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Mediante el convenio entre la Universidad Auténoma
Metropolitana y el Sistema de Transporte Colectivo
Metro, se prentende introducir a una experiencia y un
problema de diseno méas real a alumnos que estan
en la etapa final de la Licenciatura en Disefo Indutrial
y paralelamente brindar soluciones a algunos de los
multiples problemas gue el STCM representa actual-
mente.

De entre las muchas problematicas existentes, este
documento y el proceso de disefno se enfocan en el
tema de emergencias, pero en un areay bajo cir-
cunstancias especificas. Hay emeregencias que se
presetan en los trenes durante su recorrido en vias y
tuneles, emergencias como inundaciones, incendios,
temblores, fallas técnicas, etc; todos esos percances
donde el tren no puede aproximarse a una estacion y
se debe atender la situacion ahi mismo, donde regu-
larmente es necesesaria la evacuacion de los usu-
arios.

INTRODUCCION

Actualmente el STCM cuenta con el departamento
llamado “Seguridad Industrial” que es un poco lo gue
se conoce como Seguridad en la Industria, que se
ocupa de dar los lineamitos generales para el manejo
de riesgos en la industria.

El departamento de Seguridad Industrial del STCM
realizan un protocolo para evacuacion de vagones y
otro para la atencion de heridos, estos se llevan acabo
de manera lenta e improvisada algunas veces, tam-
bién depende de la gravedad de la situacion.

El proyecto de diseno que se describe a continuacion
pretende dar una solucion factible, pertinente y sobre
todo eficiente que este problema que tan poca aten-
cion se le ha prestado.
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ONVENIO
LA UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA Y
EL SISTEMA DE TRASNPORTE COLECTIVO METRO

ANDA,
S e SETEMA
N\ ] 2485 DE TRANSPORTE
% e § §ii%scoLecTivo

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
COLECTIVO, 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
8 De “LAUAM”, a través de su representante:

1. Que es un organismo descentralizado del Estado, con personalidad juridica y
patrimonic propio, creado por Ley emitida por el Congreso de la Union de ios
Estados Unidos Mexicanos. publicada en al Diario Oficial de [a Federacién ef
17 de diciembre de 1973

2. Que el objeto que persigue, de acuerdo con lo sefialado por et aniculo 2 de su
Ley Organica, es:

a) impartir educacion superior de licenciatura, maestria y doctorado, y cursos
de aclualizacibn y especializacion, en sus modalidades escolar y
extraescolar, procurando que la formacion de profesionales corresponda a
las necesidades de la sociedad;

b} Qrganizar y desarroliar actividades de investigacion humanistica y
cientitica, en atencién, primordialmente, a los problemas nacionales y en
relacion con las condiciones del desenvolvimiento historico; y

¢} Preservar y difundir la cultura.

3. Que'para cumplir con sus fines se ha constituido en unidades universitarias, a
trave‘sb de_!as cuales lleva a efecto su desconcentracién funcional Y
admvibmstranva, Yy que en la acwalidad son: Unidad Azcapotzalco, Unidad
Cuajimalpa, Unidad {ztapalapa y Unidad Xochimilco.

! 4. Que de conformidad con lo sefialado en el articulo 15 de su Ley Organica y 36

v

/ de su Reglamento Orgénico, su represemante legal es el Rector General, por 2N
lo que cuenta con la facultad de suscribir el presente convenio. CQ—\ L
1
I . .
5. Que su domicitio legal es el ubicado en Universidad Autdnoma Metropolitana,

Rec!orfa General, Prolongacion Canal de Miramontes numero 3855 Colonia Ex
Hacienda San Juan de Dios, Delegacion Tlalpan. Cédigo Postal 14387,
México, Disirito Federal.

El 13 de Julio del 2011, alumnos de la Licenciatura de
Diseno Industrial de la Universidad Autonoma Metro-
politana unidad Xochimilco y el personal del Sistema
de Trasnporte Colectivo Metro, realizan la primera
reunion y exposicion de objetivos y alcances que se
deberan lograr a largo de los proximos 6 meses, para
ofrecer las respuetas que el STCM necesita.

Por la magnitud de la importancia que este proyecto
representa, busca el trabajando conjunto tanto de
alumnos y profesores como de Ingenieros y asesores
propios del STCM.

Despues de una investigacion documental y de cam-
PO, s& muestran las conclusiones mas evidentes e
importantes de 10s aspectos a trabajar y de las areas
a intervenir,



PROYECTO DE ADECUACION
AL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO METRO

¢, Quiénes Somos?

Nosotros

Somos un Equipo de Estudiantes de la licenciatura

en DISENO INDUSTRIAL de la Universidad Auténoma
Metropolitana Unidad Xochimilco, en nuestra etapa fi-

nal de formacion calificados para desarrollar proyectos
de Planeacién, Diseno Industrial y Desarrollo Social.

UAM

Es una institucion publica fundada en 1974 que busca
la aplicacion del conocimiento a la solucion de prob-
lemas socialmente relevantes, con un fuerte compro-
miso social y servicio a la comunidad.

El Metro

El Sistema de Transporte Colectivo Metro (STCM) es
uno de los medios de transporte publico mas uti-
lizado en la gran urbe metropolitana, significa para la
poblacion una opcion economica, rapida, versatil y
con amplia cobertura para desplazarse dentro de la
metropoli.

Justificacion

Vivir en la ZMVM

Habitar en la Zona Metropolitana del Valle de México,
implica constante movimiento, en este sentido es im-
portante contar con medios de transporte gue brinden
movilidad eficiente y seguridad.

¢, Como surge?

Surge del convenio entre el STCM vy 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.

- Problematica
- Nuevas necesidades
- Aumento de la demanda
- Sustentabilidad y ecologia
- Seguridad
- Obsolescencia
Imagen




Intencién Tactica

Posicionar al STCM como un medio de transporte de
vanguardia, sustentable, incluyente y respetable con el

Recopilacion y sistematizacion de la infomacion
Deteccion de necesidades

medio ambiente. - Analisis y evaluacion

- Desarrollo de propuestas
Desarrollo - Seleccién de alternativas
Objetivo general - Evaluacion

- Presentacion

Aplicar y generar conocimientos Utiles y coherentes
por medio de nuestra intervencion como D. |. para Conceptos
transformar las condiciones actuales del STCM

- Vanguardia
Estrategia - Sustentable
- Seguro
- Trabajo coordinado - Digno
- Observacion objetiva - Incluyen.’u‘a
- Competitivo

Acciones pertinentes
- Soluciones innovadoras
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Estaciones
Objetivos particulares

- Transformar de manera positiva la experiencia del
usuario durante su recorrido y estadia en las estacio-
nes.

- Hacer de cada estacion un espacio seguro, confort-
able, incluyente y responsable con el medio ambiente.

- Generar los espacios adecuados para la integracion
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

Trenes
Objetivos particulares

- Crear un espacio diverso dentro de los vagones en
los cuales el usuario se pueda identificar, comunicar y
hacer de su vigje un trayecto placentero.

- Intervenir desde la practica del Diseno Industrial,
para mejorar las condiciones actuales de los trenes
del STCM en beneficio de los usuarios.

- Retomar los aspectos favorables de los trenes, para
brindar un mejor servicio.

Areas de oportunidad

- Aprovechamiento del espacio
- Seguridad

- Comodidad

- Accesibilidad




- Condiciones de trabajo
- Comunicacion
- Mantenimiento

El Proyecto

Nos basamos en la informacion obtenida por medio
de fuentes de referencia, observacion, diagnostico
para dar respuestasadecuadas y factibles que incluy-
an el know how para su implementacion.

Recursos
UAM-X + STCM

- Asesoramiento de expertos
- Informacion

- Conocimiento

- Recursos materiales

- Capacidad

- Voluntad

- Disposicion

- Experiencia

Alcances del Proyecto

Corto plazo
- Realizar diagnostico y propuestas

Mediano plazo
- Aplicar el conocimiento en la linea 2; coordinar,
participar y/o asesorat.

Largo plazo
- Adecuar e implementar el proyecto en todo el STCM

1l



LINEA 2
COMO CASO DE ESTUDIO
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Elegida por su cercania a las instalaciones de la UAM
unidad Xochimilco y por ser un perfecto ejemplo de
las problematicas méas usuales en todo el STCM.

Segunda linea del sistema en inaugurarse. Esté inte-
grada por 24 estaciones y su color distintivo es el azul.
Esta construida al centro de la Ciudad de México con
direccion sur-norte de Tasquena a Zécalo y direccion
oriente-poniente de Allende a Cuatro Caminos. Tiene
una longitud total de via de 23.432 kilébmetros, de los
cuales 20.713 son utilizados para €l servicio de pasa-
Jeros y el restante para maniobras o mantenimiento.

La linea en su tramo Zocalo-Tasquena fue construida
en el derecho de via del antiguo tranvia, que corria
del Zocalo de la Ciudad de México hacia el Centro
Historico de Tlalpan, al sur de la ciudad. El primer
tramo de 11 estaciones y 11.321 kildmetros de lon-
gitud, Tasguena-Pino Suarez, fue inaugurado el 1 de
agosto de 1970 por Gustavo Diaz Ordaz, Presidente
de Meéxico de 1964 a 1970 y por Alfonso Corona del
Rosal, Regente del Distrito Federal de 1966 a 1970.
Un mes después, el 14 de septiembre de 1970, se
inauguraron 11 estaciones mas en el tramo Pino
Suarez-Tacuba (de 8.101 kilometros de longitud). El
22 de agosto de 1984 se inaugurd el tramo final de

Tacuba a Cuatro Caminos, con 2 estaciones y 4.009
kilbmetros de longitud. Tiene correspondencia con otras
lineas del sistema: linea 7 en Tacuba; linea 3 en Hidalgo;
linea 8 en Bellas Artes; linea 1 en Pino Suarez vy lineas 8
y 9 en Chabacano.

La construccion de la linea es superficial de Tasquena

a San Antonio Abad y subterranea de Pino Suérez a
Cuatro Caminos. Esta construida en las avenidas: Calz.
San Bartolo Naucalpan, Calzada México-Tacuba,
Ribera de San Cosme, Puente de Alvarado, Av. Hidalgo,
Tacuba, Republica de Guatemala, Seminario, Calz. Pino
Suarez, San Antonio Abad, Calz. de Tlalpan y Puerto
Rico.

Estaciones: Cuatro Caminos, Panteones, Tacuba, Cuit-
lahuac, Popotla, Colegio Militar, Normal, San Cosme,
Revolucion, Hidalgo, Bellas Artes, Allende, Zocalo, Pino
Suéarez, San Antonio Abad, Chabacano, Viaducto, Xola,
Villa de Cortés, Nativitas, Portales, Ermita, General
Anaya y Tasquena.’

1 Sistema de Transporte Colectivo (2007). «Red del Sistema de
Transporte Colectivo-Linea 2». Ciudad de México, México: Sistema
de Transporte Colectivo.




El proyecto de Diseno Industrial que acontinuacion
se describe,ataca a una problematica en particular
de entre las muchas que se presetan en STCM, esta
se refiere a las emergencias que pueden presentarse
dentro de las instalaciones del STCM, como pueden
ser incendios, inundaciones, temblores, atencion a
heridos, y todos esos percances que requieren de un
protocolo a seguir.

Para una mejor comprension del area de intervencion
a la que este trabajo de diseno respecta, se mencio-
naran tres areas en las que se pueden sucitar diferen-
tes tipos de emergencias y se realiza la distincion de
estas, por el protocolo que sigue cada una.

Estaciones

Comprendida como el area de entrada, pasillos, an-
denes, escaleras y basicamente toda la infraestructura
a la que el publico en general tiene acceso.

Las emergencias que comunmente se presetan en
esta area son evacuaciones por incendio, temblores,
inundaciones, etc, también atencion a heridos por
cualquier circunstancia.

MERGENCIAS
EN EL STCM

Andenes

Comprende el area de espera de los trenes, pero mas
especificamente el tramo de vias mas inmediato al
anden, esta area se considera como un area aparte ya
que el protocolo a seguir cuando hay un accidente es
diferente, los accidentes mas frecuentes en esta zona,
son las caidas accidentales a las vias o bien intentos
de suicidio.

Vias/Tuneles

Comprende el tramo de vias restante al del area de
andenes, las vias que estan en la superficie o bien
las vias subterraneas también llamadas tuneles. Las
emergencias que se presentan en esta area son oca-
sionadas principalmente por algun percance en 10s
vagones, alguna falla técnica, el calentamiento de l0s
neumaticos, etc.

Independientemente de 1o que ocasione la emergen-
cia, se deben cubrir dos necsidades basicas: la eva-
cuacion y la atencion a heridos.
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Columna de humo
provocada por una falla
glectrica en la estacion

Xolat'

1975

Chocan 2 convoyes
en la estacion Viaducto,
31 muertos y 71 herdios’ =

1 http//www.eluniversal.com.mx/
coberturas/esp220.htmi
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Ponchadura en un
neumatico, provoca la
evacuacion del vagon'

hftp://zeptymuz352.wordpress.c&)m/ZOOB/ 10/20/ http://www.esmas.com/noticierostelevisa/mexico/

el-trenazo-de- 1975/ 446429 | ¢ NM://www. esmas.com/nofici-

erostelevisa/mexico/446429.htmi

Problema en el sistema
de frenado en un tren, se
tuvo que desalojar’

1 Cuenca. Alberto (1° de Abril de K . 5 http://www.eluniversal.com.mx/
2000y, «Caos por falla en ef Metro».  http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mexico hnp //te!evrsadeportes esmas.com/m/4776 notas/555370.html

Ciudad de México. México: &l Univer- CityMetro
sal.

Falla en trenes, afecta a 3
estaciones de linea 8’

Se descarrila vagon
del metro, error en el
cambio de via'

6 nttp://Awww.eluniversal.com.mx/
notas/808050.html

3 http://www2.eluniversal.com Bl w— " N :
mx/pls/impreso/noticia. itmi?id hTTp WU\/W procesofoto.com.mx/ gearch http://us.noticierostelevisa.e s.com/df/363709/

-B4739&tabla=ciudad htmi?gry=taxquedoFia reanudan-servicio-linea-8-del-metro-tras-fallas/




Como se menciono anteriormente, las emergencias
que se puedan presentar en esta area, comunmente
son provocadas por alguna situacion en vagones y no
es posible que el tren termine su recorrido o inclusive
que llegue a la estacion mas proxima y la emergencia
debe ser atendida ahi mismo.

Es muy problematico realizar un protocolo de aten-
cion en esta zona ya que se tiene que atender a mitad
de los tuneles y a veces es necesario el traslado de
personas sin movilidad, ya sea por que sufrieron un
desmayo o se encuentran heridas.

Son muchas las situaciones a las que puede estar
expuesto el vagon, pero primordialmente se debe
estar preparado para realizar dos acciones basicas: la
atencion a heridos y evacuacion del tren.

Hay que tomar en cuenta que nos referimos a evacuar
80 personas por vagon aproximadamente, 80
personas que deben descender una altura de
metro y medio en el menor tiempo posible en caso
de un incendio por ejemplo y en caso de que se
requiera transportar heridos, es un recorrido de 820
metros en el peor de los casos.

Actualmente el protocolo que se sigue para la aten-
cion de heridos en cualquiera de la areas depende del

Departamento de Seguridad Industrial’, este departa-
mento esta situado en solo algunas de las estaciones
de la Linea 2, por lo que los pasos a seguir cuando hay
un herido, es realizar una llamada al parameédico de este
departamento y este debe trasladarse hasta el lugar
donde ocurri¢ el accidente, apoyado por una camilla y
un botiquin de primeros auxilios; si el herido se encuen-
tra grave es necesario llamar una ambulancia para que
lo trasladen al hospital.

En el caso de las evacuaciones, existe una escalera de
emergencia debajo de los asientos del vagon, solo una
escalera por vagon. La evacuacion tarda demasiado
tiempo llevarse acabo en su totalidad, ya que solo pu-
ede descender una persona por escalera a la cual, hay
que esperar a que el conductor de cabina instale para
poder hacer uso de elia.

'] Escaleras instala-
das actuaimente
en los vagones
de Linea 2 (der)
ylalinea 1 (izq.)

1 http://www.metro.df.gob.mx/directorio/fichas/despliegaFicha.
htmi?valor=0&8dato2=08&dato1=8id_dir=248

15



COMPARACION
METROS DEL MUNDO

http://redferroviariaben.blogspot.mx/2011_12_01_archive.html :

En realidad son pocos los paises que estan prepara-
dos de manera adecuada para estas situaciones de
emergencia, apenas en el 2007 Alstom mostrd un
vagon de la L9 del Metro de Barcelona, este tren
aparte que funciona sin conductor y muchas mas
novedades, presenta una puerta en la parte frontal
para la evacuacion en tiempo record, antes de este
modelo el procedimiento para la evacuacion era como
generalemente es, por las puertas mediante escaleras
colocadas dentro de los vagones.

Para el transporte de heridos a traves de las vias, es
menos comun aun que exista algo que responda de
manera adecuada y sobretodo rapida a esta necesi-
dad.

http://www,interempresas.net/ObrasPublicas/Articulos/S374—Bcn—RaiI-cierra~
Sus-puertas-con-un-15-por-ciento-mas-de-visitantes-que-en-2007 .htmi

16



VALORACIONde
NECESIDADES



INSIGHTS

ROBLEMATICA

Inicialmente el problema principal a trabajar era el
transporte de personas sin movilidad a traves de las
vias, pero ila evacuacion es igual de importante cu-
ando hablamos de emergencias, por lo gue se plantea
el diseno de un sistema conformado por dos objetos.

Que béasicamente serian:

OBJETO 1 PARA TRANSPORTAR PEREONAS SIN

MOVIVLIDAD. Que cumpla las funciones basicas de
las “camillas de alzado”, aprovechando las mismas
vias para un traslado mas rapido y comodo

(\E( 3&"? ’\LC

VAGON A uﬁ\ xf%:ix EI ObjethO es gue su mstalamon
demore menos tiempo que las esclaeras actuales y
gue permita el descenso de mas usuarios simultanea-

mente.




DE USO

EQUERIMIENTOS

OBJETO 1

REQUERMENTOS PARAMETROS CRITERIOS DE DISENO
Practicidad N e
Fécil y rapido armado para su  El objeto debe anclarse a las | '
instalacion y uso vias en un maximo de 3 pasos i}"’ ‘ T Ce a”
P

Seguridad
No debe representar un ries-
go, ni para usuarios, ni para €l

funcionamiento del metro

Mantenimiento
Tomar en cuenta limpieza y
reemplazo de partes

Reparacion
Utilizar piezas de facil susti-
tucion

Manipulacion
Mecanismos simples de facil

gjecucion

superficies lisas y contornos
redondeados

No utilizar materiales que
requieran un acabado como
barnices, solo materiales lisos
y de alta durabilidad

Tornilleria y elementos con
medidas estandares

Palancas simples, sistemas de
perno, ensamble a presion y
ensamble por interferencia

19



REQUERMIENTOS PARAMETROS CRITERIOS DE DISENO

5% 25% 50% 75 % 95 %
Percenti Percent! Percentil Percentil Peicentit

Antropometria Medidas aproximadas de la
Debe tener el tamano adecua- tabla base: 180cm x 55¢cm. 3
do para el transporte de una Percentil 95 masculino

persona |

Ergonomia
Comodo tanto para el sujeto
que ara uso de el y el que

El objeto debe pesar aproxi-
madamente 7Kg, con una
superficie recta para prestar

estara en ¢l \ o
tos primeros auxilios
Percepcion Colores llamativos y colocar el
Debe de localizarse el objeto objeto en un area visible - -
rapidamente

1 http:/Avww. mailxmail.com/curso-manual-
primeros-auxilios/traumatologia



REQUERIMENTOS

EQUERIMIENTOS
DE FUNCION ~ OBJETO T

PARAMETROS CRITERIOS DE DISENO

Mecanismos
Mecanicos, que no requieran
de energia adicional

Resistencia

Que soporte esfuerzos de
compresion y tension y debe
resistir al calor y al agua

Acabado
Tomar en cuenta el vanda-
lismo vy la constante suciedad

Versatilidad
Podria utilizarse fuera de las

vias

Confiabilidad
El usuario debe sentirse segu-
ro al utilizar el objeto y saber

que puede hacer uso de él

Palancas simples, sistemas de
perno, ensamble a presion y
ensamble por obstruccion

Materiales con alta resisten-
cla mecanica y resistentes al
cambio de temperatura

No utilizar materiales que re-
quieran recubrimientos

Atencion a heridos, mujeres
en labor de parto, etc. en

estaciones

Incluir instrucciones basicas f— 7=
del uso y funcionamiento del e e
obeo 53

2]



REQUERIMIENTOS
ESTRUCTURALES  ORJETO |

22

REQUERIMIENTOS

PARAMETROS

CRITERIOS DE DISENO

Componentes

LLa base que transportara a la
personay el sistema que lo
anclar a las vias

Carcasa
El medio de protecccion de

los mecanismos

Unidn
Por medio de ensambles o
componentes adicionales

Estabilidad
Debe mantenerse estable du-

rante el recorrido en vias

Estructurabilidad
Debe manternese rigido y los
componentes favorecer a la

estructura

Caracteristicas generales de
las tablas de alzado, ruedas
o valeros de caucho, y piezas
estructurales de plastico

Elementos de plastico

Ensambles a presion y/o tor-
nilleria, soldadura, ensamble
por interferencia

Apoyar el objeto en un area
rectangular (4 puntos)

Debe cargar 120 Kg aprox.




REQUERIMIEENTOS

PARAMETROS

REQUERIMIENTOS

Materias Primas
Materiales comerciales de facil
adquisicion, de alta resisten-
cia, durabilidad y limpieza

Modo de Produccién
En grandes cantidades

Proceso Productivo
Para piezas grandes

Linea de Produccion
Secuencia de procesos para
la elaboraciéon del objeto

Normalizaciéon
Considerar medidas es-
tandares de las materias
primas

Costos de Produccidon
Valor de produccion del objeto

Plasticos y/o metales

Procesos Industriales

Rotomoaldeo, Termoformado,
Fundiciéon

Fabricacion de piezas espe-
cializadas y ensamblado

Tubular de 1”0 1.5” de 6m,
Los plasticos normalmente
vienen en sacos de 25Kg’

Costo por molde, plastico
utilizado y mano de obra

1 nttp://www.monografias.com/trabajcs32/
plasticos/plasticos2.shtml

TECNICO-PRODUCTIVOS  ORIETO |
CRITERIOS DE DISENO
A A = Aluminu
L3¢.> S= Sta::lgssr%teei
PVC F = Cast lron
) ,/»\ %,N%}
23



FORMALES

REQUERIMIENTOS

2L

Apariencia del objeto

OBIETO
REQUERIMENTOS PARAMETROS CRITERIOS DE DISENO
Estilo Minimalista < . v) mé«

Unidad

Simplicidad y relacion entre los
componentes

Equilibrio
Debe mostrar estabilidad y
armonia visual

Superficie o Carcasa
Mayor percepcion de la base
como el componente mas

grande del objeto

Seguir un contorno redondea-
do en todos los elementos,
unificarlo con el OBJETO 2

Posicion simétrica de los ele-
mentos

Utilizar colores llamativos para
localizarlo faciimente




REQUERIMENTOS

PARAMETROS

DE USO

CRITERIOS DE DISENO

EQUERIMIENTOS

OBIETO 2

Practicidad
Armarse para su uso rapida-

mente

Seguridad
No debe representar un riesgo
para el ususario, niriesgo para

el tren

Mantenimiento
Para su limpieza y 6ptimo
funcionamiento

Reparacion
Utilizar piezas de facil susti-
tucion

Manipulacion
Mecanismos simples de facil
comprension

Incorporarlo al vagon

Colocarlo en un area donde
no estorbe: abajo de asientos,
paredes 0 areas externas del
vagon

Superficies lisas y probable-
mente se necesitara aceitar
periodicamente

Tornilleria y elementos con
medidas estandares

Palancas simples, sistemas de
perno, ensamble a presion y
topes por obstruccion

25
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CRITERIOS DE DISENO

REQUERIMIENTOS PARAMETROS
5% aeu 50% 7% 95 %
Percenti Percentil Perc;enu! Pergentit Perte’r:I
Antropometria . an £
Debe permitir el apoyo ade- Percentil 95 masculino de pies = fb 3 vl
y Manos i

cuado de pies y manos

Sujecion total del area de las
manos y apoyo de un 50%
minimo del area del pie

Ergonomia
Debe permitir el apoyo seguro

de pies y manos

Percepcion o '
Debe de localizarse el objeto  Colores y senalética que in-
diquen la ubicacion del obejto

rapidamente




REQUERMIENTOS

EQUERIMIENTOS
DE FUNCION  OBJETO 2

PARAMETROS CRITERIOS DE DISENO

Mecanismos
Mecanismos gue no requieran
de energia adicional

Resistencia

Que soporte esfuerzos de
compresion y tension y debe
resistir al calor y al agua

Acabado
Tomar en cuenta el vanda-
lismo y la constante suciedad

Versatilidad
No aplica

Confiabilidad
El usuario debe sentirse sequ-
ro al utilizar el objeto y saber

gue puede hacer uso de €l

Palancas simples, sistemas de
perno, ensamble a presiony
ensamble por obstruccion

Materiales con alta resisten- .
cia mecanica y resistentes al ’
cambio de temperatura

No utilizar materiales que re-
quieran recubrimientos

Incluir instrucciones basicas 1= 10 =
del uso y funcionamiento del
obejto 52
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REQUERIMIENTOS
ESTRUCTURALES ORIETO 2

REQUERIMIENTOS PARAMETROS CRITERIOS DE DISENO
Componentes
Deben permitir el apoyo de Peldanos o rampas, baran- ] ’/ﬁ“
pies y manos y el plegado el dales, piezas o partes para e ((7/
objeto estructuracion e
Carcasa

Tapas que cubran el sistema,
O carcasas

El medio de protecccion de
los mecanismos

Union Ensambles a presion y/o tor-
Piezas 0 procesos productivos  nileria, soldadura, ensamble
comerciales que uniran a los por interferencia

componentes

Estabilidad L o
Debe mantenerse estable y Debe estar unido a la estruc- | S
rigido durante el descenso de  tura del vagon

los usuarios

Estructurabilidad i

Los componentes deben tener
estructura

gue haga uso del obegjto

Cargar 120Kg por persona gi \i/ v i/

28



REQUERIMENTOS

EQUERIMIENTOS

TECNICO-PRODUCTIVOS  ORJETO 2

PARAMETROS

CRITERIOS DE DISENO

Materias Primas
Materiales comerciales de facil
adquisicion, de alta resisten-
Cia, durabilidad y limpieza

Modo de Produccion
En grandes cantidades

Proceso Productivo
Para piezas grandes

Linea de Produccion
Secuancia de procesos para
la elaboracion del objeto

Normalizacién
Considerar medidas estandar
de las materias primas

Costos de Produccion
Valor de produccion del objeto

Acero Inoxidable y/o Aluminio

Procesos Industriales

Extrusion, Fundicion, Me-
canizado, Doblado, Trogue-
lado, Soldadura

Fabricacion de piezas es-

pecializadas, ensamblado y
colocacion en vagones

En barra o placa

Costo de material utilizado, del

proceso utilizado y mano de
obra

A = Aluminum
S = Stainless Stesl
F = Cast lron

Huooobn
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NEQUERIMIENTOS

FORMALES

v«\w g g g,

REQUERIMENTOS

PARAMETROS

CRITERIOS DE DISENO

S0

Estilo
Apariencia del objeto

Unidad

Simplicidad y relacion entre los
componentes

Equilibrio
Estabilidad visual, proporcion
simétrica

Superficie
Mayor percepcion de la tapa o
carcasa, a parte que cubrira el

mecanismo

Minimalista

Seguir un controno redondea-
do en todos los elementos,
unificarlo con el OBJETO 1

Posicion simétrica de los ele-
mentos

Utilizar colores llamativos para
localizarlo faciimente




PROCESOdJeDISENO
ALTERNATIVAS



ROPUESTA
CAMLLA  ALTERNATIVA |

El concepto de esta propues-
ta, es que la tabla de alzado
(camilla) repose sobre las vias.

Los rieles sobre los que se
conduciria la camilla serian la
Pista de rodamiento y el riel de
seguridad.

Las flantas que permitirian su
rodamiento en la estacion,
giran 90°, cambiando su gje
horizontal de rodamiento a
vertical, esto permitira que

la cara de las llantas queden
paralelas a las caras externas
de los rieles, como se observa
en los dibujos 2 y 3, esto no
solo servira de guia a la cami-
lla sino que también facilitara
su traslado aprovechando las
ruedas.

El camillero podra jalarla o
empujarla, mediante un tubo
telescopico que sale de la
misma camilla (dibujo 4).

Tabla de alzado, se utilizara unicamente
para inmovilizar al herido y trasladarlo
a la camilla de ambulancia.

Camilla

H
N

" avatioles

s
B

@]

(<

Pista de Rodamiento Riel de Seguridad




Vista inferior de la Camilla

]
2 Camilla
A e
\
! t "‘) he
- - ol
~ 1
j : Pista de Riel de Seguridad
E Rodamiento
-
~
Tubular Telescopico
) b
M & /4
el ) v
M C ¢
& Y

PROPUESTA
ALTERNATIVA 2 CAMLLA

Esta variante sigue con el prin-
cipio de sobreponer la camilla
en las vias.

Las llantas ahora son fijas

y sirven de guia a la camilla
para que no se descarrile, se
anaden valeros en la taba infe-
rior de la camilla para facilitar
su traslado y tambien para no
apoyar directamente el mate-
rial de la tabla.

El sistema de sujecion y de
transporte es el mismo, un
tubo telescopico que aprove-
cha el largo de la camilla para
guardarlo en la misma.
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~ROPUESTA
CAMLLA  ALTERNATIVA 2

5
. . . i P
variante importante, se quitan s .
las llantas y se propone una ' ;

Vista inferior de la Camila 1
Camilia
2 Ty ~omi
qf{;‘;’f’ﬁ \} . -
v = agampn W N
Esta alternativa presenta una -~ S / -/

—
E‘J L"}

|
%

H S N & { A
guia que se ubica en el espa- - ‘ ‘\w l\J ‘
Cio que hay entre la Pista de Lo -~ . B ‘
rodamiento v el riel de seguri- . 1B Pista de Riel de Seguridad
dad. I == @ Lo Rodamiento
La guia debe llevar un angulo o v

para que la camilla no se atore
en su recorrido, se proponen
nuevamente los valeros que
faciliten el transporte y evitar

el rose directo de la tabla con
las vias.

La ventaja primordial de todas
estas variantes de camilla, es
qgue al reposar casi en su to-

talidad en los rieles, no existe %) Tubo Telescopico
el riesgo estructural o de equi-
librio al momento de empujar C D //&7
la camilla. &) k\f) /
o - — : Tc;
& & Y Y

Sk



ROPUESTA

2 L TEONATIVA |
P dD S ) ; | ALTERNATIVA 4 CAMILLA
N
TN\t ~% |
- ¢
=~/
% < S% : ) fj ! : ; Finalmente, la Utima alterna-
A [ o tiva de camilla sobrepuesta
/JCL\ /] : en vias, tiene una propuesta
H ¥

de alargar la camilla para que
pueda incorporarse el para-
médico (Dibujo 1).

/}\
|
|
|
o]
f
S
|
wl
R
NN\
e
W T \

Paramedico Herido ¢ ¢
Se tendrian gue anadir una
especie de agarraderas (Dibu-
%) L jo 2) para que el paramédico
se pudiera agarrar, ya que
\ Nk - %ﬂ también se planteabal que
N & ) la camilla fuera motorizada,
Agarraderas S o’ mediante baterias para su
/""‘ Ruedas plegables traslado a través de las vias.
La camilla, al igual que la alter-
nativa anterior, solo se sobre-
pone en las vias y se desliza
mediante los valeros y la guia
S TuooTelescopico ~
V7 i Y i Y Gt ( Y “::;;T';f\\\ =1 el
,’;;/’ // ;'-:*f" - e .
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FROPUESTA
CAMLLA  ALTERNATIA &

36

Esta propuesta rompe con el
planteamiento de unicamente
sobreponeria en las vias, ya
que es probable que repre-
sente un riesgo que el herido
vaya al nivel de vias y ademas
cerca de la barra guia (la barra
que se encuentra electrificada)

Se propone una camilla con
un sistema tubular que se
despliega para gue tenga una
altura optima, y debido a que
ya cuenta con mas altura, se
retira el tubo telescopico para
empujarla o jalarla.

La altura con la que cuenta
ahora también le genera
inestablidad, por que requiere
un sistema o elemento que la
anclaje a las vias y al mismo
tiempo la estabilice.

Vista Lateral

2 \Vista Frontal

Camilla

L___\

|

s

i

i

Pista éﬂe
Rodamiento

Riel de Seguridad



ROPUESTAS
SISTEMAS DE ANCLAJE

El sistema fue disenado para
que el mismo elemento que
une las ruedas a los tubulares
fuera el que realizara el anclaje
a las vias.

Las variantes fueron desde
la proupesta de doble rueda
0 ruedas especializadas, con
una forma conica (Dibujo 2).

Pensando en la estabilidad

de la camilia, era necesario
que hubiera un sistema que la
prensara apoyandose tanto en
las caras laterales de los rieles
como por la parte de abajo,

lo que le da al sistema mayor
complejidad.

S/



PROPUESTAS 1
SISTEMAS DE ANCLAJE

El sistema que lo mantiene an-
clado permaneceria plegado
mientras no este en uso.

El concepto del funciona-

miento de este anclaje es que
mediante un resorte permane- ”
zca presionado al riel y asi
una especie de rodillo permita
el desplazamiento de todo el
sistema.

S,

Alternativas para carcasa de
rueda

36



NG

(7

ROPUESTAS
PARA EL TUBULAR

El sistema tubular es el que

unird la camilla a las ruedas

: P y le dara la altura para que

—_ v g;” no quede a nivel de vias, la
linea horizontal que se mues-

tra en los Dibujos es el punto

» donde irian unidos los tubos

a mediante pernos para gue se

pliegue y se despliegue.
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"ROPUESTAS

PARA CANALES

LO

Cuando I0s tubos se abren,
uno de ellos se tiene que
recorrer, aqui se muestran las
propuestas para el canal por
donde se mueve el tubo que

Canal

se recorre, y ademas el me-
canismo que hace que el tubo
se quede en la poscicion que
se requiere




Carcasa que cuore la escalera con ins-
trucciones bdsicas de su funcionamiento

//
Palonca de
accionamiento

Vista superior de la escalera
instalada en el vagon

Escalera
desplegada

Descenso simulténeo de
Mas PErsonas

PROPUESTA
ESCALERA

En base a los reguerimien-

tos del Obejto 2, se realiza la
primera propuesta de escalera
para la evacuacion.

Una escalera instalada en el
“suelo” del vagon, exacta-
mente enmedio, esto per-
mitiria que se pudiera usar
tanto para la puerta frontal
como la trasera, dependiendo
el caso.

La escalera siempre per-
maneceria acostada cubierta
por una carcasa que la pro-
tegeria de las pizadas de la
gente, con unas palancas que
la gente solo tendria q jalar
para sacar la escalera.

Se apoyaria en la pared del
vagon para que la gente pu-
eda bajar.



FROPUESTA
ESCALERA  ALTERNATIVA 2

L2

La sigueinte alternativa con-
siste en dos escaleras, una a
cada lado de la puertas del
vagon, estas escaleras se
juntarian mediante un riel para
finalmente deslizarse hacia
apbajo, dando la inclinacion
necesaria y con ios peldanos
en posicion para poder bajar

i

i




1 Vista superior de la escalera, mostrando como
se desplegaria paso por PAsSO
Y é
! i 2 5
} { | )
é ‘v\ » ,?{% - /
2 S T L
i\‘/ R
A Esta linea simula el imite del vogéon L
lemento que une la escalera al
agon y hace que grre la escalera
L | — T

- ] i - ( . )
— - | R
!
( ) |
§ e M - g s Y‘
b e
.

Vista de la escalera frontal sin ser  Dos escaleros situadas bgjo el vagon, vistas
desplegoda fronfalmente

ROPUESTA
ALTERNATIVA 5 ESCALERA

Esta escalera estaria situada
en los espacios que hay entre
los neumaticos y tanques de
aire, en la parte de abajo del
vagon.

Los peldanos estarian apila-
dos en forma vertical debajo
del vagon (Dibujo 2).

Después toda la escalera
giraria fuera del vagon y se
desplegarian los peldanos.

Al final la propuesta fue des-
cartada debido a que el es-

pacio que se habia planeado
para situarla no era lo sufici-
enteme grande para ponerla

L3



PROPUESTA
ESCALERA  ALTERNATIVA £ 1 ” | 2

g

Y L fed

Un poco la evolucion a la
alternativa anterior. Se tratd de
amenorizar el espacio necesa-
rio para guardar la escalera.

La manera en la que se ahorro
espacio, fue modificando los Escalera guardada {/7
peldanos, en vez de poner los A

8 peladnos que se necesitan ;
para descender del vagon, o
se separaron 4 y 4 peladnos,
pensando en que las perso-
nas dan primero un paso y
despues otro, esto permite
que el siguiente peldano no
empiece cuando termina el
otro, si No que puede empezar
un poco antes. (Dibujo 3)

Vista Lateral
Escalera desplegada

Vista Superior
El espacio aproximado
ahorrado

- 5%

L,



2

Armado de la escalera

La ubicacion de las escaleras

Vista Frontal

Evacuacion de los personas

PROPUESTA

La ultima alternativa de escal-
era, ubicada en la parte ex-
terior de los vagones, una de
cada lado de las puertas.

Esta escalera tiene un riel que
permite que baje hasta llegar a
los rieles y despues despliega
los peldanos para hacer uso
de ella.

Permite la evacuacion de 2
personas simultaneamente
por puerta. (Dibujo 3)

La ventaja de esta propu-
esta, es que el plegado de los
peldanos hacia arriba hacen
que la escalera cerrada ocupe
un espacio minimo

ESCALERA

LS
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CONCEPTO
DE DISENO

El aporte de Diseno Industrial a la
simple camilla que se utilizo, fue el
sistema de anclaje, este sistema
tiene un rodillo que se imanta a las
caras laterales de las vias, pre-
sionadas mediante un resorte para
mantener el equilibrio en toda la
camilla




NALISIS
DE USO

Para desplegar la camilia, solo hay que
inclinarla hasta que el tubo llegue al tope,
despues con el mismo peso de la tabla
quedara estable.

Transportar al herido

Anclar la
camilla a
las vias




m Universidad Auténoma Metropolitana

Camilla Vistas Generales Proyecto: § C RY

Plano N. 1 Ledn Zavala Karina

Escala: SE Acotacion: mm

20 - Abril - 2012




m Universidad Auténoma Metropolitana

Camilla Desplegada Proyecto: § C RY
PlanoN. 2 | Leodn Zavala Karina
Escala: SE Acotacion: mm

20 - Abril - 2012




PzaN. Cantidad  Material Descripcion

4 Velcro Cintas retractiles

2 Pvc Tabla de 180cm x 55¢cm
2 Acero Inox. Tubo de 1”7

4 Pvc Carcasa de 12cm x 9cm
4 Caucho Ruedade 4” x 17

AN Universidad Auténoma Metropolitana
Camilla Despiece Proyecto: S C RY

Plano N. 3 | Ledn Zavala Karina

%\) Escala: SE Acotacion: mm
20 - Abril - 2012
52




AT Universidad Auténoma Metropolitana

Tabla Vistas Generales Proyecto: § C RY
PlanoN. 4 | Ledn Zavala Karina
Escala: SE Acotacion: mm

20 - Abril - 2012
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1083 -

175

™

m Universidad Autonoma Metropolitana

Tubo A Proyecto: S C RY

Plano N. 5 Ledn Zavala Karina

Escala: SE Acotacion: mm

20 - April - 2012
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1042

179
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AT\ Universidad Autdnoma Metropolitana

Tubo B Proyecto: S C RY
Plano N. 6 | Ledn Zavala Karina
Escala: SE Acotacidon; mm

20 - Abril - 2012
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m Universidad Auténoma Metropolitana

Rueda Proyecto: § C RY

Plano N. 7 Ledn Zavala Karina

Escala: SE Acotacion: mm

20 - Abril - 2012







El concepto de la escalera es un sistema
de plegado que permite el uso inmediato
en caso de una evacuacion urgente.

La escalera se acciona desde adentro del
vagon, un accionamiento que solo seria
accesible al publico durante alguna emer-
gencia que requiera evacuar el vagon.

Al momento de accionar la palanca, libera
los seguros que mantienen a la escalera
plegada, después la escalera por su pro-
pio peso se barreria a través de un carril,
y hasta que la escalera llegue a topar con
las vias, se desplegaran hacia afuera los
peldanos también por su propio peso.

Dos escaleras por puerta, 4 puertas por
cada lado del vagon, 8 peronas podran
descender simultaneamente.




Vista Lateral y Frontal de la
escaolera en uso

DE USO

9



SEAREENS

AT\ Universidad Auténoma Metropolitana

Escalera Medidas Generalg

s Proyecto: § C RY

Plano N. 1 Ledn Zavala Karina

Escala: SE

Acotacion: mm

20 - Abri

| -2012
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m Universidad Auténoma Metropolitana

Escaleras Plegadas

Proyecto: S C RY

Plano N. 2 Ledn Zavala Karina

Escala: SE Acotacion: mm

20 - Abril - 2012
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Pza N. Cantidad

AN =

— O N —

Material

Acero Inox.
Alcero Inox
AcCero Inox.
Acero nox

Descripcion

Barra con canales
Barras deslisantes
30cm x 3cm
Tapa barrenada

m Universidad Auténoma Metropolitana

Escalera Despiece Proyecto: g C RY

Plano N. 3

Ledn Zavala Karina

Escala: SE

Acotacion: mm

20 - Abril - 2012
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AN Universidad Auténoma Metropolitana

Peldafio Proyecto: § C RY

Plano N. 4 Ledn Zavala Karina

Escala: SE Acotacién: mm

20 - Abril - 2012




AN Universidad Auténoma Metropolitana

Guia Proyecto: § C RY
Plano N. 5 | Ledn Zavala Karina
Escala: SE Acotacion: mm

20 - Abril - 2012
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m Universidad Auténoma Metropolitana

Lateral Proyecto: § C RY

Plano N. 6 Ledn Zavala Karina

Escala; SE Acotacion: mm

20 - Abril - 2012
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ATX\ Universidad Auténoma Metropolitana

Tapa Proyecto: S C RY
PlanoN. 7 Ledn Zavala Karina
Escala: SE Acotacion: mm

20 - Abril - 2012

o0




http://es.wikipedia.org/wiki/Seguridad_en_la_industria

Sistema de Transporte Colectivo (2007). «<Red del Sistema de Transporte Colectivo-Linea 2». Ciudad de
Meéxico, México: Sistera de Transporte Colectivo. Consultado el 5 de marzo de 2008.

Marcela Itzel Garcia Nunez (productor), & Diego Sedano (director).(2003)El metro, una historia
subterranealVHS].Ciudad de México, México:Editorial Clio, Libros y Videos SA de CV.

Pérez Maldonado, Javier E. (2007). «Intérn@te en el metro-Primeros imponderables». Gobierno del Distrito
Federal. Archivado desde el original, el 20 de septiembre de 2007. Consultado el 20 de marzo de 2008.

http://www.interempresas.net/ObrasPublicas/Articulos/36374-Bcn-Rail-cierra-sus-puertas-con-un-15-por-
ciento-mas-de-visitantes-que-en-2007.html

http://redferroviariabcn.blogspot.mx/2011_12_01_archive.html
http://mx.answers.yahoo.com/question/index?qid=20080718120322AAL34Pu
http://www.fotolog.com/ahuicyani/7 3153048
http://www.agustin.mx/blog/?p=MetroMexico

http://emdx.org/rail/metro/principeE.htm!

6/



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67

