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INTRODUCCION. 

• 

cual permitio un desarrollo organizado y secuencial del 

proceso de diseno requerido para el problema planteado, asi 

como la verificacian de las cualidades de la propuesta 

generada a traves de la evaluacion de un modelo funcional. 

El diseno propuesto brinda una solucion factible en cuestiones 

de funcionalidad, tomando en cuenta la viabilidad de una 

produccion en serie cumpliendo asi con los objetivos 

planteados, cubriendo necesidades de calidad y durabilidad, 

gracias a los materiales utilizados asi como la tecnologia 

seleccionada para su fabricaci6n. 

Durante el proceso de diseno se encontraron diversos 

problemas, como formas, mecanismos, materiales, pero se 

fueron resolviendo mediante un proceso de evaluacion para 

poder concretar el modelo. 

El presente trabajo es el resultado de 1 an() de esfuerzo en el 

cual se abordo desde la perspectiva del Diseno Industrial un 

problema social de gran importancia para la movilidad 

humana dentro de la nombrada cuidad mas grande del 

• 

	

	
mundo; el transporte piThlico, especificamente el Sistema de 

Transporte Colectivo Metro. 

El proyecto aborda la problem6tica de iluminacion dentro del 

STC Metro, con el proposito de generar una propuesta de 

• diseno que brinde resultados que beneficien a los usuarios y al 

propio Metro. 

El sistema de iluminacion del Sistema de Transporte Colectivo 

Metro (STCM), ha presentado, desde hace arms problemas 

debido a la falta de mantenimiento y el desgaste propio del 

• use de sus luminarias. 

Para resolver dichos problemas, se emplearon metodos de 

investigacion y estrategias propias del Diseno Industrial, lo 

De esta forma se pudo obtener el modelo funcional final. 
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PRESENTACION. 

• ivir en la ciudad de Mexico no es una cuestion facil de 

asimilar si de transporte hablamos, moverse en la 

ciudad mas grande del mundo no es cosa facil, ya sea 

para ir al trabajo, para trasladarse a la escuela, ir de compras, 

etc. 

• "El transporte urbano de pasajeros es un servicio primordial, 

importante para la comunidad ya que es un servicio del cual 

millones de personas hacen use de el y es tan basic° e 

importante que puede definirse como el enlace entre las 

personas y el lugar en el que estas personas quieren o 

necesitan estar". (Molinero, A. y Sanchez, I. 1998) 
• 

La situaciOn del transporte actualmente es ca6tica por la gran 

cantidad de automoviles que se encuentran hoy en dia, y esta 

situacion hace que las personas utilicen medios de transporte 

para trasladarse mas rapido desde su casa a diversos lugares y 

viceversa, el STCM (Sistema de Transporte Colectivo Metro), el 

• 	
Metrobus, el trolebt.ls, etc. 

La historia del hombre esta ligada al transporte, ya que desde 

tiempos pasados el hombre ha diseriado medios de transporte 

para poder mejorar su movilidad y la de sus bienes materiales, 

de esta forma se han ido creando los transporter que 

conocemos actualmente. 

En afio 2010 la poblacion total del Distrito Federal era de 

8,851,080 personas' y esta cifra no se tiene que quedar en el aire 

ya que para mover a esta gran cantidad de personas se necesita un 

medio de transporte rapid° y eficiente como es el STCM. 

El Sistema de Transporte Colectivo Metro se puede calificar 

como el eje vertebral del transporte de la poblacion en la 

ciudad de Mexico. En ese mismo sentido al conjunto del 

organismo se le define como un organismo pUblico 

descentralizado cuyo objeto es la construccion, operacion y 

explotacion de un tren rapid°, movido por energia electrica, 

con recorrido subterraneo, superficial y elevado 	para el 

transporte colectivo de personas en el Distrito Federal. 

http://www.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/default.aspx?e=9  
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• 

ANTECEDENTES. 

La construcci6n de estos medios de transporte sobre vias en 

Mexico se die) en la epoca del porfiriato con las primeras 

construcciones de vias ferroviarias que fue un gran avance 

para la comunicacion en Mexico. 

del sur, que acababa de terminar el tramo de puebla a 

Tehuacan, en su ruta a Oaxaca, y fue cambiado a traccion de 

vapor Cuando inicio el primer gobierno de Diaz, en 1876, el 

ferrocarril contaba con 630 kilometros de via construidos y en 

1880 contaba ya con 24, 000 KM.2  

A finales de 1876 asumio el poder el general Porfirio Diaz y 
• 

con la colaboracion de su ministro de fomento, el general 

Vicente Riva Palacio, se dedicaron con entusiasmo a impulsar 

la construccion de caminos, ferrocarriles y telegrafos. Se 

construyo un ferrocarril por cuenta exclusiva del gobierno, y 

todo el personal que intervino en la obra, ingenieros, 

• empleados y operarios, fue mexicano. Se inaugur6 con sus 51 

kilornetros de via angosta, (0.914 ) mts.) El 24 de diciembre de 

1879, con asistencia del presidente Diaz. El servicio se inicio el 

primero de enero de 1880, y pronto empezo a transportar 

diversos productos para exportacion por el puerto de 

Veracruz, lo mismo que mercancias de importacion con 

• 

	

	
destino al estado de Oaxaca. Posteriormente el general 

Manuel Gonz6lez, compr6 al gobierno este ferrocarril y ailos 

despues sus herederos lo traspasaron al ferrocarril mexicano 

Foto d los primeros ferrocarriles de transporte en Mexico, 

http://www.elombligodelaluna.com.mx/images/stories/10%20transporte.jpg  

Entre 1903 y 1904 hubo un incremento de las lineas 

tranviarias y tambien de nuevas colonias. Dado el incremento 

demografico y la creciente demanda de medios de transporte, 

en 1905 se presento un proyecto de tren subterraneo pero no 

2 http://www.elombligodelaluna.com.mx/index.php?option=com  content 
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prosper& Unos alios despues, en 1908, surgio un servicio 

Ilamado "rapidos" que iban del Zocalo con direccion a Tlalpan, 

• Coyoacan, San Angel, Mixcoac y Tacubaya. 3  

Primeros 	tranvias 	"rapidos" 	primeras 	ideas 	de 	"Metro" 

http://www.elombligodelaluna.com.mx/images/stories/13%20transporte.jpg.  

3http://www.elombligodelaluna.com.mx/index.php?option=com_content&  

view=article&id --101&Itemid=188 

La Ilegada del siglo XX vio la instalacion de los primeros 

tranvias electricos de la ciudad, que circulaban sobre las 

mismas vias que los de mulitas, aunque la sustitucion de estos 

Ultimos por los nuevos "troleys" no termino sino hasta 1934. 

cuando el Ultimo tranvia de mulitas hizo su recorrido final, de 

las calles de Guatemala, por el Carmen, hasta el barrio de 

Tepito. 

Asi, durante la primera mitad de este siglo, el transporte 

electrico compitio con un creciente nUmero de camiones y 

automoviles de alquiler y particulares movidos con gasolina, 

iniciando la dinannica que hoy caracteriza a Ia ciudad. 

Para Ia segunda mitad del siglo XX la ciudad de Mexico 

presentaba graves problemas de transporte ptiblico y 

congestionamiento de Ia red vial, particularmente en la zona 

centro, donde se concentraba el 40 por ciento del total diario 

de los viajes realizados dentro de la ciudad, en este lugar y sus 

alrededores, circulaban 65 de las 91 lineas de autobuses y 

transportes electricos de pasajeros, con cuatro mil unidades 

ademas de 150 mil automoviles particulares, En las horas pico 
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del trafico, la velocidad de circulacion era menor a Ia de una 

persona caminando.4  

• 

Fue este motivo que genera que el ingeniero Bernardo 

Quintana realizase un proyecto para Ia construccion de un 

metro en la Ciudad de Mexico. Dicho proyecto fue presentado 

a diversas autoridades hasta que el 29 de abril del alio 1967 se 

• publico en el Diario Oficial el decreto oportuno para la 

construccion de un sistema de transportes subterraneo. Dos 

meses despues, se realizaba la ceremonia de inauguraci6n de 

las obras en el cruce de la Avenida Chapultepec con la calle de 

Bucareli.5  

Escasamente dos arms mas tarde el 4 de septiembre de 1969, 

un flamante convoy naranja hace el recorrido inaugural, entre 

las estaciones de Insurgentes y Zaragoza. 

ICA 
4  http://metrocuidadanoscenred.com.mx  
5  http://hechoensitio.blogspot.com/2009/06/ing-bernardo-quintana-

arrioja-semblanza.html  

Logotipos 	del 	metro 	Insurgentes 	y 	Zaragoza 

http://www.google.com.mx/search?h1=es&sugexp=frgbld&gs_nf=1&cp=8&gs_id=1  

b&xhr=t&q=metro+insurgentes&bav=on.2,or.r_gc.r_pw.r_cif.,cf.osb&biw=1366&bi 

h=674&um=1&ie=UTF 

• 
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ETAPAS DE CONSTRUCCION DEL STCM 

• El trazo definitivo de cada linea se obtiene tomando en 

cuenta: el subsuelo, las instalaciones subterraneas de servicios 

publicos de la zona, los monumentos historicos cercanos, los 

restos arqueologicos ocultos, las caracteristicas demograficas 

de los puntos que enlazan, entre otras. 

Primera etapa. 

19 de junio de 1967 al 10 de junio de 1972 

La construccion de la primera etapa del Metro estuvo bajo la 

coordinacion del arquitecto Angel Borja. Se integraron equipos 

de trabajo multidisciplinarios, en los que participaron 

ingenieros geologos, de mecanica de suelos, civiles, quimicos, 

hidraulicos y sanitarios, mecanicos, electricistas, en 

electronica, arqueOlogos, biologos, arquitectos, especialistas 

en ventilacion, en estadistica, en computacion, en trafico y 

tr6nsito, contadores, economistas, abogados, obreros 

especializados y peones. 

Durante la construccion participaron entre mil 200 y 4 mil 

especialistas, incluyendo al personal aportado por la asesoria 

tecnica francesa. 

En esta primera etapa de construccion Ilegaron a laborar 48 

mil obreros, 4 mil tecnicos y 3 mil administradores, 

aproximadamente. Lo anterior permitio terminar en promedio 
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• 

un kilometro de Metro por mes, un ritmo de construccion que 

no ha sido igualado en ninguna parte del mundo. 

Segunda etapa 

7 de septiembre 1977 a finales de 1982 

Se pueden identificar dos fases en esta segunda etapa. La 

primera corresponde a las prolongaciones de la linea 3: hacia 

el norte, de Tlatelolco a la Raza, y hacia el sur, de Hospital 

General a Zapata. Durante la segunda fase, Covitur prepard un 

Plan Rector de Vialidad y Transporte del Distrito Federal, y 

mas adelante, en 1980, el primer Plan Maestro del Metro. 

La segunda etapa se inicia con la creacion de Ia Comision 
• 

Tecnica Ejecutiva del Metro (COVITUR), el 7 de septiembre de 

1977, para hacerse cargo de la construccion de las 

ampliaciones de la red. Posteriormente, el 15 de enero de 

1978, se crea Ia Comision de Vialidad y Transporte Urbano del 

Distrito Federal, organismo responsable de proyectar, 

• programar, construir, controlar y supervisar las obras de 

ampliacidn, adquirir los equipos requeridos, y hacer entrega 

de instalaciones y equipos al Sistema de Transporte Colectivo 

para su operacion y mantenimiento. 

La COVITUR se integro, de manera parcial, con personal del 

• Sistema de Transporte Colectivo; quedo bajo su 

responsabilidad la problematica entera del transporte en el 

Distrito Federal. 

Tercera eta pa 
Principios de 1983 a finales de 1985 

Consta de ampliaciones a las lineas 1,2 y 3 se inician dos lineas 

nuevas, la 6 y Ia 7. La longitud de la red se incrementa en 35.2 

kilometros y el numero de estaciones aumenta a 105. 

La linea 3 se prolonga de Zapata a Universidad, tramo que se 

inaugurd el 30 de agosto de 1983; la linea 1, de Zaragoza a 

Pantitlan, y la linea 2 de Tacuba a Cuatro Caminos, en el limite 

con el Estado de Mexico; estas ultimas dos extensiones fueron 

inauguradas el 22 de agosto de 1984. Con estas ampliaciones, 

las lineas 1, 2 y 3 alcanzan su trazo actual. 
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A la linea 6 se le dio una solucion combinada: tipo caj6n y 

superficial. La primera parte de El Rosario a Institute del 

• Petroleo se concluyo el 21 de diciembre de 1983.. 

Cuarta etapa 
Inicia en 1985 y concluye en 1987 

Esta etapa se compone de las ampliaciones de las lineas 6 (de 

Institute del Petroleo a Martin Carrera) y 7 (de Tacuba a El 
• 

Rosario), y el inicio de una nueva linea, la 9 de Pantitlan a 

Tacubaya, per una ruta al sur de Ia que sigue la linea 1. La 

ampliacion de Ia linea 6 se inauguro el 8 de julio de 1988; 

agrego 4.7 kilometros y cuatro estaciones a Ia red, Ia 

ampliacion de Ia linea 7 se terming el 29 de noviembre de 

• 1988 e incremento la red con 5.7 kilometros y cuatro 

estaciones mas. 

La linea 9 se edifice en dos fases: la primera, de Pantitlan a 

Centro Medico, concluida el 26 de agosto de 1987, y la 

segunda, de Centro Medico a Tacubaya, inaugurada un ano 

• mas tarde. La nueva linea incorpor6 a la red 12 estaciones y 

15.3 kil6metros; tiene un trazo paralelo a la linea 1, con el 

prop6sito de descongestionarla, en las horas punta. 

Quinta etapa 
Inicio en 1988 y se terming en 1994 

La primera extension de Ia red del Metro al Estado de Mexico 

se inicio con la construccion de la linea A, de Pantitlan a La 

Paz, se opto para esta linea per una solucion de superficie y 

trenes de ruedas ferreas en lugar de neurnaticos, ya que se 

reducian los costos de construcciOn y mantenimiento. Se 

edifice) un puesto de control y talleres exclusivos para la linea 

A. Esta linea se inauguro el 12 de agosto de 1991, agrego diez 

estaciones y 17 kilometros de longitud a Ia red. La estaciOn 

Pantitlan Ia pone en correspondencia con las lineas 1, 5 y 9. 

Sexta etapa 

Inicio en 1994 y se terming en el ano 2000 

Los estudios y proyectos del Metropolitano Linea B se 

iniciaron a fines de 1993 y el 29 de octubre de 1994 dio inicio 

su construcci6n en el tramo subterraneo comprendido entre 

Buenavista y la Plaza Garibaldi. 

En diciembre de 1997 el Gobierno del Distrito Federal recibio 

178 kilOmetros de red de Metro en operacion y en proceso de 
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SISTEMA DE TRAMPORTE COLECTIVO  

N 	
Red del Metro 

VIticlad 
"otic*.reo 

, C 	-t : TVC 

construcciOn la Linea B, de Buenavista a Ecatepec, con un 

avance global de 49%. 

La Linea 12 del Metro se conforma por 20 estaciones que 

conectan Tlahuac con Mixcoac a lo largo de 25.1 kilometros, 

estan diseiiadas para ser funcionales los proximos 50 alios 

bajo los mss altos estandares de calidad y confort. 

Actualmente, la situacion vial en el Distrito Federal presenta 
• 

en general un rapido aumento del parque vehicular, asi como 

una insuficiencia en la calidad y eficiencia del transporte 

pUblico. 

La zona sur-oriente de la Cuidad, que comprende las 

delegaciones de Tlahuac, Iztapalapa, Xochimilco, Coyoacan, 

• Benito Juarez y Alvaro Obregon, presenta un alto porcentaje 

de viajes, en concreto, 7.9 millones de viajes diarios se 

originan o tienen como destino esta zona, lo que representa el 

57% de los viajes diarios que se originan o se producen en el 

Distrito 	 Federal 

(Encuesta Origen- Destino EOD, 2007).6  

6 

http://www.finanzas.dtgob.mx/presupuestalidetalleProyectos/090931100  

02%20Linea%2012.pdf 

• 

Linea 12 

Linea dorada 

 

44,4 
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PROYECTO DE ADECUACION DEL STCM 



La noticia de que hay una oportunidad para realizar nuestro 

proyecto final en el STCMetro se dio cursando el final del 9° 

trimestre, Ia noticia la dio nuestro coordinador de noveno y 

ahora de proyecto final Julio Cesar Seneca , la reunion se da 

entre los directivos de nuevos proyectos del STCM junto con el 

coordinador de la carrera de Diselio Industrial Leonardo 

Adams y otros profesores de Ia UAM —X. 

Se propuso Ia linea 2 como caso de estudio por las siguientes 

caracteristicas. 

• Es Ia linea que cruza Ia cuidad ya que va del sur al 

centro de la cuidad 

• Es una de las lineas del metro mas larga con 24 

estaciones. 

• Cuenta con cuatro estaciones concurridas: Pino Suarez, 

Zocalo, Chabacano y Cuatro caminos 

• Es la mas cercana a la UAM-X  

proyecto final puede it enfocado a las problematicas del 

Metro de la ciudad, de aqui surgio la necesidad de buscar el 

convenio de la UAM-X con el STCM, pero dicho convenio con 

la UAM-X no existia, buscando informacion se encontro que 

el convenio, se encontraba hecho directamente con la 

Tacuba 
illiumCkit  • 

.411,46. 	-.- 	1 Hidalgo 
lir 'NW 11111111 11111111111111 	0 

Be as 
III 	 Artes 

414141 

Pino Suarez 

Chabacano 

Siendo parte del grupo AJ011 y comenzando la CJItima etapa 

para concluir Ia carrera de diselio industrial, se hizo una 

reunion con los grupos de 10' para dar la noticia que el 
Rectoria General de la UAM. 
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Seciones de trabajo, para la busqueda de informacion. 

Esto fue un gran paso para el inicio de este nuevo proyecto, 

comenzaron las reuniones del grupo para Ilevar una buena 

• organizaci6n de las etapas en que se iban a Ilevar a cabo las 

clases, se dividio el grupo en dos; una parte de ellas se dedico 

exclusivamente a vagones y Ia otra a estaciones, para cubrir 

todas las necesidades del mismo. 

Para el final del primer trimestre del proyecto final; se tenia • 
pensado presentar un video a los directivos del metro, acerca 

del proyecto que estabamos planteando, donde se les 

mostraba las deficiencias y lo querfamos hacer en este 

proyecto. Fue asi como comenz6 Ia busqueda de informaciOn, 

las visitas a las estaciones para hacer recorridos y observar las 

• necesidades y las problematicas que nos encontrabamos en el 

camino. 

Se comenzo Ia bijsqueda de informacion por Internet y en 

diferentes centros de informacion acerca del STCM, para saber 

sus origenes, estadisticas de las personas que lo utilizan, 

• mapas de las Ilneas, pianos de barrio, etc. 

17 



Se creo una tabla de indicadores donde se Ilevaba un control 

de lo que se observaba, y se tenia que anotar la capacidad, los 

• materiales, el estado, Ia limpieza, la iluminacion, la visibilidad, 

en que momento se vela afectado, etc. 

Este instrumento de trabajo sirviO para saber donde y como 

atacar los problemas que se observaban, estas mediciones se 

realizaron 3 veces al dia en todas las estaciones de la linea 2. 

Donde se detectaron problemas tales como: 

• Incomodidad dentro de las estaciones, asi como falta 

de ventilacion dentro de las mismas como se muestra 

en la sig. Imagen. 

• la falta de ventilaciOn en las estaciones es un problema 

que se ha venido agravando por el aumento de calor 

en Ia epoca de primavera donde el calor aumenta 

hasta 400  dentro de algunas estaciones del Metro, para 

esto el sistema coloco ventiladores con aspersores de 

agua para refrescar a la gente que pasa en estaciones 

concurridas. 

http://www.google.com.mx/search?tbm=isch&h1=es&source=hp&biw=1366&bih=6  

74&q=estacion-Fpino+suarez&gbv=2&oci=estacion+pi&aq=1&aqi 

4- 

I 
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• 

• 

• Otro problema detectado fue la separacion de 

hombres y mujeres dentro de los andenes , problema 

que es muy grave en estaciones como Pino Suarez, 

Chabacano, Cuatro caminos, que son estaciones con 

mayor afluencia de personas y para solucionar esto el 

Metro hizo mariposas de madera para solucionar dicho 

conflicto, pero esta solucion hasta la fecha no ha sido 

muy eficaz. 

• 

• 

• El flujo de personas dentro de las estaciones mas 

concurridas es una situaciOn peligrosa, ya que existe el 

riesgo de que alguna persona pueda caer en las vias, 

acoso general, etc. 
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• 

• 

• La iluminacion es un problema que ha afectado a los 

usuarios del transporte ya que en estaciones como San 

Antonio Abad, Villa de cortes, y Nativitas, despues de 

las 7 pm se vuelven estaciones muy inseguras por Ia 

falta de iluminaciOn en las mismas. 

• 

• Uno de los principales problemas del STCM es Ia falta 

de elevadores o salva escaleras para personas con 

discapacidad motriz. 
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COMPARACION CON OTROS METROS. 
• 

Como parte del proyecto de investigacion se realize) una 

comparacion con metros de otros paises, para saber como 

han solucionado las problematicas a las que nos enfrentamos, 

dentro de este estudio se observaron metros de paises como: 

• china, Dubai, Madrid, Estocolmo, etc. 

Accesos del metro de Tokio, a simple vista se puede notar el 

avance tecnologico, como se maneja la forma y el doble use 

para la publicidad. 
• 

Para evitar los suicidas en el metro, Francia implemento un 

sistema de puertas automaticas para evitar este tipo de 

incidentes. 

• 

	

	
Ademas se puede observar la limpieza dentro del ander) asi 

como la iluminacion que brinda. 

21 



El metro de Bilbao se puede considerar como uno de los 	PRESENTACION 	DEL PROYECTO DE 
• mejores metros del mundo por su gran diserio arquitectonico, 

la infraestructura, la sefializacion y por ser un metro 	ADECUACION. 

incluyente. Esto le ha permitido ganar varios premios como: 	Una vez obtenidos todos los datos, se realizo un video para 

Premio Bihotza Igualdad, Premio Osalan, Compromiso con la 	presentar a los directivos del metro, el proyecto que 

excelencia, entre otros. 	 planteamos, la reunion se efectuo el dia 13 de Julio de 2011 en 

el departamento de nuevos proyectos en las oficinas generales 
• 

ubicadas a un costado del metro Zaragoza. 

• 

A la reunion se presentaron el Ing. Rafael Rojas, el Ing. 

Armando Ayala, el Ing. Marcos Mercado, el Ing. Alejandro 

Martinez, el Ing. Pedro Calderon, el Ing. Bojorquez y El Ing. 

Barajas. 

A los cuales se les mostro el video con el siguiente Contenido: 

ZQuienes Somos? 

Nosotros 

Somos un Equipo de Estudiantes de la licenciatura en DISENO 

INDUSTRIAL de la Universidad Autonoma Metropolitana 

Unidad Xochimilco, en nuestra etapa final de formaci6n 
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calificados para desarrollar proyectos de PlaneaciOn, Disetio 

Industrial y Desarrollo Social. 

Surge del convenio entre el STCM y la UAM, donde se planta la 

necesidad de una intervencion para renovar la imagen del 

sistema. Se selecciona la linea 2 como caso de estudio. • 	UAM 

Es una institucion publica fundada en 1974 que busca la 

aplicacion del conocimiento a la solucion de problemas 

socialmente relevantes, con un fuerte compromiso social y 

servicio a la comunidad. 

• 

Vivir en Ia ZMVM 

Habitar en la Zona Metropolitana del Valle de Mexico, Implica 

constante movimiento, en este sentido es importante contar 

con medios de transporte que brinden movilidad eficiente y 

seguridad. 

• 
El Metro 

El Sistema de Transporte Colectivo Metro (STCM) es uno de 

los medios de transporte public° mas utilizado en Ia gran urbe 

metropolitana, significa para la poblacion una opcion 

economica, repida, versatil y con amplia cobertura para 

desplazarse dentro de la metropoli. 

ZComo surge? 

- Problematica 

- Nuevas necesidades 

- Aumento de la demanda 

- Sustentabilidad y ecologia 

- Seguridad 

- Obsolescencia 

- Imagen 

Intencion 

Posicionar al STCM como un medio de transporte de 

vanguardia, sustentable, incluyente y respetable con el medio 

ambiente. 

Objetivo general 

Aplicar y generar conocimientos Utiles y coherentes por medio 

de nuestra intervencion como D. I. para transformar las 

condiciones actuales del STCM 

Estrategia 

- Trabajo coordinado 

- 	Observacion objetiva 

- 	Acciones pertinentes 
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- Soluciones innovadoras 
	

MODELOS DE ANALISIS 
Tactica 

Recopilacion y sistematizacion de la informaci6n 
Una vez iniciando el 11° trimestre y despues de la 

Deteccion de necesidades 

Analisis y evaluacion 	 presentacion con el metro se selecciono el tema a investigar. 

Desarrollo de propuestas 

- Seleccion de alternativas 

- Evaluacion 	 Se realizaron modelos de analisis en base al Desing thinking' 

- Presentacion 
para comprender no solo las problematical si no las relaciones 

Conceptos 
que existen entre los usuarios y todos los componentes fisicos 

Vanguardia 	 y emocionales que hacen al sistema de transporte. 
Slistentable 

Seguro 

- Digno 	 Se diseno un modelo de analisis formado de cuatro partes 
- Incluyente 

- Competitivo 	 fundamentales para el STCM: infraestructura, usuarios, 

trabajadores, experiencia. 

En dicha reunion despues de la presentacion se aclararon 

dudas y cifras que no se habian podido obtener, asi como la 

posibilidad de agendar reuniones de trabajo con los 

ingenieros y visitas guiadas dentro de las estaciones. 

Desing thinking se refiere a: una metodologia que impregna todo el 

espectro de actividades e innovacion con una filosofia de diserio centrada 

en las personas. 

Para mayor referencia se puede consultor a Tim Brown 

• 
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Infraestructura 

R ec Li rsos 
H m mios 

Infraestructura. 

Se refiere a las instalaciones fisicas que se encuentran en el STCM, andenes, pasillos, oficinas, areas de intendencia, oficinas de 

control, Was, etc. Para esto se hizo este modelo de analisis para entender meior como se constituve este sistema 

• 

• 

• 
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Recursos 
Humanos 

Trabaiadores 
Organigrama de la instituci6n del STCM, se hizo este modelo para entender como funciona el sistema y a quien dirigirnos. 

• 

• 

• 

• 



Distanclas largas 

istancias 
de recorrido 

de Linea 2 

DE ACUERDO A SU 

DE AUTONOMIA 

Y 	S 
PREFERENCIAS 

O QUE VALORA EL 

USUARIO DEL 

METRO 
lasificado por medi 

de su PERFIL USUARIOS DEL 
SISTEMA DE TRANSPORTE 

COLECTIVO METRO , 

Usuarios. 

Se analizaron los usuarios del STCM en base a su nivel de reaccion, por medio de su perfil y como usuario dependiente, 

independiente v autOnomo. 

Es nomads eontrolarto ys sue puede eassionar un derby nisei de 'etre* depends,* el usuarks 

Un alto nisei de *Abroad cause confides tants *monism's's caw de seguridad en Ise personas Sue ran denim de la aboard' y vsponst 

Denbo de las Instabdcoss del tabs no deb de tasty Nara de los Naito qua worts el ammo, yes que puede denim axtedsnes median y PiudEdinss drtddremblef. 

b 	sere slebsertille fifilade Mil ***lodes um wills el tem* y in intirears pi comoxIdeidurarole su rocorelio in el lam 

La Mode MO= poroca an km works del Moto probleass a saki, ds pereipcite, arioilea, eft otros 

ESTABILIDAD 	Bliclordeashillead larivii morbid al marl° 	recorridoelielre elei Islam y Geis le pima rookie usitaidides ea We mama 

TEMPO DE 
RECORRIDO 44641. 
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• ANTES 
',PI 

TA-70- 1E1 

DEFINIDAS Ai* 

EXPERIENCIA 

EN EL METRO 
LINEA 2 DE LA CIUDAD DC MEXICO 

TRANSFORMADORAS 

DESPUES 
CONCL USION ES 

Experiencia. 

• 
Este modelo se diselio para saber cual es la experiencia de usuario en trayectos cortos y largos dentro del sistema, intentando saber 

cuales eran sus expectativas v sus conclusiones despues de su estancia. 

000E1\10A M  EMORqsze 

• 

 

DURANTE 
PERCEPCIoN 

IN TE RACCI ON 

ACTITUD 

 

  

  

• 
• 

FRESCAS SIGNIFICATIVAS 

  

INMERSAS ACCESIBLES 

 

28 



Despues de analizar los datos obtenidos, se separaron las 

problematicas en las que se podia intervenir por medio del 

• Diseno Industrial, entre las cuales destacaban: accesibilidad, 

asientos, espacios reservados, iluminacion, hacinamiento, 

etc. De estas problematicas, decidi trabajar en la tematica de 

iluminacion, ya que es un problema que ha afectado al STCM 

desde hace muchos alios, se enfoca al mal estado y el poco 

mantenimiento que se les da a las luminarias, asi como el tipo 

de lemparas que se estan utilizando actualmente (halogeno). 

Antes de pasar a la problematica en general, es importante 

entender el tema de la iluminacion y por que el interes de 

trabajar en este tema. 

ANTECEDENTES DE LA ILUMINACION. 

Hasta el siglo XVIII, el ser humano disponia Unicamente de dos 

fuentes de luz: la luz diurna natural y desde la edad de piedra, 

la llama como fuente de luz artificial. 

Estos dos tipos de iluminacion han determinado durante 

mucho tiempo Ia vida y la arquitectura. Con la invencion del 

alumbrado por gas, y mas adelante de las fuentes de luz 

electricas, se inicio una nueva era. 

La limitacion a una perspectiva de la percepcion humana 

orientada fisiologicamente condujo a unos conceptos de 

iluminacion insatisfactorios. 

Al incorporar la psicologia de la percepcion a la fisiologia del 

aparato visual, se consideraron todos los factores de la 

interaccion entre la persona perceptora, el objeto observado y 

la luz como elemento mediador. 

La mayor parte de Ia informacion sobre el entorno le Ilega al 

hombre a traves de los Ojos. Para ello, la luz no solo es 

indispensable y medio de la vista, sino que por su intensidad, 

su distribucion y sus cualidades crea condiciones especificas 

que influyen sobre nuestra percepcion. 

29 



Iluminacion en edicifios para crear diferentes entornos. 

w 

kp* 

)0' 410 

La luz desempelia un papel central en el diserio de un entorno 

visual. Mediante la iluminacion se tornan visibles la 

• arquitectura, los seres humanos y los objetos. La luz influye en 

el bienestar, el efecto estetico y la sensacion que nos puede 

transmitir un local. 

La apariencia de un espacio puede ser modificada por media 

de la luz, sin alterar el aspecto fisico del mismo. La luz 

encamina la mirada, maneja la percepci6n y dirige la atencion 

a los detalles. Mediante la luz se pueden distribuir e 

interpretar espacios, para acentuar areas o lograr conexiones 

entre el exterior e interior. La distribucion luminosa y el nivel 

de iluminacion tienen una influencia decisiva en la percepcion 

de la arquitectura. 

Mediante la luz se pueden realzar las distintas zonas 

funcionales en el espacio, como por ejemplo superficies 

transitadas, zonas de estar y superficies de exposicion. 

La iluminaciOn por zonas con conos de luz delimitados separa 

visualmente las areas unas de otras. 

La iluminacion diferenciada de zonas funcionales distribuye el 

realzado de zonas mediante la iluminacion. 
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Espacio y mejora la orientacion. Con conos de luz estrechos y 

contrastes de luminosidad fuertes, se delimitan los espacios 

• unos de otros. Los contrastes severos de las distintas zonas con 

respecto al entorno liberan a estas de su contexto local. Las 

superficies grandes, iluminadas de forma muy uniforme y sin 

distribucion alguna, pueden presentarse monotonas. Una baja 

iluminacion general forma el punto de partida para marcar 

acentos. Con sistemas de control de luz es posible adaptor las 
• 

zonas funcionales a usos distintos•8  

Todos estos factores fueron los que me Ilevaron a elegir esta 

problematica de iluminacion, ya que es un elemento 

importante en todos los espacios y mas en un sistema que 

mueve a millones de personas al dia. 

8  http://www.erco.com/homepage/start/en/  

• 

• 
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PROBLEMATICA DE ILUMINACION STCM 



El STCMetro en su inauguracion, hace mas 40 alios, ilumino 

sus estaciones con lamparas T12, las cuales en este momento 

• son totalmente obsoletas, pero siguen siendo utilizadas en 

aproximadamente 75% de las 175 estaciones que cubren la 

Ilamada ciudad mas grande del mundo. 

El ingeniero Francisco Bojorquez Hernandez, director del 

Sistema de Transporte Colectivo Metro, comento en su 

• oportunidad que "esta obsolescencia nos ha conducido a tener 

un mayor consumo de energia, mas costos en el cambio de las 

luminarias, menos tiempo de vida de coda una de ellas, mayor 

consumo de kilowatts-hora". 9  

Esto es solo tomando en cuenta el tipo de lamparas que se 

• 
estan utilizando, otro aspecto importante que tambien se 

tiene que tomar en cuenta es el tipo de luminaria ya que 

algunas de ellas presentan dahos, poco mantenimiento, 

sucias, etc. 

• 

9  http://www.iluminet.com.mx/category/ambiente/  
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disponibles para unos Caracteristicas largos periodos de 

funcionamiento. El arranque sin retardo alguno, 

y la reaccion inmediata a las ordenes 

procedentes del control, permiten su empleo para escenas de 

luz dinOmicas cuya caracteristica es la rapidez. Los desarrollos 

en el campo de los LEDs estOn actualmente encaminados hacia 

las formas cornpactas, un flujo luminoso mayor y una eficacia 

luminosa mejor, amen de una fabricacion mOs econornica. 1°  

El desarrollo de mi proyecto inicia desde la concepci6n de un 

sistema de iluminacion que sea modular, versatil, que pueda 

• usarse en distintas combinaciones para los distintos espacios 

que integran el Metro. 

Utilizando tecnologia LED para su fabricacian. Pero por que 

LED? 

• 
	El LED se caracteriza por una duracion de vida rnuy largo, 

su resistencia a los impactos y un bajo consumo energetic°. Al 

ser regulados, el color de luz se mantiene constante. Al tener a 

la red, se necesitan equipos auxiliares para contar con la 

corriente de servicio correcta. 

La fuente de luz puntual permite dirigir la luz con toda 
• 	

exactitud. El encapsulado del diodo con material 

sintetico cumple las funciones de proteccion y de lente. La 

potencia de la radiacion del LED disminuye al aumentar la 

temperatura. Por ello es importante contar una buena 

disipacion del calor durante el funcionamiento. Conviene evitar 

• 
	que los rayos solares incidan directamente, e igualmente que 

el montaje se efectOe en las proximidades de otras fuentes de 

calor. Con una vida media de 50.000 horas, los LEDs estOn 

1°  http://www.erco.com/homepage/start/en  
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Las primeras ideas de la luminaria surgieron a partir de las 

actuales lamparas del Metro, se hizo mediante una 

observacion donde se Ilegaron a varias conclusiones como: 

dimensiones, distancias, acotnodo, montaje, etc. 

En base al estudio realizado de los diferentes metros del 

mundo como se menciona anteriormente se hizo un muestreo 

de las lamparas que utilizan los metros de poises desarrollados 

asi como los metros mos conflictivos como es el de Nueva York. 

Como parte del muestro se realizaron tablas donde por medio 

de indicadores tales como: formas, tipo de luz, tipos de foco, 

tamarlos, distancias y otros. 

• Despues del analisis se tomaron los puntos a favor y en contra 

de las lamparas que se utilizaban para tener bases antes de 

comenzar a "trazan lineas" y no realizar algo que ya esta 

hecho. 

Como parte del proceso de diselio se realizo un mapa mental 

para obtener los requerimientos de disetio, dicho mapa se 
• 

realiza planteando las necesidades del sistema, con datos 

cuantitativos y cualitativos de lo que constituye el proyecto. 
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Mapa de requerimientos 

• 

• 

• 

• 
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PROCESO DE DISENO 



Desarrollo de alternativas 
	 Aunque cumplia una parte de los requerimientos que era 

cubrir un mayor rango espectral. 

Una vez teniendo listos los requerimientos de diserio se 

comenz6 con el proceso de bocetaje, las primeras ideas 

surgieron de la necesidad de cubrir un rango espectral mas 

amplio y asi reducir la cantidad de luminarias. 

Primeras ideas de las luminarias, cubriendo dos areas. 

De estos primeros bocetos se Ilego a la conclusion de que se 

Ilegaria a la misma solucion que se tenla y solo se cambiaria el 

tipo de foco. 

Asi que se descarto la idea por completo y se continuo con el 

proceso de diselio 

Las siguientes dos semanas de clases se siguieron presentando 

bocetos en blanco y negro para analizar las propuestas. 

Variantes de propuestas 
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Dinamicas grupales 

En el transcurso del trimestre ya se tenian que tener bocetos a 

color para una nueva din6mica que se implantaria dentro del 

salon de clases que consistia en hacer una exposiciOn de los 

proyectos que proponfamos frente a nuestros los comparieros, 

junto con el coordinador de modulo Julio Cesar Seneca. 

Este tipo de exposiciones se realizaban con el fin de hacer una 

retroalimentacion de los comentarios de los compalieros, 

ayudando en problemas que no se habian detectado a tiempo. 

Bocetos a color pegados a Ia pared para exponer los conceptos. 

Otra raz6n por Ia cual se implanto este metodo de trabajo fue 

Ia estimular el trabajo en clase y como preparacion para Ia 

presentaci6n del proyecto final. 

Durante Ia revision de los bocetos, se hablaba del porque 

estamos proponiendo ese diseno, del material que 

empleamos del porque de ese materia incluso como se debia • 

de fabricar. 

• 

. 
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Conjuntos de bocetos expuestos 

Despues de las revisiones y como parte de Ia 

• retroalimentacion el coordinador de modulo nos resaltaba las 

deficiencias del proyecto y que es lo que podiamos modificar. 

Este proceso duro hasta Ia 6 semana de clases, para esas 

fechas ya se tenia que tener seleccionado el proyecto que se 

iba a realizar. 
• 

Tener en cuenta los materiales y el proceso de fabricacion que 

se utilizaria. Revision de los bocetos con el coordinador de modulo 

Tomar en cuenta si se necesitaria ayuda externa para poder 

• realizar el proyecto que en mi caso particular si necesito 

ayuda de un Ing. en electronica para realizar todos los calculos 

de las resistencias, nivel de voltaje y amperaje. 

• 

Exposicion de los bocetos. 

40 



La propuesta que se selecciono fue en base a ciertas 

caracteristicas que se proponian en las que destacaban que 

• era una lampara modular, con alto espectro luminoso por el 

tipo de tecnologia que se utilizaria, en este caso, LEDS DE 

ULTRABRILLO, esto para reducir la cantidad de LEDS de la 

lampara y a la vez alcanzar los mismos estandares I 16menes 

que se necesitan para este tipo de servicios. 

• 

• 

Lampara de 4 elementos modulares para crear diferentes formas. 

Despues de Ia seleccion de la propuesta se empezo a trabajar 

en ella para resolverle los detalles que se fueron encontrando 

durante las exposiciones grupales, cuestiones como tamano, 
• 

distancias, espesores, materiales, etc.  

Se fue trabajando la forma de la luminaria y estableciendo 

radios, en las primeras ideas de esta luminaria se establecio 

que todas las piezas del sistema estarian sujetas por tensores 

de acero. Como se muestra en la fig. anterior. 

Esto para que la lampara tuviera mayor estabilidad a la hora 

de ser montada y los modulos quedaran con un soporte y 

estabilidad para evitar que las pieza de las lamparas se 

desfasaran. 

Otros aspecto importante que se encontro fue la instalacion 

al techo, donde una parte de los requerimientos de diserio fue 

que el montaje de Ia luminaria fuera mas simple y esto lo 

hiciera mas simple ya que este es un problema para las 

personas que intalan este tipo de luminarias, ya que algunas 

veces se tienen que hacer barrenos y meter tornilleria, que a 

su vez esto puede causar molestias en el cuello por la cantidad 

de tiempo que pasan con la cabeza en alto para poder acabar 

el trabajo. 
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Parala colocacion al techo se pens6 en un canope circular 

• anclado al techo por medio de tornillos, pero esto haria igual 

de complicado el trabajo que las lamparas comunes, asi que se 

penso en dos elementos circulares, donde uno de ellos iria 

soportado al techo por medio de 4 tornillos, la ventaja de esto 

es que esta pieza es que 2 de los 4 barrenos tenian una 

entrada mas amplia y una guia/ranura. Tomando en cuenta • 

que los orificios tienen la distancia que las cajas cuadradas de 

electricista para ahorrar el trabajo de barrenado. 

Para esta pieza la persona tiene que colocar dos tornillos a la 

• caja cuadrada y pasar los tornillos colocados por las guias del 

canope de techo, esto para hacer mas sencilla la colocacion y 

no tener que buscar los barrenos hasta que coincidan. 

Cabe mencionar que el canope que va anclado al techo Ileva 

consigo canales laterales para la sujecion del segundo 

soporte, que de igual manera tiene dos elementos de sujecion 

para los canales laterales del primer elemento. 

Canopes con barrenos y canales 

Primeras ideas del canope de techo donde se muestran los 

barrenos guia en la parte superior de la primera imagen y los 

canales para el segundo soporte de techo. 

En la imagen de abajo se muestran los dos elementos de 

sujecion en la posici6n como deben unirse. 
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En la boceto de abajo se pueden observar los conectores a los 

costados de la misma asi como el barreno para el tensor. 

Modulo con los conectores hembra y macho. 

Otro elemento de Ia luminaria que se analizo despues de la 

• seleccion de la propuesta fue el componente principal del 

modelo, el cuerpo luminico que Ilevaria los elementos 

electronicos para su funcionamiento. 

El cuerpo de la lampara surgi6 de Ia division de un circulo en 

cuatro partes, el proceso de diselio para esta pieza no fue • 

sencillo ya que se tenia que pensar en los elementos internos 

asi como el proceso de fabricacion del mismo. 

Division del circulo en 4 para la obtencion de lo modulos 

Una ventaja de este modelo fue que al tener dos lados rectos, 

estos se podian combinar para obtener formar diversas, y eso 

haria de Ia lampara un elemento versatil a la hora de armar la 

pieza. 

Este es otro punto de los requerimientos de diserio, una 

lampara que sea versatil y que se puedan combinar las piezas 

para formar nuevos entornos y jugar con la iluminacion. 

Otra parte que es fundamental del cuerpo son los conectores 

hembra y macho laterales de las piezas que son las que 

conectarian las demas piezas para su alimentacion. 

La altura del cuerpo se obtendria en base al espacio que 

ocuparon los elementos electronicos, este dato se tendria una 

vez que el Ing. en electronica estudiara el elemento. 
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La parte fundamental de este proyecto se caracteriza por la 

versatilidad de los elementos y la oportunidad de poderse 

• combinar entre si para formar diferentes soluciones con la 

menor cantidad de piezas. 

Ese tipo de combinaciones hacen posible que las lamparas 

puedan situarse dentro de las estaciones del metro como mas 

convenga tanto en pasillos, andenes u oficinas. 

Se realize) una Ultima exposici6n dentro del salon de clases 

donde se explicaba las mejoras que se le habian hecho al 

proyecto. 

En la cual se explico el tipo de conector que se utilizaria, las 

formas que se podrian crear, los materiales en que se 

fabricaria, el proceso que se utilizaria, etc. 

Bocetos de las posibles combinaciones. 
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Sistema ITER 	 PORTA 

Sistema ITER 
• 	 Logotipo ITER 

Durante el proceso de Diseno se observO 
que dentro del equipo de trabajo, varios 
proyectos seguian el mismo discurso conceptual 
y formal, por lo tanto se decidio integrar estos 
proyectos en un solo sistema que a la postre se 

• 	denomino ITER. 

Significado 

La palabra "Iter" proviene del latin que 
significa Camino 11 ; el concepto es por el 

• recorrido que sigue el usuario a lo largo de su 
estadia dentro del Sistema de Transporte. 

Proyectos que lo conforman 

PORTA; a cargo de Sandra Amya 

• 
	LUX; a cargo de Eduardo Flores 

VECTIO: a cargo de Omar Torres 

El logotipo del sistema y de los tres 
proyectos que integran al mismo nacen del 
concepto formal comun a todos, y por ende al 
logotipo institucional del STCM. 

  

LUX 	 VECTIO 
11 Diccionario de Latin, SM ediciones, 2000 
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Una vez concluido el proceso de bocetaje y con autorizacion 

del coordinador de modulo se paso a Ia etapa de digitalizacion 

• del modelo en 3D, este tipo de herramienta es muy util ya que 

desde una mejor perspectiva se puede ver a detalle los 

problemas que tiene el disefio, ya que se observa desde el 

interior hasta el exterior el modelo que se quiere crear. 

El modelado se realizo en el programa Rhinoceros, un 

programa especial para modelado de piezas en 3D. 

Una vez digitalizando el modelo se empezaron a encontrar 

diversos problemas, uno de esos problemas fue el soporte 

para Ia placa de LEDS que no se habia tornado en cuenta en los 

• bocetos. 

Para esto se dibuj6 un contorno con un espesor de 7mm para 

el soporte de Ia placa de LEDS, y este mismo soporte 

funcionaria como un elemento estructural del cuerpo de la 

l6 m pa ra. 

• 

•1.1....• ••••••i,.. f 

. 	 • 	• 	.. 	•• • 	• 

tiai 4:i 	 • 	FE 	- 	v 6 VO;,,i)kill 

tewormado 

El modelado comenzo con el trazado del contorno y una extraccion del 

mismo. 

El soporte LED y elemento estructural se puede notar en la parte verde del 

modelo 
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Imagen del cuerpo completo de Ia pieza del cuerpo, en la imagen se puede 

notar los elementos de sujecion, la placa LED, la tapa y la pantalla al final. 

- 	v 	 '41C9 ,ir to 

En la imagen se observan los elementos de soporte para el techo, se 

pueden ver los canales y los soportes, asi como los barreno en la parte 

superior de la segunda pieza. 

En un principio el modelo de Ia lampara ya incluia el soporte 

de Ia pantalla difusora del mismo espesor que el soporte de la 

• placa de LEDS. 

Se modelo Ia pantalla junto con Ia estructura y se dibujo Ia 

tapa del mismo, para esta tiltima se utilizaron cuatro soportes 

con barrenos de 1/4" para tornilleria de acero. 

Una vez dibujado por completo el modelo de Ia pieza, se 

"copier cuatro veces para cerrar Ia figura completa y poder 

crear diferentes formas ya con el modelo hecho. 

Una vez terminado el cuerpo de Ia lampara se dibuj6 el 

soporte de techo que se boceto al principio, se dibujaron los 

contornos de las mismas y se realize) una extruccion, despues 

de esta operaciOn se comenzaron a dibujar los canales y los 

soportes de las piezas. Para despues unirlas junto con el 

cuerpo de Ia lampara. 
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Primera imagen del disefio completo de la lampara, sin las modificaciones 

de tamalio. 

Una vez concluido el cuerpo y los soportes para el techo se 

• dibujaron los tensores de acero y el cable de alimentacion de 

las lamparas. Se dibujaron las distancias entre el cuerpo y los 

soportes y se arrnO todo el proyecto completo. 

Una vez que se concluya el modelo se le presento al 

coordinador y se observaron varios detalles, uno de ellos fue 
• 

la distancia entre los soportes y el cuerpo de la lampara era 

muy grande, tomando en cuenta esa observacion se redujo el 

tamario de los tensores. 

Se analizO el tamaho de las piezas del cuerpo y se aumentO el 

• tamalio de los mismos para aumentar el espectro luminico de 

las lamparas. Se analizaron los soportes de los techos y el 

cuerpo 	interno 	de 	las 	mismas. 

Finalizando este proceso se comenzo la fase de Renders, 

aplicandole los materiales correspondientes para obtener los 

• resultados. 

a 

Pervesca• 

Imagen despues de las modificaciones de tamafio. 
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• 

MODELOS EN CARTON. 

Cuando se concluyo el proceso de modelado 3D, se hicieron 

modelos en carton, por dos factores importantes el primero 

de ellos como dinamica para ver los proyectos desde otro 

punto de vista, tocandolos y experimentando con ellos y el 

otro para crear el envase y el embalaje del mismo. 

Se realizaron los modelos a Esc. 1:1 para ver las limitantes de 

los tamanos y las formas, se examinaron los modelos desde 

adentro hacia afuera como se realizo en el modelo 3D, pero 

esta vez de una forma tactil. 

Se realizaron los cuatro modulos en carton corrugado del 

grosor del material que propuse de polipropileno de 3mm, los 

soportes del techo se hicieron del mismo material que los 

modulos. 

Modulos hechos en carton corrugado de 3mm. 

• Una vez teniendo los modulos hechos se empezaron a crear 

formas y ver las delimitantes de las mismas. 	
Diferentes formas creadas con los 4 modulos. 
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ENVASE Y EMBALAJE 

El otro factor que se pudo analizar con el carton fue el diseno 

del 	envase 	y 	el 	embalaje 	del 	mismo. 

Delimitando que tipo de material se utilizaria para su 

empaque y su embalaje, como se organizarian las piezas, si 

van a it separadas o en conjunto, 	que tendrian como 
• 

separacion entre uno y otro, etc. 

Para el embalaje se pens6 en una caja que no contara con 

ningt.ln tipo de pegamento, que fuera de una sola pieza con 

dobleces, que a su vez tuvieran pestafias para una mejor 

• sujecion al momento de dobiar. La caja se hizo de carton 

corrugado rigido para crear una mejor estructura igual que el 

separador de las piezas del mismo. 

Desarrollo de la pieza y modulos acomodados dentro de ella. 

Para el embalaje se pens6 vender el sistema de iluminaciOn 

como un KIT, este KIT contenia los cuatro modulos, los 

i 
	

soportes para eI techo y los cables de alimentacion asi como la 

tornilleria del mismo. 	
Embalaje completo del sistema de iluminacion. 
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Realizado los modelos en carton se resolvieron los problemas 

que se le encontraron y se realize) un modelo funcional, con 

• LED de ultrabrillo se le coloco una pantalla difusora con su 

cable de alimentacion. 

Para el modelo funcional se requirio de la ayuda del lng. en 

electronica Oscar Alonso Sanchez el cual se encarg6 de los 

calculos de las resistencias, de la cantidad de amperes, asi • 
como del nivel de Watts que se necesitaban para el modelo. 

Conexion de LEDS en paralelo 

Se realize) con 39 LEDS blancos de ultrabrillo, el cuerpo de la 

luminaria se hizo de carton corrugado y se le coloco un 

recubrimiento de rellenador plastico para endurecer el cuerpo 

• y tener un acabado similar al material propuesto. 

La luminaria estaba constituida por el cuerpo estructural, el 

soporte para los LEDS y la base para la pantalla esta ultima se 

consider6 un problema, por la siguiente razor): Analizando el 

modelo funcional con el profesor de modulo, se le encontro 

• 	
un problema en la pantalla. 

Modelo encendido 
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Ranuras para los elementos de sujecion 

Dicho problema se caracterizaba al momento de cambiar la 	Se comenzo el modelado 3D de la pieza independiente, se 

pantalla, en caso de que esta se quebrara, para hacer esto se 	dibujo el contorno y el grosor de Ia misma y se le diseriaron los 

• tenia que guitar todos los elementos internos: Ia placa de LED, 	elementos de sujecion. 

la placa de la fuente, y la tapa de Ia luminaria, y esto 
• - 	9 lt4 

complicaria el trabajo para su mantenimiento.  

Pensando las posibles soluciones se liege) a la conclusion de 
	 uy 

I 

que la base de a pantalla tenia que ser un elemento 

independiente de la luminaria, para que con mayor facilidad 

se pudiera cambiar la pantalla en caso de algun incidente. 

Base de la pantalla con los elementos de sujecion. Entre las posibles soluciones a este problema se encontraron 

dos que pueden servir para solucionar dicho conflicto, el 

• primero constaba de elementos de sujecion (tornilleria) en los 

tres extremos de la estructura, pero esta solucion implicaria 

que el usuario tendria que tener herramientas para guitar 

dichos elementos. 

La otra opci6n era por medio de elementos que hicieran un 
• 

"click al momento de juntar con el cuerpo de la luminaria con 

la base y esta seria una forma mas rapida para cambiar Ia 

pantalla. 
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Una vez resuelto el problema de Ia pantalla, se integre, un 

• nuevo modulo al sistema, un elemento cuadrado que seria el 

encargado de suministrar Ia energia a todo el sistema, se 

colocaria como parte central, a este modulo se le integraria Ia 

fuente principal que alimentaria a los 4 elementos y cada uno 

de ellos se colocaria en cada cara del cuadrado, alimentados 

por "PLUGS" (elementos para alimentacion de energia). 

;) 	V 	 • 	• • 	v so:..,;)4 
P•••••••••• 

 

 

Se modelo el nuevo elemento en 3D y se analizo con los 

dem& componentes del sistema, notando que conserva Ia 

misma simetria que antes y haciendo de este sistema un 

elementos 	mas 	original 	de 	iluminaciOn. 

Imagen del nuevo elemento del sistema. 

e>64 	 • 	- • 	v5O0•:.,Zotil 

 

Otro elemento que se le &Sadie) al sistema fue un tubo 

interconectado al soporte del techo con el nuevo elemento 

del sistema, por el cual pasarian los cables de alimentacion a la 

corriente directa, esto haria de la forma un elemento mas 

limpio. 

 

Otra funcion del tubo es hacer mas fuerte el soporte del 

sistema de iluminacion y asi hacer un elemento mas seguro. Imagen del sistema de iluminacion completo. 
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RENDERS. 

• 
	Realizado el modelo final, se comenzo la etapa de Renders, aplicandole los materiales propuestos y creando escenarios para ver 

los resultados con ambientacion. 
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PROCESO DE PRODUCCION. 



El proceso de produccion es un sistema de acciones que se 

encuentran interrelacionadas de forma dine/mica y que se 

• orientan a la transformation de ciertos elementos. De esta 

manera, los elementos de entrada (conocidos como factores) 

pasan a ser elementos de salida (productos), tras un proceso 

en 	el 	que 	se 	incrementa 	su 	valor. 

Cabe destacar que los factores son los bienes que se utilizan 
• 

con fines productivos (las materias primas). Los productos, en 

cambio, eston destinados a la yenta al consumidor o 

mayorista.12  

El proceso de produccion del sistema de iluminacion esta 

disefiado para realizarse en polipropileno por medio de 

• inyeccion de plastico13, esto para una produccion en serie, 

de la cual se necesitarian 3 moldes de inyeccion para los 

12 
 http://definicion.de/proceso-de-produccion/  

dato obtenido el dia 25 de marzo del 2012. 
13  El proceso de inyeccion de plastic° consiste en calentar los pellets de un 

• material termoplastico para transformarlos en un tipo masa a traves de un 

cilindro de plastificacion, dandole la forma final al molde. Cuando el 

plastic° esta en el molde se enfria por medio de circuitos donde fluye agua 

y finalmente se abre el molde para obtener una pieza solida. 

http://www.quiminet.com/articulos/introduccion-a-los-moldes-de-
inyeccion-de-plastico-31572.htm  

elementos que forman el cuerpo de la misma (tapa, estructura 

y base de la pantalla). 

El costo por los tres moldes es de $ 11,500.00  y el costo por 

pieza varia entre los 5 y 10 pesos dependiendo de la pieza, si 

hablamos de una producci6n en serie la inversion del sistema 

de iluminacion se recuperaria en un tiempo aproximado de 3 

ahos. 

Para la colocacion de los sistemas electrOnicos se necesita 

equipo especia para realizar la soldadura de los LEDS en 

paralelo. Asi como maquinaria para la fuente interna del 

modulo central. 

Para el canope se utilizara lamina galvanizada cal. 24, por 

medio de troquelado, para el tubo se necesitara tubular cal. 

18. 
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Para fines educativos cabe aclarara que solo se fabricara un 

solo sistema de iluminacion, esto por no requerir por el 

• momento de una produccion en serie. 

Para este prototipo de utilizar acrilico blanco, para similar el 

polipropileno que se propuso, se utilize) corte laser para los 

cortes de las piezas. 

• 
Para formar el cuerpo de las luminarias se necesit6 ayuda de 

un molde con contra moldes, estos se realizaron en MDF de 

12mm con ayuda de una plantilla cortada con Laser y Router. 

Para el doblado de las piezas se necesit6 de una dobladora de 

• acrilico y una bandeja con agua para enfriarlo. 

Para el doblez de las piezas se necesit6 ayuda de un persona 

mas para sujetar los contra moldes. Esto solo para el doblez 

del cuerpo. 

Molde con contra moldes del elemento central de la luminaria. 

• Tiras de acrilico cortadas en laser para doblar 
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En las siguientes imagenes se presentara el proceso de los 

dobles de las piezas del modulo. 

1. Calentado del acrilico para doblar 4. Ultimo dobles del acrilico. 

2. Doblado del acrilico por medio de los 

moldes. 

5. Dobleces completos. 

3. calentado del acrilico para los sig. 

dobleces- 

6. Dobleces terminados y listos para pegar. 
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SISTEMAS ELECTRICOS 

• 
El soldado de los LEDS se Ilevo a cabo manualmente con una 

pistola de soldar con pasta y soldadura, se unio uno por uno 

para crear titas en paralelo y a si vez crear la malla con los 49 

LEDS por modulo. 

• Una vez teniendo la malla de LEDS soldados se coloco la 

resistencia y se conecto la fuente y esta al cable de 

alimentacion. 

Teniendo todos los circuitos conectados se le inserto una hoja 

de acrilico de 1mm a la placa de LEDS para protegerlos del 

polvo y asi mejorar su rendimiento y duracion de vida. 

Para el armado de los modulos se necesito de pegacril para 

pegar las piezas de acrilico, una vez pegadas se armaron las 

los modulos con los LEDS. 

• 

Soldado de LEDS en paralelo 

Placa de LEDS soldada 
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N° DescripciOn Cantidad 

1 Torn illos para tapa 16 

4 2 Ta pa 4 

3 Placa de LED 4 

4 Estructura 4 

5 5 Pantalla 4 

6 Soporte pantalla 4 
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Es importante mencionar, que la propuesta planteada, fue 

pensada para su integracion en el STCM, con lo cual se cumple 

el objetivo de generar una solucion particular a la 

problematica planteada. 

Conclusiones. 

• La propuesta de diserio obtenida cumple con los 

requerimientos funcionales 	establecidos, adernas de 

involucrar materiales y procesos constructivos que fueron 

elegidos en base a criterios de calidad, practicidad y 

durabilidad, lo cual genera resultados positivos en tiempos y 

• 
costo de producci6n, asi como la garantia de calidad en el 

tiempo de vida del sistema de iluminacion. 

Lo anterior fue evaluado y corroborado con la construccion de 

un modelo funcional a escala real con materiales y acabados 

similares a los propuestos en la solucion final de diseno. 

Por otra parte, tal evaluacion permitio comprobar la 

factibilidad del diseno en un espacio similar a los andenes del 

STCM una vez realizando esto se dieron ajustes que una vez 

realizados permitieron la conclusion de una solucion de mayor 

calidad. 

0 

• 
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