5B
5C
6.1
6.2
4.2
4.3
4.4
4.7

> Herramientas
# Llaves hexalobulares para tornillos M3
# Martillo con cabeza de goma

ASE_ACOLCHADOS_CARCASA_FRONTAL
ASB_TAPA_LATERAL_IZDA_CONEXIONES
ASB_TAPA_LATERAL_DCHA_CONEXIONES
ASB_BASE_ESTRUCTURA
ASE_TAPA_TRASERA

ASE_TAPA_BAJO
TOR_PROTECTOR_DEX8_DING
TOR_PROTECTOR_D10_LATERALES
TOR_PROTECTOR_22X7_TAPA_CONEXIONES
TOR_TORNILLO_AUTORROSCANTE_M8X30
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1. Colocar el conjunto 5C en posicién vertical.

2. Introducir el conjunto 6B en el conjunto 5C encajando los salientes rectangulares de la cara trasera
en los perfiles metalicos que apuntan en direccién frontal.

3. Enroscar dos tornillos autorroscantes M3 (4.7) en las perforaciones interiores de la cara superior
del conjunto 6B de forma pasen a través de las perforaciones del perfil superior del conjunto 5C.

4. Apoyar la pieza 6.1 sobre el perfil trasero del conjunto 5C de manera que las cinco perforaciones de
la pieza 3.1 queden alineadas con las del perfil.

5. Enroscar cinco tornillos autorroscantes M3 (4.7) introduciéndolos por las perforaciones de la pieza
6.1y a través de las perforaciones del perfil trasero del conjunto 5C.

6. Colocar la pieza 6.2 de forma que quede encajada a las piezas 6.1y 6.3.

7. Enroscar tres tornillos autorroscantes M3 (4.7) a los orificios de la pieza 6.2 de forma que esta
quede enroscada al perfil travesano de 400 mm perforado del conjunto 5C.

8. Introducir el conjunto 5B en el conjunto 5C encajando los salientes rectangulares de la cara trasera
en los perfiles metélicos que apuntan a la derecha. Antes de que se introduzca completamente
pasar el cable que conecta el puerto USB a través de un orificio de la pieza 1.1 hasta que salga por
el otro lado.

9. Enroscar tres tornillos autorroscantes M3 (4.7) en las perforaciones ideados a tal efecto en el con-
junto 5B (perforaciones mas cercanas al perfil del conjunto 6B. Estos tornillos mantienen unido el
conjunto 5B a unos salientes rectangulares del conjunto 6B, y por tanto, al asiento.

CONJUNTO 6A
Cv) Paso 12

Paso 13

Pasos 10-11
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10. Encajar los protectores de la parte lateral derecha a los orificios del conjunto 5B utilizando el martillo
con cabeza de goma. Los protectores son: tres del tipo 4.2, tres del tipo 4.3 y uno del tipo 4.4.

11. Repetir los pasos 8, 9y 10 en el lado derecho del conjunto introduciendo el conjunto 5A en vez del
5B.

12. Encajar cuatro protectores de tipo 4.2 color blanco en la parte superior del conjunto 6B utilizando el
martillo con cabeza de goma.

13. Encajar tres protectores de tipo 4.2 en la pieza 6.2 utilizando el martillo con cabeza de goma.

Conjunto 6C ASE_ASIENTO_ESTRECHO_REPOSABRAZOS_DCHA
> Componentes
# x1 B6A ASE_ASIENTO_ESTRECHO
# x1 3A REP_REPOSABRAZOS_CONEXION_DCHA (o izquierda)
> Herramientas
# Llave allen
# Martillo con cabeza de goma
1. Extraer los protectores de tipo 4.4 y 4.1, el conjunto 3C y las piezas 4.5y 4.6 del conjunto 3A.
2. Colocar el conjunto 6A en posicion horizontal

3. Extraer los protectores de tipo 4.4 y 4.3 del lateral derecho del conjunto 6A.

4. Colocar el conjunto 3A sobre el conjunto 6A de forma que las perforaciones pasantes estén alinea-
das.

5. Introducir los tornillos M8 (4.5) con sus arandelas (4.6) en los salientes de montaje correspondien-
tes del conjunto 3A hasta que lleguen a su tuerca correspondiente del conjunto 6A. Enroscar hasta
que los dos conjuntos estén completamente unidos.

6. Introducir el conjunto 3C por donde se habia sacado hasta que su lado quede completamente intro-
ducido en el conjunto 3A.

7. Encajar los protectores extraidos del conjunto 3A con el martillo con cabeza de goma.
*** En caso de querer colocar el reposabrazos en el lado contrario del asiento el procedimiento

es exactamente el mismo pero introduciendo los tornillos, conjunto 3C y protectores por el lado
contrario del reposabrazos.
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CONJUNTO 6C

Pasos 2-3
®
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Montaje de las partes exclusivas del asiento ancho

Enlos conjuntos 8A, 8B, 8C, 9A, 9By 9C el procedimiento es el mismo que en los conjuntos 6A, 6B, 6C,
7A, 7By 7C salvo que las piezas de los grupos 6 y 7 se cambian por sus homologas de los grupos 8y 9.

INSTALACION DEL ASIENTO EN EL TREN
> Herramientas
# Llaves de M10
# Taladro
# Broca para paso de tornillo M10

1. Perforar con taladros pasantes el suelo del coche siguiendo por los puntos de insercién (ver consul-
tando planos de pieza 1.3).

2. Perforar el suelo con una perforacion pasante que atraviese el punto central de la matriz que forman
los puntos de inserciéon

3. Quitar las tuercas y arandelas del soporte del asiento.
4. Introducir el cable que sobresale del soporte del asiento por la perforaciéon pasante central.
5. Insertar el asiento en la matriz perforada.

6. En la parte de debajo del coche, colocar de nuevo las roscas y arandelas quitadas en el paso 3. De
esta manera el asiento queda fijado al suelo del coche.

7. Conectar el cable al circuito eléctrico que le corresponda en el vehiculo.
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MATERIALES UTILIZADOS

En las siguientes paginas se indican los materiales de mayor importancia en la fabricacién del sistema
de asiento, comentandose sus principales caracteristicas y propiedades.

Policarbonato

El Policarbonato (PC) comprende una clase de termoplasticos de facil manipulacién utilizado amplia-
mente en todo tipo de aplicaciones industriales.

Se trata de lo que se llama un plastico de ingenieria ya que tiene unas propiedades mecanicas mucho
mejores que las de los plasticos convencionales mas baratos.

Dentro de la familia del policarbonato se incluyen plasticos como la poliamida (PA).
La composicion del polimero es la siguiente:
(O-(C6H4)-C(CH3)2-(C6H4)-CO)n+

Entre las propiedades positivas del policarbona-
to se encuentra el hecho de que es un polimero
transparente, que resiste los impactos con sol-
vencia y rigido incluso a temperaturas elevadas
para lo que son los plasticos en general. Estas
propiedades se pueden mejorar anadiendo
aditivos que pueden proporcionar resistencia a la
llama, resistencia a la temperatura, resistencia a
los rayos UV, etc.

El policarbonato se encuentra extendido por los
hogares, la arquitectura y la industria y se emplea
en muchas aplicaciones que sirven a gran variedad
de campos y sectores:

Sirve para fabricar escudos de seguridad, lentes,
paneles arquitecténicos de recubrimiento, lumina-
rias, carcasas de instrumentos, cascos, planchas
de laminado, mesas, utensilios de cocina para mi-
croondas, componentes meédicos esterilizables,
carcasas de interruptores, boligrafos, proyectores,
bidones de agua mineral, CD's, DVD's, etc.

LEXAN Resin EXL5689

Dentro de la familia de los policarbonatos se ha escogido la Resina LEXAN EXL5689 para elaborar las
carcasas del asiento y el reposabrazos.

Este tipo de policarbonato producido por SABIC (Saudi Arabia Basic Industries) es una resina reforzada
con fibra de vidrio, estabilizada para resistir los rayos UV y retardante de la llama (UL94 VO0).

Los refuerzos de fibra de vidrio mejoran su resistencia al impacto y su ductilidad por encima del policar
bonato convencional.

Por todo esto se ha considerado que es un producto adecuado para la fabricacion de la mayor parte de
los elementos plasticos del asiento.
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Sus caracteristicas y propiedades son las siguientes:

Propiedades del Policarbonato LEXXAN EXL5689

Concepto Valor Unidad
Densidad 1,26 g/cm®
Precio 4,16 €/kg
Mdédulo de Young 2,9 GPa
Limite elastico 54 MPa
Elongacion 4,4 %
Maodulo de flexion 2,8 GPa
Maodulo de rotura 96 MPa
Maédulo de corte 1 GPa
Coeficiente de Poisson 0,4

Factor de forma 5,4

Dureza (Vickers) 15,5

Tenacidad a la fractura 3,2 MPa/m?
Temperatura de cristalizacion 146 °C
Inflamabilidad UL Recognized, 94HB Flame Class Rating

Espuma de poliuretano

La espuma de poliuretano (espuma PU), también conocida como gomaespuma, es un tipo de material
plastico formado por una agregacién de burbujas que hacen que el material sea poroso flexible y alta-
mente comprimible.

Esta espuma se forma al hacer reaccionar un po-
liol y un isocianato.

Hay dos tipos de espuma de poliuretano en fun-
cion de su sistema de fabricacion:

> Espumas en caliente: liberan calor durante la
reaccion y son fabricadas en piezas de gran
tamano mediante un proceso continuo lleva-
do a cabo por una espumadora. Las espumas
se acaban cortando a trozos una vez extrui-
das.

> Espumas en frio: no liberan casi calor durante
la reaccion y se utilizan para fabricar piezas
moldeadas. Estas espumas son de mayor ca-
lidad que las espumas en caliente, por lo que
su coste es bastante mas elevado.

La espuma de poliuretano es un material flexible y con gran elasticidad. Esto lo hace ideal para ser
usado en acolchados y amortiguacién en general. Si a esto se le suma que su inflamabilidad es menor
que en el caso del resto de espumas y que resisten mejor el envejecimiento el material se hace ade-
cuado para entornos exigentes.

Se utiliza para aplicaciones variadas como rellenar colchones, acolchados de muebles, aislante térmico
0 acustico, asientos de automocion, almohadas, esponjas, etc.

Propiedades de la espuma de poliuretano

Concepto Valor Unidad
Densidad 18 kg/m?
Precio 4,4 €/kg
Mddulo de Young 0,002 GPa
Limite eléstico 30 MPa
Elongacion 500 %
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Aluminio

El aluminio (Al) es el elemento quimico de numero atémico 13. Es un metal no ferromagnético muy
abundante en la corteza terrestre en forma de silicatos.

Sus propiedades mas destacables son su baja densidad que hace que sea muy ligero en comparaciéon
a otros metales y su alta resistencia a la corrosién. Si a esto se le ahade que aleandolo puede conseguir
una importante resistencia mecanica, que es buen conductor del calor y la electricidad, es facilmente
mecanizable y es barato, se convierte en un material de gran utilidad en aplicaciones de ingenieria di-
versas. De hecho es el metal mas utilizado a parte del acero.

El aluminio se utiliza en @mbitos muy diversos de la economia: desde la fabricacion de espejos, pasando
por el papel aluminio, como recubrimiento de aeronautica, como conductor (en substitucion del cobre),
como elemento estructural en estructuras o como material para fabricar partes de vehiculos y utensilios
domésticos.

Por sus caracteristicas, el mecanizado del aluminio
y sus aleaciones es facil y répido, tan rapido que
ha propiciado el surgimiento de una nueva técnica
en el campo del mecanizado llamada mecanizado
rapido. Esta técnica de mecanizado puede impli-
car reducciones de un 60% del coste respecto a
técnicas de mecanizado convencionales.

El aluminio puede soldarse mediante arco eléctri-
co (MIG o TIG), bajo atmdsfera inerte, por puntos
o por friccion.

Aleacion de aluminio serie 6350-T5

El aluminio puro es poco resistente a la traccion y muy blando. Por ello es necesario alearlo en caso de
tener que usarlo en aplicaciones exigentes mecanicamente.

Suele alearse con magnesio, manganeso, cobre o zinc.

Las aleaciones de aluminio se clasifican en series que van de la 1000 a la 8000. Cada serie puede tener
diversos niveles de tratamiento identificados con la letra T.

Las aleaciones de Serie 6000 utilizan el silicio y el magnesio y son aptas para perfiles estructurales. Esto
las hace iddneas para aplicaciones como la buscada en el asiento en las que se necesita un material
estructural resistente pero ligero.

La composicion de la aleacién es la siguiente:

Al98-99.4 / Mg0.45-0.9 / Si0.2-0.6

Propiedades de la aleacion de Aluminio serie 6350-T5

Concepto Valor Unidad
Densidad 2660 kg/m?
Precio 2,03 €/kg
Mddulo de Young 68 GPa
Limite elastico 120 MPa
Resistencia a la traccion 170 MPa
Elongacion 11 %
Maodulo de rotura 120 MPa
Temperatura de fusion 625 °C
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PROCESOS DE FABRICACION EMPLEADOS

En las siguientes paginas se indican las principales caracteristicas de los procesos de fabricacion em-
pleados en la fabricacion del producto (sin contar los empleados en las piezas de proveedor).

Moldeo por inyeccion de plastico

El moldeo por inyeccién de plastico es un proce-
so de fabricacién que ha cambiado radicalmente
el diseno de producto desde que hizo aparicion.
Actualmente se encuentra presente en cual-
quier sector del diseno: productos de consumo,
industrial, médico, informatico, deportivo, juguete,
mobiliario, etc.

El proceso consiste en inyectar un polimero
(termoplastico o termoestable) en estado fundi-
do dentro de un molde cerrado de manera que
cuando el polimero se ha solidificado y cristalizado
se desmoldea y aparece la pieza buscada que
ha tomado la forma de la cavidad del molde.

Molde Granza

Boquilla_ _

Calentador Husillo

El hecho de que este proceso sea tan popular se debe a varios factores:

> Su enorme versatilidad que permite fabricar piezas con una gran variedad de formas y tamanos,

muchas de ellas de gran complejidad.
> La posibilidad de producir prototipos rapidos.

> Un alto nivel de produccién a bajo coste (siempre que se escale la cantidad a producir, que debe

ser elevada).
> La capacidad de automatizar el proceso.

> La posibilidad que brinda de aprovechar las caracteristicas favorables de los plasticos en sustitucion

de los metales.

> |a capacidad de dar color a las piezas segun se desee o de obtener piezas transparentes y translu-
cidas. Para eso puede utilizarse plastico precoloreado y mezclar el plastico con pigmentos en polvo

o colorantes liquidos.

> El buen acabado superficial que puede obtenerse (dependiente del molde) en el que el Unico
post-proceso es el de eliminar las rebabas de material si es necesario.

La maquinaria necesaria para llevar a cabo el proceso consta resumidamente de las siguientes partes:

> Unidad de inyeccion: es una maquina de extrusion con un husillo que dispone de calentadores en
los que se funde el material. La profundidad del canal del husillo disminuye desde la entrada de ali-
mentaciéon hasta la salida de dosificacién, por lo que la presién en la cdmara aumenta gradualmente

facilitando aun maés el fundido.

> Unidad de cierre: es una prensa hidraulica que compensa la fuerza que ejerce el polimero al ser

inyectado en el molde.

> Molde: es un conjunto de piezas construido con aceros especiales en el que se encuentra una ca-
vidad partida en varias piezas. Esta cavidad tiene la forma de la pieza, y al abrirse el molde la pieza
fabricada sale eyectada de éste mediante unas barras eyectoras.

La ilustracion de la pagina siguiente muestra el rango de precios que suele tener el proceso.

De ella se desprende que el coste de la pieza es prohivitivamente elevado para series pequehnas debido
a el elevado coste del utillaje que debe ser amortizado. En cambio, al llegar a series de unas 2000 uds.
el coste llega a ser aceptable hasta llegar a su 6ptimo alla por las 12000 uds. por serie.
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Cost model and defaults

Relative cost index (per unit’ 145 - 433

Parameters: Material Cost = 7,33EUR/ka. Component Mass = 1kg, Batch Size = 1e3, Overhead Rate = 137EUR/hr, DEcount Rate =5 %, Capital
Write-off Time = Syrs, Load Factor=0,5

>
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Batch Size
Material Cost=7 33EUR/kg, Component Mass=1kg, Overhead Rate=137EUR/Mr, Capital Write-off
Time=5yrs, Load Factor=0,5, Discount Rate=5%
Capital cost *3,0led - 676e5 EUR
Material utilization fraction *0,6 - 09
Production rate (units) * B0 - 1e3 Ihr
Tooling cost *3,01e3 - 301e4 EUR
Tool life (units) * 1e4 - e

Doblado de chapa (curvado y doblado)

El doblado de chapa es un proceso de conforma-
do sin arranque de viruta consistente en defor
mar plasticamente una chapa para darle forma.

1% pasada 2% pasada
Para ello se utiliza una prensa que cuenta con una
matriz y un punzon que realiza la presién sobre
la chapa.

Durante el proceso el material situado en el lado
interior del llamado eje neutro es sometido a com-
presion mientras que el situado en el lado exterior *pasada  4apasada
es sometido a traccién. A causa de eso se da un
ligero adelgazamiento en las dobleces de la chapa.

58 pasada

Una desventaja de este proceso es que la resisten-
cia del material doblado en su punto mas débil es
menor que la del material original, ademas de que
pueden aparecer grietas. Para evitar lo segundo
debe respetarse el radio minimo de doblado, que
va en funcion del espesor y el material (tabulado).

Corte por chorro de agua

Es un proceso mediante el que se consigue cortar cualquier material haciendo impactar sobre éste un
chorro de agua a gran velocidad.

El chorro de agua, cuyo didmetro de boquilla oscila entre los 0,08 mm y los 0,5 mm suele estar acom-
pahado con un abrasivo compuesto de arcillas y vidrios mezclado junto al agua. Este abrasivo hace que
sea posible cortar los materiales mas duros.

Su utilidad se debe a diversos factores
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>Puede aplicarse a todo tipo de materiales y un
amplio rango de espesores.

>Es un proceso de corte en frio, por lo que la
pieza no es afectada por el calor.

>No es necesario un agujero inicial para llevar
a cabo el corte.

>No se requieren operaciones de acabado en
la pieza.

>Es automatizable.

>La velocidad de corte es elevada.

Taladrado

El taladrado es una operacion de mecanizado en la que se producen agujeros cilindricos o cilindrico-c6-
nicos en una pieza cualquiera utilizando para ello una broca.

Es una operacion realizable por taladros portatiles, maquinas taladradoras, tornos, fresadoras o mandri-
nadoras.

La gran importancia del taladrado se debe a que es una operaciéon sencilla e indispensable para realizar
gran cantidad de uniones.

Los agujeros que pueden realizarse son pasantes o ciegos, que son realizados por operaciones de tala-
drado como las siguientes:

Taladrado simple

Retaladrado

Escariado (retaladrado de acabado)
Roscado

Lamado

Avellanado

Centrado

VVVVVVYV

Soldadura MIG

La soldadura MIG (Metal Inert Gas) o MAG (Metal Active Gas) es un proceso de unién definitiva entre
piezas en las que se suelda por arco eléctrico bajo gas protector con un electrodo consumible. El arco
eléctrico es creado gracias a un electrodo consistente en un hilo continuo y unas pinzas.

El gas que se utiliza como protector es sobretodo el ar
goén, a veces mezclado con didxido de carbono.

A pesar de que fue desarrollado para soldar materiales
no ferrosos, también puede soldarse acero con este
proceso.

Las principales ventajas del proceso son las siguientes:

> El acabado tiene una buena apariencia.

> No se forman muchos gases contaminantes o no-
Civos.

> Se puede soldar en cualquier posicion.

> El proceso es automatizable.

> Se pueden soldar piezas de espesor reducido.

> Se pueden anadir grandes cantidades de metal al
conjunto en comparacioén con otros sistemas.
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NORMATIVA APLICABLE

> UNE-EN 45545 — Aplicaciones ferroviarias. Proteccién contra el fuego de vehiculos ferroviarios
# UNE-EN 45545-1 — Parte 1: Generalidades
# UNE-EN 45545-2 — Parte 2: Requisitos para el comportamiento contra el fuego de materiales
y componentes
# UNE-EN 45545-4 — Parte 4: Requisitos de seguridad contra el fuego en el disefio de material
rodante ferroviario

> UNE-EN 13501-1 — Clasificacion en funcion del comportamiento frente al fuego de los productos
de construccion y elementos para la edificacion. Parte 1: Clasificacion a partir de datos obtenidos
en ensayos de reaccion al fuego

> Decisiéon de la Comision 96/603/CE

> UNE-EN12727 — Mobiliario. Asientos alineados. Métodos de ensayo y requisitos para la resistencia
y la durabilidad

> UNE-EN 12720 — Mobiliario. Evaluacion de la resistencia de la superficie a liquidos frios.

> UNE-EN 11010 - Sillas, sillones y taburetes. Métodos de ensayo para determinar la resistencia
estructural

> UNE-EN-ISO 9421 — Ergonomia de interaccion persona-sistema
> UNE-EN-ISO 21542 - Accesibilidad del entorno construido
> UNE-EN 11020 - Sillas, sillones y taburetes para uso doméstico y publico. Caracteristicas funcion
les y especificaciones
# UNE-EN 11020-1 — Parte 1: Materiales y acabado superficial
# UNE-EN 11020-2 — Parte 2: Resistencia estructural y estabilidad
> UNIFE REF: 001 - Interior Passive Safety in Railway Vehicles

> RD 2387/2004, de 30 de Diciembre, por el que se aprueba el reglamento del sector ferroviario

> Reglamento (CE) N° 1371/2007 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de Octubre de 2007,
sobre los derechos y las obligaciones de los viajeros de ferrocarril

ESTUDIO DE FIABILIDAD MECANICA

Utilizando el software de diseno SolidWorks Simulation se pueden simular las fuerzas que soporta un
determinado elemento o conjunto de elementos. Se ha utilizado este programa para simular un caso de
aplicacion de fuerzas en sobre el asiento.

Para ello se ha empleado un modelo simplificado, ya que la complejidad del ensamblaje original impide
un correcto funcionamiento del programa.

Se ha simulado el asiento estrecho con la estructura basica y la carcasa delantera, que es la que soporta
los esfuerzos. Para la simulacion se han aplicado fuerzas sobre la superficie de asiento y el respaldo con
los valores indicados por la Norma UNE-EN 11020. Se definido la unién con el suelo como geometria fija.

Los resultados son los siguientes:
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El criterio de Tensiones de Von Mises muestra que ningln elemento estructural ni la carcasa ceden a la
fuerza aplicada, ya que no se supera el limite elastico. por tanto segun este criterio el asiento cumple.

won Mises (Mfm*2)
7.1542+007
6.558e+007

_ 5.962e+007

. 5.386e+007

4 T6%:+007

_ 4.173e+007
- 3.577e+007
L 2.581e+007

. 2.385e+007

_ 1.78%+007

1.192e+007
5.962e+006
69052 +001

Por otra parte estan los desplazamientos producidos al aplicar las fuerzas. En este caso se puede com-
probar como en la parte superior de la carcasa se producen desplazamientos considerables debido a la
simplificacién del modelo, que elimina una serie de sujeciones y uniones atornilladas que en condicio-
nes reales matendrian la parte superior de la carcasa en su sitio.

UIRES [mrm]
2.685%e+001
2.465e+001

. 2.2 e+001

. 2017e+0M

_ 1.793e+001

. 1.569e+001
L 1.34d0e+001
L 1120e+001

_ 8.963e+000

. B.722e+000
4.432e+000
2241+ 000

1.000e-030
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PRESUPUESTO

En las siguientes paginas se calcula el coste de producir el sistema de asiento que se ha disehado.

Para dicho célculo se ha supuesto una produccién de 80 trenes con la distribucién elaborada, que co-
rresponden a 4080 asientos anchos, 8880 asientos anchos y 9840 reposabrazos.

Estas cantidades se han utilizado para obtener el coste de amortizacién de los moldes en aquellas pie-
zas que se fabriguen mediante moldeo por inyeccién de plastico. Se ha supuesto un coste de molde

de 6000 €.

En las siguientes tablas se puede ver que:

> El precio del asiento estrecho es de 172 €
> El precio del asiento ancho es de 176 €
> El precio del reposabrazos es de 44 €

45.1 COMPONENTES

1.1 PIE_SOPORTE

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro ~ Coste (€)

Aluminio 6063-T5 2,03 0,621 Perfil circular D.EX 50 1,26063
mm eb

Subtotal 1 1,26063

Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)

Corte por chorro de agua 0,1 Oficial de 12 12 1,2

Subtotal 2 1,2

Total 2,46063

1.2 PIE_PROTECTOR_PIE

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)

LEXXAN EXL5689 (PC) 4,16 0,068 Granza 0,28288

Subtotal 1 0,28288

Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)

Moldeo por inyeccion 0,06 Oficial de 1? 12 0,72

de pléstico

Subtotal 2 0,72

Coste de amortizacion del molde (€/pieza) 0,46

Total 1,46288

1.3 PIE_PLACA_ANCLAJE

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)

Aluminio 6063-T5 2,03 0,28 Tocho cilindrico 0,5684

Subtotal 1 0,5684

Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)

Mecanizado (torno y taladro) 0,25 Oficial de 2° 7 1,75

Subtotal 2 1,75

Total 2,3184
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1.4 PIE_AMORTIGUADOR

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Caucho 2,6 0,079 Granza 0,1975
Subtotal 1 0,1975
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Moldeo por inyeccion 0,002 Oficial de 1? 12 0,024
de pléstico

Subtotal 2 0,024
Total 0,2215
1.5 PIE_SUJECION_ESTRUCTURA

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Aluminio 6063-T5 2,03 0,129 Chapa de 5 mm 0,26187
Subtotal 1 0,26187
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Taladrado 0,1 Oficial de 2° 7 0,7
Corte por chorro de 0,1 Oficial de 1? 12 1,2

agua

Subtotal 2 1,9

Total 2,16187
2.1 EST PERFIL_ MAESTRO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Aluminio 6063-T5 2,03 1,598 Perfil de 50x30 mm e3  3,24394
Subtotal 1 3,24394
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Taladrado 0,1 Oficial de 2° 7 0,7
Doblado de chapa 0,1 Oficial de 22 7 0,7
Corte por chorro de 0,05 Oficial de 1? 12 0,6

agua

Subtotal 2 2

Total 5,24394
2.2 EST_PERFIL_TRAVESANO_400MM_PERFORADO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Aluminio 6063-T5 2,03 0,479 Perfil de 50x30 mm e3  0,97237
Subtotal 1 0,97237
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Taladrado 0,05 Oficial de 2° 7 0,35
Corte por chorro de 0,05 Oficial de 1? 12 0,6

agua

Subtotal 2 0,95
Total 1,92237
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2.3 EST_PERFIL_TRAVESANO_400MM_BASICO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Aluminio 6063-T5 2,03 0,48 Perfil de 50x30 mm e3  0,9744
Subtotal 1 0,9744
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Corte por chorro de 0,05 Oficial de 1? 12 0,6

agua

Subtotal 2 0,6

Total 1,5744
2.4 EST_PERFIL_TRAVESANO_200MM_PERFORADO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Aluminio 6063-T5 2,03 0,263 Perfil de 50x30 mm e3  0,53389
Subtotal 1 0,63389
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Taladrado 0,05 Oficial de 2° 7 0,35
Corte por chorro de 0,05 Oficial de 1? 12 0,6

agua

Subtotal 2 0,95
Total 1,48389
2.5 EST_PERFIL_TRAVESANO_200MM_BASICO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Aluminio 6063-T5 2,03 0,263 Perfil de 50x30 mm e3  0,53389
Subtotal 1 0,63389
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Corte por chorro de 0,05 Oficial de 1? 12 0,6
agua

Subtotal 2 0,6
Total 1,13389
2.6 EST_PERFIL_ TRAVESANO_30MM

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Aluminio 6063-T5 2,03 0,036 Perfil de 50x30 mm e3  0,07308
Subtotal 1 0,07308
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Corte por chorro de 0,05 Oficial de 1? 12 0,6

agua

Subtotal 2 0,6
Total 0,67308
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2.7 EST _PERFIL_TRAVESANO_88MM

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Aluminio 6063-T5 2,03 0,095 Perfil de 50x30 mm e3  0,19285
Subtotal 1 0,19285
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Corte por chorro de 0,05 Oficial de 1? 12 0,6

agua

Subtotal 2 0,6

Total 0,79285
2.8 EST_CHAPA_UNION_REPOSABRAZO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Aluminio 6063-T5 2,03 0,026 Chapa de 2 mm 0,05278
Subtotal 1 0,05278
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Doblado de chapa 0,05 Oficial de 22 7 0,35
Corte por chorro de 0,05 Oficial de 1? 12 0,6

agua

Subtotal 2 0,95
Total 1,00278
3.1 REP_VARILLA_INTERCONEXION

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Cobre 3.5 0,0028 Varilla de D2 mm 0,0098
Subtotal 1 0,0098
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Corte por chorro de 0,005 Oficial de 1? 12 0,06
agua

Subtotal 2 0,06
Total 0,0698
3.2 REP_MATRIZ_INTERCONEXION

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Caucho 2,6 0,0077 Granza 0,01925
Subtotal 1 0,01925
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Moldeo por inyeccion 0,06 Oficial de 1? 12 0,72

de pléstico

Subtotal 2 0,72
Coste de amortizacion 0,6

del molde (€/pieza)

Total 1,33925
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3.3 REP_CARCASA_SUPERIOR

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
LEXXAN EXL5689 (PC) 4,16 0,293 Granza 1,21888
Subtotal 1 1,21888
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Moldeo por inyeccion 0,06 Oficial de 1? 12 0,72

de pléstico

Subtotal 2 0,72
Coste de amortizaciéon 0,6

del molde (€/pieza)

Total 2,53888
3.4 REP_CARCASA_IZDA

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
LEXXAN EXL5689 (PC) 4,16 1,129 Granza 4,69664
Subtotal 1 4,69664
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Moldeo por inyeccion 0,06 Oficial de 1* 12 0,72

de pléstico

Subtotal 2 0,72
Coste de amortizacion 0,6

del molde (€/pieza)

Total 6,01664
3.5 REP_CARCASA_DCHA

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
LEXXAN EXL5689 (PC) 4,16 1,219 Granza 5,07104
Subtotal 1 5,07104
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Moldeo por inyeccion 0,06 Oficial de 1* 12 0,72

de pléstico

Subtotal 2 0,72
Coste de amortizaciéon 0,6

del molde (€/pieza)

Total 6,39104
3.6 REP_CONECTOR_USB_HEMBRA_CORTADO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
No especificado 71,6 0,012 Conector USB 0,8592
Subtotal 1 0,8592
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Corte y pelado de cable 0,005 Oficial de 22 12 0,06
Subtotal 2 0,06
Total 0,9192
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3.7 REP_PUERTO_USB

Proveedor Euro Network

Total (precio unitario en €) 3,9

4.1 TOR_PROTECTOR_REP_UNION_CUERPO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro ~ Coste (€)
Caucho 2,6 0,0029 Granza 0,00725
Subtotal 1 0,00725
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Moldeo por inyeccion 0,06 Oficial de 1? 12 0,72

de pléstico

Subtotal 2 0,72
Coste de amortizacion 0,2

del molde (€/pieza)

Total 0,92725
4.2 TOR_PROTECTOR_DEX8_DING

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Caucho 2,6 0,00008 Granza 0,0002
Subtotal 1 0,0002
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Moldeo por inyeccion 0,06 Oficial de 1? 12 0,72

de pléstico

Subtotal 2 0,72
Coste de amortizacion 0,01

del molde (€/pieza)

Total 0,7302
4.3 TOR_PROTECTOR_D10_LATERALES

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Caucho 2,6 0,00019 Granza 0,000475
Subtotal 1 0,000475
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Moldeo por inyeccion 0,06 Oficial de 1? 12 0,72

de pléstico

Subtotal 2 0,72
Coste de amortizacion 0,1

del molde (€/pieza)

Total 0,820475
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4.4 TOR_PROTECTOR_22X7_TAPA_CONEXIONES

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Caucho 2,6 0,00058 Granza 0,00145
Subtotal 1 0,00145
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Moldeo por inyeccion 0,06 Oficial de 1? 12 0,72

de pléstico

Subtotal 2 0,72
Coste de amortizaciéon 0,2

del molde (€/pieza)

Total 0,92145
4.5 TOR_TORNILLO_CABEZA_ALLEN_M8X160_DIN_912

Proveedor Euro Network

Total (precio unitario en €) 0,25
4.6 TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_M8_DIN_125-A

Proveedor Euro Network

Total (precio unitario en €) 0,05
4.7 TOR_TORNILLO_AUTORROSCANTE_M3X30

Proveedor Bossard

Total (precio unitario en €) 0,2

4.8 TOR_TUERCA_HEX_M10_DIN_934

Proveedor Euro Network

Total (precio unitario en €) 0,1

4.9 TOR_TORNILLO_CABEZA HEX ROSCA_FONDO_M10X100_DIN_933

Proveedor Euro Network

Total (precio unitario en €) 0,2
4.10 TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_M10_DIN_125-A

Proveedor Euro Network

Total (precio unitario en €) 0,05
4.1 TOR_TUERCA_HEX_M8_DIN_934

Proveedor Euro Network

Total (precio unitario en €) 0,1
4.12 TOR_TORNILLO_NOCABEZA HUECOHEX_M8X16_DIN_913

Proveedor Euro Network

Total (precio unitario en €) 0,15
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4.13 TOR_TORNILLO_CABEZA HEX_ROSCA_FONDO_M8X60_DIN_933

Proveedor Euro Network

Total (precio unitario en €) 0,2

5.1 ASB_TAPA LATERAL IZDA

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro ~ Coste (€)
LEXXAN EXL5689 (PC) 4,16 0,939 Granza 3,90624
Subtotal 1 3,90624
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Moldeo por inyeccion 0,06 Oficial de 1? 12 0,72

de pléstico

Subtotal 2 0,72
Coste de amortizacion del molde (€/pieza) 0,446
Total 5,07224
5.2 ASB_TAPA LATERAL DCHA

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
LEXXAN EXL5689 (PC) 4,16 0,939 Granza 3,90624
Subtotal 1 3,90624
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Moldeo por inyeccion 0,06 Oficial de 1? 12 0,72

de pléstico

Subtotal 2 0,72
Coste de amortizacion del molde (€/pieza) 0,446
Total 5,07224
5.3 ASB_PLETINA_CONEXION_USB

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Cobre 2,03 0,00055 Chapa de 2 mm 0,0011165
Subtotal 1 0,0011165
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Doblado de chapa 0,05 Oficial de 22 7 0,35
Corte por chorro de 0,05 Oficial de 1? 12 0,6

agua

Subtotal 2 0,95
Total 0,9511165
5.4 ASB_CABLE_CONEXION_LARGO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
No especificado 20 0,1 Cable 4 hilos 2
Subtotal 1 2

Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Corte y pelado de cable 0,005 Oficial de 22 12 0,06
Subtotal 2 0,06
Total 2,06
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6.1 ASE_TAPA_TRASERA

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
LEXXAN EXL5689 (PC) 4,16 3,3 Granza 13,728
Subtotal 1 13,728
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Moldeo por inyeccion 0,06 Oficial de 1? 12 0,72

de pléstico

Subtotal 2 0,72
Coste de amortizacion del molde (€/pieza) 0,68
Total 15,128
6.2 ASE_TAPA_BAJO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
LEXXAN EXL5689 (PC) 4,16 0,564 Granza 2,34624
Subtotal 1 2,34624
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Moldeo por inyeccion 0,06 Oficial de 1* 12 0,72

de pléstico

Subtotal 2 0,72
Coste de amortizacion del molde (€/pieza) 0,68
Total 3,74624
6.3 ASE_TAPA_FRONTAL

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
LEXXAN EXL5689 (PC) 4,16 3,1 Granza 12,896
Subtotal 1 12,896
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Moldeo por inyeccion 0,06 Oficial de 1* 12 0,72

de pléstico

Subtotal 2 0,72
Coste de amortizacion del molde (€/pieza) 0,68
Total 14,296
7.1 COE_CHAPA_MEDIO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Aluminio 6063-T5 2,03 1,327 Chapa de 5 mm 2,69381
Subtotal 1 2,69381
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Doblado de chapa 0,05 Oficial de 22 7 0,35
Corte por chorro de 0,05 Oficial de 1? 12 0,6

agua

Subtotal 2 0,95
Total 3,64381
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7.2 COE_CHAPA_BAJO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Aluminio 6063-T5 2,03 0,736 Chapa de 5 mm 1,49408
Subtotal 1 1,49408
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Doblado de chapa 0,05 Oficial de 22 7 0,35
Corte por chorro de 0,05 Oficial de 1? 12 0,6

agua

Subtotal 2 0,95
Total 2,44408
7.3 COE_CHAPA_ALTO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Aluminio 6063-T5 2,03 0,195 Chapa de 5 mm 0,39585
Subtotal 1 0,39585
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Doblado de chapa 0,05 Oficial de 22 7 0,35
Corte por chorro de 0,05 Oficial de 1? 12 0,6

agua

Subtotal 2 0,95
Total 1,34585
7.4 COE_ACOLCHADO_MEDIO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Espuma flexible de 4,4 0,095 Granza 0,418
Poliuretano

Subtotal 1 0,418
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Espumado 0,05 Oficial de 1° 12 0,6
Subtotal 2 0,6

Total 1,018

7.5 COE_ACOLCHADO_BAJO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Espuma flexible de 4,4 0,064 Granza 0,2816
Poliuretano

Subtotal 1 0,2816
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Espumado 0,05 Oficial de 1° 12 0,6
Subtotal 2 0,6

Total 0,8816
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7.6 COE_ACOLCHADO_ALTO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Espuma flexible de 4,4 0,02 Granza 0,088
Poliuretano

Subtotal 1 0,088
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Espumado 0,05 Oficial de 1° 12 0,6
Subtotal 2 0,6

Total 0,688
7.7 COE_PATRON_TAPIZADO

Proveedor Lantal

Total (precio unitario en €) 3

8.1 ASA_TAPA_TRASERA

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
LEXXAN EXL5689 (PC) 4,16 4 Granza 16,64
Subtotal 1 16,64
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Moldeo por inyeccion 0,06 Oficial de 1* 12 0,72

de pléstico

Subtotal 2 0,72
Coste de amortizacion del molde (€/pieza) 1,4
Total 18,76
8.2 ASA_TAPA_BAJO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
LEXXAN EXL5689 (PC) 4,16 0,677 Granza 2,81632
Subtotal 1 2,81632
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Moldeo por inyeccion 0,06 Oficial de 1? 12 0,72

de pléstico

Subtotal 2 0,72
Coste de amortizacion del molde (€/pieza) 1,4
Total 4,93632
8.3 ASA_TAPA_FRONTAL

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
LEXXAN EXL5689 (PC) 4,16 3,6 Granza 14,976
Subtotal 1 14,976
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Moldeo por inyeccion 0,06 Oficial de 1? 12 0,72

de pléstico

Subtotal 2 0,72
Coste de amortizacion del molde (€/pieza) 1,4
Total 17,096
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9.1 COA_CHAPA_MEDIO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Aluminio 6063-T5 2,03 1,61 Chapa de 5 mm 3,2683
Subtotal 1 3,2683
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Doblado de chapa 0,05 Oficial de 22 7 0,35
Corte por chorro de 0,05 Oficial de 1? 12 0,6

agua

Subtotal 2 0,95
Total 4,2183
9.2 COA_CHAPA_BAJO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Aluminio 6063-T5 2,03 0,996 Chapa de 5 mm 2,02188
Subtotal 1 2,02188
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Doblado de chapa 0,05 Oficial de 22 7 0,35
Corte por chorro de 0,05 Oficial de 1* 12 0,6

agua

Subtotal 2 0,95
Total 2,97188
9.3 COA_CHAPA_ALTO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Aluminio 6063-T5 2,03 0,27 Chapa de 5 mm 0,5481
Subtotal 1 0,5481
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Doblado de chapa 0,05 Oficial de 22 7 0,35
Corte por chorro de 0,05 Oficial de 1* 12 0,6

agua

Subtotal 2 0,95
Total 1,4981
9.4 COA_ACOLCHADO_MEDIO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)
Espuma flexible de 4,4 0,116 Granza 0,5104
Poliuretano

Subtotal 1 0,5104
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Espumado 0,05 Oficial de 1° 12 0,6
Subtotal 2 0,6
Total 1,1104
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9.6 COA_ACOLCHADO_BAJO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)

Espuma flexible de 4,4 0,064 Granza 0,2816

Poliuretano

Subtotal 1 0,2816

Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)

Espumado 0,05 Oficial de 1° 12 0,6

Subtotal 2 0,6

Total 0,8816

9.6 COA_ACOLCHADO_ALTO

Coste de los materiales

Material Precio (€/kg) Cantidad (kg) Formato de suministro  Coste (€)

Espuma flexible de 4,4 0,02 Granza 0,088

Poliuretano

Subtotal 1 0,088

Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)

Espumado 0,05 Oficial de 1° 12 0,6

Subtotal 2 0,6

Total 0,688

9.7 COA_PATRON_TAPIZADO

Proveedor Lantal

Total (precio unitario en €) 3

CONJUNTOS

1A PIE_PIE_ PREMONTADO

Precio de los componentes

Ref Denominacion Cantidad (N) Coste unitario (€) Coste (€)

1B PIE_BASE_SOLDADA 1 5,58 5,58

1.4 PIE_AMORTIGUADOR 1 0,22 0,22

4.8 TOR_TUERCA_HEX _M10_DIN_934 6 0,1 0,6

4.9 TOR_TORNILLO_CABEZA_HEX_ROSCA_ 6 0,2 1,2
FONDO_M10X100_DIN_933

4.10 TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_M10_ 12 0,05 0,6
DIN_125-A

Subtotal 1 8,2

Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)

Montaje 0,1 Oficial de 2° 7 0,7

Control de calidad 0,05 Ingeniero de Calidad 24 1,2

Subtotal 2 1,9

Total 10,1
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1B PIE_BASE_SOLDADA
Precio de los componentes
Ref Denominacion Cantidad (N) Coste unitario (€) Coste (€)
1.1 PIE_SOPORTE 1 2,46 2,46
1.2 PIE_PROTECTOR_PIE 1 0,22 0,22
1.3 PIE_PIE_PLACA_ANCLAJE 1 0,1 0,1
1.5 PIE_SUJECION_ESTRUCTURA 1 0,2 0,2
Subtotal 1 2,98
Coste de produccion
Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Soldadura 0,1 Oficial de 2° 7 0,7
Montaje 0,1 Oficial de 2° 7 0,7
Control de calidad 0,05 Ingeniero de Calidad 24 1,2
Subtotal 2 2,6
Total 5,58
2A EST ESTRUCTURA_SOLDADA
Precio de los componentes
Ref Denominacion Cantidad (N) Coste unitario (€) _ Coste (€)
2.1 EST_PERFIL_MAESTRO 1 5,2 5,2
2.2 EST_PERFIL_TRAVESANO_400MM_PERFORADO 1 1,97 1,97
2.3 EST_PERFIL_TRAVESANO_400MM_BASICO 2 1,5 3
2.4 EST_PERFIL_TRAVESANO_220MM_PERFORADO 1 1,48 1,48
2.5 EST_PERFIL_TRAVESANO_220MM_BASICO 1 1,13 1,13
2.6 EST_PERFIL_TRAVESANO_30MM 1 0,67 0,67
2.7 EST_PERFIL_TRAVESANO_80MM 4 0,79 3,16
2.8 EST_CHAPA_UNION_REPOSABRAZO 6 1 6
4.11 TOR_TUERCA_HEX_M8_DIN_934 6 0,1 0,6
Subtotal 1 23,21
Coste de produccion
Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Soldadura 0,75 Oficial de 2° 7 5,25
Montaje 0,1 Oficial de 2° 7 0,7
Control de calidad 0,05 Ingeniero de Calidad 24 1,2
Subtotal 2 715
Total 30,36
3A REP_REPOSABRAZOS_CONEXION_DCHA (o izquierda)
Precio de los componentes
Ref Denominacion Cantidad (N) Coste unitario (€) _ Coste (€)
3B REP_CARCASA_DCHA_CONEXIONES 1 12,91 12,91
3C REP_PLACA_INTERCONEXION 1 2,81 2,81
3D REP_CARCASA_SUPERIOR_PUERTO_USB 1 7,63 7,63
3.4 REP_CARCASA_IZDA 1 6 6
4.5 TOR_TORNILLO_CABEZA_ALLEN_M8X160_DIN912 3 0,25 0,75
4.6 TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_M8_DIN_125-A 3 0,05 0,15
4.1 TOR_PROTECTOR_REP_UNION_CUERPO 3 0,92 2,76

x7 4.7 TOR_TORNILLO_AUTORROSCANTE_M8X30 7 0,2 1,4

x9 4.2 TOR_TORNILLO_PROTECTOR_DEX8_DING 9 0,7 6,3

x1 4.4TOR_PROTECTOR_22X7_TAPA_CONEXIONES 1 0,9 0,9
Subtotal 1 41,61
Coste de produccion
Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Montaje 0,25 Oficial de 2° 7 1,75
Control de calidad 0,05 Ingeniero de Calidad 24 1,2
Subtotal 2 2,95
Total 44,56
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3B REP_CARCASA_DCHA_CONEXIONES

Precio de los componentes

Ref Denominacion Cantidad (N) Coste unitario (€) _ Coste (€)
3.6 REP_CONECTOR_USB_HEMBRA_CORTADO 1 0,91 0,91

3.5 REP_CARCASA_DCHA 1 6,3 6,3

5.3 ASB_PLETINA_CONEXION_USB 4 0,95 3,8
Subtotal 1 11,01
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Montaje 0,1 Oficial de 2° 7 0,7
Control de calidad 0,05 Ingeniero de Calidad 24 1,2
Subtotal 2 1,9

Total 12,91

3C REP_PLACA_INTERCONEXION

Precio de los componentes

Ref Denominacion Cantidad (N) Coste unitario (€) _ Coste (€)
3.2 REP_MATRIZ_INTERCONEXION 1 1,33 1,33

3.1 REP_VARILLA_INTERCONEXION 4 0,069 0,276
Subtotal 1 1,606
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Montaje 0,001 Oficial de 2° 7 0,007
Control de calidad 0,05 Ingeniero de Calidad 24 1,2
Subtotal 2 1,207
Total 2,813
3D REP_CARCASA_SUPERIOR_PUERTO_USB

Precio de los componentes

Ref Denominacion Cantidad (N) Coste unitario (€) _ Coste (€)
3.7 REP_PUERTO_USB 1 3,9 3,9

3.3 REP_CARCASA_SUPERIOR 1 2,53 2,53
Subtotal 1 6,43
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Montaje 0,001 Oficial de 2° 7 0,007
Control de calidad 0,05 Ingeniero de Calidad 24 1,2
Subtotal 2 1,207
Total 7,637

5A ASB_TAPA LATERAL IZDA CONEXIONES

Precio de los componentes

Ref Denominacion Cantidad (N) Coste unitario (€)  Coste (€)
5.1 ASB_TAPA_LATERAL_IZDA 1 5,07 5,07

5.3 ASB_PLETINA_CONEXION_USB 4 0,95 3,8

5.4 ASB_CABLE_CONEXION_LARGO 1 2,06 2,06
Subtotal 1 10,93
Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)
Montaje 0,1 Oficial de 2° 7 0,7
Control de calidad 0,05 Ingeniero de Calidad 24 1,2
Subtotal 2 1,9
Total 12,83
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5B ASB_TAPA_LATERAL_DCHA_CONEXIONES

Precio de los componentes

Ref Denominacion Cantidad (N) Coste unitario (€)  Coste (€)

5.2 x1 5.2 ASB_TAPA_LATERAL_DCHA 1 5,07 5,07

5.3 x4 5.3 ASB_PLETINA_CONEXION_USB 4 0,95 3,8

5.4 x1 5.4 ASB_CABLE_CONEXION_LARGO 1 2,06 2,06

Subtotal 1 10,93

Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)

Montaje 0,1 Oficial de 2° 7 0,7

Control de calidad 0,05 Ingeniero de Calidad 24 1,2

Subtotal 2 1,9

Total 12,83

5C ASB_BASE_ESTRUCTURA

Precio de los componentes

Ref Denominacion Cantidad (N) Coste unitario (€) _Coste (€)

2A EST_ESTRUCTURA_SOLDADA 1 30,36 30,36

1A PIE_PIE_PREMONTADO 1 10,1 10,1

413 TOR_TORNILLO_CABEZA_HEX_ROSCA_FONDO_ 6 0,2 1,2
M8X60_DIN_933

4.6 TOR_ARANDELA PLANA_NOBISEL_M8_DIN_125-A 12 0,05 0,6

4.11 TOR_TUERCA_HEX_M8_DIN_934 6 0,1 0,6

1.5 PIE_SUJECION_ESTRUCTURA 1 2,16 2,16

Subtotal 1 45,02

Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)

Montaje 0,2 Oficial de 2° 7 1,4

Control de calidad 0,05 Ingeniero de Calidad 24 1,2

Subtotal 2 2,6

Total 47,62

6A ASE_ASIENTO_ESTRECHO

Precio de los componentes

Ref Denominacion Cantidad (N) Coste unitario (€) _ Coste (€)

6B ASE_ACOLCHADOS_CARCASA_FRONTAL 1 44,6 44,6

H5A ASB_TAPA_LATERAL _IZDA_CONEXIONES 1 12,83 12,83

5B ASB_TAPA_LATERAL_DCHA_CONEXIONES 1 12,83 12,83

6.1 ASB_BASE_ESTRUCTURA 1 4762 4762

6.2 ASE_TAPA_TRASERA 1 15,1 15,1

4.2 ASE_TAPA_BAJO 1 3,7 3,7

4.2 TOR_PROTECTOR_DEX8_DING 18 0,7 12,6

4.3 TOR_PROTECTOR_D10_LATERALES 6 0,8 4,8

4.4 TOR_PROTECTOR_22X7_TAPA_CONEXIONES 4 0,9 3,6

4.7 TOR_TORNILLO_AUTORROSCANTE_MB8X30 16 0,2 3,2

Subtotal 1 160,88

Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)

Montaje 0,75 Oficial de 2° 7 5,25

Control de calidad 0,25 Ingeniero de Calidad 24 6

Subtotal 2 11,25

Total 172,13
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6B ASE_ACOLCHADOS_CARCASA_FRONTAL

Precio de los componentes

Ref Denominacion Cantidad (N) Coste unitario (€) _ Coste (€)

7A COE_MEDIO 1 9,49 9,49

7B COE_BAJO 1 8,09 8,09

7C COE_ALTO 1 6,87 6,87

6.3 ASE_TAPA_FRONTAL 1 14,2 14,2

4.11 TOR_TUERCA_HEX _M8_DIN_934 12 0,1 1,2

4.6 TOR_ARANDELA_PLANA_NOBISEL_M10_DIN_934 12 0,05 0,6

Subtotal 1 40,45

Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)

Montaje 0,25 Oficial de 2° 7 1,75

Control de calidad 0,1 Ingeniero de Calidad 24 2,4

Subtotal 2 4,15

Total 44,6

7A COE_MEDIO

Precio de los componentes

Ref Denominacion Cantidad (N) Coste unitario (€) _ Coste (€)

71 COE_CHAPA_MEDIO 1 3,6 3,6

74 COE_ACOLCHADO_MEDIO 1 1 1

4.12 OR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_M8X16_ 4 0,15 0,6
DIN_933

77 COE_PATRON_TAPIZADO 0,33 3 0,99

Subtotal 1 6,19

Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)

Soldadura 0,2 Oficial de 2° 7 1,4

Montaje 0,1 Oficial de 2° 7 0,7

Control de calidad 0,05 Ingeniero de Calidad 24 1,2

Subtotal 2 3.3

Total 9,49

7B COE_BAJO

Precio de los componentes

Ref Denominacion Cantidad (N) Coste unitario (€) Coste (€)

72 COE_CHAPA_BAJO 1 2,4 2,4

75 COE_ACOLCHADO_BAJO 1 0,8 0,8

4.12 TOR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_M8X16_ 4 0,15 0,6
DIN_933

77 COE_PATRON_TAPIZADO 0,33 3 0,99

Subtotal 1 4,79

Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)

Soldadura 0,2 Oficial de 2° 7 1,4

Montaje 0,1 Oficial de 22 7 0,7

Control de calidad 0,05 Ingeniero de Calidad 24 1,2

Subtotal 2 3.3

Total 8,09
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7C COE_ALTO

Precio de los componentes

Ref Denominacion Cantidad (N) Coste unitario (€) _ Coste (€)

73 COE_CHAPA_ALTO 1 1,3 1,3

7.6 COE_ACOLCHADO_ALTO 1 0,68 0,68

4.12 TOR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_M8X16_ 4 0,15 0,6
DIN_933

77 COE_PATRON_TAPIZADO 0,33 3 0,99

Subtotal 1 3,57

Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)

Soldadura 0,2 Oficial de 2° 7 1,4

Montaje 0,1 Oficial de 2° 7 0,7

Control de calidad 0,05 Ingeniero de Calidad 24 1,2

Subtotal 2 3.3

Total 6,87

8A ASA_ASIENTO_ANCHO

Precio de los componentes

Ref Denominacion Cantidad (N) Coste unitario (€)  Coste (€)

8B ASA_ACOLCHADOS_CARCASA_FRONTAL 1 44,7 44,7

H5A ASB_TAPA_LATERAL_IZDA_CONEXIONES 1 12,83 12,83

5B ASB_TAPA_LATERAL_DCHA_CONEXIONES 1 12,83 12,83

5C ASB_BASE_ESTRUCTURA 1 4762 4762

8.1 ASA_TAPA_TRASERA 1 18 18

8.2 ASA_TAPA_BAJO 1 4,9 4,9

4.2 TOR_PROTECTOR_DEX8_DING 18 0,7 12,6

4.3 TOR_PROTECTOR_D10_LATERALES 6 0,8 4,8

4.4 TOR_PROTECTOR_22X7_TAPA_CONEXIONES 4 0,9 3,6

4.7 TOR_TORNILLO_AUTORROSCANTE_MB8X30 16 0,2 3,2

Subtotal 1 165,08

Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)

Montaje 0,75 Oficial de 2° 7 5,25

Control de calidad 0,25 Ingeniero de Calidad 24 6

Subtotal 2 11,25

Total 176,33

3B ASA_ACOLCHADOS_CARCASA_FRONTAL

Precio de los componentes

Ref Denominacion Cantidad (N) Coste unitario (€) _ Coste (€)

9A COA_MEDIO 1 10,19 10,19

9B COA_BAJO 1 8,74 8,74

9C COA_ALTO 1 6,97 6,97

8.3 ASA_TAPA_FRONTAL 1 17 17

4.11 TOR_TUERCA_HEX_M8_DIN_934 12 0,1 1,2

4.6 TOR_ARANDELA PLANA_NOBISEL_M10_DIN_934 12 0,05 0,6

Subtotal 1 44,7

Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)

Montaje 0,25 Oficial de 2° 7 1,75

Control de calidad 0,1 Ingeniero de Calidad 24 2,4

Subtotal 2 4,15

Total 48,85
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9A COA_MEDIO

Precio de los componentes

Ref Denominacion Cantidad (N) Coste unitario (€) Coste (€)

9.1 COA_CHAPA_MEDIO 1 4,2 4,2

9.4 COA_ACOLCHADO_MEDIO 1 1,1 1,1

4.12 OR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_M8X16_ 4 0,15 0,6
DIN_933

9.7 COA_PATRON_TAPIZADO 0,33 3 0,99

Subtotal 1 6,89

Coste de produc-

cion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)

Soldadura 0,2 Oficial de 2° 7 1,4

Montaje 0,1 Oficial de 22 7 0,7

Control de calidad 0,05 Ingeniero de Calidad 24 1,2

Subtotal 2 3.3

Total 10,19

9B COA_BAJO

Precio de los componentes

Ref Denominacion Cantidad (N) Coste unitario (€) Coste (€)

9.2 COA_CHAPA_BAJO 1 2,97 2,97

9.5 COA_ACOLCHADO_BAJO 1 0,88 0,88

4.12 TOR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_M8X16_ 4 0,15 0,6
DIN_933

9.7 COA_PATRON_TAPIZADO 0,33 3 0,99

Subtotal 1 5,44

Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)

Soldadura 0,2 Oficial de 2° 7 1,4

Montaje 0,1 Oficial de 22 7 0,7

Control de calidad 0,05 Ingeniero de Calidad 24 1,2

Subtotal 2 3.3

Total 8,74

9C COA_ALTO

Precio de los componentes

Ref Denominacion Cantidad (N) Coste unitario (€) Coste (€)

9.3 COA_CHAPA_ALTO 1 1,4 1,4

9.6 COA_ACOLCHADO_ALTO 1 0,68 0,68

4.12 TOR_TORNILLO_NOCABEZA_HUECOHEX_M8X16_ 4 0,15 0,6
DIN_933

9.7 COA_PATRON_TAPIZADO 0,33 3 0,99

Subtotal 1 3,67

Coste de produccion

Operacion Tiempo (h) Tipo de operario Tasa horaria Coste (€)

Soldadura 0,2 Oficial de 2° 7 1,4

Montaje 0,1 Oficial de 22 7 0,7

Control de calidad 0,05 Ingeniero de Calidad 24 1,2

Subtotal 2 3.3

Total 6,97
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