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Introduccion 

Vivir en la Zona metropolitana del Valle de Mexico implica un 
constante movimiento, en este sentido es importante contar con 

medios de transporte que brinden movilidad &ciente y segura. 
El Sistema de Transporte Colectivo Metro es el transporte publico 

mas utilizado en la gran urbe metropolitana. significa para la poblacion 
una opcion economica. rapida, versatil g con amplia cobertura para 
desplazarse; es probablemente la obra civil y arquitectonica mas 
grande y complOa de la Ciudad de Mexico. 
En el convenio que se celebrO entre la Universidad AutOnoma 
Metropolitana unidad Xoxhimilco g el Sistema de Transporte 
Colectivo Metro. se buscaron resolver diferentes problematicas que 
afectan al STCM g a sus usuarios, para lo cual se han determinado 
dos areas concretas de intervencion (Estaciones y vagones). 

Desde la perspective de Diseno Industrial, se pretende innovar en 
la creacion de espacios y mobiliario urbano en sectores publicos, 
brindando as1 nuevas alternativas que den soluciones a personas 
con discapacidad en materia de movilidad.. 
En el Distrito Federal se estima que son 159 477 personas con 
discapacidad, sin tomar en cuenta la edad. la mayor parte de 
estas personas a escala mundial padecen desigualdad, despOo g 
marginacion. son discriminadas, sufren pobreza e ignorancia. Existe 
una falta de cultura hacia este segmento de la poblacion por parte 

de la sociedad. 

Seet es un Sistema de asientos, espacios g senaletica dentro 
de los vagOn del STCM, que le permiten a personas con movilidad 

reducida y en silla de ruedas, moverse facilmente g con poco 
esfuerzo: La propuesta que se tiene es el replanteamiento de 
los espacios destinados a estos usuarios, esto no quiere decir 
que se eliminen los asientos ya designados por el STEM: sino que 

ademas de este servicio, se brinden alternativas mas accesibles 
g adecuadas. 

Compuesto por 4 asientos verticales g un par de zonas para sillas 
de ruedas, este sistema permite que personas con discapacidad, 

tengan un espacio reservado g confortable en su estancia dentro 
de los vagones del STCM. 

Los asientos verticales sirven para que personas con movilidad 
reducida puedan descansar en una postura del astronauta, 
reduciendo asi un 70% del esfuerzo que harian al estar parados. 
permitiendo que el usuario no tengan que realizar esfuerzos entre 
sentarse g volverse incorporar. movimientos que en muchas 
ocasiones resultan ser mas complicados para ellos. Los espacios 
para sillas de ruedas son un espacio de doble uso, una vez que no 
esten sillas de ruedas pueden ocuparse como asientos verticales. 
idoneos para todo tipo de personas. 

El sistema fue pensado en gran medida en el valor cultural y en el 
respeto que se debe tener por los espacios reservados, Se plantea 

el uso de senaletica ademas de el cambio de color en los asientos 
verticales, con la fnalidad de que el usuario identiNue rapidamente 

las zonas reservadas. 

EL diseno es el resultado de un estudio previo entre funcion-forma. 

se  considero en primera instancia el uso g el pert de usuario; 
despues de analizar la antropometha. la ergonomia y los angulos 

que se necesitan para cumplir con los requerimientos necesarios. 
Se busca un diseno sobrio, con el menor numero de componentes 
posibles, la seguridad y el confort fue un tema en el que tambien 
se hace mucho enfasis. Incorporando as1 todos los requerimientos 

planteados en un sistema ACCESIBLE. 
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Proyecto de Adecuacion del 
Sistema de Transporte Colectivo Metro 

(,Quienes Somas? 

Somos un Equipo de estudiantes de la Licenciatura en DISE110 
INDUSTRIAL de la Universidad Autbnoma Metropolitana Unidad 
Xochimilco, en nuestra etapa final de formaciOn, calificados para 
desarrollar proyectos de PlaneaciOn. Diseno Industrial y Desarrollo 
Social. 

El equipo esta integrado por: Galileo Alvarez, Sandra Amaga. 
Eduardo Flores, Karina Lebn, AlOandra Medina, Gabriela Nader, 
German Osornio, Cesar Resendiz. Miguel Robledo. Luis Rodriguez. 
Guillermo Rodriguez. Aleksandra Shimizu. Omar Torres e Itza 
Valencia, coordinados por el Maestro Julio Cesar Seneca GOemes. 

La Universidad Autonoma Metropolitana. 

Es una instituciOn publica fundada en 197L que busca la aplicaciOn 
del conocimiento a la solucion de problemas socialmente relevantes, 
con un fuerte compromiso social y servicio a la comunidad. 

MisiOn 
Impartir educacien superior, comprometiendose con la formacion 
de profesionales con capacidad para identifcar y resolver problemas, 
asi como para trabajar en equipos interdisciplinarios y con un fuerte 
compromiso social; desarrollar investigaciOn orientada a la soluciOn 
de problemas socialmente relevantes; brindar servicio a partir de 
un modelo que integre la investigaciOn y la docencia. asi como 
preservar y difundir la cultura. 

Vision 
Ser punto de referencia nacional e internacional por su modelo 
educativo -el Sistema Modular-, su participaciOn en la generacibn y 
aplicacion del conocimiento a la soluciOn de problemas socialmente 
relevantes. su compromiso con la preservacion y difusiOn de la 
diversidad cultural del pals y el cuidado del medio ambiente. 
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JUSTIFICACION 

Vivir en la Zona Metropolitana del Valle de Mexico 

La Zona Metropolitana del Valle de Mexico o ZMVM es el area 
metropolitana formada por la Ciudad de Mexico y 60 municipios 
conurbados (uno de ellos del Estado de Hidalgo, los restantes 
del Estado de Mexico). Segun los resultados del censo 2010, esta 
zona contaba con una poblaciOn de poco mss de 20 millones de 
habitantes. tan solo en el Distrito Federal son 8.873017 habitantes. 
Una estimaciOn de poblaciOn del mismo ano. coloca el area urbana 
de la zona metropolitana como la novena mss poblada del mundo 
y la mss poblada de America. Concentra el mayor numero de 
negocios y de actividades comerciales en el Distrito Federal por lo 
que es de suma importancia para la actividad econamica tanto 
de la Ciudad de Mexico como del pals, lo que implica un constante 
movimiento de personas. en este sentido es importante contar 
con medios de transporte que brinden movilidad &ciente y segura. 

El Metro 

El Sistema de Transporte Colectivo Metro (STCM) es el transporte 
public() mss utilizado en la gran urbe metropolitana, signifca para 
la poblaciOn una opcibn econbmica. rapida, versatil y con amplia 
cobertura para desplazarse: es probablemente la obra civil y 
arquitectenica mss grande y complOa de la Ciudad de Mexico. Su 
principal caracteristica es que esta en un proceso permanente 
de transformacibn y crecimiento. por la incorporaciOn de nuevas 
tecnologias y ampliacion de la red. 

En 2006 ocupb el tercer lugar a nivel mundial en captaciOn de 
usuarios al transportar a un promedio de 3.9 millones de pasajeros 
al dia, en ese mismo ano logrb el quinto lugar a nivel mundial por 
la extension de su red que suma 201.388 kilbmetros, distribuidos 
en 11 lineas que a su vez poseen un total de 175 estaciones de las 
cuales. 112 son de paso. 41 de transbordo y 22 terminales (11 de las 
terminales son de transbordo). 

El metro esta construido en tramos subterraneos, superficiales y de 
viaducto elevado: 106 estaciones son subterraneas. 53 superfciales 
y 16 en viaducto elevado. 164 estaciones se encuentran en la Ciudad 
de Mexico g 11 en el Estado de Mexico. 

• 
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Proyecto de Adecuacion del STCM 

• 

Se fundamentb en el convenio entre el STCM y la UAM, donde se 
plantea la necesidad de una intervencibn para renovar la imagen del 
sistema. Se ha selecciona la linea 2 como caso de estudio. debido 
a que cumple con las caracteristicas idoneas para el proyecto: 
se encuentra conformada por estaciones exteriores y estaciones 
subterraneas, conecta el sur con el norte de la ciudad y atraviesa 
el Centro Histbrico, tiene correspondencias con otras lineas del 
sistema. asi como por la cercania con la Unidad Xochimilco de la 
Universidad Autdnoma Metropolitana. 
El proyecto contribuira a resolver diferentes problematicas que 
afectan al STCM g a sus usuarios, tales como: 

Nuevas necesidades 
- Aumento de la demanda 

Sustentabilidad y ecologia 
- Seguridad 

Obsolescencia 
- Imagen 

Para lo cual se han determinado dos areas concretas de 
intervenciOn: 

Estaciones 
Vagones 

INTENCION 

Posicionar al STCM como un medio de transporte de vanguardia. 
sustentable, incluyente y respetuoso con el medio ambiente. 

OBJETIVO GENERAL 

Aplicar g generar conocimientos utiles y coherentes por medio de 
nuestra intervencibn como D. I. para transformer las condiciones 
actuales del STCM. 
Debido a que existen dos areas de intervencibn los okletivos 
particulares g areas de oportunidad se presentan por separado. 
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ESTACIONES 
	 VAGONES 

Objetivos particulares 

• Transformar de manera positiva la experiencia del usuario 
durante su recorrido y estada en las estaciones. 
• Hacer de cada estaciOn un espacio seguro. confortable. 
incluyente y responsable con el medio ambiente. 
• Generar los espacios adecuados para la integracidn de 
servicios concesionados y publicidad dentro de las estaciones. 

Areas de oportunidad 

- Posicionamiento internacional 
- PercepciOn del ciudadano 

Condiciones de trabajo 
- Comunicacion 

Seguridad 
Comodidad 
Accesibilidad para usuarios con discapacidad 

- Servicios concesionados 
- Cultura e identidad 
- Imagen 

Higiene 

Objetivos particulares 

• Crear un espacio diverso dentro de los vagones en los cuales 
el usuario se pueda identifcar. comunicar y hacer de su viaje un 
tragecto placentero. 
• Intervenir desde la practica del Diseno Industrial, para mOorar 
las condiciones actuales de los trenes del STCM en benefclo de los 
usuarios. 
• Retomar los aspectos favorables de los trenes, para brindar 
un mOor servicio. 

Areas de oportunidad 

Aprovechamiento del espacio 
- Seguridad 

Comodidad 
Accesibilidad 
Condiciones de trabajo 
ComunicaciOn 
Mantenimiento 
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ESTRATEGIAS 

• 

• 

- Trabajo coordinado 
- Observacion objetiva 

- Acciones pertinentes 
- Soluciones innovadoras 

TACTICAS 

- Recopilacion y sistematizacion de la informaciOn 

- DetecciOn de necesidades 
- Analisis y evaluacion 

- Desarrollo de propuestas 
Seleccion de alternativas 

- Evaluacidn 
- Presentacion 

CONCEPTOS RECTORES DEL PROYECTO 

- Vanguardia 

- Sustentable 
- Seguro 
- Digno 

Inclugente 
- Competitivo 

EL PROYECTO 

Esta basado en la informacion obtenida por medio de fuentes de 
referencia, observacion, diagnOstico para dar respuestas adecuadas 
y factibles que incluyan el know how para su implementaciOn. 

RECURSOS 

UAM-X + STCM 

- Asesoramiento de expertos 
- InformaciOn 
- Conocimiento 
- Recursos materiales 
- Capacidad 

Voluntad 

- Disposicion 
Experiencia 
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ALCANCES DEL PROYECTO 

Corto plazo 
- Realizar diagnestico y propuestas 

Mediano plazo 
- Aplicar el conocimiento en la linea 2. El equipo de trabajo esta 
en capacidad de coordinar, participar y asesorar. 

Largo plazo 
- Adecuar e implemental-  el proyecto en todo el STCM 
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ValoraciOn de las necesidades 
Requistos de cfseno....analisis funcional. ergonornicos otros 



DESIGUALDAD 

DESPOJO 

MARGINACION 

DISCRIMINACION 

POBREZA 

IGNORANCIA 
personas con discapacidad 

Discapacidad 

Es cualquier restriction o impedimento de la capacidad de realizar 
una actividad en la forma o dentro del margen que se considera 
normal para el ser humano. La discapacidad se caracteriza por 
excesos o insuficiencias en el desempeno de una actividad rutinaria 
normal, los cuales pueden ser temporales o permanentes, 
reversibles o surgir como consecuencia directa de la deficiencia o 
como una respuesta del propio individuo, sobre todo la psicologica, 
a deficiencias fisicas. sensoriales o de otro tipo. 

Deficiencia: Es la perdida o la anormalidad de una estructura o 
de una funcibn psicolOgica, fsiolOgica o anatbmica. que puede 
ser temporal o permanente. Entre las deficiencias se incluge la 
existencia o apariciOn de una anomalia, defecto o perdida producida 
por un miembro, organ°, tOido o cualquier otra estructura del 
cuerpo, incluidos los sistemas de la funcibn mental. 

Discapacidad en Mexico 

De acuerdo con datos actuales de la ONU, existen en el mundo 
alrededor de 600 millones de personas con discapacidad, de las 
cuales aproximadamente 10 millones viven en Mexico: aqui en el 
Distrito Federal se estima que son 159 477 personas, sin tomar en 
cuenta la edad, la mayor parte de estas personas a escala mundial 
padecen desigualdad, despOo g marginacibn, son discriminadas, 
sufren pobreza e ignorancia. Existe una falta de cultura hacia este 
segmento de la poblacibn por parte de la sociedad. 

Introduction al problema 
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Movilidad 
• Discapacidad mas Frecuente Servicios que ofrece el metro a los usuarios con discapacidad 

ASIENTO RESERVADO 
El Sistema de Transporte Colectivo tiene dispuestos para su 
comodidad, cuatro 'Asientos Reservados" por vagon en todos los 
trenes del Metro. que hacen un total de 1i7; 

En caso de estar ocupados, usted tiene derecho a solicitar el 
asiento que esta identikado con una placa que contempla el 
sImbolo de discapacidad. 



PLACAS EN SISTEMA BRAILLE 

La Red del Metro cuenta con 355 placas distribuidas en 25 estaciones. 

Equipamiento en: 

LINEA 2. - General Anaya 

LINEA 9 - Pantiltan, Centro Medico y Tacubaya 

LINEA B.- Ciudad Azteca, Plaza Aragon, Olimpica, Tecnologico, 

Muzquiz, Rio de los Remedios, Impulsora. NezahualcOyotl, Villa de 

Aragon, Bosques de Aragon. Deportivo Oceania, Oceania, Romero 

Rubio. Flores Magon, San Lazaro, Morelos, Tepito, Lagunilla, Garibaldi, 

Guerrero y Buenavista. 

RANURAS GU1A 

32 estaciones cuentan con canaletas a nivel de ipso para guiar a los 

invidentes del acceso de las estaciones al ander) o del anden a la 

salida de la estacion. 

Equipamiento en: 

LINEA 2. - General Anaga 

LINEA 3. - Indios Verdes. La Raza, Guerrero, Juarez, Centro Medico, 

Copilco y Universidad. 

LINEA 9 - Pantitlan. Centro Medico y Tacubaya. 

LINEA B.- Ciudad Azteca. Plaza AragOn, Olimpica, Tecnologico, 

Muzquiz, Rio de los Remedios, Impulsora. NezahualcOyotl, Villa de 

AragOn, Bosques de AragOn. Deportivo Oceania. Oceania, Romero 

Rubio, Flores Mayon. San Lazaro. Morelos, Tepito, Lagunilla, Garibaldi. 

Guerrero y Buenavista. 



PERMISO PARA INGRESAR PERROS GOA 

listed puede ingresar con perros guia a todas las estaciones de 

la Red del Metro. 

SALVA ESCALERAS 

El Metro pone a su servicio 24 plataformas que le descienden o 

ascienden de la zona de escaleras lips en 6 estaciones de la Red. 

Solicite el servicio oprimiendo el botbn que tiene el equipo para 

que el Jefe de Estacibn reciba la Ilamada y acuda para ayudarlo a 

utilizar el equipo. 

Equipamiento en: 

Linea 3: Universidad. Centro Medico e Indios Verdes. 

Linea 9: Tacubaya. Centro Medico y Pantitlan 

• 

1 	http://www.metro.dlgob.mx/servicios/capacidifhtm  18/ 

Marzo/2012 
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Insights 

Data: 
El usuario prefere cualquier otro tipo de movilidad antes de ocupar 
el metro. 

Informacion: 
El metro solo proporciona 4 asientos por vagon y algunas rampas 
de acceso dentro de su infraestructura. 

Problema 
La infraestructura y los espacios que se destinan a este sector 
de la poblacion, generan en ellos aspectos como: desigualdad. 
discriminacion y marginaciOn. ademas de que son insuficientes y 
en muchos casos inadecuados. 

Idea: 
Generar espacios adecuados y pertinentes. que proporcionen 
oportunidades a todos por igual, 

Insight: 
Los espacios adecuados proporcionan a este sector de la poblaciOn 
la sensaciOn de integracion e igualdad. aspectos importantes en 
un sistema de transporte accesible. 

• 

Planteamiento del problema 



TMB Serie 5.000 

Fabricados por CAF estos trenes disponen de espacios 
reservados libres de asientos. para sillas de ruedas 
y cochesitos de ninos ademas de unos asientos 
reservados ,delante mismo, de color gris. las series 6000 
y 9000, tambien disponen de estos espacios reservados 
y asientos 

• 

Soluciones existentes para el problema 



EMT 

La Empresa Municipal de Transportes de Valencia esta 
concienciada en mdorar y potenciar la movilidad de los 
ciudadanos mediante el desarrollo de herramientas y la 
aplicaciOn de tecnologras que ayuden a la consecuciOn 
de este oOetivo, especialmente a aquellas personas que 
presentan algun tipo de minusvalia fisica o sensorial que 
limita sustancialmente su movilidad. EMT Valencia, como 
gestora de servicio public() de transporte. se  centra en 
ofrecer un transporte publico sin barreras, accesible y 
adaptado a todo tipo de usuarios, con independencia de 
su condicion fisica. 

Con las incorporaciones de autobuses realizadas desde 
el ano 2002 hasta la actualidad. el numero de unidades 
dotadas con piso bajo, sistema de arrodillamiento y 
rampa automatica se ha duplicado hasta alcanzar en 
2010, el 100% de la flota accesible. facilitando la movilidad 
en el acceso, salida e interior del vehiculo. En esta linea 
de mdora. cabe senalar las 40 Oltimas adquisiciones que 
incorporan la doble rampa, tanto la automatica como 
la manual esta Ultima facilmente desplegable por el 
conductor, eliminando por completo cualquier dificultad 
de acceso. 

Ademas de estas tecnologias que facilitan que cualquier 
autobus de la flota pueda ser utilizado por cualquier 
ciudadano, todos los vehiculos que componen EMT 
Valencia incorporan elementos internos que facilitan, en 
el caso de personas con movilidad. una mayor libertad de 
movimiento, tales como espacios reservados a sillas de 
ruedas, posiciOn y visibilidad de las validadoras. asientos 
reservados, botones de solicitud de parada de facil 
alcance y en braille, g sistema de ayuda senalizado (tanto 
acustico como visual)' 

1 
	

http://globedia.com/empresa-municipal-transportes-valencia-fomenta-transporte-barreras  21/marzo/2012 	
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Sistema metropolitano / lnforme Metro Bilbao 

Con objeto de poder garantizar la plena accesibilidad en todos los 
segmentos de la cadena de desplazamiento. resulta prioritario que 
los ayuntamientos de los municipios por donde discurre la red de 
metro inviertan en la eliminaciOn de las barreras arquitectonicas g 
en la mOora de la accesibilidad integral de los itinerarios peatonales 
de acceso a las estaciones. 
La flota de vehiculos del metro esta compuesta por 37 unidades 
de las series UT-500 y UT-550, y 9 unidades nuevas de la Serie UT-
600.. Los factores mas resenables para garantizar la accesibilidad 
de las personas con movilidad reducida en las unidades moviles 
actuales son: 

- Elevada proporciOn de plazas sentadas (entre 20 y 30%). 
- Asientos abatibles que en caso de no ser utilizados 

constituyen un apogo espacial. 
- Espacios reservados para clientes usuarios de sillas de 

ruedas. Estos lugares estan ubicados en los coches 
extremos g disponen de cinturones de seguridad y de 
pulsadores para comunicar al conductor la presencia de 
la persona con movilidad reducida en silla de ruedas. El 
conductor, a traves de las camaras de video-vigilancia 
internas, esta pendiente de dicho cliente. 

- Asientos reservados para las personas con movilidad 
reducida y botbn de aviso en los coches extremos. 

- Sistema de suspension que garantiza la altura constante 
de la plataforma de la unidad. 

- Dispositivo sonoro g luminoso que avisa del cierre de las 
puertas. 

- Informacion luminosa que indica la localizacion del tren en 
la linea g su salida. 

- Pitido de cierre de puertas en los trenes. 
- Botbn dentro de las unidades para asientos reservados. 
- Puertas dobles de grandes dimensiones para facilitar el 

acceso. 
- Paso diafano entre coches unidos por anillos intercirculares. 
- Anuncio acustico y visual -carteles interiores de grafcci 

de linea- de la prOxima estacion del recorrido. 
- Indicacion del destino del tren a los vOeros en el ander). 
- SelecciOn de la linea y trayecto a recorrer.2  

2 	http://www.ararteko.net/apl/accesibilidad/HTML/CAST/Metro/  
MetroBilbao/informe/metroBilbaolnfihtml 21/marzo/2012 
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Autobuses EMT accesibles a minusvalidos, ciegos, sillas de 
ninos, carritos de compra,... 

La Empresa Municipal de Transportes de Madrid apuesta por 
la accesibilidad universal con el fin de facilitar el use de nuestro 
sistema de transporte public° en superficie a cualquier persona 

de forma segura y autbnoma, con independencia de su condicibn 
fisica. psiquica o sensorial. La EMT tiene un compromiso de 
responsabilidad con la sociedad, fruto del cual ha puesto en 
marcha acciones en las que se han introducido los conceptos de 
Accesibilidad Universal y Diseno para Todos. con el fin de of recer 
un servicio acorde a la diversidad de capacidades de las personas 
que more la calidad de vida de las mismas y facilite el use del 

autobus como medio de transporte en Madrid. 

Asientos PMR 

Existe una zona especifica con asientos reservados para 
Personas con Movilidad Reducida (PMR). que se identifica 
facilmente por los siguientes elementos: 

- El autobus dispone de una trama completa de barras y 
asideros. La barra en la zona de PMR tiene relieve y contrasta 
en color con las del resto del vehiculo. 
- Asientos reservados de un color diferente al rest() 
- Pictogramas de PMR. 
- Reposabrazos abatibles. 
- Botbn de aviso de parada de use facil, que esta tambien en 
braille. 
- Asientos de ancho especial.' 

3 	http://www.espormadrides/2011/10/autobuses-emt- 
accesibles-minusvalidos.html 21/marxo/2012 
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Rganair quiere instalar 'taburetes de bar' en sus aviones a un 
precio economic° 
31/01/2012 - TI., PALMA DE MALLORCA 

La idea todavia no es factible pero Ryanair ga ha hablado con 
Boeing para instalarlos de forma urgente para vuelos de 90 
minutos, en cuanto la leg lo permita. El presidente de Rganair, 
Michael O'Leary, ha remarcado que en cuanto las autoridades 
aeronauticas declaren que es seguro para los pasajeros volar de 
pie, su aerolinea "tardara una semana' en instalar en sus aviones 
asientos verticales, a precios mas econbmicos que los normales. 

En una rueda de prensa en Palma, O'Leary ha vuelto a insistir asi, a 
preguntas de los periodistas, en su intencibn anunciada en 2009 de 
acordar con el fabricante norteamericano Boeing la posibilidad de 
instalar a bordo de sus aviones asientos verticales similares a los 

que existen en una Barra de bar en los que los pasajeros podran 
sentarse o permanecer de pie cuando las condiciones lo permitan 
y siempre que el vuelo no supere los 90 minutos de duraciOn. 

Para Ilevar a cabo esta iniciativa, Rganair agn esta esperando el 
permiso de la Autoridad Aerea Irlandesa. que debera avalar si estos 
asientos son seguros para los pasajeros! 

3 PLAZAS 

4 	http://www.teinteresa.es/illes-balears/palma-de-mallorca/  
Ryanair-autoridades-aeronauticas-declaren-aplicarlo_0_637737575. 
html 
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Requerimientos 
	

Parametros 
	

Criterios de Olsen° 

DE USO 

Practicidad: 
Se requieren objetos de facil man0o, alto 
grado de identificaciOn o senalizaciOn y 
con un espacio optimo dentro del vagon 

Dos espacio reservado por cada 
Convoy 

Espacios que contaran con dos 
asientos verticales y un area destinada 
a sillas de ruedas 

• 

• 

• 

Seguridad: 
Superficies amables, confortables y 
antiderrapantes; senalizaciOn facil y 
comprensible; espacios con sistemas 
de sujecion y pisos antiderrapantes 

Mantenimiento: 
Sistemas modulares para reducir 
costos y asegurar el mantenimiento, 
limpieza y su reparacibn 

Manipulacion: 
	

Un sistema por cada asiento 
Sistemas inteligentes que le permitan 
al usuario moverse facilmente g con 
poco esfuerzo 

Especificaciones a cumplir 



• 

Antropometria 	 Analisis de ancianos. personas 

Peril 	de 	usuario 	(discapacidad) Fisicamente disminuidas y Personas 

adecuando los percentiles para los con silla de ruedas 

habitantes de la ciudad de Mexico 

Ergonomia: 	 Tomamos como parametros la 

Sistema de asientos g espacios con legislacion laboral en materia de 
una optima adecuacion en cuanto a ergonom'a g la norma NOM 
los limites de iluminacion, fatiga. peso. 
baricentro y vibraciOn 

PercepciOn: 
Facil identkacion dentro de los vagones, 
asi como de las partes que componen 

el sistema de asientos g espacios 

DE FUNCION 

Mecanismos: 
Facil manipulacion por el usuario 
ademas de ser confables, versatiles, 

resistentes, acabados Optimos. 
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ESTRUCTURALES 

Numero de componentes: 
Deberan ser pocos ya que las personas 
que emplearan estos sistemas no 
deberan verse involucradas en muchos 
movimientos 

Carcasas: 
Deberan ser con materiales muy 
resistentes de facil limpieza y con 
acabados de alta seguridad. 

UniOn: 
Sistemas que permitan su facil 

reparacion. estas uniones no deberan 
estar expuestas para el usuario final. 

Centro de Gravedad: 
Los sistemas de asientos deberan ser 
muy estables al movimiento del vagOn. 

TECNICO-PRODUCTIVOS 

Bienes de Capital: tomar en cuenta la 

economia nacional. construgendo estos 
sistemas con materiales locales pero 
de muy alta caldad, ademas de contar 

con la participaciOn de empresas 
como bombardier encargada de 

manufacturar los trenes que circulan 
en la finea 2. 

Mano de obra: 
Patrocinio empresarial 
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Normalizacian: 
Considerar medidas comerciales de 
materias arenas g elementos semi-
transformados. para su maximo 

aprovechamiento 

Estandarizacion: 
Con posibilidad de versatilidad funcional. 

Materias primas 
Considerar material de alta durabilidad, 
resistencia al trabajo duro, facil limpieza 

FORMALES 

Estilo: 
Identidad cultural g social de la ciudad 

de Mexico. 

Unidad: 
Simplicidad de formas, proporciones y 
repeticion de elementos, colores 

Interes: 

Imprimir al diseno enfasis, contrastes y 
ritmo 

Equilibria: 
Estabilidad Visual 

Superfcie: 
Percepcion de confort, seguridad, 

ademas de retomar conceptos coma 
estabilidad 
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Proceso de Desarrollo 
AlternatIvas, evaluacion y seleccian de variante a desarrollar. 



• 

 

Alternativa 1 

  

Asientos para Personas con 
Movilidad Reducida 

Primeros bosquOos que se tienen 
de ideas en base a uno de los 
requerimientos que se plantearon 
(Practicidad: Se requieren olletos 
de facil mango, alto grado de 
identificacien o senalizaciOn g con un 
espacio optimo dentro del vagOn). Se 
plantea un asiento basandose en 
un tetraedro, el cual ira empotrado 
a unas de las paredes del vagon del 
STCM. Y que servira de descansa 
gluteos. que aunque era carente 
de soluciones tecnicas como 

sujeciones y sistemas de agarre 
para las personas, serviria de base 
para posteriores alternativas de 
diseno. 

La segunda alternativa que se 
planteo mantuvo la idea de it sujeto 
a las paredes del vagon. ademas de 
que en esta alternativa ya aparecian 
las primeras ideas de agarre para los 
usuarios: se comienza por analizar 
la forma que a de tener asi como 
tamblen la parte ergonbmica que se 
debe cumplir como requerimiento. 
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• 

Alternativa 2 

Alternative 2 

En esta parte del proceso de diseno 
se plantean soluciones de ensamble 
y sistemas de uniones, sin embargo 
por ser las primeras propuestas 
aun no se tiene la vision clara de 
que materiales se han de emplear 
ni que procesos se deben seguir: 
solo se tiene la tentativa propuesta 
de usar plastic° en el asiento y tubo 
de acero. 

Alternativa 2 .1 

Se modifica el dobles de tubo para 
facilitar la sujeciOn al vagOn, ademas 
de que se modifica la forma del 
asiento (mas corta en la parta 
inferior) para evitar empalme con el 
tubo reduciendo asi la acumulacien 
de basura. 

El tubo de agarre va dentro del 
plastic° del asiento,  

Alternativa 2 . 1 
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• 

Se empieza analizar la posibilidad de 
tener un ligero respaldo en el asiento 
para mOor comodidad del usuario, 
asi como de las primeras ideas 
de su ubicaciOn dentro del vagOn: 
y es aqui donde nace la opciOn de 
manejar todo como un sistema, 
donde no solo se tengan asientos 
para personas con poca movilidad, 
sino que tambien se tengan 
espacios para usuarios con sillas de 
ruedas, andaderas, carreolas con 
esto la alternativa de tener espacios 
de doble uso. 

Rediseno de los Espacios 

La propuesta que se tiene es el 
replanteamiento de los espacios 
destinados a personas con 
discapacidad, esto no quiere decir 
que se eliminen los asientos ya 
designados por el STCM: sino que 
ademas de este servicio, se brinden 
alternativas mas accesibles a este 
sector de la poblacion. 
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Esquema 2 

Esquema 1 

Espacio Reserved° 

Se plantean ideas sobre la 
redistribucibn de todo un espacio 
dentro del vegan, incorporando 
un sistema tubular donde podran 
sujetarse personas con sillas de 
ruedas principalmente. edemas 
de carreolas y andaderas, se 
plantearon tambien sistemas de 
sujecibn y carcases para los mismos 
en el esquema 1. se planteo la idea 
de manOar una carcasa complete 
que baja hasta el suelo ademas 
de ocupar la parte superior como 
asientos vertical,es para personas 

sin discapacidad: en el siguiente 
dibujo (esquema 2) se simplika la 
carcasa del cinturbn manteniendo 
la intention de ocuparlo como 
asiento vertical como se muestra 
en el esquema 3. En el esquema 
4 se puede ver la distribuciOn que 
se mango implementando asientos 
verticales y el sistema tubular ya 
mencionado. 

31 



• 

Area de Intervencian 

Al plantearse la idea de una 
redistribucidn del espacio dentro 
de cada vagon de los trenes que 
circulan en la lima 2 del STCM. Se 
propone remover un par de hileras 

• 
	 de asientos asi como tambien el 

sistema tubular con que se cuenta 



Modelo 2 

Modelo 1 

33 

• 
Evaluacion de Alternativas 

Despues de concluir el proceso de 
bocetaje y seleccion de ideas, se 
comienza la parte de modelizacign 
tridimensional, con la finalidad de 
darnos una idea de la espacialidad 
dentro del vaggn, en este proceso 
fue necesario recurrir a los pianos 
tecnicos que se tienen del vaggn 
del STCM: asi como tambien de 
visitas a las instalaciones donde se 
arreglan estos trenes, para conocer 
su estructura interna y asi poder 
plantear soluciones de ensamblaje y 

rediseno de los espacios. 
El Modelo 1 nos indica la propuesta 
seleccionada, asi como tambien 
la distribuciOn real del sistema de 
sujeci6n empleado para estos 
vagones, al evaluar la factibilidad de 
este sistema de sujecion que se 
tiene. se  observa que los espacios 
son muy reducidos para que pueda 
circular libremente una silla de 
ruedas, es por ello que se plantea 
un rediseno como lo muestra el 
modelo 2, ajustando este sistema 
tubular para darle mas amplitud a 
los espacios dentro de los vagones. 



Desarrollo del Projecto 
Alternativas, evaluacion y seleccion de variante a desarrollar. 

• 

• 
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Aporte de Olsen() Industrial 

Desde la perspectiva de Diseno 
Industrial, se pretende innovar en la 
creaciOn de espacios y mobiliario 
urbano en sectores pUblicos, 
brindando asi nuevas alternativas 
que den soluciones a personas 
con discapacidad en materia de 
movilidad. 

Seet es un Sistema de asientos. 
espacios y senaletica dentro de los 
vagOn del STCM, que le permiten a 
personas con movilidad reducida 
g en silla de ruedas. moverse 
facilmente y con poco esfuerzo. 

Concepto de Diseno 



Ansianos y personas fisicamente disminuidas 
Los ancianos de uno y otro sexo tienden a ser mas Oos que los 
jOvenes. Esta diferencia puede explicarse basandose en que las 
personas mas viOas pertenecen a generaciones mas tempranas 
y estudios recientes confirman que. Por lo general. las dimensiones 
del cuerpo humano estan aumentando. Tambien insinuan que esta 
reduccibn puede deberse a una supervivencia relativa de individuos 
bajos y delgados, especulacion extremadamente interesante. 

Las medidas de extension tomadas en personas de edad son 
menores que entre la gente joven. Existe considerable variabilidad 
en el grado en que la extension empeora por causa de la artritis o 
limitaciones en el movimiento de las articulaciones. 

Hoy en clia, en el adulto mayor se reconoce la importancia de los 
cambios en peso. en talla y en composiciOn corporal. En algunos 
estudios se ha informado que el peso corporal aumenta entre los 
20 y los 50 anos de edad. g que despues de los 70 anos disminuge 
progresivamente. Respect° a la talla. se  ha indicado que esta 
disminuye en la medida en que aumenta la edad. Asimismo se ha 
establecido que, en las personas de la tercera edad se presentan 
otros cambios antropome- tricos como el aumento en el grosor 
de los pliegues cutaneos. la relacion cintura-cadera y el indice de 
masa corporal (IMC). entre otros! 

Antropornetna 

Se conoce como antropometna el estudio de las dimensiones 
del cuerpo humano sobre una base comparativa. Su aplicacion al 
proceso de diseno se observa en la adaptacien fisica. o interface, 
entre el cuerpo humano y los diversos componentes del espacio 
interior. 

• 

1 	salud publica de mexico / vol.41, no.4, julio-agosto de 199 

Calidad de Valor de Uso 



Personas fisicamente disminuidas 

El problema de las personas fisicamente disminuidas enfrentandose 
a un entomb obra del hombre tiene amplia repercusion. A nivel 
mundial, se calcula que la poblacion disminuida asciende a 
cuatrocientos millones, el 75 % de la cual esta abandonada a sus 
propios recursos. El use de muletas altera significativamente la 
forma. paso y velocidad del usuario. Los cambios de pendiente g 
la subida o bajada de escaleras es dificultosa y. a veces. imposible. 
El limitado empleo que el usuario esta en disposicion de hacer 
de sus extremidades inferiores reduce notablemente el nivel de 

actuaciOn. sobre todo cuando se ve en la necesidad de abrir o 
cerrar puertas. levantarse y sentarse. Las dimensiones que 
influyen con mas intensidad en la holgura son: (A) oscilaciOn de las 
muletas (B) oscilaciOn de las muletas al andar: (C) separaciOn de 
las muletas cuando el usuario esta de pie: (D) separaciOn muleta-
cuerpo; g (E) oscilacion muleta-cuerpo. Para usuarios afectados 
de artritis o perlesia cerebral grave se incrementaran las holguras 
indicadas. Andador. La holgura que requiere un usuario que se 
ayuda con andador se define facilmente a causa de la propia 
naturaleza del dispositivo y metodo de utilizaciOn. La vista frontal 
del usuario indica un minimo para (F) de 711 cm 

• 

• 

• 
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Personas con silla de ruedas 

 

por culpa del corinamiento en la silla. etc.. todos ellos a tener 
presentes. Con vistas a trabajos de estudio se parte del supuesto 
de que la movilidad de las extremidades no sufre deterioro y asi 
se asem0a a la que tienen las personas fisicamente capacitadas. 
Al dimensionar correctamente la extension. holgura y demas 
parametros es preciso englobar el conjunto individuo-silla de 
ruedas. planteamiento que exige conocimientos acerca de las 
peculiaridades de esta Oltima 

 

Se carece de datos sobre personas con silla de ruedas, su estudio 
revestida singular dikultad por la cantidad de variables que Ileva 
implicitas clases de incapacidad, miembros o partes del cuerpo 
afectados. amplitud de la paralisis. grado de disfunciOn muscular. 
efecto acumulativo en la movilidad general de las extremidades 
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RADIO DE GIRO BASADO EN RUEDAS 
MOVILES EN DIRECCIONES 
OPUESTAS Y PIVOTANDO ALREDEDOR 
DEL CENTRO 

 

ESPACIO DE GIRO MEDIO CON 	 63 pulg 
t=i cs th,===c3 cm c= i=i1== ca cm c=i170  = o 
PUNTO CENTRAL DE PIVOTAJE 	 cm 

    

   

  

0=1=1C3i= t=i RADIO DE GIRO BASADO EN EL 
BLOOUEO DE IAA RUEDA Y GIRO DE 
LA OTRA PIVOTANDO SOBRE LA 
PRIMERA 

   

RADIO DE GIRO 
ALTERNATIVO PARA SILLA 
DE RUEDAS 

• 

  

  

   

• 

   

     

• 
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1- Postura 
sedente 
clisica 

3- Postura 
del 
astronauta 

2- Postura 
de Staff& 

39 

Ergonomic 

• 

La postura inducida por el entorno 
en que se desarrolla la actividad 
del usuario puede ser sana o no. 
y confortable o no, pero sano g 
confortable o cbmodo no son 
sinbnimos g no siempre las posturas 
sanas producen una sensation de 
comodidad en quienes las adoptan, 

La postura del astronauta 
Si observamos la postura del 
astronauta al flotar. podemos 
esquematizarla con las piernas 
ligeramente abiertas. Esta geometria 

del cuerpo corresponde a un estado 
De relajaciOn, a una situacibn de 
minima tension muscular. no hag 
en ella tensiones inutiles g todas las 
fuerzas que ligan unos segmentos 
corporales a otros actuan como las 
fuerzas minimas de cohesiOn del 
cuerpo'. En el desarrollo del prototipo 
planteado se busca imitar una 
postura como esta. la cual reduce 
esfuerzos (70%) y mantiene una 
postura sana para el usuario. 

1 	http//wwwachats-ventesch/ 
mobiliano-escolar-sano/postura -sana/ 



Percepcion 

El sistema fue pensado en gran 
medida en el valor cultural y en el 
respeto que se debe tener por los 
espacios reservados. Se plantea 
el uso de senalatica ademas de 
el cambio de color en los asientos 
verticales, con la finalidad de que el 
usuario identifique rapidamente las 
zonas reservadas. 

EL diseno es el resultado de un 
estudio previo entre funcion-forma, 
se considerb en primera instancia el 

uso y el perfil de usuario; despues 
de analizar la antropometria. la 
ergonomia g los angulos que se 
necesitan para cumplir con los 
requerimientos necesarios, se 
comienza por depurar la forma. 

Se busca un diseno sobrio. con el 
menor numero de componentes 
posibles. la seguridad y el confort 
fue un tema en el que tamblen se 
hizo mucho enfasis. Incorporando asi 
todos los requerimientos planteados 
en un sistema ACCESIBLE. 

• 

• 

4 I 

• ••• 
• • 
0
o
* 
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Principio Funcional del Sistema 

Compuesto por 4 asientos verticales 
g un par de zonas para sillas de 
ruedas, este sistema permite que 
personas con discapacidad, tengan 
un espacio reservado g confortable 
en su estancia dentro de los vagones 
del STCM. 

Los asientos verticales sirven 
para que personas con movilidad 
reducida puedan descansar en una 
postura del astronauta, reduciendo 
asi un 70% del esfuerzo que harian 
al estar parados. permitiendo que 

el usuario no tengan que realizar 
esfuerzos entre sentarse g volverse 
incorporar, movimientos que en 
muchas ocasiones resultan ser 
mas complicados para ellos. 

Zona para sillas de ruedas 
Pensado en un espacio de doble 
uso, una vez que no esten sillas de 
ruedas pueden ocuparse como 
asientos verticales. idOneos para 
todo tipo de personas. 

Concepto Estructural-Funcional 

r 



Componentes, partes g 
• elementos constitutivos 

Los Asientos verticales estan 
compuestos por: 

Elemento A: Esta fabricado en 
plastic° de polipropileno hecho 
por rotomoldeo de 6 mm. de 
espesor. 

Elemento Sistema tubular de 
acero inoxidable de calibre 16. 

Elemento C: Barra de Ferro 
negro de diametro de 22.22 mm 

soldada a la estructura interna 
del vagen 

Elemento D: Prisioneros de 3/8 
de diametro 

Zona para silla de ruedas 

Elemento A: sistema tubular de 
acero inoxidable de 11/2 pulgada 
de diametro. cal. 16. 

Elemento B: Soportes para tubo 
de 1 1/2 pulgada de diametro. 
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Dimensiones 
Pianos, despieces y detalles. 
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SECCION A-A 
ESCALA 1: 4 

65 	 82 009 
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8.7 

17.5 

500 

A 	 429.6 

Superior 

Isornetrico 

Lateral 

EF 

UAM- Xochimilco Diseno Industrial 

NOMBRE 	 FECE, 

eet 
MAITREel 

A3 Plo,t,ro nohnroplenn y ace, Montea General 



1 

A3 
Despiece 

Acero inox. cal 16 por 
doblez y corte 

6 

7 

8 

RFPARPAR Y 

UAM- Xochimilco Diseno Industrial 

`eet 

N.° DE 	
N.° DE PIEZA ELEMENTO 

2 	Tubo A 

3 	Tubo B 

4 	perno 

5 	perno2 

SSCUPSKT 0.375-
24x0.625-HX-S 

SSCUPSKT 0.375-
24x1.25-HX-S 

SSCUPSKT 0.375-
24x2-HX-S 

( AP,J0 

1 	Asiento 

Plas,co rnhoroplen y ocero 

mat. polipropileno por 
rotomoldeo 

Acero inox. cal 16 por 
doblez y corte 

DESCRIPCION 

Nr-,...M81,,FSCALA 

CANTIDAD 

1 

2 

2 

2  

2  

4 

2 

2 
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R109 

27 
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45 
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INNICA • NO0,10 ACABANO RE' BARBA!, Y 
ROM,' AMMAR 
V VAS 

NO CAME, 1.4 FM, A 
	

BEVOINRI 

UAM- Xochimilco Diseno Industrial 

NOMBRE 	FIRMA 	 FECRIP 

n$, eet 
MAIRRIBI 

nolo,olleno Asiento 
	 I  A3  

FRC, • I I, 



SI NO SE INDICA LO CONTRA, 
LAS C TAS SE EXERSSAN EN TATA 
ACAPADO SUPERFIOEL 
TOLERANCIAS 

LINFA 
ANGULAR 

REBA.. Y 
ROMPER ARISTAS 
VIVAS 

UAM- Xochimilco Diseno Industrial 

NO CAMS I A ESCAt A 

A DE CEBU D3 I  A3  
Tubo A 

•••••Pmm• 

Supe 'or 

D 

A•••. 

D 

Frontal 

Isometrico 

NOMBRE FIRMA FED. 

14/02/, 

VERA LLItc C SAneun ATODP, 

APR. 

AN, 

CALID 

Ace, inox. Cal 16 de 1 putgada 
d d' 	t 

eet 
PESO 	 ESCALE , 



.1•M,M11,  

SECCION 0-0 
ESCALA 1 3 

0 

Superior 

0 A, 
Frontal 

Isometrico 

c,10,0 

CIAL 

ACABADO REBARBAR 
ROmPER APISTBS 

VIVA, 

NOMBRE FIRMA FECNA 
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Sistema de Union 

El asiento vertical ira sujeto al vagen 
mediante pernos que iran soldados 
a su estructura interna 

Se plantean prisioneros de sujecion 
con cavidad para Ilave tipo Allen con 
diametro de 3/8 de pulgada para 

todo el sistema de union del asiento 
vertical. 

En el sistema de union de los 
tubos se consideraron estandares 
de soportes para tubular de 1 1/2 
pulgada de diametro. 



Acabado superficial 
• 

Las supertcies de las piezas al detnir la separacibn del cuerpo del 
medio exterior o ser la parte por la que se unen a otras requieren 
un estudio cuidadoso ya que de su estado puede depender 
tanto el funcionamiento, como el rendimiento de una maquina o 
mecanismo. la duracibn. e incluso sus posibilidades de yenta. al  
presentar un aspecto mas o menos atractivo. 

Procilucclar- (in la iairinr- ficla 

El Moldeo Rotacional o Rotomoldeo es el proceso de transformacibn 
del plastic° empleado para producir piezas huecas. en el que 
plastic° en polvo o liquido se vierte dentro de un molde mientras 
gira en dos Oes biaxiales. El plastic° se va fundiendo mientras 
se distribuye g adhiere en toda la superficie interna. Finalmente el 
molde se enfria para permitir la extraccibn de la pieza terminada. 

Este proceso ofrece gran libertad de diseno, pues es posible 
fabricar articulos sorpresivamente complOos con herramentales 
relativamente sencillas g de bajo costo que en ciertos casos sera 
imposible moldear con otro procedimiento. 

HOkPrOpliCrI(D 

El PP es un termoplastico que se obtiene por polimerizaciOn del 
propileno. Los copollmeros se forman agregando etileno durante el 
proceso. El PP es un plastic° rigid° de alta cristalinidad g elevado 
punto de fusion, excelente resistencia quirnica y de mas Baja 
densidad. Al adicionarle distintas cargas (talco, caucho. fibra de 
vidrio, etc.). se potencian sus propiedades hasta transformarlo en 
un polimero de ingenieria. (El PP es transformado en la industria 
por los procesos de ingecciOn. soplado y extrusibnitermoformado) 
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Acero Inoxidable 

El acero inoxidable es un acero de elevada pureza y resistente a la 
corrosiOn, dado que el cromo, u otros metales que contiene, posee 
gran afnidad por el oxigeno g reacciona con el formando una 
capa pasivadora, evitando as1 la corrosion del hierro (los metales 
puramente inoxidables, que no reaccionan con oxigenos son oro 
y platino. y de menor pureza se Ilaman resistentes a la corrosiOn. 
como los que contienen fc5sforo). Sin embargo. esta capa puede 
ser afectada por algunos acidos, dando lugar a que el hierro sea 
atacado g oxidado por mecanismos intergranulares o picaduras 
generalizadas. Algunos tipos de acero inoxidable contienen 
ademas otros elementos aleantes: los principales son el niquel y 
el molibdeno. 

Su resistencia a la corrosion es lo que da al acero inoxidable su 
nombre. Sin embargo. justo despues de su descubrimiento se 
aprecib que el material tenia otras muchas valiosas propiedades 
que lo hacen iclOneo para una amplia gama de usos diversos. Las 

posibles aplicaciones del acero inoxidable son casi ilimitadas. hecho 
que puede comprobarse con tan solo unos gemplos: 

En el hogar: cuberteria y menaje. fregaderos. sartenes y baterlas 
de cocina, hornos y barbacoas, equipamiento de jardin y mobiliario. 

En la ciudad: paradas de autobus. cabinas telefOnicas y resto de 
mobiliario urbano, fachadas de edificios, ascensores g escaleras, 
vagones de metro e infraestructuras de las estaciones. 

En la industria: equipamiento para la fabricaciOn de productos 
alimentarios y farmaceuticos. plantas para el tratamiento de 
aguas potables y residuales, plantas quimicas y electroquimicas, 
componentes para la automocion y aeronautica. depbsitos de 
combustible y productos quimicos. 
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Concepto Tecnico-Constructivo 

• 

• 
Modelo 

En el modelo que se realize. se  
empleo madera MDF (Medium-
density fibreboard) de 18 mm. 
de espesor. Su proceso de 
fabricacion se realizo mediante 
el corte de su estereotornia 
(cortes de perfiles seccionados) 
en maquina CNC de tres Oes. 
despues de cortar sus secciones. 
estas se pegan de manera que 
formen una forma aproximada al 

modelo final. El proceso final es el 
devaste de excesos, taladrado g 
Ode del modelo 

Para tal efecto se utilizaron 
herramientas como sargentos 
de sujecien prensas C.: router con 
cortador pecho de paloma de 1 
pulgada de diametro: taladro de 
banco: brocas de 1/4, 1/2. 1 pulgada 
de diametra Ijadoras de mano y 
de mesa. 



Produce& estimada 

Como se menciono en los primeros requerimientos del proyecto 
se tiene la finalidad de tener 2 espacios de este tipo por cada 
tren del STCM. Al investigar el parque vehicular con que se cuenta 
sacamos un estimado de produce& de 2328 asientos verticales 
y 1164 espacios para sillas de ruedas para los trenes de rodadura 
neumatica de nueve carros. 

EL costo aproximado por cada asiento vertical asciende en unos 
$50.00 pesos, dando una suma por costo de produce& de unos 
$ 116,400.00 pesos en la implementaciOn de este sistema en 291 
trenes que circulars en la red del metro del Distrito Federal. 

Posibilidad en el Mercado 
La factibilidad de este sistema dependera de las pruebas piloto y 
de estudio que se realicen en pruebas de campo para posteriores 
redisenos.. 

• 

• 

Caracteristicas Comerciales 



Conclusiones 

• 
Todo diseno depende de un proceso de investigacion y un 
desarrollo tecnico-constructivo. El proyecto que se realizo es el 

resultado de un ano de trabajo de investigaciOn, ademas de un 
proceso de diseno y rediseno de un sistema, que empezO siendo 
solo un objeto de diseno industrial, para convertirse poco a poco 

en una vision de nuevas alternativas g con ello un sistema, que 
se pretende implementar dentro de los vagones de la linea 2 y 
posteriormente en la mayoha de toda la red del metro. Si bien los 
alcances que se tuvieron en esta etapa del diseno solo nos reflOan 

una primera idea de lo que pueden Ilegar a ser estos sistemas, 
tambien ponen en manifesto que generar espacios adecuados 
para personas con discapacidad proporcionan en ellos la sensacion 
de integraciOn e igualdad, aspectos importantes en un sistema de 
transporte incluyenta 

Uno de los aspectos desfavorables con lo que nos encontramos 
en este proceso de desarrollo del proyecto, fue la garantia que se 

• 	 tienen de los trenes fabricados por bombardier, lo cual nos impide 

por ahora instalar este sistema en los vagones de la linea 2 del 
STCM. 

Dentro de los alcances a largo plazo que se pretenden es la 

expansiOn como sistema para que este tipo de asientos puedan 
ser empleados en andenes g pasillos de las estaciones: asi como 
tambien la posiblidad de que puedan ser adecuados a sistemas 

como metrobus, tren ligero g otros sistemas de movilidad para 
personas con discapacidad. 
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CONVENIO GENERAL DE COLABORACION QUE CELEBRAN, POR UNA PARTE, LA 
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA, REPRESENTADA POR SU RECTOR 
GENERAL, DR. JOSE LEMA LABADIE, PARTE A LA QUE EN LO SUCESIVO SE 
DENOMINARA "LA UAM" Y, POR LA OTRA, EL SISTEMA DE TRANSPORTE 
COLECTWO, PARTE A LA QUE EN LO SUCESIVO SE DENOMINARA "EL S.T.C.", 
REPRESENTADA EN ESTE ACTO POR SU DIRECTOR GENERAL, ING. FRANCISCO 
BOJORQUEZ HERNANDEZ, QUIENES SE COMPROMETEN AL TENOR DE LAS 
SIGUIENTES DECLARACIONES Y CLAUSULAS: 

DECLARACIONES 

t. 	De "LA UAM", a travels de su representante: 

1. Que es un organismo descentralizado del Estado, con personalidad juridica y 
patrimonio propio, creado par Ley emitida por el Congreso de Ia Unicin de. los 
Estados Unidos Mexicanos, publicada en el Diario Oficial de la FederaciOn el 
17 de diciembre de 1973. 

2. Que el objeto que persigue, de acuerdo con lo senalado por el articulo 2 de su 
Ley Organica, es: 

a) Impartir educaciOn superior de licenciatura, maestria y doctorado, y cursos 
de actualizaciOn y especializaciOn, en sus modalidades escolar y 
extraescolar, procurando que Ia formaciOn de profesionales corresponda a 
las necesidades de la sociedad; 

b) Organizer y desarrollar actividades de investigaciOn humanistica y 
cientifica, en atencidn, primordialmente, a los problemas nacionales y en 
relaciOn con las condiciones del desenvolvimiento histOrico; y 

c) Preserver y difundir Ia culture. 

3. Que para cumplir con sus fines se ha constituido en unidades universitarias, a 
travels de las cuales Ileva a efecto su desconcentraciOn funcional y 
administrative, y que en la actualidad son: Unidad Azcapotzalco, Unidad 
Cuajimalpa, Unidad Iztapalapa y Unidad Xochimilco. 

4. Que de conformidad con lo selialado en el articulo 15 de su Ley Organica y 36 
de su Reglamento Organic°, su representante legal es el Rector General, por 
lo que cuenta con la facultad de suscribir el presente convenio. 

5. Que su domicilio legal es el ubicado en Universidad Autonoma Metropolitana, 
Rectoria General, ProlongaciOn Canal de Miramontes numero 3855 Colonia Ex 
Hacienda San Juan de Dios, Delegacion Tlalpan, COdigo Postal 14387, 
Mexico, Distrito Federal. 
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De "EL S.T.C" a traves de su representante legal, declare que: 

1. Su representado es un organismo public() descentralizado creado por decreto 
presidencial del 19 de abril de 1967, publicado en el Diario Oficial de la FederaciOn 
el dia 29 del mismo mes y ano, que de conformidad con sus ultimas 
modificaciones mediante decretos de fechas 25 de septiembre de 2002 y 20 de 
febrero de 2007, publicados en Ia Gaceta Oficial del Distrito Federal el 26 de 
septiembre del 2002, asf como el 21 y 23 de febrero de 2007, respectivamente, su 
objeto es Ia construcciOn, mantenimiento, operaciOn y explotaciOn de un tren con 
recorrido subterraneo, superficial y elevado pare el transporte colectivo de 
pasajeros en Ia zona metropolitana de la Ciudad de Mexico, areas conurbadas de 
esta y del Estado de Mexico. La adecuada explotaciOn del servicio Oblico de 
transporte colectivo de personas mediante vehiculos que circulen en la superficie 
y cuyo recorrido complemente el del tren subterraneo; asi como la atribucion de 
prestar servicios de asesoria tecnica a organismos nacionales e internacionales en 
el ambito de su competencia. 

Actualmente forma parte de la administraciOn publica paraestatal del Distrito 
Federal, de conformidad con lo dispuesto en los articulos 97 del estatuto del 
Gobierno del Distrito Federal y octavo transitorio del decreto de reformas a dicho 
estatuto, publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 4 de diciembre de 
1997, y 40 de la ley organica de Ia administraci6n pUblica del Distrito Federal. 

2. El Ing. Francisco BojOrquez Hernandez acredita su caracter de Director General 
del Sistema de Transporte Colectivo con el nombramiento expedido a su favor por 
el Jefe de Gobierno del Distrito Federal, Marcelo Luis Ebrard Casaubon, el 7 de 
diciembre de 2006, y tiene facultades para celebrar el presente convenio en los 
terminos de lo dispuesto en los articulos 54, fracciones I y II, de Ia ley organica de 
la administracion publica del Distrito Federal y 20, fracciones I y II, del Estatuto 
organic° del Sistema de Transporte Colectivo. 

3. El domicilio de su representado, para los efectos del presente contrato 
administrativo, se ubica en el inmueble marcado con el niimer° 67, de la Calle 
Delicias, Colonia Centro, DelegaciOn Cuauhtemoc, C.P. 06070, Mexico, Distrito 
Federal. 

Declaraciones conjuntas de las partes: 

1. Se reconocen mutuamente la personalidad jurfdica con que se ostentan y con Ia 
que acuden a Ia celebraciOn del presente convenlo. 

2. Manifiestan bajo protesta de decir verdad, que en este convenlo no existe dolo, 
lesion ni mala fe y que lo celebran de acuerdo con su fibre voluntad. 

3. Leidas que fueron las anteriores deciaraciones, las partes las ratifican y expresan 
su consentimiento para obligarse n los terminos y condiciones de las clausulas 
del presente instrumento. 
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En merit° de lo expuesto, las partes se obligan al tenor de las siguientes: 

CLAUSULAS 

PRIMERA. 	OBJETO.- El objeto del presente convenio es la colaboraciOn entre las 
partes, a fin de fortalecer de manera conjunta el Sistema de Transporte 
Colectivo Metro a traves de actividades cientificas y tecnologicas, asi como 
aportar nuevo conocimiento al estado de is tecnica. 

SEGUNDA. ALCANCES.- Para Ia realizacion del objeto sefialado en la clausula 
anterior, las partes se comprometen a formular y negociar el contenido de 
programas, los cuales, al ser integrados y aprobados, seran eievados a Ia 
categoria de convenios especificos de colaboracidn, excepto los relativos a 
la prestacion de servicios, edicion y coediciOn que seran denominados 
"contratos". Los convenios especificos y contratos referidos en esta 
clausula, seran denominados en este convenio, en lo sucesivo, como "los 
instrumentos derivados". 

TERCERA. CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS DERIVADOS.- Los instrumentos 
derivados, mencionados en is clausula inmediata anterior, describiran, con 
toda precisiOn, las tareas a desarrollar, las aportaciones econdmicas, los 
datos y documentos necesarios para determinar los fines y alcances de 
cada instrumento debiendo, en todo momento, equilibrar las obligaciones y 
derechos para las partes. 

CUARTA. 	GRUPO PERMANENTE DE TRABAJO.- Dentro de los quince dias, 
contados a partir de la celebracion del presente convenio, las partes 
designaran al menos dos representantes por cada institucion, quienes 
integraran un Grupo Permanente de Trabajo. 

QUINTA. 	FUNCIONES DEL GRUPO PERMANENTE DE TRABAJO.- Las facultades 
y atribuciones del Grupo Permanente de Trabajo, mencionado en Ia 
clausula anterior, son las siguientes: 

	

5.1. 	Coordinar la elaboraciOn de los programas de trabajo a que se 
ref iere Ia clausula segunda, apoyandose en todos aquellos grupos o 
especialistas que considere necesarios. Los instrumentos derivados 
deberan contener la autorizaciOn de los titulares que vayan a tener 
intervenciOn. 

	

5.2. 	Presentar un informe escrito al final o, cuando este sea el caso, por 
etapas sobre cada instrumento derivado, en donde se serialen los 
resultados logrados, asi como Ia conveniencia de continuarlo, 
ampliarlo o finiquitarlo. 

cgt 

COMUNICACIONES.- Las comunicaciones de tipo general, referentes a 
cualquier aspecto de este convenio, deberan dirigirse a los domicilios 
sefialados por las partes en el punto 1.5 y 11.3 del apartado de declaraciones 
de este convenio. 

 

SEXTA. 
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SEPTIMA. 	PROPIEDAD INTELECTUAL.- En lo relative a la propiedad intelectual, 
ambas partes convienen en reconocerse mutuamente los derechos que al 
respecto cada una tiene sobre patentes, modelos de utilidad, disenos 
industriales y derechos de autor, obligandose a mantenerlos vigentes para 
la ejecuciOn del objeto de este convenio. 

Asimismo, las partes convienen en que los derechos de propiedad 
intelectual resultantes de los instrumentos derivados del presente, 
corresponderan a la parte que los haya producido o a ambas en proporcion 
a sus aportaciones. 

OCTAVA. 	PUBLICACIONES.- En caso de que las partes decidan publicar los 
resultados de algun instrumento derivado, estipularan de comun acuerdo 
las condiciones bajo las que ha de realizarse la publicaciOn. 

NOVENA. CONFIDENCIALIDAD.- Las partes se obligan a guardar estricta 
confidencialidad sobre la informaciOn que se maneje en los instrumentos 
derivados del presente convenio. 

DECIMA. 	RESPONSABILIDAD.- Las partes no tendran responsabilidad por danos y 
perjuicios que pudieren ocasionarse con motivo de pare de labores 
acadernicas o administrativas, asi como por causas de fuerza mayor o 
casos fortuitos que pudieren impedir la continuacion del presente convenio 
o de sus instrumentos derivados. 

DECIMA 
PRIMERA. SALVAGUARDA LABORAL.- Las partes convienen en que el personal 

que designen para la ejecuciOn de las actividades derivadas del presente 
convenio, se entendera exclusivamente relacionado con la parte que lo 
emplea y, en fling& caso, podra considerarse a la otra como patron 
solidario o sustituto. 

En consecuencia, las partes se obligan, mutuamente, a sacarse en paz y a 
salvo de cualquier reclamaciOn por este concepto. 

DECIMA 
SEGUNDA. CESION 0 TRANSFERENCIA DE DERECHOS Y OBLIGACIONES.-

Ninguna de las partes podra ceder o transferir los derechos y obtigaciones 
que emanen del presente convenio o de los instrumentos derivados. 

DECIMA 	 (e2/ 
TERCERA. CUMPLIMIENTO DE OBLIGACIONES.- Salvo pacto en contrario, ambas 

partes acuerdan cumplir todas y cada una de las obtigaciones pactadas en 
este instrumento, que se encuentren pendientes de concluir o realizarse a 
la fecha de su terminaciOn. 
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0550,05 

,,,,„ 

505 as 5000 	sOre  S 
'On 	Onu,,0oa e,0 0000  

4  

40. 

Alletnativa 1 

I ( 	C",( 
- I 	; Factor Flumano 

Alternatiya I 1 

1 

• ill 
AK011 Miqirot Rohlodo fuerle lii tin COsor Seneca Gurnee 
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