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Antecedentes

En el marco del sexto Foro Mundial de la Bicicleta
en CDMX (2017), la organizaciéon World Wildlife Fund
(WWF) convocé al disefio de un biciestacionamiento
para el espacio publico. Nuestro colaborativo de
diseno, Nuup, participd con el proyecto “Quetzalli”:
una iniciativa que nace con el propésito de impulsar
el uso de la bicicleta y concientizar a las personas
sobre la importancia de la conservacion de especies
endémicas en peligro de extincion.

Logrando destacar como finalistas, se extendio
la oportunidad de exhibir el proyecto en el Palacio
de Medicina del 19 al 23 de Abril del 2017. Como
parte de la premiacion, los organizadores del Foro
propusieron instalar los biciestacionamientos
finalistas, ubicandolos en puntos estratégicos de la
ciudad de México.

Después de haber considerado varias opciones,
nuestro equipo, en agradecimiento a la UNAM por
brindarnos a la comunidad universitaria un espacio
digno para la formacion tanto académica como
personal, dono el proyecto a Ciudad Universitaria.

Finalmente se acordd donar el proyecto a
Facultad de Medicina, como un recordatorio a la
comunidad universitaria sobre la importancia de
tomar accion desde nuestra area de saber, ser
agentes de cambio y generar un entorno benéfico

para todos.

Para instalar el biciestacionamiento dentro
de Ciudad Universitaria, se solicito un permiso a
la Direccién General de Servicios Generales y de
Movilidad, a través de la Coordinacion de Promocion
y Desarrollo de Proyectos, en donde se presentd una
primera propuesta como aproximacion de disefo
a nivel conceptual, realizada por el colectivo antes
mencionado.

El objeto de diseno de la presente tesis fue
desarrolladode maneraindividual,aplicandoalgunas
de las cualidades de la propuesta conceptual inicial
y orientando la nueva investigacion a la aplicacion de
la tecnologia adecuada para potenciar la seguridad
del sistema y automatizar el servicio Bicipuma. Esta
investigacion fue abordada desde una metodologia
que contextualiza la propuesta en la zona cultural de
la Ciudad Universitaria, la zonificacion al interior del
espacio de acuerdo a las operaciones y actividades
que serealizany eldesarrollo de unanuevaidentidad
del sistema Bicipuma mas contemporanea, seguray
conectada con la ciudad.

SOLICITUD EXPLICITA
Los siguientes requerimientos fueron

presentados por la Coordinacién, determinando

alcances para el disefo del médulo “Zona Cultural”:

1. El proyecto del nuevo servicio Bicipuma debera
ser automatizado.

2. La ubicacién debe ser en zona cultural de Ciudad
Universitaria

3. El modulo debe tener una capacidad de
almacenamiento de 80 unidades Bicipuma.

4. Contar con posicionadores de bicicletas para las
unidades Bicipuma.

La presente tesis tiene como primer objetivo dar
resolucién al primer punto mediante un objeto de
disefo que contemple la posibilidad de implementar

los deméas objetivos en etapas.
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Resumen

“El punto de las ciudades es la multiplicidad de of

Jane Jacobs

El disefio aplicado en proyectos de movilidad
urbana es ahora una de las prioridades en la
agenda de una Ciudad de México congestionada .
Uno de los grandes retos es implementar cambios
intermodales en el espacio publico.

El presente documento muestra la investigacion,
el proceso y propuesta de producto de diseno
industrial para evolucionar el servicio bicipuma a un

autoservicio.

La propuesta conjuga las necesidades
de la dependencia Bicipuma y usuarios , asi
como el aprovechamiento del espacio y las
nuevas tecnologias, a fin de crear un objeto de
disefio que garantice la seguridad del servicio
a biciestacionamientos masivos y coadyuve a
generar un espacio publico equitativo a través del
posicionamiento de la bicicleta como un elemento
indispensable dentro de la movilidad intermodal en
Ciudad Universitaria

El método de investigacién y disefo del CIDI
(Centro de Investigaciones de Diseno Industrial)
se sustenta en la investigacion documental,
la observacion de los usuarios, las entrevistas
estructuradas y herramientas de elaboracion propia
basadasenlametodologiadel Design Thinking, como
son: los mapas de viaje del cliente, la categorizacion

de las actividades y operaciones de los usuarios.

El resultado es una barrera fisica peatonal con
tecnologia RFID y lector biométrico que posibilita
a los usuarios de los estacionamientos semi -
masivos Bicipuma; el control en el acceso y salida;
asi como el préstamo y la devolucién de bicicletas,
en un estimado de 6 segundos por persona, con
posibilidades de ensamblarse a dos o mas carriles.
Disefado con acero al carbén y policarbonato solido
de alta durabilidad. Una oportunidad para eficientar
la operacién de los biciestacionamientos masivos en

la Ciudad de México.



Abstract

“The point of cities is the multiplicity of choice”

Jane Jacobs

Design applied to urban mobility projects is one
of the priorities in the agenda of congested Mexico
City. One of the great challenges is to implement

intermodal changes in public spaces.

This document shows the research, the process
and the industrial design product proposal to
upgrade the Bicipuma bicycle loan service to a self-

service scheme.

The proposal considers the needs of the
Bicipuma actual service and its users, its
architectural environment and new technologies, in
order to create an automatic control access device
that guarantees the security of the bicycle-parking
facilities and promotes an equitable public space
through integrating the bicycle as an essential

element of Ciudad Universitaria’s mobility.

CIDI's (Centro de Investigaciones de Disefo
Industrial) research and design method is supported
by documentary research, user observation,
structured interviews, and self-made tools based on
Design Thinking methodology such as: costumer-
journey maps, categorization of user activities and

operations.

The result is a automatic control access device
equipped with RFID technology and a biometric
reader that enables users of the Bicipuma semi-
massive parking facilities; to control access and
exit; as well as the loan operations of bicycles, in an
estimated lapse of 6 seconds per person, with the
assemblable to two or more lanes. Engineered with
steel and solid high-durability polycarbonate. An
opportunity to streamline the operation of massive
bike parking facilities in Mexico City.
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Introduccion

“Nuestras acciones nacen de la motivacion dirigida hacia el

objetivo de cubrir ciertas necesidades”

Abraham Maslow

LA EVOLUCION DE LA MOVILIDAD

La historia del transporte en México ha
experimentado diversos cambios a través de los
anos, respondiendo al entorno, recursos disponibles

y al momento historico social y econémico.

De las canoas vy trajineras con las que los
mexicas cruzaban a lo largo del entorno lacustre de
la gran Tenochtitlan durante la época prehispéanica,
a los tranvias de mulas que transportaban a los
habitantes del Valle de México en la década de
1830, al implementarse los avances tecnoldgicos

propios de la revolucion industrial en los nuevos

medios de transporte los tranvias evolucionaron en
el Trolebus para el ano 1951, consolidandose asi el

primer servicio de transporte eléctrico.

En paralelo, un nuevo modelo de desplazamiento
autonomo llega a México en 1869 gracias al invento
aleman creado por el bardn Karl von Drais, la nombré
Laufmaschine (maquina andante). fue patentado
como el primer transporte dirigible de dos ruedas
propulsado por un humano, en 1818, la primera

bicicleta del mundo.

En México, la bicicleta de dos ruedas sin pedales

abrié oportunidades de emplearse como un medio

14 BARRERA FISICA CON CONTROL DE ACCESO APLICADA AL SERVICIO BICIPUMA



FIGURA O1. Vista panorémica del centro de la Ciudad de México. Fuente: Google imagenes

para el servicio de entrega y venta ambulante.
Actividades que en la actualidad forman parte del
paisaje caracteristico de la Ciudad de México. En el
mundo, el inicio de la revolucion industrial detono
en los visionarios nuevas formas de concebir el

desplazamiento.

En Berlin, el ingeniero Carl Benz inventd el
primer “vehiculo con motor de gasolina”, invento
que llegd a México hasta 1903, y fue un modelo
importado desde Toulon, (Francia) por la empresa
“S.A. des Automobiles”. Hoy en dia el automovil ha
conseguido posicionarse como uno de los medios de
transporte mas utilizados en la Ciudad de México. En

los grandes nucleos urbanos, hoy en dia el entorno
es limitado pues al ser uno de los vehiculos més

utilizados ,abarca gran parte del espacio publico.

En Londres, Charles Pearson presento un servicio
de transporte que, mediante cabinas atmosféricas
impulsadas por aire comprimido, se desplazaria en
el subterraneo. Esta red de trenes que existia solo en
el imaginario de Charles es ahora lo que conocemos
como “Metro”. En 1851 la visién futurista de Pearson
se materializa con la construccién de la North
Metropolitan Railway, la primera linea del metro

subterraneo en el mundo. El avance de locomotoras

CAPITULO UNO | INTRODUCCION 15



de vapor a trenes eléctricos, posibilité la red

subterranea de trenes.

La nueva modalidad de transporte subterraneo
tardd casi 100 afos en llegar a México, en 1969
se inaugurd la primera linea del Metro de la ciudad
fundandose asi el Sistema Colectivo Metro. El metro
como medio de transporte continta funcionando
como uno de los disefios mas adelantados a su
época, pues hoy en dia es uno de los transportes
mas eficientes frente a los problemas de circulacion
y congestién vial.

Estos sistemas de transporte masivos basados
en un carril exclusivo se retomaron e implementaron
como sistema de transporte de tipo bus rapid transit

(BRT) ¢ autobus de transito rapido.

Las nuevas redes de autobuses motorizados
visibles y a nivel de calle se inauguraron a través
de Latinoamérica: En Curitiba, (Brasil) como la Red
Integrada de Transporte que entrd en servicio en
1974, en Quito, (Ecuador) como el Trolebus de Quito
construido en 1994, en Bogotd, (Colombia) como
TransMilenio en el 2000, y en 2005 llega a Ciudad
de México como el Sistema de transporte MetroBUs.

La evolucién de la movilidad en las grandes
ciudades es un fenémeno complejo conformado
por diversos medios de trdnsito” y transporte desde
las bicicletas, automéviles motorizados, autobuses

y vagones etc. Todos han resuelto necesidades

*

Movimiento o desplazamiento que se ejecuta con
energfa muscular humana, por ejemplo: caminar, pedalear,

patinar, etc.

16 BARRERA FISICA CON CONTROL DE ACCESO APLICADA AL SERVICIO BICIPUMA



FIGURA 02. Los inicios del Metro capitalino, estacion Candelaria 1969. Fuente: Google imagenes

CAPITULO UNO | INTRODUCCION 17



FIGURA 03. Ciclistas en Av. Juarez, Ciudad de México. Fuente: Google imagenes

de desplazamiento pertinentes a su época, pero
en conjunto y en un espacio limitado, coordinar la

circulacion en el siglo XXI representa un gran reto.

LAS ESTADISTICAS DE MOVILIDAD EN LA CIUDAD DE MEXICO

Las estadisticas sobre la movilidad de los
habitantes en la Ciudad de México que nos aporta el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI,
2018), se comprende de la siguiente manera: de
los 15.62 millones de habitantes que se desplazan
cotidianamente dentro de la zona metropolitana,
el 45% utilizan el transporte publico, 32%
exclusivamente caminan, 21% utilizan automdvil

privado y solo el 2.2% se traslada en bicicleta. De la

comunidad ciclista, cerca de 340 mil son activos de
forma ordinaria, donde el 76% son hombres y 24%

son mujeres (260 mil hombres y 80 mil mujeres).

La circulacion en la CDMX comienza a enfrentar
una gran crisis desencadenada por la gestion
desigual de los sistemas de movilidad urbana
que aunada a la sobrepoblacion, el sobreuso
del automovil privado, el exceso de vehiculos de
combustion interna, han incrementado el consumo
de las energias mas contaminantes, repercutiendo
en el entorno fisico, como la calidad de aire y la

pérdida del espacio publico transitable.

18 BARRERA FISICA CON CONTROL DE ACCESO APLICADA AL SERVICIO BICIPUMA



FIGURA 04. Interseccion Av. Juarez, Av. peatonal Francisco

[. Madero y Eje Central Lazaro Cardenas, Ciudad de México.

Y

Fuente: Google imagenes
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Se calcula que en la CDMX un capitalino, en
promedio pierde 1 mes y medio en el trafico: 2
horas y media cada dia para cubrir desplazamientos
aproximados de 30 km (Universal, 2017).

El gasto diario promedio en transporte publico
es de $17 pesos, por lo que el grupo de menores
ingresos gasta hasta 35% de sus ingresos
totales en transporte (Instituto Mexicano para la
Competitividad, 2019).

El 45.5% de las emisiones de gases efecto
invernadero (GEI) son provocadas por los medios
de transporte motorizados (Secretaria del Medio
Ambiente, 2012).

Desde el 2007 labicicletacomienzaa proponerse
como una solucién a estas problematicas vy
propiciar una circulacién mas sostenible. A través
de la Direccién de Cultura, Disefo e Infraestructura
Ciclista se implementa el programa “Muévete en
Bici”, siendo el Paseo Dominical la primera ciclovia
recreativa “calles y avenidas regularmente utilizadas
por transporte motorizado, se habilitan para dar paso
a peatones, corredores, patinadores vy ciclistas.”
(SEDEMA, 2007). Este proyecto “Muévete en Bici” se
implementd en gran parte gracias a las demandas
de asociaciones civiles, grupos influyentes con un

mismo interés en comun: promover el uso de la

20 BARRERA FISICA CON CONTROL DE ACCESO APLICADA AL SERVICIO BICIPUMA



FIGURA 05. Circulacion entre medios de transporte y transito en Ciudad de México, Avenida Juarez. Fuente: Goc
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GURA 06. Fernanda Rivera y Andrés Lajous en la Gran Rodada ciclista 2019, Ciudad de México. Fuente: Google imagenes

bicicleta activamente como un medio de transito
viable. El Escuadrén del Norte, La Division del Sur,
Huizicleteros, Coyobikers, Neza Bike, Bici Verde,
Bicitekas y Bicired son solo algunos de los grupos
formados por ciclistas.

Poco después, a través de la Secretaria de Medio
Ambiente se presentan los primeros documentos
oficiales para impulsar a la movilidad ciclista.

La Estrategia de Movilidad en bicicleta

desarrollada  por la  Universidad  Nacional
Auténoma de México (UNAM) y Gehl Architects, y

posteriormente elinstituto de Geografiade la UNAM,

presenta el “Plan en bici” documento que mediante
un diagndstico destaca las zonas potenciales para
emplazar infraestructura ciclista y, por supuesto,

promover el uso de la bicicleta.

En 2017 Fernanda Rivera siendo la Directora de
Cultura, Disefo e InfraestructuraCiclistaen SEDEMA,
y actualmente la Directora General de seguridad
vial y sistemas de movilidad urbana sustentable en
SEMOVI sostiene que el futuro de la movilidad en
México es propiciar un cambio de paradigma donde
los més vulnerables se conviertan en el centro de la

planeacion de la movilidad en la metropoli.

22 BARRERA FISICA CON CONTROL DE ACCESO APLICADA AL SERVICIO BICIPUMA
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La Secretaria del Medio Ambiente (SEDEMA) y
la Secretarfa de Movilidad (SEMOVI) comienzan a
desarrollar en conjunto proyectos de mayor impacto
en el espacio publico, posicionando la circulacion
en bicicleta como un elemento de movilidad con
potencial real en la metrépoli.

El plan estratégico actual de movilidad de la
Ciudad de México propone de manera integral
sus objetivos “mejorar la calidad de vida, reducir
desigualdades sociales, disminuir emisiones de
gases contaminantes y de efecto invernadero vy
aumentar la productividad de la ciudad a través de
la creacién de un sistema integrado de movilidad.”
(SEMOVI, 2019)

A lo largo de los ultimos 10 afos se han
implementando servicios de caracter publico vy
privado que se extienden exitosamente a través
de la CDMX, brindando soluciones a los problemas
ambientales, el mejoramiento de la calidad de vida,
tiempoy espacio publico, asi como el fortalecimiento

deltransporte intermodal, entre ellos se encuentran:

Bicipuma (2005)
Ecobici (2010)
Préstamo de bicicletas gratuito Bicigratis (2011)

Biciestacionamientos masivos en las CETRAM
Pantitlan (2014)
La Raza (2016)

Biciestacionamiento Semimasivo en las CETRAM
La Villa (2017)

Periférico Oriente (2018)

Buenavista (2019)

Algunos de estos proyectos se analizardn mas

adelante.
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SIMBOLOGIA

Centros de Transferencia Modal de
la Ciudad de México

@ Cstaciones de transporte publico
Metro y Metrobus
Ciclovias

’j Area de operacion Ecobici

FIGURA 08. Ciclovias, biciestacionamientos masivos y semi-masivos en CETRAM y area de operacion de Ecobici . Fuente: Elaboracion propia
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CASOS DE ESTUDIO: BICIESTACIONAMIENTOS Y SERVICIOS
DE PRESTAMO DE BICICLETAS EN CIUDAD DE MEXICO

A continuacion se muestran y analizan algunos
ejemplos de infraestructura y promocion para la
movilidad en bicicleta que han logrado recuperar
el espacio publico y mejorar la calidad de vida de
sus habitantes a través de iniciativas vanguardistas
de movilidad en bicicleta, que se emplean como
referencia para el desarrollo de la presente
propuesta de disefo.
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FIGURA 09. Familia transitando en Ciudad de México. Fuente: Google imagenes
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PROYECTO: Préstamos de bicicletas gratis Bicigratis
ANO DE INAUGURACION- 2007

OBJETIVO: fomentar el transito recreativo en bicicleta.
TIPO DE ORGANIZACION O PROGRAMA: asociacion civil

“Confianza y Gratuidad”, en colaboracion con el

Gobierno de la Ciudad de México.

TIPO _DE SERVICIO: recreativo, gratuito, con servicio

asistido para el préstamo de las unidades. ;
In 7 Uy [ M

UBICACION: alcaldias Coyoacan y Cuauhtemoc. Tiene FIGURA 15. Area de operacion Bicigratis.Fuente: propia
22 modulos ubicados en Paseo de La Reforma,
Polanco, Coyoacan y el Zécalo capitalino.

HORARIOS: los lunes no hay servicio, de martes a
sdbado 10:30 a las a las 18:00 horas, los domingos
de 9:30 a las 16:30 horas.

REQUISITOS: identificacidon con tu direccion, asi como
leer y firmar la responsiva Bicigratis.

TIEMPO DE VIAJES: préstamos con una duracién de 2
horas, y en dias de Cicloton 3 horas.

CARACTERISTICAS DEL EQUIPAMIENTO:

- Asistente para préstamo de unidades Bicigratis

- Modulos de 7m?

- Capacidad de almacenamiento de 24 bicicletas

- Mobiliario plegable
- Bicicletas Bicigratis
- Racks de almacenamiento

FIGURA 13. Ciclista usuario del servicio Bicigratis.

Fuente: Google imagenes
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PROYECTO: Ecobici
ANO DE INAUGURACION: 2010

OBJETIVO: servicio de renta de bicicletas compartidas

con fines de movilidad como parte de la red de
transporte publico en la CDMX
TIPO DE  ORGANIZACION O PROGRAMA:

subvencionado por el gobierno de la Ciudad de

servicio

México gestionado por la Secretaria del Medio
Ambiente.

TIPO DE SERVICIO: renta de bicicletas con costo y de
autoservicio

HORARIOS: lunes a domingo de 5:00 a las 00:30 horas
REQUISITOS: identificacion oficial, tarjeta de crédito o
débito y aprobar el cuestionario de “Diagndstico de
Habilidades Ciclistas”.

TIEMPO DE VIAJES: 45 minutos

CARACTERISTICAS DEL EQUIPAMIENTO:

- 452 cicloestaciones o centros de anclaje de con

capacidad para 24y 30 unidades.

- Sistema automatizado SMARTBIKE para préstamo
de unidades Ecobici (en las islas de bicicletas
eléctricas es posible que el usuario temporal
realice registros, asi como consulta de unidades
disponibles).

- sistema de transporte de unidades Ecobici, cada
camién tiene una capacidad para transportar 13
unidades por viaje.

- tarjeta de movilidad integrada.

- bicicletas mecanicas y eléctricas Ecobici.

FIGURA 15. Islas de bicicletas mecanicas Ecobici.

00g

le imégenes
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FIGURA 16. Islas de bicicletas eléctricas Ecobici.

Fuente: Google imagenes

A

FIGURA 17. Ciclistas usuario del servicio Ecobici. Fuente:

Google iméagenes
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PROYECTO: Biciestacionamiento masivo en centro de
transferencia modal Pantitlan

ANO DE INAUGURACION: 2014

OBJETIVO: promover el transito en bicicleta como

desplazamiento, facilitar los viajes intermodales, la
recuperacion del espacio publicoy el fortalecimiento
de la infraestructura ciclista en la Ciudad de México.
TIPO DE ORGANIZACION O PROGRAMA: Programa de
movilidad y transporte del gobierno de la CDMX bajo

la Direccion de Cultura, Diseno e infraestructura
Ciclista de la SEDEMA.

TIPO DE SERVICIO: gratuito que tiene como objetivo el
fomentar e impulsar la intermodalidad con varios
medios de transporte.

UBICACION: Amp. Adolfo Lépez Mateos y Gustavo Diaz
Ordaz.

HORARIOS:

Lunes a sabado de 5:00 a 1:00 hrs. y domingos de
7:00 a 24:00 hrs.

REQUISITOS:  registro con identificacién  oficial,
comprobante de domicilio y tarjeta de transporte
CDMX. (cada wusuario tiene la posibilidad de
registrar hasta dos bicicletas de manera gratuita.)
CARACTERISTICAS DEL EQUIPAMIENTO:

- asistente de registro y vigilante.

- inmueble de 3,500 m2

- 416 aparcabicicletas asistidos.

- instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias.
- contador exterior de lugares disponibles.

- sistema de acceso mediante Tarjeta multimodal.
con pluma de acceso/salida y torniquete para salida
sin bicicleta.

- sistema de videovigilancia las 24 horas.

- circuito Cerrado TV.

- caseta de vigilancia e iluminacién.

- estacion de servicio para bicicletas.

- bici-escuela sabatina.

atxyk

\! = = & B = 7
FIGURA 18.Ubicacion biciestacionamiento masivo Pantitlan.

FIGURA 19. Fachada principal biciestacionamiento Pantitlan.

Fuente:Google iméagenes

FIGURA 20. Torniguete de acceso controlado Pantitlan.

Fuente: Google imagenes

FIGURA 21. Sistema de acceso automatizado Pantitlan.

Fuente: Google imagenes
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PROYECTO: Biciestacionamiento masivo en centro de
transferencia modal La Raza

ANO DE INAUGURACION: 2016

OBJETIVO: promover el trénsito en bicicleta como

desplazamiento, facilitar los viajes intermodales, la
recuperacion del espacio publicoy el fortalecimiento
de la infraestructura ciclista en la Ciudad de México.
TIPO DE ORGANIZACION O PROGRAMA: Programa de
movilidad y transporte del gobierno de la CDMX bajo

la Direccion de Cultura, Diseno e infraestructura
Ciclista de la SEDEMA.

TIPO DE SERVICIO: gratuito que tiene como objetivo el
fomentar e impulsar la intermodalidad con varios
medios de transporte.

UBICACION: Delibes 14, Vallejo Poniente.

HORARIOS: Lunes a sdbado de 5:00 a 1:00 hrs. y
domingos de 7:00 a 24:00 hrs.

REQUISITOS:  registro con identificacién  oficial,
comprobante de domicilio y tarjeta de transporte
CDMX. (cada usuario tiene la posibilidad de registrar
hasta dos bicicletas de manera gratuita.)
CARACTERISTICAS DEL EQUIPAMIENTO:

- asistente de registro y vigilante.

- inmueble 730 m2, con 1,140 m2 en dos niveles y
1,870 m2 en la plaza.

- 400 aparcabicicletas asistidos y 8 lugares para
vehiculos de personas con discapacidad.

- instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias.

- contador exterior de lugares disponibles.

- sistema de acceso mediante Tarjeta multimodal.
con pluma de acceso/salida y torniquete para salida
sin bicicleta.

- 12 cémaras de videovigilancia operando las 24
horas.

- estacion de servicio para bicicletas.

- bici-escuela sabatina.
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FIGURA 2’2 Ubicacion biciestacionamiento masivo La Raza.

Fuente: propia
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FIGURA 23 Féchada brmcwpal biciestacionamiento La Raza.

Fuente:Google imagenes

-

FIGURA 24. Clase en b\cwescué a [a Raza.

Fuente:Google imagenes

FIGURA 25. Sistema de acesso automatizado La Raza.

Fuente:Google imagenes
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PROYECTO: “Biciestacionamiento Semi-masivo

en centro de transferencia modal Periferico Oriente”
ANO DE INAUGURACION: 2018

OBJETIVO: promover el transito como desplazamiento,

facilitar los viajes intermodales, la recuperacion
del espacio publico y el fortalecimiento de la
infraestructura ciclista en la Ciudad de México.

TIPO DE ORGANIZACION O PROGRAMA: Programa de
movilidad y transporte del gobierno de la CDMX bajo

la Direccion de Cultura, Diseno e infraestructura
Ciclista de la SEDEMA.

UBICACION: iztapalapa, 09919 Ciudad de México
HORARIOS: lunes a sabado de 5:00 a 1:00 hrs. vy
domingos de 7:00 a 24:00 hrs.

REQUISITOS: registro previo en el lugar, para lo cual
tendrdn que presentar una bicicleta a registrar,
original y copia de una identificacion oficial vigente,
comprobante de domicilio y la tarjeta de transporte
CDMX. Lainscripcion es inmediatay sin costo alguno.
CARACTERISTICAS DEL EQUIPAMIENTO:

- asistente de registro y vigilante.

- inmueble 87 m2

- 80 aparcabicicletas asistidos doble piso.

- sistema de videovigilancia las 24 horas.

- caseta de vigilancia e iluminacién.

- sistema de acceso mediante Tarjeta multimodal.
con pluma de acceso/salida y torniquete para salida.
sin bicicleta.

- contador exterior de lugares disponibles.

- circuito Cerrado TV.

- instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias.
(muebles de bafio para uso de la o el oficial a cargo).
- inversion de tres 3 millones de pesos.

FIGURA27.

[T

i

Biciestacionamiento Semi-masivo Periferico Ote.

Fuente: Google imagenes

T

FIGURA 29. Aparcabicicleta asistido doble piso

Diseno Nekao. Fuente: Google imagenes
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PROYECTO: “Biciestacionamiento Semi-masivo

en centro de transferencia modal Buenavista”

ANO DE INAUGURACION: 2019

OBJETIVO: promover el transito como desplazamiento,

facilitar los viajes intermodales, la recuperacion
del espacio publico y el fortalecimiento de la
infraestructura ciclista en la Ciudad de México.

TIPO DE ORGANIZACION O PROGRAMA: Programa de

movilidad y transporte del gobierno de la CDMX bajo
la Direccion de Cultura, Diseno e infraestructura
Ciclista de la SEDEMA.

UBICACION: Cuauhtémoc, 06350, Ciudad de México.
HORARIOS: lunes a sabado de 5:00 a 1:00 hrs. vy
domingos de 7:00 a 24:00 hrs.

REQUISITOS: registro previo en el lugar, para lo cual
se tendrd que presentar una bicicleta a registrar,
original y copia de una identificacion oficial vigente,
comprobante de domicilio y la tarjeta de transporte
CDMX. Lainscripcion es inmediatay sin costo alguno.
CARACTERISTICAS DEL EQUIPAMIENTO:

- asistente de registro y vigilante.

- inmueble 200m2

- 128 aparcabicicletas asistidos doble piso.

- instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias.

- caseta de vigilancia e iluminacién.

- sistema de acceso mediante Tarjeta multimodal.
con pluma de acceso/salida y torniquete para salida
sin bicicleta.

- contador exterior de lugares disponibles.

- muebles de bano para uso de la o el oficial a cargo.
- plancha de concreto.

- circuito Cerrado TV.

Baiiiens 7 Y
FIGURA 30. Ubicacion de biciestacionamiento semi-masivo

Buenavista. Fuente: propia

FIGURA 31. Biciestacionamiento semi-masivo Buenavista.

Fuente: Google imagenes

FIGURA 32. Sistema de acceso controlado Buenavista.

Fuente: Google imagenes
y -~ »

FIGURA 33. Aparcabicicleta asistido doble piso

Diseno Neko. Fuente: Google imagenes
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PROYECTO: Bicipuma

biciestacionamiento masivos Bicicentro

ANO DE INAUGURACION: 2005

OBJETIVO: sistema de transito gratuito que fomenta

la movilidad sustentable y promueve la salud de la
Comunidad Universitaria.

TIPO DE ORGANIZACION O PROGRAMA: Bicipuma, programa
de movilidad y transporte de la Universidad Nacional

Auténoma de México bajo la Direccion General de
Servicios y Movilidad.

UBICACION: campus central C.U.

HORARIOS: 6:00 a las 14:30 hrs

REQUISITOS: credencial UNAM vigente de alumno, ex
alumno, académico o trabajador.

TIEMPO DE VIAJES: 20 min.

CARACTERISTICAS DEL EQUIPAMIENTO:

-Técnicos Bicipuma.

-Inmueble masivo de sistema constructivo
estructural IPR, muros divisorios de concreto y
revestimiento de tarjetas perforadas con acabado en
pintura electrostatica en varios tonos de verde.
-Capacidad para 2218 bicicletas.

-Alineadores para bicicletas.

-App PumaMovil.

-Sistema de préstamo con codigo de barras en
credencial UNAM.

-Bicicletas de primera y quinta generacion.

MODULOS MASIVOS DEL SERVICIO BICIPUMA:

01. Bicicentro planta baja

02. Bicicentro planta alta

Reserva Ecolégica Orlente
52.4373 HA

onamiento masivo Bicicentro en la

CETRAM.Fuente: Google imag

Alineadores en biciestacionamiento masivo

Bicicentro.Fuente: Google imagenes

FIGURA 37. Entrada a Bicicentro.Fuente: Google imagenes
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PROYECTO: Bicipuma
biciestacionamientos semi- masivos
ANO DE INAUGURACION: 2005

OBJETIVO: sistema de transito gratuito que fomenta
la movilidad sustentable y promueve la salud de la
comunidad universitaria

TIPO DE ORGANIZACION O PROGRAMA: Bicipuma, programa
de movilidad y transporte de la Universidad Nacional

Auténoma de México bajo la Direccion General de
Servicios y Movilidad.

UBICACION: campus central C.U.

HORARIOS: 6:00 a las 14:30 hrs

REQUISITOS: credencial UNAM vigente de alumno, ex
alumno, académico o trabajador.

TIEMPO DE VIAJES: 20 min.

CARACTERISTICAS DEL EQUIPAMIENTO:

-Técnicos Bicipuma.

-Inmueble semi-masivo de sistema constructivo
estructural IPR, revestimiento en tubular, perfil L y
solera.

-Capacidadad para 70y 120 bicicletas.
-Alineadores para bicicletas fuera del médulo.

-App PumaMovil.

-Sistema de préstamo con cédigo de barras en
credencial UNAM.

-Bicicletas de primeray quinta generacion.

MODULOS SEMIMASIVOS DEL SERVICIO BICIPUMA:
03.Arquitectura

04.Derecho

05.Quimica

06.Palomar

07.Estadio Olimpico

08.Filosofiay Letras

09.Ingenieria
10.Medicina

11.Anexo de Ingenieria
12 Tapatio

13.Ciencias

14 .Ciencias Politicas

i

U - 7
FIGURA gk sivos Bicipuma

IGURA 41. Sistema de préstamos en biciestacionamientos

semi-masivos Bicipuma. Fuente: Google imagenes
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SIMBOLOGIA FIGURA 41:

‘ Centros de Transferencia Modal

Estaciones de transporte publico
Metro y Metrobus

Biciestacionamiento masivo “Bicicentro” en
CETRAM

Biciestacionamientos dobles semi-masivos

Biciestacionamientos semi-masivos

o 4 O &

Biciestacionamientos semi-masivos en
espacios reducidos
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FIGURA 42. Vialidades principales y estaciones del transporte publico que intersectan Ciudad Universitaria
Ciclovias y modulos del sevicio Bicipuma. Fuente: Elaboracion propia
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BICIPUMA EN CIUDAD UNIVERSITARIA

En 2004, gracias al apoyo que la Universidad
Nacional Auténoma de México le ofrece al cuerpo
estudiantil, un grupo de estudiantes de la facultad
de Medicina logré insertar en Ciudad Universitaria el
primer sistema de préstamo gratuito de bicicletas:
“Pumas sobre Ruedas”. Estos alumnos buscaban
facilitar la movilidad dentro del campus. El proyecto
contaba con una Unica ciclovia, yendo desde el
Estadio Olimpico, atravesando por la biblioteca
central UNAM vy las areas verdes de las Islas y
llegando hasta la Facultad de Medicina. la ciclovia
tenia una distancia de 1.2 km su trayecto sigue
siendo una de las rutas ideales para recorrer en
bicicleta.

Promover la bicicleta como medio de transito
en Ciudad Universitaria ha sido sencillo dados los
grandes beneficios que aporta tanto para el ciclista
como al entorno. La movilidad dentro del campus
consisten en trayectos de distancias cortas, pues
la superficie territorial de CU es de 7.33 km, por lo
tanto cualquier destino en bicicleta se recorrerad en
un tiempo menor a 20 minutos. Los desplazamientos
en bicicleta cumplen con las recomendaciones
mundiales sobre la actividad fisica para la salud, ya
que son amables para la musculatura, ademas de su
evidente aporte al mejoramiento del ambiente y la

recuperacion del espacio equitativo.

La creacién de infraestructura ciclista sumada a
la demanda por un ambiente mas éptimo y mejores
formas de movilidad, ha generado un cambio
de cultura y habitos que repercuten en mejoras
sustanciales para la vida diaria de los estudiantes.

La UNAM, a través de la Direccién General de
Servicios Generales y Movilidad (DGSGM) funda

en 2005 Bicipuma, transformando una iniciativa
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FIGURA 43. Articulo Gaceta UNAM 2006.

Fuente: Google imagenes
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FIGURA 44. Biciestacionamiento masivo en Ciudad Universitaria Bicicentro. Fuente: Google imagenes

estudiantil en una alternativa de transporte oficial y
viable para toda la comunidad UNAM.

En la actualidad, la Direccion General de
Servicios Generales y Movilidad es un departamento
en Ciudad Universitaria que aplica programas
vanguardistas y sustentables, en apoyo a las
actividades sustantivas de la institucion. Entre
sus programas de servicio de movilidad gratuitos
estan el Sistema de Transporte Pumabus y Servicio
de préstamos de bicicletas Bicipuma. En 2020 la
DGSGM a través de la aplicacion de tecnologia para

la accion eficiente de la movilidad interuniversitaria,,

con apoyo del Centro de Ciencias de la Complejidad,
impulsaron ambos servicios mediante la aplicacién
PumaMovil, la cual permite identificar, en tiempo
real, las rutas y medios mas convenientes para
trasladarse dentro del campus universitario, ya sea
en bicicleta privada, transporte publico, automévil
privado, Bicipuma o Pumabus.

CAPITULO UNO | INTRODUCCION 39



CONCLUSIONES

Podemos destacar dos tipos de servicios:

1. Renta de bicicletas Ecobici

2.Servicio de estacionamiento para bicicletas
Biciestacionamientos masivos CETRAM

Cada servicio resuelve las custiones de
seguridad para salvaguardar las bicicletas de
maneras diferentes. En el primero se equipan las
bicicletas con un Sistema de anclaje (sujecion
integrada directamente a la bicicleta) mientras
que en los biciestacionamientos masivos y semi-
masivos se utilizan diversas herramientas: el control
de acceso mediante una barrera vehicular, cAmaras
de vigilancia, personal de vigilancia, racks al interior
del médulo y, si el usuario asi lo desea, también es

posible asegurar la bicicleta con un candado.

Podemos encontrar similitudes entre el
servicio Bicipuma en Ciudad Universitaria con los
Biciestacionamientos masivos y semimasivos,
como que la forma de salvaguardar las bicicletas
es dentro de un inmueble, entre otros, lo cual
puede orientarnos a aplicar las mismas medidas de
seguridad para el desarrollo del objeto. Sin embargo
una de las diferencias entre ambos servicios es que
las bicicletas también son parte de la infraestructura
del servicio, es decir no le pertenecen al usuario,
lo cual cambia completamente las medidas de
seguridad aplicables.

Bicipuma es un servicio hibrido entre ambos
ejemplos y el préstamo de las bicicletas es

completamente gratuito.

¢Como adecuar un objeto de disefio con
control de acceso que eficientice el préstamo vy la
devolucion de las unidades y que ademas se integre
a los médulos existentes del servicio de préstamo

gratuito de bicicletas?
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FIGURA 45. Servicio Bicipuma en médulo Medicina 2019. Fuente: Elaboracién propia
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Situacion actual del Servicio Bicipuma

DESCRIPCION

En la descripcién del servicio utilizaremos las
siguientes herramientas: 1. Secuencia de uso en la
situacion actual (apoyado de fotografias) y 2.Método
POEMS.

SECUENCIA DE USO: SITUACION ACTUAL DEL SERVICIO
BICIPUMA

La siguiente secuencia muestra la informacién
recopilada de la pagina web de la Direccion General
de Servicios Generales UNAM, donde se muestran
los pasos a seguir para hacer uso del servicio
Bicipuma.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICC
Lineamientos

-
EVWEBICIPUMA

-
EIEBICIPUMA

IREGISTRATE!
Es muy focil y rapido

1.Lee los lineamientos 2.Registro

Horario de servicio: lunes a
viernes, de 6:30 a 4:30 horas.
Credencial vigente de la UNAM.
Uso de casco obligatorio.

20 minutos para trasladarte a
cualquier médulo.

-En caso de lluvia o contingencia
se suspendera el servicio

-Sigue semaforos y sefalética
-Revisa cadena, llantas y frenos

-Circula por la ciclovia

Acude a cualquier modulo
Bicipuma, crea un NIP de 4
digitos. utiliza tu NIP y credencial
cada vez que solicites el préstamo
bicipuma.

Recuerda:

En caso de olvidar tu NIP, el
operador del modulo te solicitara
identificacion con fotografia vy

credencial UNAM.

Credencial vigente UNAM y tu NIP
de 4 digitos.

4. Traslado 5.Devolucion de Unidad 6. Complementa tu viaje

El uso de la bicicleta es bajo tu
responsabilidad, si no sabes
conducir, no te arriesgues ni

arriesgues a los demas

Acomoda la bicicleta sin danar tu

unidad y las otras unidades.

Puedes complementar tus viajes
con Pumabus.
nuestra

Consulta aplicacion

PumaMovil.

FIGURA 46. Secuencia de uso, situacion actual del servicio Bicipuma. Fuente: Elaboracién propia.
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FIGURA 47. Usuario Bicipuma transitanc iclovia en CU 2019. Fuente: Elaborac

o

On propia
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FIGURA 52. Usuarios Bicipuma en ulo Derecho. Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 54. Usuario eligiendo

xta genera n modulo Medicina

Fuente: Elaboracién propia.
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FIGURA 55. Usuarios Bicipuma en médulo Filosoffa y Letras 2019. Fuente: Elaboracién propia
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registrando las unidades que permaneceran e

n el modulo despules del

horario de servicio. Fuente: Elaboracion propia.
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9. via en CU 2019. Fuen
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Vo BICIPUMA

MUEVO SISTEMA
B REGISTRATE
% muy faci)

INIVERSIDAD

MNACIOINAL

Lineamientos
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Al
¥ rapido

ITONOMA DE MEXICO

FIGURA 60. Espacio de trabajo al interior del modulo Derecho.Fuente: Elaboracion prop

1a

FIGURA 61. Técnico permitiendo el préstamo de las unidades bicipuma

Fuente: Elaboracion propia
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DESCRIPCION DE SITUACION ACTUAL DEL SERVICIO BICIPU-
MA: METODO POEMS

Descripcién de cada uno de los elementos
pertenecientes a la situacién actual del servicio
Bicipuma, los cuales posteriormente se categorizan
desde lo complejo a lo particular en los siguientes
grupos: SERVICIOS, ENTORNO, PERSONAS, OBJETOS 'y
MENSAJES (Método POEMS?).

*

El Método POEMS es una herramienta propia de
la metodologia del Design Thinking. Este instrumento nos

permite comprender la forma en que el usuario percibe

El proposito es visibilizar todos los elementos

que componen al servicio Bicipuma y después
comprender como suceden las interacciones entre

ellos.

SERVICIOS: EL principal servicio que Bicipuma
ofrece a sus usuarios es en esencia el préstamo
de bicicletas durante periodos de 20 minutos para
transitar Ciudad Universitaria y facilitar la movilidad

ver COmo et

tanto el problema que estamos tratando de resalv

producto y el servicio que se pretende seguir ideando.

(This is Service Design Doing , 2018)
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FIGURA 62. Elementos que componen al Servicio Bicipuma explicado con el método POEMS. Fuente: Elaboracion propia.

intermodal, pero también existen otros tipos como
el sistema de transportacion de unidades bicipuma,
wifi, suministro de energia eléctrica, mobiliario, asi
como los recursos humanos que gestionan y operan

a diario el servicio.

1_. Infraestructura ciclista: médulos o envolventes
arquitectdnicas, ciclovias y sefalizaciones.

2_. Unidades bicipuma (bicicletas)

3_. Sistema de transportacion: camién bicipuma
4 Instalaciones: eléctrica, internet aldmbrico,
5_.Recursos Humanos: administracion y técnicos

Bicipuma

ENTORNO: se destacan dos principales entornos
que afectan de manera directa al desempeno
y funcionamiento del servicio. Al primero se le
consideraaqueldonde actualmente se desenvuelven
los 13 mddulos y componen el servicio: la envolvente
arquitecténica o la estructura que alberga a las
unidades Bicipuma. El segundo entorno corresponde
a la orientacion y factores climaticos bajo los cuales

estan sujetos los 13 diferentes médulos Bicipuma.

1_.Infraestructura Ciclista: envolvente
arquitecténica o modulos, sefalizacion y ciclovias

2_.Factores climaticos y orientacion en moédulos
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PERSONAS: involucra a todas las personas que
interactan con el servicio, ya sean usuarios o

recursos humanos propios del servicio.

Interesados (stakeholders*)

1_.Usuarios : comunidad UNAM

2 .Recursos humanos:

directos (frontstage*): técnicos y transportistas
Bicipuma.

Indirectos (backstage*): administracién en Direccién
General de Servicios Generales y Movilidad y equipo
administrativo Bicipuma.

OBJETOS: los objetos son todos los elementos que
se utilizan dentro de los médulos Bicipuma (entorno
principal) agrupados y explicados en sistemas de
acuerdo a la funcion de cada objeto. Se destacan 6
sistemas: préstamo y devolucién de las unidades
Bicipuma, comunicacion, vigilancia, transporte,

objetos del entorno y objetos de los técnicos.

1_.Sistema de autenticacién de identidad, préstamo
y devolucién de unidades: teclado, computador,
lector de codigo de barras.

2_.Sistema de comunicacién: radios (walkie-talkie).
3_.Sistema de vigilancia: circuito cerrado de
camaras de vigilancia.

4_ Sistema de transporte: camion transportador de
bicicletas.

5_.0bjetos pertenecientes al entorno:

Mobiliario, lockers, etc.

6_.0bjetos personales de técnicos bicipuma:

bolsos, alimentos, etc.

MENSAJES: se le denomina mensajes a toda
forma de comunicacion presente en el servicio, ya
sea mediante lenguaje escrito, iconografia, cddigos
de color, etc, se agrupan en funcién al objetivo de

cada mensaje. En el servicio Bicipuma se identifican

mensajes de caracter: representativo, informativo,

promocional y sefalizaciones.

1_.Mensaje representativo: nombre de las
estaciones (Derecho, Bicicentro, Estado Olimpico,
etc.) logotipos ( Bicipuma, DGSGM, UNAM, etc.)
2_.Mensajes informativos fisicos: lineamientos vy
procedimiento para el registro al sistema.
3_.Mensajes informativos digitales: interfaz App
PumaMovil y pagina oficial de la DGSGM.
4_Mensajes promocionales: App PumaMovil,
CONCUrsOs.

indicaciones:

5_.Mensajes para senalar

sefalizaciones (verticales y horizontales).
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FIGURA 63. Sistema de préstamc

volucidn servicio Bicipuma. Fuente: Elaboracién propia.
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Situacion actual del Servicio Bicipuma

ANALISIS

En el analisis de la situacion actual del
servicio Bicipuma emplearemos las herramientas
1.customer journey o mapas de viaje 2. trayectorias
en el entorno de estudio 3. identificacion de las
actividades principales con simbolos ASME. con el
objetivo de obtener una visualizacién integral del la

secuencia de uso del servicio.
CUSTOMER JOURNEY

Los mapas de experiencia de usuarios o customer
journey” se enfocan en visibilizar los problemas
que se le presentan a usuarios Bicipuma durante
el servicio. Se emplean cuatro usuarios principales:
Carolina y Fernando representan los usuarios
Bicipuma, Margarita y Mario a los técnicos de los
maddulos Bicipuma.

-El Mapa de viaje de Carolina se enfoca en el registro

de un nuevo usuario.

-El mapa de viaje de Fernando se enfoca en el

préstamo y devolucién del servicio.

-Los mapas de viaje de Margarita y Mario se enfocan
en visualizar y comprender las responsabilidades y
experiencias de los técnicos Bicipuma.

Con la finalidad de encontrar lagunas, problematicas
o aciertos en el servicio Bicipuma, y asi explorar
posibles soluciones y aproximaciones aplicables a

la propuesta final.

*

Customer journey, o “mapa de viaje”, es una
herramienta del método Design Thinking nos ayuda a
visualizar la experiencia del usuario durante las interacciones

que tiene con el pf{)d ucto o serviclo.
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La experiencia del wusuario explicada en el
costumer journey se complementa con la segunda
herramienta: trayectorias de los usuarios en
entornos de diferentes dimensiones.

TRAYECTORIA DEL USUARIO EN LOS ENTORNOS DE ESTUDIO:

En cada escenario, se visualiza en el espacio, la
trayectoria de cada uno de los usuarios durante
el registro, préstamo o devolucién del servicio

Bicipuma.

Para identificar las actividades (todos los hechos
sujetos a examen) que realizan los usuarios,
utilizaremos la tercera y Ultima herramienta:
identificacion de acciones y categorizacion en
simbolos ASME*

SIMBOLOGIA ASME
Se identifica el tipo de operacion que cada usuario
realiza durante el servicio con la finalidad de

entender:

-las responsabilidades de cada una de las personas

involucradas en el espacio y tiempo.

-Trayectorias en los entornos, y determinar puntos

de mejora.

*

Los simbolos ASME son la representacion grafica
de los procesos o procedimientos que permiten que las
acciones sean analizadas por los que tienen a cargo su
realizacion y ademas por otros actores interesados, asi como

administrativos Bicipuma; quienes podran aportar nuevas

ideas para cambiarlos Y H’WOJ(JFELT'K)S.
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CUSTOMER JOURNEY O MAPA DE VIAJE 1/4

Storyboard

Emotional Journey

Confianza
Felicidad
Asombro
Preocupacion
Confusion
Frustracion

Touch Points
1.Encaminarse a la estacion 2.Solicitar Informacion 3.Elegir unidad 6 Bicipuma

CAROLINA después de clases se
dirige a la estacion de derecho,
emocionada de utilizar por

primera vez el servicio Bicipuma.

Carolinale pregunta al técnico qué
requisitos necesita para utilizar el
servicio. El Técnico le indica leer
ambos carteles: lineamientos
y registro. se acerca al letrero,
pero el lugar no es muy accesible,
asi es que lee los lineamientos

rapidamente.

Toma la bicicleta del rack de
afuera del mddulo, elige una de
las bicis de ultima generacion,
revisa asiento, cadena, campana
y canastilla.

Toma otra unidad en mejores
condiciones, espera en fila de
préstamo solo hay una persona
delante de Carolina.

Hallazgos
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Los mensajes son visibles sin embar-
go estan dentro del &rea de flujo de
personas.

Aln cuando el usuario lee los carte-
les el técnico sefala los pasos para
registro ya que la informacion no esta
completa.

Elalumno inspecciona la bicicleta ya
que hay unidades en servicio que no
estan en condiciones idéneas para
pedalear.

Cuando el modulo sobrepasa su
capacidad las bicicletas se colocan
en el rack de afuera.




El técnico le comunica que debe
elegir un Nip de 4 digitos.

Carolina evita los numeros que
se borraron en el teclado, digita
su nip busca en el computador
pues no esta muy segura de haber
apretado bien los 4 numeros,
el operador le indica acercar la
credencial, registra el cddigo
y le confirma que ya esta en el

sistema.

El operador le pide repetir el
proceso esta vez para solicitar el
préstamo de la bicicleta.

Carolina digita el nip acerca
el codigo de su credencial, el
operador le pide acercar la
bicicleta para llegar al codigo de

barras que esta en el cuadro.

Carolina disfruta su traslado,
llega al médulo Quimica, espera
en fila hay una persona adelante,
muestra su credencial al acercar
la bici accidentalmente le pega
a la mesa con el pedal, con mas
cuidado alterna la bicicleta en la
fila correcta, pide permiso para
salir ya que algunos companeros
se encuentran bloqueando la

entrada, caro sale del moédulo.

El nip plasmado en pantalla solo es
visible para los técnicos.

EL100% de los usuarios pregunta,
intenta ver la pantalla o espera indi-
caciones del operador para saber si
digitaron los 4 nimeros del Nip.

En los mensajes hay elementos que
el usuario no visibiliza como el lector
teclado y cédigo de barras en el
cuadro de la bicicleta.

El codigo de barras en el cuadro difi-
culta que el técnico registre el codigo
de barras sentado, la mayor parte
del tiempo el técnico se encuentra
de pie.

Dimensionar el volumen de las bici-
cletas dentro de espacios reducidos
no siempre es facil, los pedales y
ejes danan algunas superficies como
el mobiliario y la pintura de otras
unidades bicipuma.

FIGURA 64 - 69. Secuencia de registro al servicio Bicipuma. Fuente: Elaboracién propia.

)
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TRAYECTORIA DEL USUARIO EN LOS ENTORNOS DE ESTUDIO:

En este escenario podemos visualizar en el espacio,
la trayectoria de Carolina detallando cada actividad
que realice dentro del entorno mddulo Derecho

durante el Registroy préstamo del Servicio Bicipuma.

En la columna steps”encontraremos cada una de las
acciones (todos los hechos sujetos a examen) que

realiza Carolina numeradas por orden de ejecucion.

En la columna simbologia ASME se sefala que tipo
de operacion le correspone a la accion que el usuario

realiza.

En la figura 00. Se muestran las acciones con sus
operaciones correspondientes por orden de ejecion

en entorno médulo Derecho.

Steps 0 pasos se reflere a cualquier experienci
que el usuario tenga. Un paso puede ser una conversacion
con otra persona, una interacciéon con una maguina o
interfaz, pero los pasos también pueden ser actividades o

acciones tales como caminar, esperar, efc

>
wn
=
m

01 Camina a la estacion

Simbologia

02 Solicita inf. de registro a técnico
03 Lee lineamientos
04 Lee otros mensajes en modulo

05 Elige, toma, y traslada la bicicleta

06 Espera en fila de préstamo

07 Creay digita el Nip
08 Espera registro de datos en sistema

09 Digitar Nip nuevamente

10 Espera escaneo de credencial y bici

11 Sale y pedalea al médulo destino
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FIGURA 70. SIMULACION DEL PRESTAMO DE UNIDADES BICIPUMA

Recorrido de Carolina dentro del modulo “Derecho”
Vista superior médulo dimensiones 6.10m x 3.40m

Fuente: Elaboracion propia.
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TRAYECTORIA DEL USUARIO EN LOS ENTORNOS DE ESTUDIO:

En este escenario podemos visualizar en el espacio,
la trayectoria de Carolina detallando cada actividad
que realice dentro del entorno mddulo Quimica
durante la devolucidn del Servicio Bicipuma.

En la columna steps encontraremos cada una de las
acciones (todos los hechos sujetos a examen) que
realiza Carolina numeradas por orden de ejecucion.

En la columna simbologia ASME se sefala que tipo
de operacion le correspone a la accion que el usuario

realiza.

En la figura 00. Se muestran las acciones con sus
operaciones correspondientes por orden de ejecion
en entorno médulo Quimica.

Simbologia
ASME

12 Llega a madulo destino

13 Espera en fila de devolucion

14 Facilita escaneo de credencial y bicicleta

15 Observa la categorizacion de bicicletas

16 Coloca su bici alternada en fila correcta

17 Camina fuera del Mddulo

eeoool]
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FIGURA 71. SIMULACION DE LA DEVOLUCION DE UNIDADES BICIPUMA

Recorrido de Carolina dentro del médulo “Quimica”
Vista superior médulo dimensiones 6.00m x 6.00m

Fuente: Elaboracion propia.
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CUSTOMER JOURNEY O MAPA DE VIAJE 2/4

Emotional Journey

Confianza
Felicidad
Asombro
Preocupacion
Confusion
Frustracion

Touch Points
1.Encaminarse a la estacion

2.Solicitar Informacion 3.Esperar en fila

| Storytelling _
FERNANDO se encuentra en la
entrada Copilco, el dia es soleado
y siente animos de usar una
bicipuma para dirigirse a su clase
en Filosofia.

Anteriormente Fernando descargd
la app PumaMovil y encuentra
que en la estacion Medicina
hay 20 bicicletas disponibles,
aunque le preocupa no encontrar
unidades en buen estado, busca
la credencial UNAM en su cartera
mientras camina a la estacion

Facultad de Medicina.

En el mddulo hay una fila de 16
estudiantes esperando, 5 para
entregar su bicicleta, 5 para
préstamo y 1 usuario que desea
registrarse en el servicio.

alrededor

Fer ha esperado

de 3min. en fila de espera
desesperado por el tiempo que
tardara en ser atendido, decide
responder mensajes en su celular

mientras elige la bicicleta.

Hallazgos

No se sabe si las bicicletas en servi-
Cio necesitan reparacion.

A los usuarios les preocupa demo-
rarse demasiado en las lineas de
espera.

Las filas o lineas de espera entre

los usuarios que requieren de un
préstamo o devolucion de bicicleta
generan caos en diferentes espacios
afectando la eficiencia del servicio.

/. Secuencia de préstamo y devolucion servicio Bicipuma. Fuente: Elaboracion propia.
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4. Elegir unidad 6 Bicipuma 6.Viaje y Devolucion

Fer contento recibe una bici nueva
de una companera, no tendra que
elegir entre las bicis apiladas.

Un companero pregunta que
necesita para registrarse,
fernando le senala la pancarta
de lineamientos vy aprovecha
para pedirle intercambiar turnos
le explica que el registro es algo

tardado y el trae un poco de prisa.

Observa el teclado, no encuentra
el no.1, basandose en los otros
numeros encuentra los digitos
de su contrasefa, con una mano
digita el nip, con la otra sostiene
la credencial, el operador escanea
los codigos en bici y credencial.
Fer escucha “bip-bip” y se dirige
a la salida pero el operador le pide

esperar...

Fernando contento disfruta el
trayecto y el paisaje de Ciudad
Universitaria, llega al mddulo
Filosofia, hace la devolucion de la
unidad y coloca mal la bicicleta, el
técnico le pide que la proxima vez
la deje en la fila que corresponde,
Fernando confundido sale del
madulo.

El registro de usuarios puede atrasar
todo el sistema de prestamo y devo-
lucion, ya que no se puede realizar
ningn movimiento de unidades
mientras se registra a un nuevo
usuario.

Normalmente se le pide al nuevo
usuario esperar a que el flujo de
usuarios baje.

Los teclados tienen la numeracion de
forma ascendente y algunos de los
numeros se han borrado con el uso.

El codigo sonoro que indica salida

no es audible, en comparacion con

el sonido del lector codigo de barras,
lo cual le genera confusion al usuario.

Los usuarios tienen dificultad para
maniobrar la bicicleta con sus perte-
nencias o buscar credencial.

Los usuarios no acomodan las bici-
cletas al interior del médulo.

Los técnicos como iniciativa coloca-
ron marcas en el piso para delimitar
las areas, cada fila corresponde a
diferentes modelos de bicicletas,
pero al no ser una regla escrita en
lineamientos muchos alumnos no
categorizan bicicletas.
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TRAYECTORIA DEL USUARIO EN LOS ENTORNOS DE ESTUDIO:

En este escenario podemos visualizar en el espacio,
la trayectoria de Fernando detallando cada actividad
que realice dentro del entorno mddulo Medicina

durante el préstamo del Servicio Bicipuma.

En la columna steps encontraremos cada una de las
acciones (todos los hechos sujetos a examen) que

realiza Carolina numeradas por orden de ejecucion.

En la columna simbologia ASME se sefala que tipo
de operacion le correspone a la accion que el usuario

realiza.

En la figura 00. Se muestran las acciones con sus
operaciones correspondientes por orden de ejecion
en entorno maodulo Medicina.
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Simbologia
ASME

01 Consulta informacién en app Pumamovil

02 Camina a la estacion

03 Recibe y toma la bicicleta

04 Espera en fila de préstamo, platica con otro
usuario en la fila y acuerdan cambiar turnos

05 Digitar Nip
06 Espera escaneo de credencial y bici

07 Sale y pedalea al mddulo destino

0600600
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FIGURA 78. SIMULACION DEL PRESTAMO DE UNIDADES BICIPUMA

Recorrido de Fernando dentro del modulo “Medicina”
Vista superior modulo dimensiones 12.00 mx 6.00 m

Fuente: Elaboracion propia.
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TRAYECTORIA DEL USUARIO EN LOS ENTORNOS DE ESTUDIO:

En este escenario podemos visualizar en el espacio,
la trayectoria de Fernando detallando cada actividad
que realice dentro del entorno mddulo Filosofia

durante la devolucion del Servicio Bicipuma.

En la columna steps encontraremos cada una de las
acciones (todos los hechos sujetos a examen) que

realiza Carolina numeradas por orden de ejecucion.

En la columna simbologia ASME se sefala que tipo
de operacion le correspone a la accion que el usuario

realiza.
En la figura 00. Se muestran las acciones con sus

operaciones correspondientes por orden de ejecion

en entorno médulo Filosofia.

68

Tipo de
operacion

08 Llega a modulo destino

09 Espera en fila de devolucién

10 Llega al servidor y facilita el escaneo de

cddigo en credencial y bicicleta

11 Coloca su bici en fila incorrecta alternada

12 Camina fuera del Mddulo
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FIGURA 79. SIMULACION DE LA DEVOLUCION DE UNIDADES BICIPUMA

Recorrido de Fernando dentro del modulo “Filosofia”
Vista superior médulo dimensiones 9.15m x 6.00m

Fuente: Elaboracion propia.
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CUSTOMER JOURNEY O MAPA DE VIAJE 3/4

Confianza
Felicidad
Asombro
Preocupacion
Confusion
Frustracion

Touch Points
1.Encaminarse a la estacion 2.Abrir y preparar el espacio 3.Abrir y preparar el espacio

MARGARITA llega en metro Copilco
y camina a Facultad de Medicina.

Margarita abre el mddulo, prende
las luces, abre el locker saca papel
y gel antibacterial para limpiar y
desempolvar las superficies, saca
el computador conecta el escaner,
alambrico,

teclado e internet

enciende la maquina, inicia
sesion en la plataforma Bicipuma
modulo Medicina, coloca el walkie

talkie sobre la mesay lo enciende.

Acomoda sus pertenecias sobre el
locker horizontal.

Margarita manda manda una senal
a saul el transportista mediante
el walkie takie para trasladar
8 unidades que los alumnos
reportaron como dafadas al taller

de reparacion.

Hallazgos

Revisar las dimensiones en rampa de
entrada y salida apoyandonos en los
requerimientos de la guia de infraes-
tructura ciclista y otros ejemplos de
biciestacionamientos semi-masivos.

En el locker (mobiliario fijo) dentro
del médulo durante el dia se utiliza
la superficie y los cajones se utilizan
como areas de guardado en horas no
laborales.

Una de las responsabhilidades de los
técnicos es coordinar el reporte de
las unidades y pedir que el transpor-
tista las lleve al taller a reparacion.
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4.Dar servicio 5.Dar servicio 6.Cierre del médulo

Un usuario llega a pedir el
préstamo de la  bicicleta,
Margarita tranquilamente recibe
la credencial actualizada vy
corrobora que la persona sea la
misma que en la fotografia pide el
Nip, registra el cédigo de barras y
agrega:

iQue tengas bonito dia Dani!

Un alumno solicita registrarse por
primeravez, le pide su crendencial
UNAM al ver que la credencial se
encuentra vigente, le indica leer
los tres mensajes en moédulo: 1.
Lineamientos 2.Registro 3.App
PumaMovil. Pregunta al usuario
datos sobre la informacion que
acaba de leer y posteriormente le
indica crear un Nip de 4 digitos y
mostrar credencial UNAM.

Margarita acomoda bicicletas por
generacion para dar un servicio
con calidad, una vez ordenadas
registra la cantidad de bicicletas
con las que cerrd el modulo
mediante el codigo de barras que
se encuentra en el telescopio o
cuadro de las unidades.

Al terminar guarda los objetos del
servicio en el locker horizontal y
cierra el modulo.

Una de las responsabilidades de los
técnicos es corroborar si la fotografia
en credencial UNAM es el rostro de la
persona que solicita el servicio.

El desafio de un sistema automati-
zado serd sustituir algunas de las res-
ponsabilidades del técnico bicipuma
y ademas garantizar la seguridad
contra robo de unidades.

El tiempo de demora en las unifilas
es mucho mayor ya que ambas lineas
convergen en el mismo servidor.

La categorizacion de las bicicletas es
una iniciativa que margarita y algunos
técnicos practican, esta técnica
reduce el espacio que las bicicletas
utilizan para ser almacenadas.

La ubicacion del codigo de barras en
la parte baja del telescopio dificulta
elinventario al finalizar la jornada
laboral de los técnicos.

FIGURA 80, 85. Secuencia de responsabilidades y experiencias de los técnicos Bicipuma. Fuente: Elaboracion propia
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TRAYECTORIA DE LOS TECNICOS BICIPUMA EN LOS ENTORNOS
DE ESTUDIO:

En este escenario podemos visualizar en el espacio,
la trayectoria de Margarita detallando cada actividad
que realice dentro del entorno mddulo Medicina

durante su jornada laboral en Servicio Bicipuma.

En la columna steps encontraremos cada una de las
acciones (todos los hechos sujetos a examen) que

realiza Carolina numeradas por orden de ejecucion.

En la columna simbologia ASME se sefala que tipo
de operacion le correspone a la accion que el usuario

realiza.

En la figura 00. Se muestran las acciones con
sus operaciones correspondientes por orden de
ejecucion en entorno modulo Medicina.

01 Camina a la estacion

02 Abre mddulo

083 Limpia mesa, guarda pertenencias

04 Conecta componentes del equipo, abre
sistema

05 Reportar unidades dafiadas para traslado
al taller

06 Pide al usuario digitar el Nip y la credencial
unam vigente

07 Espera a que el alumno digite el nip

08 Escanea de credencial unam y bicicleta
09 Indica leer los tres mensajes en médulo:

a. Lineamientos b.Registro c.App PumaMovil.
10 Pregunta al usuario datos sobre la informa-
cion que acaba de leer indica al usuario creary
digitar el nuevo NIP para registro en sistema.

11 Acomoda y clasifica bicicletas

12 Registra bicis con las que el médulo cuenta
al cerrar

13 Guarda equipo

14 Sale del médulo

15 Cierra mddulo
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FIGURA 86. SIMULACION JORNADA L ABORAL DE TECNICOS BICIPUMA

Recorrido de Margarita dentro del modulo “Medicina”
Vista superior del médulo, dimensiones 12.00m x 6.00m

Fuente: Elaboracion propia
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CUSTOMER JOURNEY O MAPA DE VIAJE 414

Confianza
Felicidad
Asombro
Preocupacion
Confusion
Frustracion

Touch Points

1.Encaminarse a la estacion 2.Abrir y preparar el espacio 3.Servicio en periodos inactivos

MARIO Seca con el papel la superficies Al dar las 3 Mario mueve el
llega en pumabus al médulo de antes de colocar sus pertenencias mobiliario  hacia atras para
ingenieria personales dentro del locker evitar que el computador se
horizontal, sacude la mesa antes sobrecaliente con el sol puede
de poner el equipo para dar alejarse 1.5 que es el largo
servicio. del cable que conecta a la

computadora con el internet

Hallazgos

Condiciones del entorno como lluvia, Las condiciones climaticas afectan
vientos dominantes, polvo y dema- directamente al equipamiento del
siada exposicion al sol pueden dadar servicio y empleados.

el equipo.

Se realizaron diferentes adecuacio- La instalacion eléctrica e internet
nes que fungen como barreras fisicas alambrico, comprometen la ubica-
que bloquean el sol y regulan los cion del técnico dentro del modulo.
vientos dominantes dentro de los

maodulos
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4.Transporte de unidades 5.Receso / cambio de turno 6.Cierre del modulo

Saul jefe de servicios se comunica
por walkie talkie para llevarse
bicicletas del mdédulo a Estadio,
ayuda a Saul a descargar la
camioneta de bicicletas.

Mario saca sus pertenencias del
locker horizontal y deja al técnico
del turno vespertino continuar

dando el servicio.

Un alumno del turno vespertino
entra al modulo a preguntar
si todavia puede solicitar una
bicipuma pero Mario ya esta
registrando las ultimas unidades
del mdédulo y le niega el servicio
pues son 4:30 en punto.

Guarda el equipo vy cierra el

modulo.

Mario dentro de sus funciones diario
ayuda a subir las 24 bicicletas que
caben dentro de las camionetas

Existen modulos que se saturan
rapidamente Fac ingenieria es uno de
ellos las unidades se llevan de vuelta
a Puntos cercanos a las entradas
principales de CU.

El locker horizontal no cumple con
los requerimientos ergonomicos,

la mesa de servicio se convierte en
una barrera fisica cuando el técnico
intenta guardar o sacar alglin objeto
del &rea de guardado.

La iluminacion dentro del equipa-
miento en ciclovias es un requisito in-
dispensable para extender el horario
a turno vespertino.

Es necesario estandarizar las carac-
teristicas de la infraestructura ciclista
para garantizar el Servicio Bicipuma a
ambos turnos.

FIGURA 87 - 92.

Sy experienclias

écnicos Bicipuma. Fuente: Elaboracion propia
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TRAYECTORIA DE LOS TECNICOS BICIPUMA EN LOS ENTORNOS
DE ESTUDIO:

En este escenario podemos visualizar en el espacio,
la trayectoria de Mario detallando cada actividad
que realice dentro del entorno mddulo Ingenieria
durante su jornada laboral en Servicio Bicipuma.

En la columna steps encontraremos cada una de las
acciones (todos los hechos sujetos a examen) que
realiza Carolina numeradas por orden de ejecucion.

En la columna simbologia ASME se sefala que tipo
de operacion le correspone a la accion que el usuario

realiza.

En la figura 00. Se muestran las acciones con
sus operaciones correspondientes por orden de
ejecucién en entorno médulo ingenieria.

Simbologia
ASME

01 Camina a la estacion

02 Abre mddulo

083 Limpia mesa, guarda pertenencias

04 Conecta componentes del equipo, abre
sistema

o o

05 Pide al usuario digitar el Nip y la credencial
unam vigente

06 Espera a que el alumno digite el nip

07 Escanea de credencial unam y bicicleta
08 Verifica estado del préstamo

09 Da la orden de salida

10 Recibe la sefial de Sall transportista por
walkie takie

11 Sube sobre la camioneta 22 bicicletas para
traslado

12 Acomoda y clasifica bicicletas

13 Registra bicis con las que el modulo
cuenta al cerrar

14 Guarda equipo

15 Sale del médulo

16 Cierra modulo

06 06 00 o
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FIGURA 93. SIMULACION JORNADA L ABORAL DE TECNICOS BICIPUMA

Recorrido de Mario dentro del mddulo “Ingenieria”
Vista superior del médulo, dimensiones 12.00m x 6.00m

Fuente : Elaboracion propia
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HALLAZGOS Y POSIBLES APROXIMACIONES DE DISENO

HALLAZGOS Y APROXIMACIONES DE DISENO DIRECTAS AL
SISTEMA:

“Una de las responsabilidades de los técnicos es corroborar
si la fotograffa en credencial UNAM es el rostro de la
persona gue solicita el servicio. El desafio del nuevo sistema
automatizado sera sustituiralgunas de las responsabilidades
de inspeccion del técnico bicipuma y garantizar la seguridad

contra robo de unidades.”

El nuevo sistema automatizado debera garantizar la
autenticacion del usuario, (la persona que solicita
el servicio es quien dice ser) ademas de validar el

préstamo y la devolucion de la bicicleta.

“Condiciones del entorno como lluvia, vientos dominantes,

polvoydemasiada exposicion al sol pueden danar el equipo.”

Las areas de guardado y servidor deben considerar
las condicionantes climéaticas para evitar el deterioro
del equipo

“El equipo del sistema incluso en el area de guardado esta

expuesto a factores climéaticos como lluvia y sol etc”

Las areas destinadas a los objetos propios del
servicio u objetos personales de los técnicos
deberan ubicarse y concentrarse en un espacio
accesible impermeable y ergonémico.

APROXIMACIONES DE DISENO DIRECTAS AL SISTEMA:

“El registro de usuarios puede atrasar todo el sistema de
prestamo, ya que no se puede realizar ningin movimiento

de unidades mientras se registra un nuevo usuario.”

El registro es una operacién de demora. Explorar
diversas formas de realizar el registro, ya sea en
las oficinas Bicipuma o en una plataforma digital

Considerar posibilidades en el sistema automatizado
que reduzcan el tiempo de espera en filas.

“Los teclados tienen la numeracion de forma ascendente y
algunos de los numeros se han borrado con el uso.

El codigo sonoro que indica salida no es audible, en
comparacion con el sonido del lector codigo de barras, lo
cual le genera confusion al usuario.

Los usuarios tienen dificultad para maniobrar la bicicleta con

sus pertenencias o buscar credencial.”

Emplear cédigos visuales y sonoros tanto accesibles

como claros para usuarios y técnicos.

“El nip plasmado en pantalla solo es visible para los
técnicos. El 100% de los usuarios pregunta, intenta
ver la pantalla o espera indicaciones del operador

para saber sidigitaron los 4 nimeros del Nip.“

El sistema automatizado debe tener indicadores

claros ya sea color o sonido durante el servicio.

“El codigo de barras en el cuadro dificulta que el técnico
registre el cddigo de barras sentado. La ubicacion del codigo
de barras en la parte baja del telescopio dificulta el registro
de unidades en inventario al finalizar la jornada laboral de

los técnicos.”

El elemento fisico que identifique a la bicicleta se
debe explorar en un lugar més visible y accesible

para el lector.
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FIGURA 94, 95. Técnico permitiendo el préstamo de las unidades bicipuma. Fuente : Elaboracion propia
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HALLAZGOS Y APROXIMACIONES DE DISENO EN EL ESPACIO:

“la categorizacion de las bicicletas es una iniciativa que
algunos técnicos practican, esta técnica ayuda a organizar
y reducir el espacio que las unidades utilizan al ser

almacenadas.

Afadir en lineamientos la categorizacion de las
bicicletas como una de las responsabilidades del

usuario bhicipuma

“Las condiciones climaticas afectan directamente al

equipamiento del servicio y empleados.

La envolvente arquitectonica debe proyectarse
considerando el entorno de emplazamiento y las

condiciones climaticas que lo rigen.

La instalacion eléctrica e internet aldmbrico, comprometen

la ubicacion del técnico dentro del modulo.”

Reubicar la instacién electrica e internet lejos de las

areas de circulacion.

“Revisar las dimensiones para la rampa de entrada vy
salida apoyandonos en los requerimientos de la guia de

infraestructura ciclista.”

Estandarizar las caracteristicas de la infraestructura

para garantizar la coherencia y calidad del servicio.

“Los técnicos dentro de sus funciones diarias ayudan a subir
las 24 bicicletas a las camionetas para abastecer otros

maodulos”

En la zonificacion se debe considerar diferentes
accesos dentro del servicio. accesos de servicio
para usuarios bicipuma y puerta de servicio para

empleados Bicipuma.

APROXIMACIONES DE DISENO EN EL ESPACIO:

“Los mensajes son visibles sin embargo estan dentro del

area de flujo de personas.”

Los mensajes se deben concentrar en una zona y
exponer toda informacién que coadyuve a mejorar

el servicio

“la zonificacion adecuada de un espacio es fundamental

para el correcto funcionamiento

Destinar a zonas de operacion, circulacion vy filas de
espera como areas independientes.

Habilitar una fila de unidades descompuestas en
cadaunode los modulos en unazona independiente
al almacenamiento de unidades en buen estado
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FIGURA 96. Modulo de ingenierfa servicio Bicipuma. Fuente : Elaboracién propia
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HALLAZGOS Y RECOMENDACIONES AL SERVICIO BICIPUMA:

“El alumno inspecciona la bicicleta ya que hay unidades en

servicio que no estan en condiciones idoneas para pedalear.”

Los usuarios tienen la posibilidad de reportar las
bicicletas danadas a los técnicos, se recomienda
integrar el reporte de unidades como una
responsabilidad del usuario en el reglamento
Bicipuma

“Los usuarios no acomodan las bicicletas por diferentes
razones: prisa, falta de indicaciones y escasa senalética al

interior del modulo.
Los técnicos como iniciativa colocaron marcas en el
piso para delimitar las areas, cada fila corresponde a dif.
modelos, pero al no ser una regla escrita en lineamientos

muchos alumnos no categorizan bicicletas”

Afadir en lineamientos la categorizacion de las
bicicletas como una de las responsabilidades del

usuario bhicipuma

“No se sabe silas bicicletas en servicio necesitan reparacion.”

La app pueden utilizarla tanto usuarios como
transportistas, visibilizar en aplicacién el nimero
de unidades en servicio y nimero de unidades en

reparacion por modulo

RECOMENDACIONES:

“El locker horizontal no cumple con los requerimientos
ergonomicos, la mesa de servicio se convierte en una barrera
fisica cuando el técnico intenta guardar o sacar algun objeto

del &rea de guardado.”

Los entornos bicipuma son espacios reducidos es
decir areas entre 30m2 a 80mz2, es por ello que
redistribuir, omitir o sustituir los objetos inmersos
en el serivicio de manera estratégica con la finalidad

de facilitar el servicio y desenvoltura de usuarios,

técnicos y transportistas dentro de mddulos
bicipuma
La iluminacion dentro del equipamiento en ciclovias es un
requisito indispensable para extender el horario a turno
vespertino.
“Una iluminacién adecuada de la via publica es
primordial para un servicio eficiente” Guia de
infraestructura ciclista para la Ciudad de México,
CDMX, México, 2016.

REQUERIMIENTOS

a) Automatizacion del servicio bicipuma:
-Implementacién de barreras fisicas equipadas
con técnologia que posibilite la identificacion
control y contabilizacion del flujo de usuarios en las
cuatro diferentes operaciones; entrada, préstamo,
devolucion y salida.

-Implementacién de codigos de uso claros para
usuarios durante las cuatro diferentes operaciones:
entrada, préstamo, devolucion y salida

RECOMENDACIONES

c) Redistribucién de espacios dentro del entorno:
Proyectar la zonificacién adecuada del espacio
considerando areas independientes para las

siguientes operaciones:

1. circulaciones

2. filas de espera

3. entrada para usuarios bicipuma

4. salida para usuarios bicipuma

5. entrada y salida (puertas de servicio) para equipo
bicipuma; transportistas de unidades, vigilantes,

operario de limpieza, técnicos etc.
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FIGURA 97. Usuaria Bicipuma transitando sobre la ciclovia en CU 2019. Fuente : Elaboracion propia
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Exploracién

SISTEMAS DE CONTROL DE ACCESO

Los sistemas de control de acceso cuentan con elementos basicos indispensables:

1. Barreras fisicas

2. Factor de autenticacion

3. Lector del factor de autenticacion

Las barreras fisicas controlan el acceso, los lectores permiten o denegan la entrada y salida de la persona o

usuarioy el factor de identificacion es el objeto al que se le da lectura.
Los factores de identificacién varian segun el nivel de seguridad que el espacio requiere.

FACTORES DE AUTENTICACION

Factor # 1 Factor de conocimiento (que el usuario sabe)

Validacién por nimero de identificacion personal NIP
Factor # 2 Factor de posesién o propiedad (que el usuario tiene)
Validacion de Documentos oficiales de Identidad,Validacién de cédigos de barras en tarjetas, Tarjetas por

proximidad NFC, token etc.

Factor # 3 Factor de inherencia o existencia (que el usuario es)
Validacién Biométrica.

Factor # 4: Factor de ubicacion (donde el usuario se encuentra)

Tecnologias de seguimiento de direcciones como las direcciones MAC o IP.

Factor # 5: Factor de comportamiento: (que el usuario hace)
Biometria del comportamiento.
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EXPLORACION DEL OBJETO DE ESTUDIO

Parte de la exploracion la conforma el analisis

de hémologos del objeto de estudio. En un mapa cuantitativos
desempeno de los productos existentes en el

de posicionamiento con relacién calidad/costo, se

Posteriormente

muestran los diferentes tipos de Barreras de control mercado.

de acceso con sistemas de identificacién integrado.

COSTO +

MXN 63,620.00
MXN 39,049.00

MXN 306,331.22

se destacan

|
1l

it

LU

VAN

e

V

MXN122,500.00

los

CALIDAD -

MXN 23,478.00

MXN 11,334.00 MXN 22,200.00

COSTO -

MXN 31,528.00

Y

MXN 16,858.00

FIGURA 98. Mapa de posicionamiento en relacion calidad/costo de los objetos de estudio:

Barreras de control de acceso con sistemas de autenticacion. Fuente : Elaboracién propia
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BARRERAS DE CONTROL DE ACCESO CON SISTEMAS DE IDENTIFICACION INTEGRADO

TIPO DE BARRERA DE CONTROL DE ACCESQ: Torniquete con
Panel de Acceso y Lectores RFID.

DESCRIPCION:

El torniquete opera desde el controlador de acceso
a un boton permitiendo el acceso de una persona
a la vez o puede permitir el acceso libre en alguna
direccién ajustando el mecanismo. Cuenta con
sefalizacién visual para indicar el acceso autorizado,
la direccion del movimiento y terminales para la

caida de las brazos en caso de emergencia.

COSTO: MXN 31,528.00

TIPO DE AUTENTICACION Y VELOCIDAD DE VERIFICACION:

- RFID 24 a 48 accesos por minuto

AMBIENTE DE OPERACION: interior |/ exterior (con

proteccion)

ANCHO DE CARRIL: 500 mm

ESPACIO NECESARIO DE INSTALACION: 1110 x 750 mm
DIMENSIONES: 1110 mm x 180 mm x 980 mm
PESO: 44Kg

NUMERO DE CICLOS ANTES DE FALLA: sin especificar

MATERIALES: gabinete y brazos en acero inoxidable

TIPO DE BARRERA DE CONTROL DE ACCESO: Torniquete
motorizado con controlador, lector RFID y biométrico

DESCRIPCION:

El torniquete con pantalla incorporada con lector
biométrico y senalizacion visual para indicar el
acceso autorizado, la direccién del movimiento vy
terminales para la caida de las brazos en caso de

emergencia.

COSTO: MXN 39,049.00

TIPO DE AUTENTICACION Y VELOCIDAD DE VERIFICACION:

- RFID 32 por minuto

- huella digital 28 por minuto

AMBIENTE DE _OPERACION: interior |/ exterior (con
proteccién)

ANCHO DE CARRIL: 500 mm

ESPACIO NECESARIO DE INSTALACION: 1120 x 750 mm
DIMENSIONES: 1230 mm x 180 mm x 985 mm
PESO: 45 Kg

NUMERO DE CICLOS ANTES DE FALLA: sin especificar
MATERIALES: gabinete y brazos en acero inoxidable
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FIGURA 99 -102. Barreras con control de acceso. Fuente: Google imagenes

TIPO DE BARRERA DE CONTROL DE ACCESO: Torniquete

motorizado con controlador, lector RFID  vy/o

biométrico.

DESCRIPCION:

Barrera abatible de un carril de acceso, cuenta con
un sistema de control de ingreso. Las barreras se
mantienen en una posicion cerrada, evitando el
ingreso de personas no autorizadas. Los lectores de
la barrera permiten la verificacion de las tarjetas y/o
huellas digitales para validar a los usuarios.

COSTO: MXN 63,620.00

TIPO DE AUTENTICACION Y VELOCIDAD DE VERIFICACION:

- RFID 32 por minuto

- huella digital 28 por minuto

AMBIENTE DE _OPERACION: interior |/ exterior (con

proteccion)

ANCHO DE CARRIL: 500 mm

ESPACIO NECESARIO DE INSTALACION: 1200 x 750 mm
DIMENSIONES: 1200 x 300 x 1010 mm

PESO: 60 Kg

NUMERQ DE CICLOS ANTES DE FALLA: 2 millones
MATERIALES:

gabinete y brazos en acero inoxidable SUS304

cubierta en vidrio templado.

TIPO DE BARRERA DE CONTROL DE ACCESO: Torniquete de

cuerpo completo lector RFID y/o biométrico.
DESCRIPCION:

Torniquete de cuerpo completo de alta seguridad
cuenta con sistemas de identificacion para tarjetas
de proximidad RFID y/o biométrico. Cuenta con
sefalizacién visual para indicar el acceso autorizado,
la direccion del movimiento y terminales para la

caida de las brazos en caso de emergencia.

COSTO: MXN 122,500.00
VELOCIDAD DE VERIFICACION:

- RFID 30 por minuto

- huella Digital 25 por minuto

- rostro 15 por minuto

- vena 15 por minuto

AMBIENTE DE OPERACION: interior y exterior

ANCHO DE CARRIL: 580 mm

ESPACIO NECESARIO DE INSTALACION: 1400 x 1395 mm
DIMENSIONES: 1400 x 1395 x 2220 mm

PESO: sin especificar

NUMERO DE CICLOS ANTES DE FALLA: 2 millones
MATERIALES: gabinete y brazos en acero inoxidable
SUS304
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OBJETO DE ESTUDIO: BARRERAS DE CONTROL DE ACCESO CON SISTEMAS DE IDENTIFICACION INTEGRADO

TIPO DE BARRERA DE CONTROL DE ACCESO: Barrera de
velocidad cilindrica

DESCRIPCION:
La barrera cilindrica cuenta con posibilidad de
integracion a dispositivos de control de acceso

biométrico como reconocimiento facial o RFID.

COSTO: Set 2barreras cilindricas MXN 16,858.00 (no
incluye el lector de identidad)

TIPO DE AUTENTICACION Y VELOCIDAD DE VERIFICACION:
RFID 35 - 50 acessos por minuto

AMBIENTE DE OPERACION: interior |/ exterior (con

proteccion)

ANCHO DE CARRIL: 550 - 850 mm

ESPACIO NECESARIO DE I/\/STALACION.’(.p168x550/850 mm
DIMENSIONES: 168 x 1050 mm

PESO: 60 kg

NUMERO DE CICLOS ANTES DE FALLA: 10 mil millones
MATERIALES: gabinete y tapa de acero inoxidable de

304 grados, barrera en vidrio templado o acrilico

TIPO DE BARRERA DE CONTROL DE ACCESO: Barrera de
cortesia biométrica

DESCRIPCION:

Labarrerade cortesiacuentaconundisefiocompacto
para espacios reducidos. Se adapta a instalacién en
accesos de cortesia junto a torniquetes o barreras
de aleta. Proporciona un control eléctrico bilateral
con sefalizacién visual en luz led y puede integrar
dispositivos de control de acceso incluyendo RFID,

de reconocimiento de huella digital, rostro o vena.

COSTO: MXN 23,478.00

TIPO DE AUTENTICACION Y VELOCIDAD DE VERIFICACION:

- RFID 20 por minuto

- huella Digital 10 por minuto

AMBIENTE DE _OPERACION: interior |/ exterior (con

proteccion)

ANCHO DE CARRIL: 820 mm

ESPACIO NECESARIO DE INSTALACION: 1030 x 210 mm
DIMENSIONES: 1030 x 210 x 1100 mm

PESO: 31 Kg

NUMERO DE CICLOS ANTES DE FALLA: sin especificar

MATERIALES: gabinete y tapa en acero inoxidable
SUS304, barrera de vidrio templado.
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FIGURA 103 -106. Barreras con control de acceso. Fuente: Google imagenes

TIPO DE BARRERA DE CONTROL DE ACCESO: Barrera abatible
con sistema RFID y/o reconocimiento de huella
digital

DESCRIPCION:

Es una barrera abatible de sélo un carril de acceso el
cual cuenta con un sistema de control de ingresos,
nos ofrece una soluciéon para varios carriles. Los
lectores de la barrera (RFID y biométrico) permiten
la verificacion de las tarjetas y/o huellas digitales

para validar a los usuarios.

C0ST0: MXN 207,000.00

TIPO DE AUTENTICACION Y VELOCIDAD DE VERIFICACION:

- RFID 30 por minuto

- huella digital 25 por minuto

AMBIENTE DE OPERACION: interior

ANCHO DE CARRIL: 650 mm

ESPACIO NECESARIO DE INSTALACION: 1400 x 12010 mm
DIMENSIONES: 1400 x 180 x 21000 mm

PESO: 120 kg

NUMERO DE CICLOS ANTES DE FALLA: 2 millones
MATERIALES: gabinete en acero inoxidable SUS304

cubiertay barrera en vidrio templado.

TIPO DE BARRERA DE CONTROL DE ACCESO: Barrera peatonal

con reconocimiento facial y temperatura

DESCRIPCION:

Es una barrera abatible de sélo un carril de acceso
el cual cuenta con un sistema de control de
ingresos. Los lectores de reconocimiento facial y/o

temperatura

COSTO: MXN 306,331.22
TIPO DE AUTENTICACION Y VELOCIDAD DE VERIFICACION:

reconocimiento facial y/o temperatura 15 por minuto
AMBIENTE DE OPERACION: interior

ANCHO DE CARRIL: 660 mm

ESPACIO NECESARIO DE INSTALACION: 1400 x 1010 mm
DIMENSIONES: 1400 x 180 x 2000 mm

PESO: 130 kg

NUMERO DE CICLOS ANTES DE FALLA: sin especificar
MATERIALES:

gabinete en acero inoxidable SUS304 cubierta y

barrera en vidrio templado o acrilico.
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TIPO DE AUTENTICACION: TIPO DE AUTENTICACION: TIPO DE AUTENTICACION:
RFID RFID y/o biométrico RFID y/o biométrico
ALTURA Y ALCANCE DEL LECTOR: ALTURA Y ALCANCE DEL LECTOR: ALTURA Y ALCANCE DEL LECTOR:
1105 mm 1120 mm 1350 mm

ALTURA DE LAS SENALIZACIONES

VISUALES: 800 mm
ALTURA DE BARRERAS: 830 mm
ALTURATOTAL: 1110 mm

ALTURA DE LAS SENALIZACIONES

VISUALES: 800 mm
ALTURA DE BARRERAS: 830 mm
ALTURATOTAL: 1130 mm

ALTURA DE LAS SENALIZACIONES
VISUALES: 2100 mm

ALTURA DE BARRERAS: 2000 mm
ALTURATOTAL: 2220 mm

SIMBOLOGIA

. Lector

E \\|tyra total
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TIPO DE AUTENTICACION: TIPO DE AUTENTICACION: TIPO DE AUTENTICACION:
RFID RFID y/o biométrico biométrico
ALTURA Y ALCANCE DEL LECTOR: ALTURA Y ALCANCE DEL LECTOR: ALTURA Y ALCANCE DEL LECTOR:
1000 mm 1300 mm 1400 mm

ALTURA DE LAS SENALIZACIONES
VISUALES: 1200mm
ALTURA DE BARRERAS: 840 mm

ALTURA TOTAL: 1100 mm

ALTURA DE LAS SENALIZACIONES
VISUALES: 2000mm

ALTURA DE BARRERAS: 1000 mm
ALTURA TOTAL: 1000 mm

ALTURA DE LAS SENALIZACIONES

VISUALES: 7000mm
ALTURA DE BARRERAS: 1500 mm
ALTURA TOTAL: 1500 mm

Alcance del lector

®® cSchalizaciones

visuales

SIMBOLOGIA

. \ltura total

. Lector

FIGURA 107. Barreras con control de acceso. Fuente: Google imagenes
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COMPONENTES INTERNOS HOMOLOGOS

94

1.3 Componentes internos

}— Controlador

Panel de control de
Acceso

Conexian de 24V.

12V power.

Switch limitador
Tringquete

—  Motor

Interruptor de
energia

Tarjeta de emergencia

=—_ Bdm.ms PLd!uqu—|

Switch

ZKBiosecurity ‘ m I
p =

o
BT - =sm .

S FBLEODO Pro
ERE=—- = - S

Controlador

Diferentes tipos de verificacién

oooo'z

o

[ RFID Huella Digital CédigoOR Tarjeta Equipo uomanoummn
Lector Modulo de
de huella expansisn

FIGURA 108. Componentes barrera con control de acceso marca Zkteco. Fuente: Google imagenes
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Conforme a la informacion recopilada en las fichas
técnicas de cada producto el factor de autenticacion
mas veloz es el RFID con un promedio de 35 acessos
por minuto, seguido de la huella digital con 28
accesos por minuto, mientras que el reconocimiento
facial, venay temperaturatienen un promedio de 15

accesos por minuto.

En su mayoria los productos con sistemas de
autenticacion emplean uno o mas factores de
identificacion para reforzar la seguridad. La

combinacion mas frecuente fue RFID y biometria.

Las dimensiones minimas y maximas del ancho de

carril oscilan entre los 500 mm hasta 660 mm.

El ambiente de operacion para todos los casos se

desarrolla en el interior o exterior con proteccion.

Los materiales mas utilizados en la fabricacion de
las barreras de control de acceso son materiales de
alta resistencia (acero inoxidable SUS304 vy vidrio

templado en superficies y barrera)

Los cédigos de uso”mas utilizados en las barreras de
control de acceso son visuales, empleando luz led
verde y roja para permitir o denegar el acceso.

* indicadores en el producto que le ayudan al
usuario a utilizar el objeto de manera intuitiva, pueden ser

visuales, sonoras o tactiles

Areas de oportunidad

ESTETICA Y PRODUCCION

El entorno para el cual estan disefadas las
barreras fisicas peatonales con uno o mas factores
de identificacion integrados son para el sector
empresarial. Explorar una nueva configuracién en el
diseno del producto enfocado al uso de la movilidad
en bicicleta.

ERGONOMIA Y FACTOR DE IDENTIFICACION

Considerar factores de identificacion que faciliten
la interaccion del usuario durante el servicio de

préstamo y devolucién de la bicicleta.

Conclusiones

Se propone implementar en el sistema automatizado
un factor de autenticacién biometria de huella
digital en conjunto con RFID, debido a la facilidad
de integracion en la barrera fisica, similitud de
requerimientos ergondmicos entre ambos lectores,
velocidad de verificacién, ademds de facilitar la
interaccién durante el servicio de préstamo vy
devolucion entre usuario, bicicleta y barreras fisicas.
Y disponibilidad de adquirir software y componentes
comerciales compatibles con el proposito del

proyecto.
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Desarrollo y propuesta final

PROCESO DE DISENO Y ASPECTOS ERGONOMICOS
NISTA SUPERIOR £ . |20 NISTA SUPERIoe €5 . i
En concordancia con los biciestacionamientos
masivos se exploro la posibilidad de implementar
una barrera vehicular para el control de acceso de fit f [ 1 1
los usuarios Bicipuma sin embargo se descartd |
debido a que el elemento que funge como barrera Vo

(la pluma horizontal) es falible y el drea que bloquea 1 .
no es suficiente para controlar el acceso peatonal il : : by '
eficientemente, ademéas la forma tradicional de il e i o
las barreras vehiculares (superficies verticales) no

son ideales para la integracion de otros sistemas

de autenticacion de manera ergondmica para el

usuario.

Se analizaron otros tipos de barreras con control
de acceso peatonal vy se exploraron diferentes

configuraciones paraintegrarde maneraergonéomica’
los lectores de huella digital, y RFID. Para definir

las dimensiones del objeto se consideraron tres

0?0

EICIPUMA

principales factores:

1_. Altura de lectores en barreras de control de
acceso existentes (pag. 93)
2. Secuencia de uso en diagrama

3_. Interaccién usuario - objeto

FIGURA 109.Proceso de diseno. Fuente: elaboracion propia

*

La ergonomia. Su objeto de estudio lo constituyen
las relaciones humano-objeto-entorno, cuyos objetivos
estan enfocados a la optimizacion de la eficiencia de la

accion humana.
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SECUENCIA DE USO EN DIAGRAMA

Para evaluar cualquier espacio de trabajo, primero se determina qué involucra la tarea. Después hay que medir las dimensiones

de lo alcanzable y de altura y comparar éstos con los lineamientos. (Avila, Ledn, Mufoz, 2007. Dimensiones antropométricas de

Camina a la estacion

poblacion latinoamericana)

-coloca su huella digital en el lector
biométrico.

‘ -elige, toma, y traslada la bicicleta

‘ - elige, toma, y traslada la bicicleta

- coloca la bicicleta en el carrill

- coloca su huella digital en el lector
biométrico.

- la luz indicadora prende en verde y en-
seguida las puertas abatibles permiten
el acceso al usuario.

- camina dentro del médulo

Sale y pedalea al mddulo destino

-coloca la bicicleta en el carrill

-coloca su huella digital en el lector
biométrico.

-la luz indicadora prende en verde y en-
seguida las puertas abatibles permiten
el acceso al usuario.

-camina dentro del médulo.

-coloca su huella digital en el lector
biométrico.

-el sistema no compara la informacion
y no encuentra al usuario registrado.
-intenta abrir las compuertas y se activa
la alarma.

4

-elige, toma, y traslada la bicicleta.

-sale de la fila.

-espera en fila de préstamo.

FIGURA 110. Secuencia de uso en diagrama. Fuente: elaboracion propia
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INTERACCION USUARIO-OBJETO

Para determinar las dimensiones de la barrera como el ducto horizontal, pilona vertical, ancho de carril, ubicacién
de lector biométrico y RFID. Se aplican los principios de ergonomia donde se contemplan “casos extremos” tales
como: percentiles 5y 95, medidas minimas y maximas en rodadas y manubrios de bicicletas, con el propdsito

de brindar un servicio a un amplio grupo de usuarios.

Actualmente Bicipuma da servicio con unidades de rodada 26” sin embargo se considera la rodada 29”
(73.6cm) siendo la medida méxima para llantas de bicicletas. El trayecto de carril o largo del ducto horizontal se
concluyo en 1.46m como medida minima para dar servicio de manera bidireccional es decir en ambos sentidos
a bicicletas desde rodada 12” hasta rodada 29”.

Elancho de carril se plantea en 95cm (con posibilidad de ampliacién a 100cm) considerando minimos y méaximos
en manubrios y medidas minimas

La ubicacién del lector de huella dactilar debera ubicarse a partir de los primeros 12 cm hasta los 30cm (superficie
iluminada en color verde) para no comprometer la interaccién entre el percentil 5 y el objeto-producto, mientras
que la altura total se determiné aplicando la medida estandar de objetos homologos 1.00m de altura.

ALINE PERCENTIL 5 GABRIEL PERCENTIL 95
ALTURA TOTAL: 1.54m ALTURA TOTAL: 1.84m
ALTURA DE VISION: 1.39m ALTURA DE VISION: 1.71m
ALTURA DE HOMBROS: 1.20m ALTURA DE HOMBROS: 1.51m
ALTURA DE CODO: .93 m ALTURA DE CODO: 1.22m

Es importante evitar posturas de fatiga es decir movimiento de extension, estiramientos o inclinaciones ocasionales. Ya
que si esto se vuelve una caracteristica permanente de los espacios de trabajo, el estrés se desarrollaréd rapidamente.
Todo lo alcanzable debe estar entre la linea del hombro y la de los codos.

(Avila, Ledn, Mufioz, 2007. Dimensiones antropométricas de poblacién latinoamericana)
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TAMANOS DE LA RUEDA:
12”7"=30.48cm
16” = 40.64cm
18”7 =45.72cm
20” =50.8cm

24” = 60.96cm
26" = 66.04cm
27.5” =69.85cm
29” =73.66cm

DIMENSIONES BICICLETA 1: 1.80m largo x .90m alto x .80m manubrio
DIMENSIONES BICICLETA 2: 1.80m largo x .90m alto x .80m manubrio

BICIPUMA PRIMERA GENERACION: 1.80m largo x 1.0m alto x .70m manubrio
BICIPUMA SEXTA GENERACION: 1.80m largo x 1.06m alto x .70m manubrio
DIMENSIONES BICICLETAS ALTERNADAS: 1800m largo x .90m alto x .90m de ancho.

Elancho de la barra del manubrio va desde .58m a .78m aunque se pueden encontrar incluso
de .84m

FIGURA 111 -119. Interaccion usuario - objeto. Fuente: elaboracion propia

CAPITULO IV | PROPUESTA FINAL 101



FIGURA 120. Simulador volumétrico escala 1:1.

Fuente: elaboracion propia
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FIGURA 121. Dimensiones antropomeétr
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Memoria Descriptiva

DESCRIPCION GENERAL

Las barrerasconcontroldeaccesoautomatizado para
el servicio Bicipuma cuentan un factor biométrico de
autenticacion para los usuarios; biometria de huella
digital, combinado con un nimero de identificacion
personal en conjunto con etiquetas RFID de mediano
alcance para las bicicletas.

PROPUESTA FORMAL

La propuesta cuenta con dos opciones con
posibilidad de intalacion en diferentes entornos

1. carril bidirediccional para espacios reducidos.

2. dos
biciestacionamientos masivos.

carriles unidireccionales para

El carril bidireccional cuenta con dos lectores
biométricos en ambos sentidos que accionan el
Unico par de puertas abatibles.

Las dimensiones de los carriles solo admiten la

circulacion de una sola persona (95cm).

La barreracondos carriles unidireccionales, funciona
cada uno destinado a diferentes operaciones:

Uno de los carriles facilita la entrada y devolucion
de bicicletas y el carril contiguo facilita la salida y
préstamo de bicicletas.

Las dimensiones de los carriles solo admiten la

circulacion de una sola persona (95cm).

La estructura principal estd conformada por
elementos proyectados en planos verticales,
horizontales y diagonales. Esta geometria nos
permite sefalizar de manera clara y controlar tanto
los accesos como el préstamo y la devolucion de las
bicicletas.

-Postes principales: Protegen el sistema mecéanico:

motor, trinquete y puertas abatibles.

-Ménsulas: Estructura la superficie de lectores, vy
permite manipular la bicicleta sin ningiin obstaculo
-Brazos o ductos: Protegen los lectores de biometria
en huella digital, y etiquetas RFID.

Puertas abatibles de policarbonato sélido: nos
permite controlar el acceso con un material
resistente y diafano, un espacio abierto donde el
usuario perciba la invitacién a entrar al médulo.

La propuesta de materiales para la construccion
de las barreras de control de acceso son durables,
debido al contexto en el que se desenvolveray a las
interacciones a las que estara expuesta.

El estilo funcionalista utiliza proyecciones
ortogonales que reflejan resistencia, durabilidad
y fortaleza los materiales empleados acero vy
policarbonato solido le proporcionan al diseno
caracteristicas cualitativas que se perciben ante
el usuario como un objeto , fiable, atemporal,
resistente, simple, limpio.

Los acabados son superficies lisas, poco porosas y
boleadas amigables para los usuarios principales y

secundarios.
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FIGURA 123. Render propuesta final, Fuente: elaboracion propia
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SISTEMAS DE LA BARRERA FISICA:
Brazos /ductos

Postes centrales
[0 Pilonas con panel giratorio
W Pilonas sin panel giratorio

Ver planos del producto.
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FIGURA 124. Vistas generales de la propuesta final con usuarios percentil 50, 95, Fuente: elaboracion propia
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L] it COMPONENTES

1. Sistema Mecanico

- Motor
- Compuerta de vidrio

- Soporte de la compuerta

2. Sistema eléctrico

- Lector RFID: Lee la informacion en bicicleta y transmite la informacion a la tarjeta controladora

- lector de huella digital

-Tarjeta controladora: Controla el centro del sistema, recibe informacion de los lectores RFID, biometria, trata
la informacién y envia el comando al motor, luz sefalizadora y alarma.

-Switch limitador: Controla el angulo de rotacion de la barrera

-Sistema de alarma: Emite una alarma en forma de luz al detectar algun tipo de intrusion.

FIGURA 125. Explosivo de la propuesta final, Fuente: elaboracion propia
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DIAGRAMA DE FUNCIONES

1_. El lector transfiere la informacion del usuario a la tarjeta controladora, y acepta la informacién del usuario.

2_. Latarjeta controladora recibe y compara la informacion con la informacién almacenada en la base de datos.

De acuerdo al resultado, la tarjeta controladora envia el comando al motor.

3_. El sensor infrarrojo continuamente detecta hasta que un peatén pasa a través de la barrera.

4_. Laalarma podréa ser escuchada cuando exista algun tipo de intrusion.

Lectores tiempo de Angulo de Voltaje de Entornode | Tipode Ancho de Marca de
apertura/ apertura operacion operacion apertura carril componen-
lectura tes.

biométrico | 5s. 180°. AC 100 ~ Interior. swing. 95cm. ZKteco.

de huella 120V/200

digital. ~ 240V,

50/60Hz
RFID.

A. TIPO DE COMPONENTE:
Eléctrico, lector RFID

DESCRIPCION: Terminal de funcionamiento offline que permite identificar a los usuarios mediante RFID (tarjetas,

llaveros, pulseras y tags) con sensibilidad de lectura y un mejor rechazo de las interferencias.

TIPO DE AUTENTICACION Y VELOCIDAD DE VERIFICACION: Objeto etiqueta RFID ubicado en la potencia de las unidades

bicipuma. 125 kHz. La tecnologia RFID (Radio Frequency Identification o Identificacion por Radiofrecuencia)

permite la lectura/ con un rango de mediano alcance de lectura 90 cm de proximidad

DIMENSIONES: 195.6 x 149.9 x 43.2 mm
PESO: 0.86 kg

B. TIPO DE COMPONENTE: Eléctrico, lector biometria en

huella digital con teclado

DESCRIPCION: Comunicacién TCP-IP para su manejo o
administracién desde software SmartPSS

TIPO DE AUTENTICACION Y VELOCIDAD DE VERIFICACION:
biometria de huella digital 25 usuarios por minuto
DIMENSIONES: 83mm x 70mm x 33mm

PESO: 0.44kg

C. TIPO DE COMPONENTE: Mecanico motor o servomotor

DESCRIPCION: preciso con tecnologia de conexion
optimizada variantes con encoder absoluto de
seguridad, multivuelta, velocidad optimizada
DIMENSIONES:

80 mm x 1600mm

D. TIPO DE COMPONENTE: Ldmpara de seguridad con luz

LED de color rojo y verde
DIMENSIONES: 51 mm x 29 mm

FIGURA 126. Vista en perspectiva de la propuesta final, Fuente: elaboracion propia
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SECUENCIA DE USO

FIGURA 127. Secuencia de uso alrededor del producto

USUARIO 1 “PERCENTIL 95" : PRESTAMO

01. Llega en Pumabus al médulo de Zona Cultural y camina hasta la entrada.

02. Lee el orden de las acciones en la barra lateral

03. Coloca el dedo registrado en el lector de huella digital.

04. Ingresa al médulo.

05. Busca el cédigo de color en la bicicleta que necesita para trasladarse, elige una de las bicis de ultima
generacion, revisa asiento cadena, campana y canastilla.

06. Desplaza la bicicleta hacia la salida.

07. Al acercar la unidad a la barrera fisica se le solicitard nuevamente al usuario su huella digital.

08. Sale y pedalea al modulo destino “Medicina“
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FIGURA 128. Secuencia de uso alrededor del producto

USUARIO 1 “PERCENTIL 95" : DEVOLUCION

09. Llega a su destino, al acercar la unidad a la barrera fisica de entrada solicitara la huella digital. El lector RFID
de entrada registra la etiqueta en la bicicleta como “devolucién”.

10. Observa la categorizacion de bicicletas, coloca su bici alternada en la fila correcta.

11. Se acerca a la salida, coloca el dedo registrado en el lector de huella digital.

12. Camina fuera del médulo de “Medicina”
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SECUENCIA DE USO

FIGURA 129. Secuencia de uso alrededor del producto

USUARIO 2 “PERCENTIL 50" PRESTAMO

01. Llega en Pumabus al médulo de Zona Cultural y camina hasta la entrada.

02. Lee el orden de las acciones en la barra lateral

03. Coloca el dedo registrado en el lector de huella digital.

04. Ingresa al médulo.

05. Busca el cédigo de color en la bicicleta que necesita para trasladarse, elige una de las bicis de ultima
generacion, revisa asiento cadena, campana y canastilla.

06. Desplaza la bicicleta hacia la salida.

07. Al acercar la unidad a la barrera fisica se le solicitara nuevamente al usuario su huella digital y Nip.

08. Sale y pedalea al modulo destino “Medicina®
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FIGURA 130. Secuencia de uso alrededor del producto

USUARIO 2 “PERCENTIL 50" DEVOLUCION

09. Llega a su destino, al acercar la unidad a la barrera fisica de entrada solicitara la huella digital del usuario. El

lector de entrada registra la bicicleta como “devolucion”.
10. Observa la categorizacion de bicicletas, coloca su bici alternada en la fila correcta.

11. Se acerca a la salida, coloca el dedo registrado en el lector de huella, digita el Nip de tres nimeros.
12. Camina fuera del médulo de “Medicina”
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MONTAJE PRODUCTO EN MODULO ANEXO DE INGENIERIA
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FIGURA 131- 133. Montaje del producto final en entorno modulo semimasivo “Anexc
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FIGURA 134, 135 Simulaciones de zonificacion en modulos semimasivos.

CONCLUSIONES

Disenar desde distintos enfoques, posibilitd soluciones integrales concluyendo en un producto de disefio
industrial pertinente para el servicio Bicipuma y entornos como biciestacionamientos masivos a través de un
sistema automatizado que garantiza la seguridad de la infraestructura ciclista del servicio y la experiencia del
usuario, ademas de diversificar las soluciones existentes que buscan promover a la movilidad intermodal y
gradualmente transformar el entorno en un espacio permeable para todos los ciudadanos que la transitan.

APRENDIZAJE

La complejidad de disefar un objeto nos exige un andlisis sobre los aspectos inherentes al desempefo del
objeto industrial siempre tenemos en mente disefar un objeto que resuelva de manera pertinente la funcion
produccion, ergonomia y estética: datos en su mayoria cuantitativos, pero al disefar un objeto que ofrece un
servicio debemos explorar “factores variables” la metodologia centrada en el usuario (Design thinking) nos
permite sensibilizarnos a entender la forma en la que las personas interacttan con el objeto/servicio desde una
perspectiva mas empatica y traducir estos datos cualitativos en indicadores o parametros que nos acercan a
desarrollar objetos de diseno industrial que sean aceptados con éxito por los grupos de interés para los cuales
fueron disefnados.
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FIGURA 134, 135 Simulaciones de zonificacion en modulos semimasivos. Elaboracion propia [2021].
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Capitulo



M
C @)
I ——
950
PN
Q| )
U
120 105.2
1499.4
1000
—] 1] I ]
L] [ I I— L
—] = 1221.5 =
470 C
\_J/
R48.1 R3.3
A0 296.2 MORENO RIVERA IVONNE J Fecha o
C | AV ' C I D I U NAM 17/04/21 1:20
2.7 BARRERA ABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO BIDIRECCIONAL A3 @ i}

199.8

a2

Corte seccion "A - A"

ISOMETRICO, VISTAS GENERALES Y CORTE SECCION A-A

cotas:
mm

01/34




2723.8

2723.6

950

945.6

i . - E— |
1221.5
1000
R48.1 R3.3
(‘ | LN 296.2
P R
2.7

199.8

a2

Corte seccion "A - A"

Fecha: esc
MORENO RIVERA IVONNE J. I D I NAM

17/04/21 1:20
BARRERA ABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO UNIDIRECCIONAL A3 @ i}

ISOMETRICO, VISTAS GENERALES Y CORTE SECCION A-A

cotas:
mm

01/34




-

33.6

10.8

@95.2

95.2
||
21.6 11 82.3 40 82.3 11_21.6
Corte secciéon "A- A"
‘ ‘ CORTE LA’SER‘SOLDADURA/ PINTUR
10.8 ! A.P0O01 3 SOPORTE POSTE CENTRAL "A" PLACA DE ACERO AL CARBON 1/4" ELECTROSTATICA CON BASE DE
: ‘ ‘ POLIURETANO BLANCA MATE
5.2 ‘
| ‘ CLAVE | CANT. DESCRIPCION MATERIAL PROCESO / ACABADOS
‘ R3 [
| Fecha: esc:
‘ MORENO RIVERA IVONNE J. ( :I D I U NAM
‘ 17/04/21 1:2
13.3 3 |
10.5 : I i
‘ | BARRERA ABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO A3 @ Q
‘ | N
‘ 555
cotas:
‘ PLANO POR PIEZA, CORTE A-AY DETALLES X,Y,Z. . 02/34
Detalle "X" Escala 1:1 / lbetalle "Y" Escala 1:1 Detalle "Z" Escala 1:1




1 2 —— 4 5 6
72.3 55.4 22.3
Z
<
156 )
<>
B T ———————
72.3 55.4 28.3
Corte seccion "A - A" .

CORTE LASER,SOLDADURA / PINTURA

6 A.P002 3 SOPORTE POSTE CENTRAL"B" LAMINA DE ACERO AL CARBON CALIBRE 10 |ELECTROSTATICA CON BASE DE

POLIURETANO BLANCA MATE
CLAVE | CANT. DESCRIPCION MATERIAL PROCESO / ACABADOS
Fecha: esc:
MORENO RIVERA IVONNE J. ( :I D I U NAM
- A 17/04/21 11
20
BARRERA ABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO A3 @ Q
,,,,, e || cotas:
| | PLANO POR PIEZA, CORTE A-AY DETALLES Y,Z. . 03/34
Detalle "Y" Escala 2:1 Detalle "Z" Escala 1:1




1 2 1 4 5 6
‘ I
I
L
| |
‘ 59.8 | 35 59.8 223
‘ |
‘ I
I
I
| | |
I ‘ i 1
I
1 | |
| 55.5 ‘ 55.5
106 ‘ ‘
I
I
| |
! | |
[ L]
| Y |
. |
| g
I
‘ i 28.3
I
—| |
A Corte seccion "A- A"
122.7
~N
4
13.4
1
55.5 33.6
‘ T
| CORTE LASER,SOLDADURA / PINTURA|
A.P003 6 SOPORTE POSTE CENTRAL"C" LAMINA DE ACERO AL CARBON CALIBRE 10 ELECTROSTATICA CON BASE DE
| POLIURETANO BLANCA MATE
| |
‘ ‘ CLAVE | CANT. DESCRIPCION MATERIAL PROCESO / ACABADOS
| |
‘ Fecha: esc:
| MORENO RIVERA IVONNE J. ( :I D I U NAM
i 17/04/21 1:1
‘ A BARRERA ABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO A3 @ Q
3‘5 33.6
cotas:
‘ PLANO POR PIEZA, CORTE A-A Y DETALLES Y,Z. - 04/34
Detalle "Y" Escalp 2:1 Detalle "Z" Escala 1:1




a | a45
# ‘ 5, 64
I
100 T e jv
—
: B @ ! )
H . Y
ot N
26.6 32.1 39.4 30 39.4 32.1 26.6

Corte seccion "A - A"

—

i

n
4

Detalle "Y" Escala 1:1

Detalle "Z" Escala 1:1

A.P004 3 SOPORTE POSTE CENTRAL"D"

LAMINA DE ACERO AL CARBON CALIBRE 10

CORTE LASER,SOLDADURA/ PINTURA
ELECTROSTATICA CON BASE DE
POLIURETANO BLANCA MATE

CLAVE CANT. DESCRIPCION

MATERIAL

PROCESO / ACABADOS

MORENO RIVERA IVONNE J.

CIDI UNAM

BARRERAABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO

Fecha: esc:
17/04/21 1:2
g

PLANO POR PIEZA, CORTE A-ADETALLES Y, Z.

o |05/34




1 2 3 —— 4 5 6
39.3 39.3 39.3 39.3
s z -
10} ——— - —
Ml
31'1 | 2 301
I
1 ] -
I
I
I
‘ N
I
‘ 7
| T
. . 120
Lol |2 o ! :
| D 1| o
935 i 945 935 1
| | |
I
I
‘ 385
I
I
| \
| | |
| I ,,‘ ‘Ill—l 1
| .
‘ 113 /
i i i
I 1
0 122.7 10
15.2 . X CUBIERTA POSTE CENTRAL LAMINA DE ACERO AL CARBON E&zﬂ;;‘;ﬁz&%ﬁ;ﬁIEZ’LCE?’\?EEQE
133 X . ANTERIOR "1" CALIBRE 14 DE POLIURETANO BLANCO MATE.
Desarrollo de la pieza Esc 1:5
CLAVE | CANT. DESCRIPCION MATERIAL PROCESO / ACABADOS
3.3 Fecha: esc:
122.7 MORENO RIVERA IVONNE J. CI D I U NAM
r . 17/04/21 15
I I I I
R3.3 (AR —]
10 10 BARRERA ABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO A3 as—
g tas:
9|10 PLANO POR PIEZA. C?ﬂf 06/34
Detalle ['Z'| Escgla 1:1 | Seccion de la pieza Esc 1:1




1 2 3 — 4 5 6
39.3 , 393
10] - 39.3 39.3
30.1
T — 10 e
| I |
‘ 30.1
| 0 1l
I
I
I
| —H —
‘ Z 120
‘ I
945 (]
935 ! H
‘ 0 I
| 935 '
-0 f 4 3.7 '
|
| w1 o
;
I
i 618 378
I
I
| 0 W
! 0 0
| 120 /
| _ T '
!
| G
10 122.7 0 CORTE LASER, DOBLEZ, SOLDADURA
A.P006 1 CUBIERTA POSTE CENTRAL LAMINA DE ACERO AL CARBON CALIBRE 14 | PINTURA ELECTROSTATICA CON BASH
. POSTERIOR "1" DE POLIURETANO BLANCO MATE.
Desarrollo de la pieza Esc 1:5
| CLAVE | CANT. DESCRIPCION MATERIAL PROCESO / ACABADOS
2.9 '
Fecha: esc:
MORENO RIVERA IVONNE J. I D I U NAM
C 17/04/21 15
10 R3.3 R3.3 jlo
11
T T T T T BARRERA ABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO A3 @ Q
122.7 cotas:
. B ) PLANO POR PIEZA. - 07/34
Detalle['Z" Ejsc@la 1:1 | Seccion de la pieza Esc 1:1




1 2 3 < 4 5 6
39.3 39.3 39.3 39.3
VI
10 33— L L
37.1 i
@.2 30.1
I
| | |
i 317 ‘ ‘
I
I
| z
I N
‘ 5 . n—
. I 36 §
0 " 120
L e f 4 e .
T ' '
\ I | o
935 | 945
‘ \
| | |
I
I
‘ 618 385
I
I
| | | :
| : | |
i I s \
I
‘ 113 /'\
‘ id i \
| L 1
0 1227 10
15.2 CORTE LASER, DOBLEZ, SOLDADURA
A.P007 1 CUBIERTA POSTE CENTRAL LAMINA DE ACERO AL CARBON CALIBRE 14 PINTURA ELECTROSTATICA CON BASH|
133 . ANTERIOR "2" DE POLIURETANO BLANCO MATE.
Desarrollo de la pieza Esc 1:5
CLAVE | CANT. DESCRIPCION MATERIAL PROCESO / ACABADOS
Fecha: esc:
122.7 MORENO RIVERA IVONNE J. CI D I U NAM
10 r - 17/04/21 15
I I I
10 R3.3 10 BARRERA ABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO A3 @ —
]
“Tos
tas:
PLANO POR PIEZA. C?nis 08/34
Detalle {Z"|Escdla 1:1 | Seccion de la pieza Esc 1:1




1 2 3 1 4 5 6
39.3 | 39.3
10} 39.3 393
[
30.1 ) |
4'3—‘ u 10 )
I
‘ 42 301 21 |59
I
I
‘ 327
|
I
‘ Z 378
! —
| ! .
I T r
I
‘ 0
935 ‘ 945 !
‘ 0 0—i
| 935 1
o (e J( O 3.7 I
N T
| w1
;
I
i 618 378
I
I
| 0 0
! 0 0—
| 120 /
! €A 2 .
il Il
| G
1 122.7 0 CORTE LASER, DOBLEZ, SOLDADURA
: A.P0O08 1 CUBIERTA POSTE CENTRAL LAMINA DE ACERO AL CARBON CALIBRE 14 PINTURA ELECTROSTATICA CON BASH
. POSTERIOR "2" DE POLIURETANO BLANCO MATE.
Desarrollo de la pieza Esc 1:5
| CLAVE | CANT. DESCRIPCION MATERIAL PROCESO / ACABADOS
Fecha: esc:
MORENO RIVERA IVONNE J. I D I U NAM
C 17/04/21 1:5
10 k4 10 ﬁ R3.3 jlo
T T I T T t BARRERA ABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO A3 @ Q
[0 K] 127 cotas:
PLANO POR PIEZA. - 09/34
Detalle {Z" Egcdla 1:1 | Seccion de la pieza Esc 1:1




1 2 3 — 4 5 6
39.3 39.3 7
10— -
37.1
! 0
‘ U
| | |
i 317 ‘ ‘
I
! 378
i | |7_
Ll J( o[ 1]13] 0 ]
‘ ' |
\ I 1| o
935 i 945 '
| | |
I
I
‘ 618 385
I
I
| | | |
i ! | o+ '
i 113 /
i aF ki \
I 1
0 122.7 10
15.2 CORTE LASER, DOBLEZ, SOLDADURA
A.P009 1 CUBIERTA POSTE CENTRAL LAMINA DE ACERO AL CARBON CALIBRE 14 | PINTURA ELECTROSTATICA CON BASH
133 ) ANTERIOR "3" DE POLIURETANO BLANCO MATE.
Desarrollo de la pieza Esc 1:5
1o CLAVE | CANT. DESCRIPCION MATERIAL PROCESO / ACABADOS
10( Fecha: esc:
122.7 MORENO RIVERA IVONNE J. CI D I U NAM
r + 17/04/21 15
I I I
5.2
10 R3.3 R85 10 BARRERA ABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO A3 @ Q
tas:
19 PLANO POR PIEZA. CSH;S 10/34
Detalle lZ" Esgala 1:1 | Seccion de la pieza Esc 1:1




1 2 3 — 4 5 6
39.3 , 39.3 Z
10} 39.3 393
[ 7
3[(.1 | ) ‘
4'3—‘ 10
! 0 - 4 .
‘ 2 30.1 21 59
‘ 0
I
‘ 327
I
I
‘ 378
! —
‘ N
| T
I
‘ I
945 U
935 )
‘ 0 00—
| 935 . ]
T -—0 * 4—- T 3.7
| T
| 1
1
I
i 618 378
I
I
‘ i
I 0
! II‘ 0— /
| 120
\ i'ﬂ% 2
il Il
| G )
# 122.7 0 CORTE LASER, DOBLEZ, SOLDADURA /|
' A.PO10 1 CUBIERTA POSTE CENTRAL LAMINA DE ACERO AL CARBON CALIBRE 14  [PINTURA ELECTROSTATICA CON BASE
) POSTERIOR DE POLIURETANO BLANCO MATE
Desarrollo de la pieza Esc 1:5
CLAVE | CANT. DESCRIPCION MATERIAL PROCESO / ACABADOS
133 1.9 1.9
Fecha: esc:
MORENO RIVERA IVONNE J. I D I U NAM
10 C 17/04/21 15
10 R3.3 R3.3 jlo
I I I I BARRERA ABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO A3 @ Q
tas:
122.6 PLANO POR PIEZA. o 11/34
n—zn 1A H . mm
Detalle|"Z" Escala 1:1 | Seccion de la pieza Esc 1:1




1 2 3 1 4 5 6
f\z‘
.
o ~N
71.3
\_/
N,
I
I
I
I
I
657 657 i 516.9 657
I
I
N
N
A ( | ) A
Cortg sgccion A - Al
I
I
il A~
I
/%/ 68.7
\
42
42
1 CORTE LASER, SOLDADURA/ PINTURA|
A.PO11 3 MENSULA ANTERIOR TUBO OVAL CALIBRE 12 ELECTROSTATICA CON BASE
[ - 4, - [ | DE POLIURETANO BLANCO MATE
I
CLAVE | CANT. DESCRIPCION MATERIAL PROCESO / ACABADOS
Fecha: esc:
MORENO RIVERA IVONNE J. I D I U NAM
C 17/04/21 1:4
BARRERA ABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO A3 @ Q
— tas:
| ! ‘ PLANO POR PIEZA, CORTE A-AY DETALLE Z. C(;f 12/34
Detalle "X" Es¢ala 2:1 Detalle "Y" Escalé 1:1 Detalle|"Z" Egcala 1:
7




1 2 3 4 5 6
41.8 42
N
[BA
TRLUT
I
I
I
I
‘ 630.3
774.7 i 774.6
I
|
I
Corte ge :l‘i n|"A-A"
I
\_/ \_/
41.4
CORTE LASER, SOLDADURA/ PINTURA|
A.P012 3 MENSULA POSTERIOR TUBO OVAL CALIBRE 12 ELECTROSTATICA CON BASE

Deftalle "X" Esc‘pla 2:1

Detalle "Y" Escala 1:2

Detalle|

"Z" B

DE POLIURETANO BLANCO MATE

CLAVE CANT. DESCRIPCION MATERIAL

PROCESO / ACABADOS

MORENO RIVERA IVONNE J.

CIDI UNAM

BARRERAABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO

Fecha: esc:
17/04/21 15
g

PLANO POR PIEZA, CORTE A-AY DETALLES X, Y, Z.

o |13/34




1 2 3 —— 4 5 6
108.8
o B 219
| J45 Corte seccion "A- A RE5E
R52.5 - /7\
e 726
222.8
261.7 i
|\ Z o 0
0 | Of "
o
[ 605.2
! 392.5
461 ‘
I
o ! o o ©
‘ 107 243 + O+
o +—t 14455
1300.3 H»—fj( L 243 |, 9 14455 +
+0 4
‘ 107
0 ©
o | o
I
490.4 ‘
|
411.2
605.2
I
I
‘ | .|
o o o
0| 0
‘ A1 3
232.3 ' 204.1 i - =
20. ‘ T | -
72.6 0\___/f0]
525 [ : :
w 1 in
116 1034 11
Desarrollo de la pieza Esc 1:8 CORTE LASER, DOBLEZ, SOLDADURA /
B.P013 3 BASE DEL BRAZO / DUCTO LAMINA DE ACERO AL CARBON CALIBRE 14 PINTURA ELECTROSTATICA CON BASE|
11.7 : 14.4 DE POLIURETANO BLANCO MATE.
— e
14.5 5.5 = ‘ 1.9 CLAVE | CANT. DESCRIPCION MATERIAL PROCESO / ACABADOS
RO.8 w
R5.5 ‘
Fecha: esc:
| MORENO RIVERA IVONNE J. I D I U NAM
C 17/04/21 18
39.6 ‘ 45
a7 |
RO.5 ‘ BARRERA ABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO A3 @ Q
| 54.4
1 . !’ cotas:
: PLANO POR PIEZA, DETALLE Z Y DESARROLLO. - 14/34
De¢talle "Z" Escala 1:2 | Seccidn de la pieza Esc 1:1 108.8




1 2 3 <t 4 5 6
45
12.9 ‘ 11.7H\
I
18.5 i
R54.4 -
74.4 !
%1.7 !
= |
| /
74.4 108.8 ‘
| |
| |
45 T777777+77W*7T i
— |
AN L] A ‘ b
| |
| \ \/
——— = !
168 7,7777%»7777”7;30.6
I
I
! \ /
Corte seccion "A - A" i
I
I
I
‘ CORTE LASER, DOBLEZ, SOLDADURA
-—t— - —_— e — = I B.PO14 6 CUBIERTA DEL BRAZO / DUCTO LAMINA DE ACERO AL CARBON CALIBRE 14 | PINTURA ELECTROSTATICA CON BASE
‘ DE POLIURETANO BLANCO MATE.
1
‘ CLAVE | CANT. DESCRIPCION MATERIAL PROCESO / ACABADOS
18.5 ‘
I
| Fecha: esc:
MORENO RIVERA IVONNE J. ( :I D I U NAM
\ 17/04/21 1:2
A |
‘ (AR —]
1.9] i BARRERA ABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO A3 Pt

Detalle "Z" Escala 2:1

11.7

Desarrollo de la pieza, Esc 1:1

PLANO POR PIEZA, CORTE A-AY DETALLE Z.

o |15/34




1 2 3 4 5 6
103.4
1.6,
22.2
e RO.8 RO.8
- / ¢2 7
2.7
\
A i A 22.2
} I
@4.3 Jr 24.3
I
|
I
I
I
AT 2 A
\
I
I
u ‘ 4
‘ «L
Corte seccion "A- A" ‘ 19
I
I
I
|
I
I
' CORTE LASER, DOBLEZ, SOLDADURA
‘ B.P015 12 SQ/’;‘ZC(';?DEUNC%S&PEL LAMINA DE ACERO AL CARBON CALIBRE 14 g?;giﬁig‘x?gl:&gg ,\CA%NEBEA .
‘ INSTALACION DE GRAPAS M3X0.5.
- i ! i e CLAVE | CANT. DESCRIPCION MATERIAL PROCESO / ACABADOS
15 Bl 24.3 ‘ 24.3 B.1 10 Fecha: esc:
1] | ‘ MORENO RIVERA IVONNE J. ( :I D I U NAM
il | i | 2.5 17/04/21 1:2
196 981 196
BARRERA ABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO A3 ﬁ}\\ —
]
I
| -
| PLANO POR PIEZA, CORTE A-AY DETALLE Z. C?n;s 16/34
Desarrollo de la pieza Es¢ 1:2 ‘




1 2 3 —t 4 5 6
I
I
AT /‘( AT
I
I
. I

Corte seccion "A- A"

I
%
T
\ %L
|
e N 2.7
RO.8 RO.8
22.3
N——] ———/
11.9 55.2 11.9
I
) R I
?4.3 ‘ ?4.3
; : ;
CORTE LASER, DOBLEZ, SOLDADURA
. - PINTURA ELECTROSTATICA CON BAS|
B.PO16 12 GANCHO EN BASE DEL LAMINA DE ACERO AL CARBON CALIBRE 14
19.6 BRAZO / DUCTO "B" DE POLIURFTANO BLANCO MATE E
- INSTALACION DE GRAPAS M3X0.5.
i | CLAVE | CANT. DESCRIPCION MATERIAL PROCESO / ACABADOS

15

Desarrollo de la pieza Es¢ 1:1

I
I
|
3.1 98‘.1
1
I
I
|
I
I
I
|

MORENO RIVERA IVONNE J.

CIDI UNAM

BARRERAABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO

Fecha: esc:
17/04/21 11
g

PLANO POR PIEZA, CORTE A-AY DETALLE Z.

o |17/34




1 3 4 5 6
118.8 10 118.8
—
N 7N
I 227.5
I
‘ N E2Y
I
I
! 3775
I
I
‘ MY
I
N |’ T 200 1459.3
I
! MDY
I
I
‘ 396.2
I
I
! TS
I
‘ 198.2
i CORTE CNC / ADHESIVO DE
U B.P017 3 TAPA DEL BRAZO / DUCTO "A” POLICARBONATO SOLIDO 10 MM. CONTACTO APLICACION DE VINILES
o CLAVE CANT. DESCRIPCION MATERIAL PROCESO / ACABADOS
Corte seccion "A - A"
Fecha: esc:
MORENO RIVERA IVONNE J. ( :I D I NAM
17/04/21 1:8
BARRERA ABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO A3 @ Q
cotas:
PLANO POR PIEZA.
- |18/34




1 3 4 5 6
118.8 10 118.8
—
I 227.5
I
‘ N E2Y
I
| G
I
! 3775
I
I
‘ MY
I
|’ T 200 1459.3
I
! MDY
! \—/
‘ 10.4
396.2
25.1
! TS
I
‘ 198.2
I i CORTE CNC / ADHESIVO DE
1 \V U B.PO18 3 TAPA DEL BRAZO / DUCTO "B" POLICARBONATO SOLIDO 10 MM. CONTACTO APLICACION DE VINILES.
o CLAVE CANT. DESCRIPCION MATERIAL PROCESO / ACABADOS
Corte seccion "A - A"
Fecha: esc:
MORENO RIVERA IVONNE J.
CIDI UNAM vz | 18
BARRERA ABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO A3 @ Q

PLANO POR PIEZA.

o |19/34




1 3 4 5 6
70.4 9.3 154.1 9.3
L
19 A
P
100 8P 81
100 70.4 L 1
| | |
| | |
I
— ! —
‘ 618
I
I
| | |
| | |
618 ‘
I
I
h
L
I
| \_/
. i JE— 203.1
I
‘ Desarrollo de la pieza Esc 1:4
| CORTE LASER, ROLADO, DOBLEZ,
‘ C.PO19 4 CUBIERTAS INFERIOR DEL LAMINA DE ACERO AL CARBON CALIBRE 14 | SOLDADURA/ PINTURA ELECTROSTA
PANEL GIRATORIO. TICA CON BASE DE POLIURETANO
L BLANCO MATE.
‘ CLAVE | CANT. DESCRIPCION MATERIAL PROCESO / ACABADOS
Fecha: esc:
MORENO RIVERA IVONNE J. I D I U NAM
100 C 17/04/21 1:4
BARRERA ABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO A3 @ Q
tas:
EXPLOSIVO. C?ﬂf 20/34
Seccion de la pieza Esc 1:2




1 2 3 ~T 4 5 6
5 136.5 5
Kl i
98.5 44.2
|
| | |
I
| | |
I
I
‘ 317
| N 1 N |
I
| | |
| | |
317 ‘
I
I
I
I
I
‘ 1548
I
‘ CORTE LASER, ROLADO, DOBLEZ,
i C.P020 8 CUBIERTAS DEL PANEL LAMINA DE ACERO AL CARBON CALIBRE 14 | SOLDADURA/PINTURA ELECTROSTA
GIRATORIO. TICA CON BASE DE POLIURETANO
‘ BLANCO MATE.
!
‘ CLAVE CANT. DESCRIPCION MATERIAL PROCESO / ACABADOS
/M139.1
Fecha: esc:
MORENO RIVERA IVONNE J. I D I NAM
17/04/21 12
44.2
BARRERA ABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO A3 @ Q
R0.8

98.5

EXPLOSIVO.

(21734




Corte secciéon "A- A"

Detalle "Z" E;(ﬂé 5:1

93.1 40.2
RO.8 5.7
5 39.1 5 39.1 19
40.2
I
\
CORTE LASER, ROLADO, DOBLEZ,
C.PO21 8 TAPAS DE CUBIERTAS DEL LAMINA DE ACERO AL CARBON CALIBRE 14 | SOLDADURA/ PINTURA ELECTROSTA
PANEL GIRATORIO TICA CON BASE DE POLIURETANO
3 8° BLANCO MATE.
33—
CLAVE | CANT. DESCRIPCION MATERIAL PROCESO / ACABADOS
1.9
1 e Fecha: esc:
MORENO RIVERA IVONNE J. ( :I D I U NAM
?4.3 17/04/21 11
+ O‘
R1
‘ BARRERA ABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO A3 @ Q
—  —
cotas:
! PLANO POR PIEZA.
| M = 22/34
Desarrollo de la pieza Esc 1:1




[N
N}
w
|
!
IN
a
o

44.4 84.3

71.7

i
() 1 A 1% Z| 43.4

Corte seccion "A - A"

[

‘ CORTE LASER, SOLDADURA / PINTURA

| C.P022 4 IPANEL GIRATORIO:SOPORTE INFERIOR| LAMINA DE ACERO AL CARBON CALIBRE 10 ELECTROSTATICA CON BASE DE

‘ POLIURETANO BLANCO MATE.

I
o i CLAVE | CANT. DESCRIPCION MATERIAL PROCESO / ACABADOS

! Fecha: esc:
MORENO RIVERA IVONNE J. I D I NAM

‘ 17/04/21 11

I

‘ BARRERA ABATIBLE CON CONTROL DE ACCESO A3 G —

| N

cotas:
PLANO POR PIEZA, DETALLE Y, Z.
"w " n—n mm 23/34
Detalle "Y" Escala 1:4 Detalle "Z" Escala 1:4 A




25\7 22.7 2p.7

3.4 7.4
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