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ILNTRODUCGION

Uno de los problemas més comunes que afronta la "sociedad mo-
derna" es la explosién demogrifica siendo la causante de seve
ros trastornos en la poblacibén, 2ntre los que se encuentra un
incontrolable crecimiento de las necesidades y la escasez de

los satisfactores para mitigar a las mismas.

Los pafses que padecen de esta situaciSn son aquellos que no
cuentan con una acertada planeacifén en su estructura politica
y social, el ejemplo tipico de ellc son las urbes en vias de
desarrollo, Entre las ciudades mis densamente pobladas del -
globo terraqueo se encuentra la ciudad de México con una po-
blactdn zoral * 2.2772 ¥ 2¢ LeLliantes, Jdlstrlbuidos en una -
drea de apenas 1,479 Km2, arrojando un prouedio de 6340 hab.
por Km2 lo que tra& consigo una serie de insatisfacciones
personales, prueba de ello son las deficiencias en los bienes
y servicilos, aunado a esto se observa el crecimiento en la dg
manda de vehfculos automotores. debido & que el automovil sig
nifica un medio de transporte répido para el desarrollo de -

sus actividades cotidianas.

Los embotellamientos, largas filas de automéviles y aceiden -
tes son los contra-tiempos mis frecuentes que se sufren a dia
rio en las zonas viales conflictivas de la ciudad. Por la -
falta de estacionamiento adecuados, y en efecto de la priéa -
de las personas por llegar a tiempo a su sitio de trabajo, al
no encontrar lugar para estacionarse, lo hacen junto a las a-
ceras, en doble fila y banquetas, dificultando de este modo -
al trénsito general y la fluidez normal.

Los estacionamientos se deben disefiar con base en la necesidad
de dar una alta eficiencia operativa y de servicio, asf como -~

proporcionar seguridad y comodidad a los usuarios.

Un buen disefio operativo, evita que se formen grandes hileras
de automfviles en las entradas y salidas de los estacionamien
tos, estas hileras ocasionan un caos vial, tanto en el exte -
rior por la invasién de los carriles y avenidas, como en el -

interior que a la hora de salida ocasionan el llamado '"cuello

* CENSOS DE 1980 (EN MILLONES)



de botella"

El buen diseifio operativo de un estacionamiento implica dar -~
una fluidez al trimsito rdpida y eficiente en las ‘casetas -
de servicio" como en el interior del estacionamiento, para -
disminuir el tiempo en que tarda el usuario en pasar por la

caseta, circular en busca de un cajén, estacionarse y abando

nar el vehifculo.

El problema al que se hace frente, es disefiar todo un siste-
ma operativo para estacionamientos que por su gran capacidad,
mayor a 1300 vehIculos, requieren de un servicio eficiente,
un buen control estadistico de registro,de entradas y salidas
s0lo a vehiculos que estan autorizados. Y que a su vez pro-

porcicone una alta seguridad a los empleados de una institu

cidén gubernamental.

Ademids se desarrollard un programa general de mantenimiento

para que el estacicnamiento funcinne en Jptiwas condiciones.

En la presente tésls se estudia el casoc de un estacionamien-—
to ya construlido que cuenta con una superficie aproximada de

70, 000 M2 (C.F. diagrama No. 1), se tienen dos niveles o -

sStanos con cuatro accesos y cuatro salidas. Dos accesos a

los s6tanocs uno y dos, uno en la parte superior norponiente
y otro de emergencia.

Los accesos al sStano uno y dos, estdn formados, por una ram

pa de entrada en un solo carril, que en el interior del esta

ciconamiento se bifurca en dos carriles y posteriormente en -

cada carril se vuclve a bifurcar para tener un total de cua-

tro-carriles, en este punto se ubicardn los sistemas de con

trol del acceso de los vehfIculos; después los cuatro carri
les se unen para formar una avenida de circulacidn principal
que atraviesan el

de vehfculos compuesta por dos carriles,

estacionamiento de norte a sur hasta las rampas de salida,

que para el sétano una son dos,
se encuentra en la parte media del

y para el s&tano dos es una,

mAs otra de emergencia que



lindero con la calle Valerio Trujano.

En su interior se encuentra dividido en 9 zonas o islas de
estacionamiento separadas por las circulaciones principales,
circulaciones que atraviesan el estacionamiento, y cada zona
consta de circulaciones secundarias que forman en sf los cir-

cultos de estacionamiento.

La comunicacidn entre los sStanos del estacionamiento y el - .
edificio se realiza a través de dos plazas con escaleras eléc
tricas, y la comunicacifén vehicular entre sStanos es por me-

dio de circulaciones en espiral localizadac Juanto a la entrada

¥y salida de emergencia.

Se tienen zonas y cajones extras para situaciones imprevistas,
donde se pueden alojar algunos vehIculos no autorizados a en-
trar, sin que lmpidan la fluidez necesaria.

En cuanto a accesos pcatonales se tienen dos, uno junto al
acceso superlor norponlente y otro junto a la salfda de emer-—
gencia.

Para el desarrollo del presente estudio se ha estructurado un
programa que abarca siete capftulos, los cuales se dividen en
dos partes ampliamente tratadas. )
La primera parte muestra el andlisis del problema, la descrip
cidén de los elementos que conforman el estacionamiento. Se -

analiza el estudioc para la fijacidn de tarifas y se desarrolla
el diseiioc del control de entradas y salidas del estacionamien-

to. Ambes disefios son auxiliados del modelo de simulacidn co-
rrespondiente.

La segunda parte contempla el disefio del sistema de conserva-
cién y mantenimiento, y el disefio de la capacidad mixima en el
estacionamiento.

Por Gltimo se presentan los pasos necesarios para poner en ope

racién el estacionamiento.

Para finalizar se dan recomendaclones y conclusiones.
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CAPITULO I
I. ANALISIS DEL PROBLEMA

Como ya se menciond,el problema radica en proporcionar es—
tacionamiento a mids de 1300 vehfculos, de manera altamente
eficiente en la operacién interna y externa, en el servicio,
en la seguridad y comodidad a los usuarios del estacionamlen
to. Con ello se evita por un lado el entorpecimiento en las
avenidas conflictivas de circulacidn cercanas y por otro eli-

minar las largas hileras de autos en espera de ser atendidos.

Por Lo anterior se procede a estudiar el estacionamiento en
forma " sistémica ", aplicando el "método de los sistemas"

elaborados por el Dr.Felipe Ochoa Rosso.

El m&@todo que aplica en su andlisis es resolver los problemas
de un sistema productivo (C.F. Fig.No, I.1). Se ve el siste-
ma como un todo formado por elementos interrelacionados y es-
tructurados en donde cada elemento tiene funciones bilen defini
das. Toma como base de comparacidn el modelo general de un -
Y"sistema productivoe' en donde de manera andloga se comporta el

estacionamiento (C.F. Fig.No. 1.2 y No. 1.3).

Por las caracteristicas de nuestro sistema el método de planea
¢i8n es el que se apega mAs a nuestras necesidades, por ser un
pfoblema de tipo de creacifn, ya que el sistema operativo aiin
no ha sido disenado, Este m&todo consiste en slete pasos funda

mentales que a continuacidn se mencionan:

1) Ubicacidn del sistema

2) Anadlisis del entorno

3) Generacidn de disefios alternativos

4) Evaluacidn de alternativas .
5) Seleccionar una alternativa

6) Implantar el sistema
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7) Operar y controlar el sistema

1.—- Ubicacidn del sistema

La ubicacién del gistema consiste de tres partes:

a) La duracidén, b) El espacio fisico; c) Nivel de agregacién.
a) La duracidn se refiere a la operacién y funcionamiento del
estacionamiento, en este caso serd igual a la vida Gtil del -
iannueble.

b) E1l espacio fisico es el inmueble ya construido, con su for
ma definitiva y sobre el cual se debe disefiar el sistema opera-—

tivo.

c) El nivel de agregacién estd referido a la actividad econd-
mica en un proceso productivo, en este caso es terciario el
cual corresponde a una empresa 6 institucién, para proporcio-

nar servicio de astacionaniento 2 lec uguarics.

2.~ Anfilisis del entorno.

Para la créaci6n de nuevos sistemas, el entornolo constituyen
el conjunto de sistemas existentes que llevan a cabo la misma
funcién, dentro del mismo nivel de desagregacidn sectorial.
Por lo que el andlisis del entorno se refiere al estudio de -~
los componentes para conocer los elementos especificos que =
conciernen al sistema en cuestidn. A continuacidn se mencio-
nan los elementos que lo conforman con sus caracterfsidicas -

principales.
I.l. ELEMENTOS QUE LO TONFORMAN

. Subgerencia administrativa del estacionamiento

. Departamento de controel operativo

I.1.1

I.1.2

I.1.3. Oficina de mantenimiento
I.1.4. Oficina de seguridad
I.1.5

. Instalaciones y equipo

12



I.1.6. Taller mecédnico

Antes de describir las actividades y funciones de cada -
uno de los elementos se muestra el organigrama estructural -

del estacionamiento.

I.2 ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL

SUBGCETENCILN ADHMIWESIRALIVA
DEL ESTACIONAMIENTO

I

DEPARTAMENTO DEL
CONTROL OPERATIVO

OFICINA DE OFICINA DE
" MANTENIMIENTO SEGURIDAD

I.1.1. SUBGERENCIA ADHINISTRATIVA DEL ESTACIONAMIENTO

Dirige y coordina las diferentes unidades administra-
tivas, bajo su responsabilidad (control operativo, mantenimien
to y seguridad) conforme a las politicas de la fnstitucidén gu-

bernamental.
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POLITICAS DE LA INSTITUCION

1) Dar una imagen de seguridad y confianza como institucidén.
2) Ejercer un sistema de operacién que permita optimizar el
uso del espacio disponible para estacionamiento, y al mismo
tiempo, brinde la midxima fluidez vehicular posible, dentro 'y

fuera (accesos y salidas) del inmueble.

3) Practicar un sistema de control y seguridad que no incida
negativamente en la operacidn del estacionamiento, que no se
frene su fluidez de manera importante y que no se vean afecta
dos los usuarios en cuanto a retardos, malos tratos y prepo-

tencia.

4) Proporcionar un seryicic 2¢ maontaenlualcate de Lipo preven-
tivo y correctivo, que permita mantener y conservar al esta-
clonamiento en Sptimas condiciones de funcionamiento, seguri

dad eficiencia y economfa.

5) Cumplir con las normas té&cnicas establecidas por el Depax

ramento del Distrito Federal.
I.1.2 DEPARTAMENTO DE CONTROL OPERATIVC

~ Controla el acceso de personas y vehiculos del esta-
cionamiento.

— Controla la circulacidn interna y externa (accesos Yy
salidas).

~ Coordina a las oficinas de mantenimiento y seguridad.

- Previene a la oficina de mantenimiento en la deteccidn
de fallas o desperfectos, asi como dafios en las insta-
laciones y los equipos del estacionamiento.

— Evalua el sistema da operacidén del estacionamiento y
propone correcciones al mismo.

— Informa de sus actividades a la Subgerencia de admi-

nistracién del estaciomamiento.
I.1.3 OFICINA DE MANTENIMIENTO

- Revisa el estado ffsico y el buen funcionamiento de

las instalaciones, equipo, edificio y demds elementos

14



componentes del estacionamiento.

~ Repara parcial o totalmente las fallas o desperfectos
observados, en los elementos componentes del estacio-
namiento.

~ Proporciona servicio de pintura y limpleza integral
al estacionamiento incluyendo todas sus #Areas.

-~ Informa de sus actividades al Departamento de control
operativo.

OFICINA DE SEGURIDAD

. Vigila las diferentes dreas del estacionamiento, asf
como el control de entradas y salidas.

. Activa y da 1la sefial de alarma en siniestros, robos,
plagios y sabotaje dentro del egstacionamiento.

. Retira de la circulacidén interna y externa (accesos y
salidas)del estacionamiento, a aquellos vehfculos que
entorpezcan e impidan el £f£lujo vehicular.

. Hace respetar la seiializacidén, asfi como las medidas -
de seguridad del estaclonamiento.

. Informa de sus actividades al Departamento de contrxol

operativo.

INSTALACIONES Y EQUIPO

. Ingtalacidn eléctrica (1iluminacién, red de lectoras
Gpticas para registro de entradas y salidas, termina-
les de video, microcomputadora y alarmas),

. Instalaciones hidraulicas.

. Instalaciones sanitarias (negras, grises y pluviales)

. Instalacién de aire acondicionado (extractores)

. Instalacidn y equipo de proteccién contra incendio
(extinguidor, hidrante, gabinete contra incendio y bo

tes de arena).

15



I.1.6 TALLER MECANICO

Tiene como finalidad proporcionar servicio mec&nico de
emergencia a todos aquellos vehfculos cuya descompostu
ra ocurrif dentro del estacionamiento, asf como el tras

lado de las unidades al &drea asignada para composturas.

Resumiendo, en el andlisis del entorno, se han menciona-
do los elemenﬁos que conforman al sistema del estaciona-
miento, a cada uno de ellos se les asignan funciones, y

se determinan sus actividades, para cumplir con los obje
tives propuestos: alta operatividad, seguridad y confort

a los usuarios del estacionamiento,

Teniendo definidas las funciones y las actividades, es -
posible jugar con los elementos para encontrar las fac—
tibles combinaciones que generan las alternativas de so
lucidn,para lograrlo se deben integrar e interrelacionar
las partes componentes. Esta es una herramienta muy util
para disefiar el sistema de operacién y el sistema de con-
trol de entradas y salidas del estacionamiento, auxilia -

dos por los modelos de simulacidn correspondientes.

Con los resultados que nos arrojen las combinaciomnes, -
se completara el sistema general del estaclonamiento con
todos los elementos que intervienen, incluyendo los entoxr

nos de primero y segundo orden.

A lo large de los capftulos desarrollados de la presente
tesis se generaron diferentes alternativas, con el obje-
to de evaluarlas, y seleccionar aquella que m&is se apegue

a nuestras necesidades.
ESTUDIO DE TARIFAS

Egta seccidén tiene como finalidad, el proponer una meto-
dologfa para el calculo de las tarifas a cobrar por la
prestacién del servicio del estacionamiento.

16



Bidsicamente el cdlculo de la tarifa consiste en determinar

los "

recursos financieros'" que tendrfa el estacionamiento

a lo largo de los afios, para compararlos y obtener, a valor

presente neto, un punto de equilibrio entre los ingresos y

egresos.

I.3.1.

La tarifa se

RECURSO0OS FINANCIEROS

Son los recursos necesarios que se utilizan para la
construccidén y operacién del estacionamiento; consis-
ten en los egresos que comprenden, la inversidn que -
se realiza el primer afio y los costos de operacidn -
se obtienen en los siguientes afios. Y los ingresos,

que son el monto de 2Iigcro que rvecibe el estacionamien
to por concepto de pago de tarifa. Los ingresos se -

calculan de la siguiente manera:

Ingresos= (Nimero de usuarios)X (pago anual)

Donde el pago anual, es la tarifa que se cobra a los

usuarios anualmente.
Una vez que han sido determinados los egresos y los
ingresos, se evalua la tarifa con la formula del valor

presente neto:
1en

(ingresos - egresos)
VALOR PRESENTE NETO = E
¢ 1 + 1)n
1=1

determina mediante el siguiente procedimilento:

1.~ Proponer una tarifa

2.- Calcular el ingreso anual.

3.~ Formular el flujo de efectivo,
) ingresos
4.~ Calcular

1"

a través de los afios, de

y egresos del estacionamiento.
el valor presente neto con una tasa preferencial

i ",

17




5.~ Verificar que el valor presente neto sea ilgual a cero,
sino, se repite el procedimiento desde el punto uno, -

auymentando o disminuyendo la tarifa, hasta que VPN=0.

18



CAPITULO I1I

II DISERO DEL SISTEMA DE OPERACION DEL ESTACIONAMIENTO.

Ll sistema de operacidn se refiere a la forma gque serdn aco~
modados los vehiculos dentro del estacionamiento, para defi-
nir el sistema se tomaron muestras de varios estacionamientos
y se analizaron otros sistemas, definiendose tres que son fac

tibles de implantar en el estacionamiento.

Antes de hacer referencia a dichos sistemas, se presenta un
glosario de té&rminos utilizados a lo largo del estudio, que
facilitard la lectura y entendimiente de los temas tratados.
A continuacién se analiza los sistemas definidos de operacidn
del estacionamiento, describiendo la forma en que cada uno

opera y enunciando las ventajas y desventajas que presentan.

En seguida se desarrolla un wmodelo de simulacidn que nos au-
xiliard8 en la evaluacidn de los sistemas, en base al tiempo
en que tarxdarian los usuarios en estacionarse y en salir del

egstacionamiento.

"II.1 GLOSARIO DE TERMINOS UTILIZADOS A LO LARGO DE LA TESIS

Operacién del estacionamiento.- Es la forma de llevar a cabo,
el manejar, dirigir, acomodar, y controlar el trinsito de leos

vehfculos y los usuarios, dentro del estacionamiento.

Cajén libre.- Significa que los empleados al entrar al esta-

cionamiento puedan ocupar cualquier cajén del estacionamiento. -

Cajén asignado.~ Consiste en que cada usuario tiene un lugar

fijo dentro del estacionamiento.

19



Cajdén libre por zonas. Los usuarios pueden estacionarse en
cualquier lugar, con la condicidn de que utilicen solo cajo
nes de una frea o zona dentro del estacionamiento previa-

mente delimitada.

Caseta de control o de servicio. Es el lugar donde wmediante
algiin sistema, se identifica, verifica y contabiliza a los -

usuarios que entran y salen del estacionamiento.

Tiempo de servicio. Es el tiempo que emplea un usuario para
parar su automdévil presentar su identificacifn, autorizar. su

entrada y poner en movimiento su vohiculo.

Fila o cola de espera. Es la fila de veﬂ{culos que se forman
a la entrada del estacionamiento.

Tiempo de permanencia en la f£ila. Es el tiempo que transcurre

un usuario se forma en la fila hasta que llega a

desde que
la caseta de control y detiene el automdvil.
Tiempo de circulacidn. Es el tiempo que tarda el vehficulo en
circular de un punto a otro del estacionamiento.

Circuito del estacionamiento. Es una circulacién seccundaria

de alguna zona del estacionamiento que tiene bien definida una

entrada y una salida a las circulaciones principales.

1I.2 SISTEMAS ALTERNATIVOS DE OPERACION DEL ESTACILONAMIENTO.

Con el apoyo de una serie de estudios se encontraron tres op-
ciones con las cuales podria operar el estacionamiento, tales
opciones estan en funcidn del tipo de asignacidn que se les -
de a los cajones del estacionamiento.

Asignando el tipo de cajdén, se determinan las velocidades de
circulacidn de los vehiculos y la operatividad dentro del esta
cionamiento.

Cajén libre, Cajdén asignado

Las opciones que se tienmen, son:

y Cajén libre por zona. En cada una de ellas se indica la
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forma de llevar a cabo la operacién, las ventajas y desventa-—
jas que presenta la alternativa en cuestién. Ademds se anali
za la operacidn por un sistema automatizado, para auxiliar a—
los sistemas mencionados, y para concluir se propone el siste
ma de operacidn para la salida de los empleados del estacio-—

namiento.

II.2.1 CAJON LIBRE.

El té€rmino cajén libre significa que los empleados al entrar
al estacionamiento pueden ocupar cualquier cajén en cualquier

lugar del estacionamiento.
La operacidén para este caso serd la siguiente:

En el estacionamiento se tendrdn cuatro personas, dos en cada
cftano ublcadas « uno y otro lado de las circulaciones princi
pales. Estas personas tendrdn cerradas, con barreras de made
ra moviles, todas las entradas a los circuitos del estaciona-
miento. Conforme vayan entrando los automdviles, se abrirdn
los primeros circuitos cercanos a la entrada y se bloqueardn
las circulaciones principales, para dirigir a los autos al -

circuito por llenar.

Los circuitos se deben ir llenando del final del circuito ha-
cia atrds, en forma alternada, es decir, estacionandose los

autos a un lade y al otro, hasta que se llene el circuito.

En el momento en que se va a agotar la capacidad del circui-
to la persona de seguridad (en la seccién I. 2.4 se mencio -
nan sus funciones) abririd el siguiente circuito, y cerrara el
circuito lleno, recorriendo el bloqueo de la circulacién prin
cipal al siguiente circuito, ¥y realizando en este dltimo la

misma operacidn.

Es conveniente que las personas encargadas de la operacién

cuenten con banderas de sefializacién, para facilitar su visi-
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bilidad, y con un radio de intercomunicacién portdtil para -
coordinarse con el demds personal de operacidn.

Una vez que han pasado las horas pico, los guardias deben
recorrer &l estacionamiento en busca de cajones vacios, para
después comunicar la ubicacién de los mismos a la caseta de
control, con el propésito de que cuando entre un vehfculo, -~
se le oriente donde es posible encontrar lugar con mayor fa-—
cilidad.

Este tipo de operacidn presenta ventajas y desventajas que a
continuacifn se mencionan.

VENTAJAS
Los usuarios se van acomodando conforme entran en las horas
pico .

Es pasible manejar mayor capacidad del estacionamiento en vir
tud de que varios de los empleados no utilizan el estaciona-
miento por estar comisionados o por encontrarse en periodo de

vacaciones.
DESVENTAJAS

Se tiene menor velocidad de circulacifn debido a que los usua
rios tienmen que buscar un cajén que no saben donde se encuen=

tra localizado.
Se requiere mayor nidmero de personal para dirigir el transito.

Puede presentarse desorganizacidn al momento del acomodo, pués
algunos usuarios harian caso omiso de los acomodadores para es

tacionar su vehfculo en algunas zonas de su preferencia.

Un usuario que llegue retrasado tendrd que recorrer varios -
clircuitos para encontrar un cajdn desocupado.

En caso de ampliar la capacidad del estacionamiento puede -

ocurrir que este se sature Yy entonces algunos usuarios ya no
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podrén encuntrar un cajén mis cercano a las zonas de su preferen-—
cia.

Tambi&n se presenta desorganizacién pues se tienen que selec -~
cionan los autos por tamafio y dirigirlos a las zonas donde se

encuentre el tamafio adecuado de cajones para ellos.

I¥.2.2. CAJON ASIGNADO

El sistema de cajén asignado consiste en que cada usuario tie-

ne un lugar fijo dentro del estacionamiento.

La operacién con el sistema de caj6n asignado es sencilla, en

virtud de que el usuario conoce la localizacidn de su cajén y

la ruta para llegazr 2 2l.

Lo anterior beneficia la operacidnm porgue el usuario al no te-
ner que buscar un cajén libre, ni tener gque seguir las indica-
ciones de los acomodadores, circula con mayor velocidad dentro

del estacionamiento.

Durante las horas pico de entrada y salida, el bersonal de se-
guridad debe vigilar visualmente el desarrollo de la operacién
y actuar en caso de presentarse sintomas de congestionamiento

e invasién de lugares.

Con el sistema descrito, se pueden presentar problemas al. ini-
.cio de la operacifn, por descontrol de los usuarios, pero con

la ayuda de planos de localizacién y dejande pasar un periodeo

de adaptacifn, la operacién del estacionamiento se estabiliza.

Las ventajas y desventajas que tiene este sistema son:

VENTAJAS

La velocidad de circulacién, dentro del estacionamiento, es ma
yor ya que los usuarios conocen la localizacién de sus respec-
tivos cajones. Con esto se logra que el trdnsito de los vehI-

culos, dentro del estacionamiento, sea més fluido.
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Se tiene mayor control y organlizacidén dentro del estaciona-

miento. Es posible controlar a los usuarios y a los cajones,
ademds se puede llevar una estadistica de la utilizacidén de

los cajones y de la ocupacién que los usuarios hacen de los
mismos.

Se puede asignar cajones a los usuarios en lugares cercanos
a los mSdulos donde trabajan y tambi&n se los asignan de -
acuerdo al tamafio de los vehiculos.

En caso de invasidn parcial de los cajones, se puede locali-

zar con mayor facilidad al usuario invasor.

También es posible d1dentificar a2 un usuario que dafie a otro

vehiculo por maniobrar erroneamente al estacionarse.

Al tener control del usoc de los cajones, es posible identifi-

car cajones, que no son utilizados con frecuencia, para ceder

los a otros usuarios.

Se necesita menor nimero de personal para controlar la opera-

cifn en el interior del estacionamiento.

DESVENTAJAS

La capacidad del estacionamientoc estd restringida al nGmero

de cajones asignados.

Los usuarios pueden, en un momento dado, no respecar las seﬁg
lizaciones por llegar m&s rdpido a sus cajones.

*uede haber invasidn de lugares, lo cual provocarfa desorga-

nizacién.

Los cajones que se utilizan con poca frecuencla, pueden cau~

sar mala impresién a los demds usuarios, ya que darfan imagen
de desperdicic de lugares y baja asistencla por parte de los

usuarios.
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IT.2.3. CAJON LIBRE POR ZONAS

La operacién libre por zonas estriba en que los empleados —-
pueden hacer uso de cualquier cajén, con la condici&n de que

utilicen s6lo cajones de la zona que les fué& asignada.

-La operacifn consiste en una combinacién de los otros dos sis
temas, puesto que a8 la entrada cada usuario conoce el camino

hacia la zona que le corresponde, y dentro de la zona los usua
rios se irin acomodando en los cajones desde el fingal del cix

cuito dentro de la zona, hacia atrids.

El llevar a cabo lo anterior implica tener una persona que C

"locarfa barreras m8viles para dirigir a los usuarios a las =

jo. 1o |o

nas por llenar,y para abrir y cerrar los circuitos de cada

N

na que se requiere llenar.

Las ventajas y desventajas que presenta este sistema son:

VENTAJAS

- La circulacidn en los circuitos principales, que comunican

a las diferentes zonas es mis r&pida.

~ Los usuarios se acomodan en las zonas correspondientes a sus

médulos.

- Es mds facil encontrar a los vehiculos porque se manejan en

nimero definido de autos en cada zona.

~ Las zonas se pueden manejar por colores y los usuarios se
identifican también por el color de la contrasefia que utili
cen. )

- Es posible ampliar la capacidad de cada zona del estacilona-
miento de acuerdo al niimero de ausencia promedio de los em-—

pleados.
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DESVENTAJAS

- Se restringue el nimero de usuarios al tener un niimero de-
terminado de cajones por zona.

~ Puede haber invasién de cajones de una zona por los usuarios
de otra, creando conflictos internos en el estaclionamiento.

'~ En un momento dado se pueden saturar alguma zona y los em-~
pleados asignados a esas zonas no podrfan hacer uso de cajo

nes libres localizados en otra zona.

IT.2.4 SISTEMA AUTOMATIZADO

Para la operacidn de los sistemas antes menrionadcoz ca-
§6n ¥4bre, cijlu asignado y cajién libre por zonas, requieren
de varias personas para llevar a cabo la opecracidn,por lo que
la implantacién de este sistema ahorra el trabajo de abrir y
cerrar circuitos con barreras méviles cuando se llenan o tie-
nen cajones disponibles.

Este sistema controla el llenado de los circuitos, con-
tabilizando el ndmero de vehifculos que entran a un circuito y
comparar este nimero con la capacidad de vehiculos que pueden
estaclonarse dentro del circuito, de tal manera que cuando se
sature la capacidad, un semdforo o un letrero luminoso le indi
que que €l circuito se encuentra lleno.

Para controlar el nimero de vehfculos que entran y sa-—
len, se utilizan dispositivos de contacto elé&ctrico colocados
en el pisc a la entrada y salida de los circuitos, estos dis-
positivos consisten en contactos formados por dos placas de

acero flexibles separados por un gas inerte y cubiertas con
hule. (Fig. II.4).

A través de las placas circula una corriente elé&ctrica,
y cuando las ruedas de un vehiculo pasan sobre el dispositivo,
estas lo oprimen y hacen que el circuito eléctrico se cierre,

el registro se.realiza al paso del segundo eje.
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DISPOSITIVO ELECTRICO DE CONTACTO

SWITCH DE
TUBO NEUMATICO

SECCION TRANSVERSAL DEL
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Al conectar este aispositivo al sistema computarizado, el mi-

crocomputador contabiliza lo siguiente:

Capacidad Nimero de Numero de
del - vehfculos + Vehiculos
Circuito que entran que salen

54 el resultado es cero, el microcomputadoxr encenderd la luz
"lleno"

verde o apaga el letrero de

y sl es positivo enciende la luz

“lleno"

roja o un letrero de

Concluyendo los sistemas que presentan mayor facilidad en 1la
operacién son para el cajén asignado y para el sistema automa
tlzado, simplemente se llega al calén

asignado,

pues en el primer caso,
y en el segundo, se recorre el estaciomamiento y se
estaciona el usuario en aquel circuito que se encuentre con ma
yor niimero de cajones disponibles. Por otro lado en los sis-
temas de operacién por cajdn libre y cajdn libre por zona se =~

tiene la ventaja de llenar la zona y circuitos que se deseen.

IT.3 SISTEMA DE OPERACION PARA LA SALIDA DE LOS VEHICULOS DE
LOS USUARIOS DEL ESTACIONAMIENTO,

En las horas pico de salida, los vehfculos que vayan dejando

sus cajones se dirigirdn hacia los circuites principales que
conducen a las salidas. Sobre los circuitos principales, se
ir&n acumulando los autos,de tal manera que la velocidad de -

avance est& en funcidn del tiempo de servicio de las casetas

de control de

Se encuentran

Para realizar

colocar conos

da en lfnea inclinada,

salidas y del trdfico sobre las avenidas donde

localizadas las puertas de salida.

Agilmente la operacidén de salida,
de sefializacién en el primer carril

tomando como horizontal la

la finalidad de facilitar la incorporacién de los

salen del estacjionamiento al trdnaito de la calle

28

es necesario

de la aveni-
banqueta, con
vehiculos que

(c.f.Fig.No.



I1.5).

Es conveniente que dos personas se ubiquen una en cada sdtano

de las casetas de control de entradas, en las circulaclones -

principales cercanas a la salida para evitar la formacidn de

nudos en las intersecciones de los circuitos con las circula

ciones principales.
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CAPITULO III

III MODELO DE SIMULACION

El estacionamiento cuenta con una capacidad para acomodar en
su interior a 1300 vehfculos aproximadamente. El horario nor
mal de labores es de 9:00 a 17:00 hrs., por lo que se espera
que un gran volumen de autos lleguen a la hora de entrada y

salida, aunque en esta Giltima, en menor medida.

La cantidad de autos que se espera que lleguen, pueden crearx
conflictos en las avenidas circundantes al estacionamiente, -

yYa que es posible que se forme una larga fila a la entrada.

El modelo estd compuesto de dos partes Ffundamentales, la pri-
mern parte cicuels la Ilegada, y la segunda simula recorridos

y maniobras que realize cualquier empleado para estacionarse.
Con el fin de determinar el tiempo que se tardarfia un usuario

en entrar y estacionarse o en salir del estacionamiento.

Por las caracteristicas del sistema parece ser un tipico pro-—
blema de "linea de espera'", pero no es asi, porque nc cumple
con las dos condiciones primordiales que lo acrediten, en pri
mer lugar la frecuencia de llegada de los usuarios no tiene

una distribucidn de Poisson.

Los resultados que arrojaron las muestras de los estaclonamien
tos que actualmente utilizan los empleados de la institucidn,
indican que existe una mInima variacidn en la distribucidn de
frecuencia de llegadas y salidas, por lo que se considera como
constante durante todo el tiempo, esto se debe a que los usua-
rios son los mismos y cuentan con un horario normal de labores.
Por tal motivo no se puede aplicar la "teoria de colas'" o "1f -

nea de espera', ni tampoco la simulacién "monte carlo".

La segunda condicidén por lo que no se cumple, es referente al -
tiempo de servicio en la caseta, permanece constante para cada
‘'usuario, haciendo al sistema no tender a una distribucién expo-—

nencial.
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Como el sistema es constante y no s necesario la aplicaci8n’

de lineas de espera y simulacifn montecarlo, la solucifn al

sistema serd a travé&s de un "modelo estadistico'.

El modelo consiste en estimar una serie de tiempo parciales

que emplearia un usuario para:

a)

b)

c)

d)

e)
£)

g)

Formarse en la fila de entrada y llegar a la caseta de con
trol.

Presentar su identifiecncifn y registrarsce, wediante algtn
slstema, en la caseta de control.

Desplazarse a través de las circulaciones principales de -

la caseta de control a la zona del estaclionamiento donde -

se va a estacionar el usuario.

Desplazarse por las circulaciones secundarias hasta llegar
al cajén donde se va estacionar el usuario.

Realizar las maniobras para estacilonarse en el cajdn.
Bajarse del vehiculo,.

Caminar del ca3ifn hasta las escaleras eléctricas.

Despufs con la suma de los tiempos anteriores, se obtiemen el

tiempo total de estacionamiento, y para el cdlculo del tiempo

total de salida se suman los mismos tiempos pero en sentido -~

inverso.
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- En resumen el tiempo total utilizado por un empleado se esti-

ma con: 1=6

Tiempo totals= g% ti + te
i=1

Donde:

tl=~ Tiempo de permanencia en la cola de espera .

t2= Tiempo de recorrrido de la caseta ae control a la zona
t3= Tiempo de recorrido en el circuito dentro de la zona
t4= Tiempo de acomodo en el cajén

t5= Tiempo de abandono del automdvil

t6= Tiempo del recorrido peatonal del cajén a las escaleras

te= Tiempo estimado para eventualidades.
ITI.1 METODOLOGIA

Se requieren calcular dos datos: primero, la longuitud de la
fila de autos que sec formard en las afueras del estacionamien
to, con el tiempo empleado para que se absorba esta filila. Se~
gundo, el tiempo empleado en el interior del estacionamiento
para que un usuario lo recorra, se estacione y se desplace
hastada las escaleras eléctricas. La metodologia para el desa-
rrollo de los modelos se compone de tres partes, en la prime-
ra se presenta el modelo de simulacién correspondiente a la -
entrada y salida del estacionamiento. En la segunda parte se
myestra el modelo de simulacifn de la operacién en el interior
del estacionamiento. Y finalmente se calcula el tiempo total

utilizado por un empleadon.

I11.2 MODELO DE SIMULACION EN LA ENTRADA Y SALIDA,.

Linea de espera.

La longitud de la cola de autos que se forme es inversamente
proporcional a la velocidad con que se registren los automSvi-

les en las casetas de control, es decir el tiempo de servicio.
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I1I1.2.1. FRECUENCIA Y TAMANO DE LA MUESTRA

Para calcular la forma en que llegan los usuariocs al estacio
namiento se obtuvieron muestras en los estacionamientos -
que actualmente utilizan los empleados de la InstituciSn, -
con capacidad de 235, 125 y 90 respectivamente, las muestras
las tomaron tres personas, en los mismos dias y a la misma -
hora, con una frecueancia diaria durante una semana, tanto =

para la hora de entrada como para la hora de salida.

Con base a los resultados obtenidos por las muestras se deteXx
minar&n los intervalos crfticos de mayor afluencia vehicular.
Se selecciond el histograma " tipo' en funcidn de aquel que
presentars ls maxima llegada y salida en un intervalo de tiem
po, siendo de las 8:00 a las 10:00 hrs. en la entrada y de -

las 16:30 a 18:30 hrs. en la salida.

A la vez se seleccilonaron subintervalos de diez minutos por
las diferencias que se encontraron cntre el histegrama de me-
nor y mayor llegada siendo esta diferencia de un 5% por lo -
que se considera como constante a lo largo del tiempo.

Con los resultados obtenidos se pudo inferlr y determinar

el histograma de llegadas y salidas " real” que tendrd el nue

vo estacionamiento, con una capacidad aproximada de 1360 ve -

hiculos.
Para inferir los resultados al problema real se utilizaron -

las frecuencias relativas y la manera de proceder fue la si-

gulente.
Se obtuvieron las frecuencias relativas del niGmero de autos -
diez minutos divididas por el total de autos

que llegaron en
y estas frecuencias se multiplicaron por 1360

que asiscierdn,
para obtener el niimero de llegadas a la entrada, y para la -

salida, se considerd el andlisis de un sdtano, y las frecuen-
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cias relativas de llegada fueron multiplicadas por 655 au-
tos. Los tesultados se muestran en los cuadros No. III.1l y
No. III.2.

Conforme a las llegadas y salidas de los mencionados cuadros,
es necesario utllizar diferentes tiempos de servicio en las
casetas hasta encontrar un tiempo de servicio, tal, que evi-
te la acumulacidén de autos, es decir, si a la entrada se -
tienen 8 casetas de control con tiempos de servicio de 30
segundos, cada caseta puede atender 2 vehfculos por minuto,
las 8 casetas atenderdn 16 autes por minuto y cada 10 minu-

tos se atienden 160 autos.

Para tiempos de servicio de 20 segundos, cada caseta pueda
atender 3 vehiculos por minuto, las 8 casetas atenderdn 24

pPor minuto y cada 10 minutos se atienden 240 vehiculos.

Comparando la capacidad de atencidn contra las llegadas en
cada intervalo de tiempo, se va simulando el niduero de autos
que entran y el ndmero de vehiculos que se van acumulando en

la fila(C.F. la simulacidn por computadora en anexo).

La i1teracidén se realizd para tiempos de servicio, de las ca
setas de control de 30, 25 y 20 segundos para la entrada y

30, 25,20 y 15 segundos para la salida. Se encontrd que con
tiempos de servicio de 20 segundos a la entrada y 15 segundos
a la salida del estacionamiento no se acumulan en la fila los

veh{culos.

Los tiempos de servicio dependen del sistema de control que

se seleccione en la caseta de serviclo, existen tres tipos:

»
Manual, Semimanual y automatizado. Para un sistema manual -
el procedimiento de ingreso y salida al estacionamiento es -
mds lento, consiste en reglstrar el accesc mediante un boleto,

el tiempo de servicio es de 30 segundos; para un sistema -
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HISTQGRAMA DE_LLEGADA DE_AUTOS
"7 "Hora | LLEGADAS
8:00-8:10 10
8:10-8:20 31
8:20~-8:30 166
8:30-8:40 83
8:40-8:50 239
‘8:50-9:00 239
9:00-9:10 156
9:10-~9:20 103
9:20-9:30 125
9:30-9:40 104
9:40-9:50 63
9:50-10:00 42
TOTAL DE 1,360
AUTOS

© CUADRO N? III.21



HISTOGRAMA DE LLEGADAS DE AUTOS
LLEGADAS

240

220 4

200 |

180

160

140

120

100 ]

80

60 4

40 J

20

HORAS



HISTROGRAMA DE SAFIDA DE _AUTOS

HORA SALIDAS
16:30-16:40 37.
16:40-16:50 37
16:50-17:00 15
17:06-17:10 22
17:10-17:20 133
17:20-17:30 133
17:30-17:40 96
17:40-17:50 118
17:50-18:00 52
18:00-18:10 15
18:10-18.:20 2
18:20-18B:30 5

TOTAL DE 665

AUTOS

CUADRO NP I1x.2



HISTOGRAMA DE SALIDAS DE AUTOS
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semimanual el procedimiento consiste en que el vigilante de
la caseta observe que el vehfculo porte el permiso corres -
pondiente para el libre acceso al astacionamiento, de este
modo accionard un mecanismo que levante la pluma y permita
el ingreso, el tiempo se-~reduce a 25 segundos; para un sis-—
tema de control automatizade el usuarioc unicamente insertara
una tarjeta magnética en un lector Sptico de barras, la cual
manda una sefial de registro y permitiri el Ingreso al esta -

cionamiento.

Segiin la capacidad de ateucidn de las casetas o el tiempo de
servicio que tienen, se calcila el tiempo en que tardardn en
entrar log vehiculos acumulados en 1a fila, m3z lsc que l1le-
gan en los intervalos de tiempo. Los resultados para la en-
trada y salida se muestran en los cuadros No.II1I.3 y WNo.IIX.
4.

ITI.3 MODELO DE SIMULACION EN LA OPERACION

Para determinar los tiempos reales de las maniobras internas
que un usuario realiza a partir de que es atendido en la ca-
seta, se dirige a su zona, recorre el circuito en busca del
cajén, se acomoda, abandona el auto y se dirige a las escale
ras eléctricas; fueron estimados con base en las mediciones
realizadas en los estacionamientos que utilizan los emplea-
dos de la Institucidn-y en otros estacionamientos de la lo-
calidad (C.F. cuadro No. ITTI.S5).

Los tiempos de recorrido para la entrada se calculardén consi-
derando que se pueden tener tres tipos de asignacidn de cajo
nes: cajdén libre, cajdn asignado y cajdén libre por zona, en
cada asignacidn la velocidad de circulacién es diferente, ya
que cen cajdn asignado el usuario sabe a donde se dirige y
circula con mayor rapidez, en cajon libre como el usuardio no
sabe donde se va a estacionar, circula mis lentamente por -
que tiene que ir buscando un cajén vacio, para el cajon 1libre

por zona el usuario se dirige a su zona que le corresponde -
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TIEMPO EN FILA DE ENTRADA
" TIEMPQ DE
SERVICIQ PERMANENCIA LONGITUD MAX.

(seg.) EN LINEA DE LA FILA
{min) {autos )

30 9.88 . 158

25 4.8 94

20 0 0

CUADRO N° TZIIX.

© TIEMPQ EN FILA DE SALIDA

TIEMPO DE ‘

SERVICIO EN " PERMANENCIA EN LONGITUD DE LA

CASETA - FILA FILA

(seg) (min) { AUTOS )

30 20 160

25 7.7 74

20 2.17 26

15 Q 0

CUADRO NS III.h




pero de igual manera buscard un cajdn vacio lo mds cerca po-
sible de las escaleras. También a la salida se pueden tener
tres diferentes velocidades debidas al nivel de trdfico, las
velocidades estimadas se muestran en los cuadres No. III.6. y
No. III.?7.

TIEMPO PROMEDIO DE MANIOBRAS

MANIOBRA T.MIN

Acomodo en
cajon 0.4

Abandono en

cajon 0.8
Subida al
auto 1.0

Salida del
cajdn 0.5

CUADRO No. III.S

Sumando todos los tiempos empleados dentro del estacionamien
to en la entrada y la salida se obtienen los cuadros No.IIXII.
8 y No. III.9, donde se notan que los tiempos de recorrido

varian por las diferentes velocidades dadas al tipo de asig-
nacidn v al nivel del trdfico (C.F. simulacién por computado

ra en anexo).

ITI.4 TIEMPO TOTAL UTILIZADO POR UN EMPLEADO.

Por Gltiwmo se conjuntan los tiempos en la fila de espera con
los tiempos en el interior del estacionamiento, para la en-—
trada y salida dado por resultado los cuadros No. IIIXI.1l0 y

No. III.I1l de tiempo total de estacionamiento y tiempo .total
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ENTRADA

"TIPO DE ASTGNACION VELOCIDAD
DE
CAJON ‘ (km/hr)
Libre. 7
_Libre por Zzona 11
ﬂ‘Asignado _ 15

CUADRO No. III.6

SALIDA
NIVEL DE YELOCIDAD
TRAFICO . 7 {km/hr)
Alto 7
Regular 1
Bajo ‘ o . 15

CUADRO No.III.7




TIEMPOS EMPLEADOS DENTRO DEL ESTACIONAMIENTO EN LA ENTRADA

TIPO DE

; . "_TIEMPO DE s
ASIGNACION [ CASETA | RECORRIDO | ACOMODO | ABANDUNO | RECORRIDO | EVENTUA [ SUMA.
DE CAJON A _ZONA CIRCUITO DE_AUTO PEATONAL LIDADES
‘Libre 1.89 1.54 0.4 0.8 0.8 2 7.43
Libre por : B

‘Zzonas 1.20 0.98 0.4 0.8 0.8 2 .18
Asignado 0.88 0.72 0.4 0.8 0.8 2 8

CUADRO N° III.S8
TIEMPOS EHP_LEADos DENTRO DEL ESTACIONAMIENTO A LA“SALIDA
i R TIEMPO CE ‘ e
NIVEL DE | RECORRIDO | SUBIDA SALIDA | RECORRIDO.| ZONA | EVENTUA SUMA
TRAFICO PEATONAL AL DEL DEL . A. .|LIDADES : .
: ‘AUTO " CAJON” | CIRCUITO ) CASETA |~ ~

‘Alto 1 1 0.5 1.16 ] 2.23 ] -2 .89
Regular 1 1 0.5 0.74 1.42 2 6.65
Bajo 1 1 0.5 . 0.54 1.04 2 .08

CUADRO N© III.9




TIEMPO TQTAL DE ESTACIONAMIENTO

T. DE TIPO DE T. EN T. DENTRO DE T. TOTAL
SERVICIO CAJON FILA ESTACIONAMIENTO © {min)
seg) (min) (min}
: libre 9.88 7.43 .
30 1ibre zonas ‘9,88 6.18 g.gé
Asignado 9.88 5.6 15,18
Vipre 4.9 7.43 iz2.33
25 1ibre zonas 4.9 6.18 11.08
asignado ™ 4.9 5.6 10.5
libre 0 7.43 7.43
20 1ibre zonas 0 6.18 6.18
asiqnado i O 5.6 5.6
CUADRO N° III.10
TIEMPO TOTAL DE SALIDA )
'NIVEL DE | T. DENTRO DE T. EN FILA . T.DE | T. TOTAL
TRAFICO ESTACIONAMIENTO DE SALIDA SERVICIO . Lo
_ . (min) 1. o Tisagy S min)
Alto 7.89 - 20.0 : 27.89;
Regular 6.66 20.0 30 26,66
Bajo 6.08 20.0 26.08
Alto 7.89 7.7 15.59
1 Regular . 6.66 7.7 25 14.55
Bajo 6.08 7.7 . - 13.8
Alto 7.89 2.17 10.06 - -
Regular 6.66 2.17 20 8.83.
Bajo 6.08 2.17 8.25
Alto 7.89 0 T 7.89
Regular 6.66 0 J . 15 6.66
Bajo 6.08 0 6.08
CUADRO N® III.11




EN RESUMEN LOS DATOS SUMINISTRADOS AL MODELO FUERON:

ENTRADA:

Tiempo de servicio : 30,25 y 20 segundos
No. de casetas de control : 8 casetas
velocidad de circulacidn : 7,11,15 xm/hora
Distancia media caseta-zona : 220 m

Distancia dentro del circuite : 130 m

Tiempo de acomodo t 0.4 min.

Tiempo de abandono : 0.8 min.
Distancia cajén escalera : 90 metros
Vveiociadad peatonal : 6 km/hora
Tiempo de eventualidades : 2 min.

Hora de simulacidn : 8:00- 10:00

cada 10 min.
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SALIDA:

Tiempo de servicio £30,25,20 y 15 segundos
No. de caseta de control : 4 casetas '
velocidad de circulacién : 7,11 y 15 km/hora
Distancia media zona-caseta t 260 m.

Distancia dentro del circuito : 135 m.

Tiempo de salida del cajdn : 0.5 min.

Tiempo de subida al auto : 1 min.

Distancia escalera- cajdn : 100 min,

Velocidad peatonal : 6 km/hora

Tiempo de eventualidades : 2 min.

Hora de salida : 16:30~18:30 hrs

cada 10 min.
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de salida (C.F. simulacidn por computadora en anexo).

IIX.5 RESULTADOS OBTENIDOS.

De los cuadros No. I1II1.10 y No. IIl.1ll se observa que el -
tiempo empleado para entrar y salir, depende del tiempo de
servicio en las casetas, del tipo de asignacidn de cajdn, -
en la entrada, y de nivel de trifico a la salida. ’

Se considera que los tiempos de serviclo de la casetas de
control, de 30,25 y 20 a 15 segundos S& pueden lograr con un
sistema manual,semiautomArica  compuliarizado respectivamen=
te, entonces los tiempos empleados por un usuvarioc para en -—
trar y salir del estacionamiento son los mogtrados en los -
cuadros No, I111.12 y No. IIT.13

TIEMPOS TOTALES DE ENTRADA

SISTEMA TIEMPO EMPLEADO
(min)

Manual 15.5 - 17.3

Semiautomdtico 10.5 - 12.3

Computarizado 5.6 = 7.4

CUADRO No. ITI. 12
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TIEMPOS TOTALES DE SALIDA

-
SISTEMA TIEMPO EMPLEADO
~ (min)
Manual 27.9 - 26.1
Semiautomatico 8.3 - 10.1
Computarizado 6.1 - 7.9

CUADRO No. IIXII.13

PERSONA). NECESARIC PARA LLEVAR A CABO LA OPERACTION DEL
ACOMODO.

Te écuerdo a lo descrito en los sistemas de operacidén de ca-
'jén 1libre, cajdn asignado, cajén libre por zona, se requieren
del siguiente personal para realizar las operaciones, cuadro
No. IXI.14, para evitar dificultades y facilitar el funciona-
miento al principio de la operacién del estacionamiento se re
comienda tener el doble de personal durante el periodo de -
aprendizaje del estacionamiento, aproximadamente para un in-
tervalo de dos meses; para cajdon asignado dos personas. Ade-

md@s convendria tener un plano con la ubicacidn del personal.

PERSONAL PARA LA OPERACION DE ACOMODO

SISTEMA
. OPERATIVO SOQTANO 1 | SOTANO 2 TOTAL
Cajén libre 2 2
Cajén asignado Q 4] o
Cajén libre
por zonas 1 1 2

CUADRO No. ITII.14
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CAPITULO IV

1V  DISENOS DE LOS PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DEL ESTACIONAMIEN
TO

Los procedimientos de control consisten en la vigilauncia y
verificacidn de los vehiculos que entran y salen del esta-
cionamiento, asi como la seguridad interna que se debe tener

en el estacionamiento.

Como se vid en el capftulo anterior de los resultados obteni
dos del modelo, mids que nlanrexr 2iflecentes alternativas de

sistema de control, es necesario disefiar un sistema computa-
rizado que controle de una manera ridpida y eficiente el acce
50 y salida del estacionamiento, y que cumpla con los requi-
sitos de seguridad y ademds pueda ser utilizado para el con-—

trol del mantenimiento.

En la primera parte de este capitulo se presenta el diseiio
del control de entradas y salidas del estacionamiento. El
personal necesario para llevar a cabo este tipo de control y
se conjunta despu@s el personal de operacidn, para obtener
el personal total de operacida y control.

A continuacidn se tratan los sistemas de seguridad y de ser-
vicio. Por Gltimo se estudia la sefializacién y se dan una

serie de recomendaciones para mejorarla.

IV.1 SISTEMA DE CONTROL DE ENTRADAS Y SALIDAS DEL ESTACIONA-
MIENTO.
Generalidades.
El sistema de control de accesos tiene como objetivos contro
lar el acceso al estacionamiento de una manera gue permita
cumplir con las normas de seguridad y operacidn establecidas,
permitiendo el paso linicamente a los vehIculos registrados y

a la vez efectuandolo en forma r&pida y eficaz.

El sistema deberda llevar un registro de todos los vehiculos

que ingresan o abandonen el estacionamiento, las horas de en
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trada- salida, asi como contener una base de¢ datos la infor-
macién correspondiente a cada usuario y garantizar un servi-
cio continuo.

SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO

El sistema de control de accesos propuesto, consiste de una.
red de lectores electrdnicos controlados por un concentrador

conectado a una microcomputadora.

E1l microcomputador desempefiard las funciones de supervisor
general de todas las operacioneg de entrada o salida del es=

‘tacionamiento.

Los lectores electrdnicos estardn ubicados en todas las en-
trados o zalidaz Z2el gotaclongnlcnie o dounde cada usuario
insertari una tarjeta (tipo tarjetas de criédito) con su cla-

ve de acceso.

Con objeto de garantizar la funcionalidad del sistema aiin en
cagso de fallas de algin componente del sistema, se propone

un sistema de respaldo con las mismas caracteristicas formanp
do en conjunto un sistema dual. el cual eswtard formado por -

les siguientes equipos:

2 Microcomputadores
2 Concentrados
16 Lectores electrdnicos

11 Terminales de video

.TEORTA DE OPERACION

Cada usuario del estacionamiento para poder entrar o salir

del mismo insertard su tarjeta en el lector electrdnico.

El lector informara al usuario que la lectura se efectud co=-

rrectamente por medio de un indicador o audible (beep).
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La informacién leida serd trasmitida al microcomputador, el
cual consultard un banco de datos en el que estardn asentados

los dates de todos los usuarios del estacionamiento.

Con base en la informacidén almacenada el microcomputador au-

torizard el acceso o no, informando al vigilante el resultado
de la operacidn.

81 el usuarilo estd autorizado, se traswmitird a1 vigilante el
niimero de placas, el modelo del vehiculo o el nombre del usua
rio, a través de la red de comunicaciones desplegando la in-
formacidn en un "display" o terminal de video ubicada en la
cagseta de vigilancia.

Las casetas de vigilancia estardn ubicadas 15 metros adelante
de las zomas de registro a fin de dar tiempo al sdistema de
transferir la inforwacidn a la terminal de vigilancia, agildi-
zando la circulacién de vehiculos al no detener al usuario en’
la zona de registro, asf como darle ticmpo al vigilante de -
leer la informacidn trasmitida en tanto se acerca el vehiculo

registrado a la caseta.

En caso de que el sistema no permita el acceso, informard a
vigilancia la razdn por la cual no se autoriza, debiendo el
vigilante detener el vehficulo y desviarlo a la zona de acla-

raciones.

Si un usuario olvidd su credencial o el sistema no pudo leer=-
la, se podrd teclear la clave del usuario a través de la ter-—
minal de la caseta de aclaraciones, procediendo el sistema a

desplegar la informacidn correspondiente al usuario en la pan

talla, para verificacidén del vehiculo por parte del vigilante,

Todos los vehiculos que se autorice su ingreso al estaciona-

miento recibirdn un comprobante, mismo que deberdn entregar a
la salida.
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Al momento de salir del estacionamiento el usuario deberd
insertar su tarjeta para informar al sistema, de su salida-

o entregar el comprobante.

La base de datos permitird efectuar altas vy bajas de usuarios
o cambios de clave de vehiculos, consultas al banco de infor-
macidn, generar estadisticas y permitir el mantenimiento al

sistema de dnformacidn,

Para la opberacidn de todo el sistema se requiere de 11 perso-

nas distribuidas de la siguiente manera:

1 Operador de la sala de control
8 Vigilantes ubicados en las casetas de control
2 Vigilantes ubicados en las casetas de aclaracio-

nes.

Conjuntando el personal para llevar a cabo la operacidn del
estacionamiento y el personal anterior se tiene un total. de

personal de:

SISTEMA DE PERSONAL DE|PERSONAL DE PERSONAL

OPERACION OPERACION CONTROL TOTAL
Cajoén libre 4 11 15
Cajon asignado 0 11 11
Cajén libre por 2 11 13
zonas.
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1V.2 SISTEMA DE SEGURIDAD

El sistema de seguridad tiene como finalidad mantener el or-
den dentro del estacienamiento y brindar ayuda y proteccidn

a los empleados cuando estos lo requieran.

El sistema de seguridad se compone de dos elementos: el per-—
sonal de seguridad y el equipo e instalaciones mnecesarias pa-

ra propercionar seguridad a los usuarlios en todo momento.

Perocona

1 3¢ seguridad

Estd formado por el personal de operacidn, el personal de -

control y cuatro agentes de seguridad, dos en cada sdtano.

Funciones:

Cuando el personal de seguridad aprecia alguna anomalia con

el vehIculo como: ajeno al estacionamiento, exceso de emisién
de gases por el escape, emisifn de humo o vapor del motor, en
este caso Se le sugerird al usuario que corrija el desperfec-
to, y si el caso lo amerita se le pedird permiso para revisar
su vehiculo.

Una vez que han pasado las horas pico, se dejardn ablertas so-
lo algunas de las casetas de control, para que el personal de
seguridad realice rondas de revisidn e inspeccidn de wvehicu -
los en el interior del estacionamiento, y atiendan las conti-

gencias que se hayan presentado.

Dentro de los horarios de salida de los empleados el personal
de seguridad debe llevar a cabo la operacidn de salida descri-
ta en el pdrrafo TII.3. Asf como abrir salidas de emergencia

sl el caso lo amerita.

En todo momento el personal de seguridad debe contar con ra-
dio comunicacidn portatil, para estar en contacto permanente

con la oficina de seguridad y reportar las anomalfas que se -
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presenten; en la citada oficina se tomardn las decisiones a-
decuadas.

IV.3 EQUIPDO E INSTALACIONES DE SEGURIDAD

El equipo y las instalaciones de seguridad tienen las funcio- fi

nes de detectar cualquier situacién de peligro y proporcionar

los. implementos necesarios para atacar y controlar dicha si-
tuacidn.

El equipo y las instalacicnes de seguridad se componen de las
siguientes tres partes: ]

E.e 1. de comunicacidn
Ee 1. de vigilancia
E.e I. contra incendio

IV.3.1 EQOUIPO E INSTALACIONES DE COMUNICACION

La comunicacidn dentro del estacionamiento es un factor im-
portante ya que permite detectar cualquier contigencia,loca~
lizarla y concentrar ripidamente, en el lugar del suceso, al
personal y equipo de seguridad.

El equipo de comunicacidn consta de teléfono, e intercomuni-
cacidén movil. El teléfono comunica a la oficina de seguridad
con el resto del inmueble y con el exterior, para que en caso
de emergencia se solicite ayuda a los Bomberos, Cruz Roja y

a la Secretaria de Proteccidn y Vialidad del D.D.F.

La intercomunicacidén mévil consiste en aparatos de radio por-
tdtiles que llevan los agentes de seguridad para comunicarse
entre sf, recibir instruccilones y dirigir las operaciones den
tro del estacionamiento.

Se propone la instalacidén de interfones, colocados dentro de
los pabinetes contra incendio, para tener comunicacidn direc-
ta con el usuario.
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IV.3.2 EQUIPOC E INSTALACIONES DE VIGILANCIA

Se cuenta con un drea de revisldn y aclaraciones, que se uti-
liza cuando un vehificulo no autorizado quiere ingresar al es-
tacionamiento, o un usuario que olvidd su contrasefla de iden-
tificacién o alglin auto sufrid una averia en el acceso, es ne
cesario llevar estos autos a una zona previamente definida -
donde se puede revisar y aclarar el ingreso de un automévil o
prestarle ayuda meca@nica, sin que se obstruya la circulacidn

general de entrada al estacionamiento.

Para ewvitar

23
3
(a4
Al
[

o,
]

o,

la e vehiculos que excedan la altura méa-
¥ima permicdda » 2 a5 Instalacioues del estacionamiento
se contard con letreros que indiquen la altura midxima en to-
das las entradas,ademds se tendrd, adelante de los letreros
una placa de pliastico de meopremnc colocada a todo lo ancho -
del acceso. La placa estara colocada exactamente a la altu=
ra mixima y girard sobre su canto superjior, de tal manera que
al pasar un vehfculo que exceda la altura permitida chocara
con la placa, y &@sta hard accionar un interruptor gue haga so
nar una alarma sonora luminosa. En caso de que el vehiIculo
continue su marcha, este sufrird un impacto contra un xriel de
acero colocado en las aproximaciones de los accesos al esta-

cionamiento.
IV.3.3 EQUIPOS E INSTALACIONES CONTRA INCENDIO

En caso de incendio, se cuenta con: 27 gabinetes contra in-
cendio y 77 extinguidores en el sétano I,y 25 gabinetes con-
tra incendio y 8C extinguidores en el sétano 2. Los gabine-
tes alojan a las mangueras, y es recomendable que dentro de
ellos se instalen botones e interfonos para dar la alarma de
fuego u otras eventualidades. Tawmbién, debalo de cada gabi-
nete contra incendio debe existir un bote de arena con pala

para atender algiin incendio de los mismos vehiculos.
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IV.4 SISTEMA DE SERVICIO

El sistema de servicio tiene por objeteo proporcionar ayuda
~a los usuarios, cuando los vehiculos sufran algiln desperfeg

to dentro del estacionamiento.

El sistema de servicio se compone de:

- Taller con fosa para revisidén y servicio general.
- Dos grilas con capacidad de 1.5 toneladas y una camiomneta.

- Almacén de herramientas y refacciones.

- Espacio para estacionar vehIculos de servicio general.

INSTRUCLILEVU PARA LA OPERACION DE SISTEMAS DE EMERGENCIA

Se tiene un instructivo para la operacidn de sistema de emer
gencla que contiene la forma de proceder del personal de se-
guridad y de los usuarios, bajo alguna eventualidad como: ol
vido de contrasefia, entrada de vehIculos no autorizados, des
composturas de vehiculos sobre dreas de circulacién y en ca-
jones, invacibdn parcial o total de cajones,equivocacidn de -
sdtano, nudos internos en cruceros. colisién de vehiculos,
accidentes de los usuarios, nivel peligroso de contaminacién,
falla de energia eléctrica, sismo, incenddio, asaltado o aten
tado, bomba, falla del sistema computarizado de control de
entradas y salidas, obstruccién de un acceso por umn vehiculo

que exceda la altura maxima permitida y fuga de aceite.

IV.4.1 SERALIZACION

El objetivo de la sefializacidn es orientar a los usuarios
sobre la localizacidn de zonas, entradas y salidas del esta
cionamiento, asi como mejorar la fluidez del trdnsito y au-
mentar la seguridad de los usuarios dentro del estacionamien
to.
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Se encontrd conveniente colocar letreros de "altura miExima" y
prepare su “identificacidn", en todos los accesos de entrada
tambi&n se suglere pintar flechas de sentidos de circulacidn y
coordenadas de ubicacidn en todas las columnas de los s&étanos,
asi como también pintar de rojo las partes superiores de las -
columnas donde se encuentra ubicado el equipo de seguridad y
contra incendio. Adicionalmente se recomienda colocar espejos
convexos en las intersecctones de las circulaciones principales

con las secundarias.
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CAPITULO V

V SISTEMA DE LOS PROCEDIMIENTOS DE CONSERVACION Y MANTENI-
MIENTO

En el presente capituloc se ha disefiado un sistema de manteni
miento compuesto por 4 partes principales.

La primera parte nos permite comprender el sistema de manteni
miento.,

La segunda parte contempla la implantacién del sistema a un

"sistema computarizado.

La tercera parte muestra el diagrama de flujo del mantenimien
to, el formato de inventario, las eclaves y los elementos com-
ponentes del estacionamiento por dGltimo las claves y las fa-

llas mis comunes de los elementos.

Le cuarta parte muestra el formato general de mantenimientc
preventivo, en el cual se especifica la periocidad de revi -~
si6n y se describen las actividades a ejecutar en las partes
componentes de los elementos. Al final se muestra el progra-

ma anual de mantenimiento.

Por tGltimo se muestran los formatos de solicitud de servicio

y-el de reparacidn o cambio.
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PRIMERA PARTE

V.1 SISTEMA DE MANTENIMIENTO

Se ha formulado un "Sistema de Mantenimiento" con el fin de
determinar de una manera clara y precisa, todas las activida
des que se deben realizar para mantener y conservar las ins-
talaciones, equipos, construccidén y demds elementos del esta
cionamiento en &ptimas condiciones de funcionamiento seguri-

dad, eficiencia y economia.

El sistema se compone de tres partes fundamentales: entradas,

procesamiento y salidas (C.F. cuadro No. V.1).

En las entradas se nlimenta coua informacién que proporciona
el fabricante como es: manuales de operacién e instalacidn,
vida {itil y expedientes de compra. InQestigar periodos de -
limpieza, pintura, el&ctricos e hidriulicos necesarios para
mantener en buen estado y servicio de inmueble. Se llefatﬁ -

un inventario de cada elemento cowmponente.

Los recursos son todos aquellos medios financieros, humanos y
materiales que posee la empresa para mantener las Iinstalacio-

nes del estacionamiento en buenas condiciones de servicio.

El procesamiento es un progxrama de actividades a realilzar pe
riddicamente, esta formado por dos partes fundamentales: man-

tenimiento preventivo y mantenimiento correctivo.

V.1.2 EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO (M.P.)

Es un conjunto de actividades orientadas a vigilar el funcio-
namiento &ptimo y detectar las fallas de las instalaciones,

equipo, construccidn y demds elementos componentes, en su fa-
se inicial y corregirlos en el momento oportuno, evitando ast

que pueda interrumpir el servicio que proporciona.

Los servicios son de tipo: servicio general, ajustes menores,

limpieza , lubricacidén y pintura.
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SISTEMA DE MANTENIMIENTO
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Con la aplicacibdn de este tipo de mantenimiento se obtiene
un considerable ahorro en dinero y tiempo.

V.13 MANTENIMIENTO CORRECTIVO (M.C.)

Es el con]Junto de actividades destinadas a restablecer opera
tivamente cualquier elemento instalado enm el estacionamiento
después que ha fallado en su serviecio.

El1 M.C. debe cumplir los siguientes objetivos.

1) Radpidez.—-La reparacidn del equipo tiene que ser hecha en

‘un minimo de tiempo.

2) Calidad.~ Los trabajos deben ser realizados con la mejor
calidad, para evitar alguna reincidencia de la falla, me-—
jorando asI 1la confiabilidad del equipo.

Las salidas se obtendrd un programa semanal, mensual y anual

de mantenimiento, un directorio de empresas que proporcionan

mantenimiento en general, un reporte estadistico, partes que
recibieron mantenimiento, actividades realizadas con recursos

internoes v externos y reportes de actividades por realizar.

Para llevar a cabo el sistema de mantenimiento antes descri-
to, de manera eficaz, rdpida y segura se ha implantado el -~
procesc a un'" sistema computarizado' que garantiza el buen -
funcionamiento de los elementos componentes del estacionamien

to.

En la siguiente seccidén se describe el disefio del sistema com

putarizado.
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SEGUNDA PARTE

V.2 DISERO DEL SISTEMA COMPUTARIZADO PARA EL CONTROL DEL
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

OBJETIVOS DEL SISTEMA

El sistema de control del programa de mantenimiento tendra co

mo objetivos principales:

- La creacidn de archivos de informacién o banco de datos,
en donde se almacena el inventario de componentes o ele-
mentos sujetos de mantenimiento, que formen parte del es-

tacionamientn.

- La generacidén de los programas semanales, mensuales y anua
les, con base aun programa general de mantenimiento.

- Creacidén del directorio de empresas subcontratadas.

- Generacidén de reportes de partes que recibieron manteni -
miento.
- Reportes de actividades realizadas con recursos internos

O CON recursos externos (concracistas).

- Reportes de actividades por realizar.

DISERO DEL SISTEMA

Para la implantacidén del sistema se propone el uso de un pa-
quete de base de datos que permita el manejo de la informa -~
cién por medio de un manejador de base de datos, un paquete

de control de vroyectos y programas adicionales para estable-

cer una liga entre los paquetes.

El sistema de base de datos (base de datos y manejador) deberd

ser lo suficientemente flexible para que nos permita efectuar
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las siguientes funciones:

- Diseifio de la estructura de la base de datos

- Generacifn de plantillas para la captura de informacidn por =
pantalla.

- Disefio del formato de Iimpresidn de los reportes.

- Consultas.

-~ Actualizaciones de informacién.

- Clasificacidn de la informacidn.

El sistema de control de proyectos, tendrd como funcidn gene =~
rar el programa de mantenimientec que muestre la conveniencia -~
a segulr, con base a las actividades desecritas, las fechas es-—

tabiecidas, los recursos asignables, etc.

El sistema deberd permitir un andilisis del tipo 'que pasa si”,
el cual es sumamente Gtil cuando se pretende alterar la se =

cuencia de las actividades, y al realizarlo se ven afectadas -
otras actividades o se sobreexplotan los recursos disponibles.

El sistema generard8 el nuevo programa de mantenimiento asi co

mo un diagrama del usc de los recursos.

Los programas adicionales se desarrollardn con objeto de esta

blecer la liga entre los paquetes, asi como establecer la comd-

nicacifn con el uguario a través de la terminal del sistema de
cﬁmphto.
Operaclidén del Sistema

Para la operacidn del sistema se alimentard en primera instan ~
cia todo el inventario de partes o elementos que componen el -
estacionamiento, la 1lista de actividades que deben realizarse

y la relacién de empresas sub-contratadas y las actividades que

se reallizan.
Una vez armada la base datos, el sistema estard en condiciones
de operacién.

Los usuarios alimentardn la informacién, realizardn consultas
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al banco de dates u ordenardn la generacién. del programa de -

mantenimiento o la impresidn de reportes,

por medio de un mend

de operaciones que les serd presentado en la pantalla.

Dependiendo del tipo de funcién seleccionada se presentard una

plantilla para la captura o consulta de informacidn, asf como

para la seleccidn de alglin proceso que deba efectuarse,

obte-

ni&ndose los resultados descritos en los objetivos del siste-

ma .

A continuacidn se presenta una figura ilustrativa del sistema.

Disefio del sistema computarizado de mantenimiento.

ENTRADALS

PROCESQ

SALIDAS

Inventario de componentes,

Actividades que deben rea]
lizarse.

Relacidn de empresas sub~
contratadas y actividades
que realizan.

Operacidn seleccionada a
realizar.

Parfmetros del sistema.

Disefio de la estructura
de la base de datos.

Almacenanmiento.
Andlisis estadi{stico.
Reordenacidn
Generacidn de reportes.

rio de actividades.
Consultas.

Generacidn de plantillasg]
para la captura de infox]
lmacidn.
Disefio de formatos de im
presidn.

JAnflisis ""que pasa si".

Elaboracidn del calendah

Programas semanales,
mensuales y anuales
de mantenimiento.

Directorio de empre
sas.

*Reporces estad{sti-

cos.

Partes que recibie-~
ron mantenimiento.

Actividades realiza
das con recursos in
terncs o externos.

Reporte de activida
des por realizar.
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TERCERA PARTE

V.3 DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL DE MANTENIMIENTO E INVENTARIO

INTRODUCCION

Esta parte muestra el diagrama de flujo general de manteni -
miento, el formato de inventario, las claves y los elementos
componentes del estacionamiento,y por Gltimo se indican las

claves de las fallas m&@s comunes a que estdn expuestos los. =

componentes.
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DIAGRAMA GENERAL DE MANTENINIENTS

REGISTRD EN INVENTARIO

Reporte ! Historial
N| L
ESTUDIO DE LA  INFORMACION fe
() 1 T : +)
l RUTINA ANUAL ’
I
RUTINA SEMANAL _l
1 ‘/Scxjvicio
§ ~Ajustes menores
ACTIVIDADES J«\ L
‘\Limpieza
: X i Pintura
Supervisor de [ REPORTE DE RUTINAS l
REQUIERE No
SERVICIO ESPECIAL
" "FORMATD DE SERVICIO“
[
“FORMATO DE REPARACION Y/O CAMBIO™
lL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO ] M.c.

I

PERSONAL DE MANTENIMIENTO

](-reparacién parcial & total
<cambio 6 reposicidn
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FORMATO DE INVENTARIO

Esta forma se utiliza para llevar el reglstro de cada una de
las instalaciones y demds elementos que se adquieren para el

estacionamiento. El formato se muestra a continuacidn.

No. de Inventario: XX.XXXX

o1 Nombre del elemento componente
02 Descripcidén del elemento

03 Ubicacién

04 HNdidmero de elementos

05 CaracteriIsticas egenerale:z
06 Marca

07 Modelo

o8 Serie

09 Fecha de fabricacidn
10 Volts y amperaje

11 Potencia y ciclaje

12 Vida Gtil del elemento
13 Dimensiones

14 Tipo de material

15 Otros

16 PFecha de compra

17 Costo del elemento
18 Costo de instalacidn
19 I.V.A.

20 Cosasto total

Responsgable
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01.100
02.200
03.300
03.301
03.302
03.303
03.304
03.305
03.306
03.307
03.308
03.309

04.400
05.500
06.600

07.700
07.701
07.702

08.800
08.801
08.802

09.900
09.901
09.902

CATALOGO DE CLAVES

CLAVES DE ELEMENTOS Y COMPONENTES DEL ESTACIONA-
MIENTO.

Superficie por barrer

Superficie por trapear
ESTRACTORES Y MOTORES EN GENERAL
Motores y chumaceras

Toma de aire

Ductos

Ventiladores

Campanas

Ciclones
Transiciones, ductos perforados, ductos ciegos, etc.

Interruptores

Arrancadores

CONTACTOS

TABLEROS

Tuberfia ELECTRICA

CIRCUITO CERRADO

Pantalla T.V. (Monitor)

Camara

EQUIPO DE INTERCOMUNICACION PORTATIL
Baja sefial

Interferencia en la sefial

TUBERIA HIDROSANITARIA
Tuberfa hidrosanitaria
Rejilla y red de aguas pluviales

10.1000 LAMPARA FLUORECENTE (1x74 W) SLIM LINE
10.1001 Lampara ’
10.1002 Balastra
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11.1100
11.1101
11.1102
11.1103

12.1200
12,1201
12.1202
12.1203
12.1204

13.1300
13.1301
13.1302

14.1400
14.1401
14.1402

EQUIPO CONTRA INCENDIO
Extinguidor
Manguera

Botes de arena

LAMPARA DE SODIO DE ALTA PRESION E INCAMNDESCENTE.
Vapor de sodio alta presidn (70 W y 100 W)
Incandescente (70 W y 100 W)

Vapor alta presidn (70 W)

Cajillo luminoso (75 W )

PINTURA EN GENERAL
Pintura de raiconcs

Pintura en pared y muros

SERALAMIENTO
Sefialamiento

Espejos y cajones
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CLAVES DE LAS FALLAS MAS COMUNES DE LOS ELEMENTOS COMPONENTES
DEL ESTACIONAMIENTO.

101 En extractores y motores en general; succidn defectuosa
debido a p&rdidas por calentamiento en el motor (friccio
nes en el eje y chumacera). Ductos y demds secciones su-

cias.

102  Contactos sin corriente, debido a bornes oxidados o. su-

cios.

103 Tableros flameados debide a2 veltajes elevados.

104 Tuberfa el&ctrica rota debBido a oxidacién o perforacidn

por equivocacidn (taladro)

105 Monitor de televisidn desajustado debido a movimiento.

Lente de la cAmara de filmacidn sucio.

106 Equipo de intercomunicacidn portdtil con baja seifial o -

interferencia.

107 Tuberfa hidrosanitaria, fugas en diversas secclones de-

bido a malas conexicnes. Estancamiento de agua por reji

lla tapada.

108 L&ampara fluorescente (l1x74 W) Slim Line con un lumen ba-
jo, parpadeo en el flujo o fundido, debido a mala calidad
‘de la léd&mpara (vida @itil menor). Fundido el balastro por

mala calidad de construccidn.

109 Equipo contra incendio deteriorado e inservible debido
a fugas o mala calidad del contenido, la aguja no marca

la presidn reglamentaria.
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111

LaAmpara de sodio de alta presién e incandescente fundi-
da por defecto de fabricacidn y mala calidad. :

Pintura en general manchada o deteriorada por exceso de

humo y paso de vehiculos y polvo en el estacionamiento,

asi como sefialamiento de diffcil identificacién.
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CUARTA PARTE

V.4 FORMATO GENERAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO

INTRODUCCION

En egta parte muestra el formato general de mantenimiento pre
ventivo, en donde se especifica la periocidad de revisidn, ée
describen las actividades y el tipo %e servicio que se debe
aplicar en cada caso para evitar que falle el componente.
Posteriormente se tiene el programa general anual de manteni-
miento. Y para concluir se muestran los formatos de solici -
tud de servicio » 21 2& reparaciédn o cambios correspondientes

- al 'mantenimiento correctivo.
FORMATO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Este formato se utiliza para reportar el estado en que se en-
cuentran los componentes del estacionamiento, como resultado
de la revisién a que fueron sometidos por el personal de man-
tenimiento, el tipo de servicio que se aplica en la rutina pe
riddica es de servicio general, ajustes menores, limpieza, lu
bricacién y pintura.

Para cada componente se mencionan las actividades y tipo de -~

servicio que deben aplicarse en cada caso.
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FORMATO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

C.F. MANUALES E INFORMACION TECNICA

LOCALIZACION: FECHA:

CLAVE: SEMANA O MES No
ASICNADO A: No. DE RUTINA

CLAVES PARA ANOTAR EN CUADROS
satisfactorio requiere reparacidn reparado requiere reposicidn
semanal mensual trimestral cuatrimestral semestral anual
CLAVE COMPONENTE PERIODO H i*

101.100 Limpieza (C.F. actividades)

02,200 Lavado de pisos

03.300 Extractores y motores en general

C4.400 Contactos

05.500 Tableros

06,600 Tuberfa elé&ctrica

07.700 Circuito cerrado

08.800 Equipo de intercomunicacién
.]09.900 Tuberfa hidrosanitaria

10.1000 Limpara fluorescente (slim line)

j11.1100 Equipo contra incendio

12.1200 Li&mpara de sodio alta presidn e incandes~-

cente.

13.1300 Pintura en general

14.1400 Sefialamiento

OBSERVACIONES: '
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01.100

02.200

03.300
03.301

03.302
03.303
03.304

03.305
03.306
03.307
03.308

03.309
04.400

ACTIVIDADES

La limpieza se realizard diariamente para recolec~-
tar polvec y tierra, se recomienda hacer un barrido
humedo.

Para el lavado de piso se recomienda usar cepillos
de cerda dura y detergente, el lavado se realizars
tres veces al afio.

Extractores y motores en general,

Se engrasaran motores y chumaceras. Verificar 1la

tensidén, alineacllu y desgaste de las bandas o ca-
dena de trasmisidn.

Se revisard3n las tomas de aire.

Se revisarin los ductos, limpiando acumulamiento.
Se balanceard el ventilador

Se revisari&n las campanas de los extractores de
polvo.

Se limpiardn los ciclones para evitar apelmazamien
to.

Se revisarin transiciones, ductos parforados y dugc’
tos clegos que no esten rotos o chuecos; que la fg
jacidn y su anclaje esté& firme,

Se limpiar&n los interruptores con aire a presién.

Se limpiarfn los arrancadores con aire a presidn.

Revisar que los contactos funcionen correctamente,
verificar que no aparezca oxidacidén en bornes, en

caso contrario limpiar con &cido anticorrosivo o

limar.
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05.500

06.600

07.700

07.701

07.702

08.800

. 08.801

08.802
09.900

09.901

09.902

10.1000

10.1101

Revisar que las conexiones esten perfectamente uni
dos, checar que los bornes no se encuentren flamea

dos de ser asi medir voltaje de entrada y salida,
y cambiar tapones.

Revisar que la tuberia se encuentre perfectamente

sujeto a la pared y observar que no este picada o
rota.

Circuito cerrado.

Revisar que la imagen de la pantalla de T.V. se
observe con alta fidelidad., en caso de no ser asf

se debe reportar, para que se de servicio de ajus-
te.

Limpiar la lente de polvo semanalmente y revisar

su funcionamiento.

NOTA: En virtud del sistema de contrel de entradas
y salidas, no se considera necesario su ins—-

talacidn.
Equipo de intercomunicacidn portatil.

Revisar el voltaje de lus baterias y cambiarlas en

caso necesarlo,
Revisar el sistema de recepcidn de sefial.
Tuberfa hidrosanitaria.

Revisar cada seccidn de la tuberfa, checando gue no
tenga grietas o fugas, de ser asi cambiar la sec -

cién correspondiente.

Revisar que las rejillas esté&n limpias y bien colo
cadas.

LAdmparas fluorescentes.

Revigsar que no presente la lidmpara baja iluminacidn
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o parpadeo, en caso contrario cambiarla.

11.1100 Equipo contra incendio.

11.1101 Revisar el indicador de presidn del extinguidor, en
caso de indicar baja presidn se debe recargar.

11.1102 Checar que la manguera se encuentre en perfectas
condiciones, que no tenga picaduras.

11.1103 Revisar el nivel de los botes de arena, checar que

tenga la cubeta y pala.

12.1200 Vapor de soio de alra presidn e incandescente, ve-

rificar que la ldmpara no prescute baja 1lumina -

cldn o este fundida, en caso contrario reemplazar-~

la.

13.1300 Pintura general.

13,1301 Revisar que esten visibles las rayas de los cajones
y dreas de¢ circulacidén, en caso contrario repintar-—
las.

13.1302 Verificar que la pintura de pared y muros no presen
te polvo adherido, en casoc contrario lavar con cho-
rro de agua.

14.1400 Senalamientos.

14.1401 Verificar que las sefiales de circulacién, precau-
ci8n y ubicacidn, deberdin estar bien colocadas, ¥y
se recomienda limpiarlas cada cuatro meses con tra
po hdmedo o chorro de agua.

14.1402 Los espejos cbncavos se deben limpilar semestralmen-—

te y revisar que su dngulo de reflexidn sea corvec-—

to.
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V.1 PROGRAMA GENERAL ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

4 NO 87 ENERO FEBRERD | MARZO ABRIL MAYO JUNIO wuLIO ] AGOSTO [ SER T OCT.
1BERDBBRDBEDIBE BEREEREHEEREEEEIEESEE ey
')l.lOOL{NP'EZB l‘................"...0.“‘0.--........-
1)2.200 tavado de Pisos . e

13,300 Extractor y Motores en Gral.

13,301 Motores y ‘chumaceras - - . B - . . . 3

13,302 Tom‘as de Aire . e - - . ° 1Y . - .

33,303 Ductos b ! b

33,304 Ventiladores o

33.305 Campansas -

13,306 Ciclones .

13.307 Transiciones, Ductos perfora- b 2

dos, ductos ciegos, etc.

13.308 Interruptores hd hd

$3.309 Arrancadores hd °

14,400 Contagtos s hd hd hd hd . L4 hd L

15.500 Tableros he

}6.600 Tuberia cléctrica hd

47.700 Circuito Cerrado

.7.701 Pantalla T.V, (Honitor) . . 3 . . .

27.702 Cémara . - - . -
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P8.800 Equipo de Intercomunicacién y ! .

Sonido

8.80]1 Centrales de Intercomunicacid .. - - - 3 .

D8.802 Amplificadores . ot hd hd d . .

N8.803 Subestaciones de_ Instalacione hd hd hd hd . N

8.804 Bocina hd - . »

8.805 Micrdfono e b . .

8,806 Aparatos_Telefénicos hd ' . i L -

D8.807 Consolas . . ) N .

bs.808 Grabadoras . hd . -

9.900 Tuberfa Hidrosanitaria : . !

9.901 Tuberfa Hidrosanitaria . . '

$9.902 Rejilla y red de aguas pluvia - -

les
0.1000 L&mpara Fluorecente (1 x 74W
) Slim Line

0.1001 Base . b N

10.1002 Balastro . M

10.1003 Lémpara * .

10.1004 Apagador . : hd

1,1100 Equipo coptra Inceqdia :

1,1101 Extinguidor -
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P8.800 Equipa de Intercomunicacién y
vSonido
8.80) Centrales de Intercomunicacid i . d . . .
PB.802 Amplificadores : hd hd * hd . -
8.803 subestaciopes de Instalacione
8.804 Bocipa hd hd hd hd
8.805 Micréfono ° hd hd e
h8.806 Aparatos TelefSnicos hd . 1 le ' - -
pD8.807 Consolas e . - »

8,808 Grabadoras . . 3 -

9.900 Tuberfia Hidrosanitaria
PD9.901 Tuberfa Hidrosanitaria s .
D3.902 Rejilla y red de aguas pluvia . -

les

10.1000 Lé&mpara Fluorecente (1 x 74y
Slim Line

0.1001 Base

10 . 1002 Balastro

10.1003 Limpara ~ . .

BO.1004 Apagador . .

1.1100 Equipo contra Incendin
11,1101 Extinguidor -
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11.1102 Manguera
-
1.1103 Botes de Arenp

s

00 Limparas de Sodio de alta -
presién e Incandecente

2.1201 Vapor de sodio alta presidn ha hd b
(70 y 100 W)

2.1202 Incandecente (70 W y 100 W) hd hd hd

2.1203 Vapor alta prexifin (20 W) hd b b -

h2.1204 Cajillo Luminoso (25 W) hd hd

13.1300 Pintyra en Genaral =
13.1301 Pintura en Cajones .
13.1302 Pintura en narad v mura

[14.1400_Sefialamiento,

- hd bt
f14.1401 Sefalamiento P
4.1402 Espejos_Céncavos had




FORMATOS DE SOLICITUD DE SERVICIO Y DE REPARACION
0 CAMBIO

INTRODUCCION

I) FORMATO DE SOLICITUD DE SERVICIO (M.P.)

II) FORMATO DE REPARACION O CAMBIO (M.C.)

El primer formato se utiliza cuando se ha detectado en la re-~
vigidn periodica alguna falla que pudiese impedir el buen fun.
cionamiento del elemento, y se formula esta autorizacidn para

que se proporclone el servicio correspondiente.

El formato de reparacidn o cambio se elabora cuando el elemen
to ha dejado de operar y requiere de inmediato la autoriza -

¢ién para que se sustituya por unm nuevo o se mande a reparar.
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1) FORMATO DE SOLICITUD DE SERVICIO (M.P.)

Solicitud de servicio

FECHA:

DI A MES ARO

CLAVE:'......;...

NOMBRE DEL EQUIPO: «ct ervevsuvsarscaspancsssossmnnccnroscan

LOCALIZACION: .4 cv v eescocsoanssacsmmnsennacncmnnsseans

OBSERVACIONES: v cver oo ceenrancanssasevnsonssoasacescnns

R T T T T I B A A

SOLICITANTE JEFE DE MANTENIMIENTO
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I1)

IT) FORMATO Y REPARACION O CAMBIO (M.C.)

FECHA:

ASIGNADO A:

MARCAR CON (X) EL ESTADO DE ELEMENTO EN SERVICIO:

CAMBIO DE:

CRITICO URGENTE NORMAL
CLAVE EN
INVENTARIN FALLA = CAUSA CORRECCION O

" OBSERVACIONES:
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CAPITULO VI

VI CAPACIDAD DEL ESTACIONAMIENTO

INTRODUCCION

'“ﬂPara terminar con el disefio del control y la operacidn del

estacionamiento; se estudia finalmente en esta seccidn la ca-
pacidad mExima de vehiculos que el estacionamiento puede al-

bergar en su interior.

La capacidad del estacionamiento estd en funcidn del miximo
nilmero de cajones que se pueden distribuir en los dos niveles

del estacionamientoc.

Para fines prdcticos solo se presentan dos tipos de cajones
chicos y grandes. En la seccidn siguiente se generan dife-
rentes combinaciones para ambos tipos de tamamnos de cajones.
Y finalmente se selecciona la mds viable segin las necesida-

des del estudio.

VI.I CAPACIDAD DEL ESTACIONAMIENTO CON DIFERENTES DISTRIBU-
CIORES DE TAMAROS DE CAJONES.

Se diseha sobre la peometrfa del estacionamiento, una distri-
bucién de cajones de dos tipos grandes y chicos, con dimensio
nes por cajén grande 5.00x2.40 metros, y para cajdn chico -
4,5%2.20 metros. El proyecto del estacionamiento propone 726
chicos y 631 grandes (c.f cuadro comparativo VI.1l).

Se proponen 3 alternativas viables para aumentar la capacidad

del estacionamiento.
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CUADRG

CUOHPARATIVO

RELACION DE CAPACIDANES

- | PROYECTO ACTUAL | ALTERNATIVA I* ALTERNATIVA II%x| ALTERNATIVA I1[***

: - NS % 'l one g NS - % ne %
CONCEPTO CAJONES " | CAJONES CAJONES CAJONES

VEHICULOS CHICOs 726 53.5 367 27 168 13 1,620 97

VEHICULOS -

MEDIANOS /GRANDES 631 46.5 968 72 1,130 97 48 3

CAJONES EXTRAS® '

( IMPREVISTOS) . - - 12 1 - - - -

CAPACIDAD TOTAL 1,357 100 1,347 100 1,298 100 1,668 | 100

T

* La me.jbr desde “el punto ‘de vista operativo y de distribucidon de cajones. )

*x Altei‘nati'va Fecoméndada para el méximo nfimero de cajones grandes

" & P - Lot s |
***% Alternativa con el mdximo nimero de cajones chicos.

CUADRO N° VI, 1




1,000

500

100 °

CAPACIDAD DE CAJONES
(CAJONES GRANDES VS CAJONES CHICOS)

1CAJONES GRANDES

ALTERNATIVA I1 (1,298)

ALTERNATIVA I (1,347)

PROYECTO ACTUAL (1,357)

ALTERNATIVA
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(1,620)

T 7 T - T
100 500 ) 1,000 1,500
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La alternativa 1 presenta la mejor opcidn en cuanto a opera-~
cién y aprovechamiento del &rea disponiblg del estacionamien-

to (c.f. grafica No. VI.2)

La alternativa II presenta una distribucidén de cajones gue -
contempla el mdximo niimero de cajones grandes que pueden ser

acomodados en el estacionamiento.

La alternativa TII presenta un md3ximo de cajones chicos'qué

pueden ser acomodados en el estacionamiento.

alternativa II como la mids viable a conrtic

wouatiu adquirid vehIculos.Mediano grande y

Se congidera a la

plazo, ya que et
la capacidad del estacionamiento no serd cubierta en su tota-

lidad inmediatamente después de la puesta en operacidn del es

tacionamiento. Pero a medida que transcurvre el tiempo se ten’

derd al uso de vehfculo mediano chico por lo que ese optara por

utilizar la alternativa 1.
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CAPITULO VII

VII OPERACION DEL ESTACIONAMIENTO

Es fundamental para la puesta en marcha del estacionamiento
una guifa de como operarlo. Por lo que en el siguiente apax
tado se setfialan una serie de pasos a seguir para poner en -
operacidén el estacionamiento.

Pasos para poner en operacidn el estacionamiento.

A lo largo del estudio se han analizado una serie de aspectos
sobre los cuales se debe tomar una decisidn para acondicionar

el estacionamiento y ponerlo en operacidn.

A manera de lista se praesentan a continuacidn los pasos nece-

sarlios para poner en operacidn el estacionamiento:

- Decidir sobre el tamafio y distribucién de cajones.

a) Proyecto actual
b) Proyecto disefiado en el estudio
e) Proyecto con cajdén grande

d) Proyecto con ca}én chico

- Decidir sobre el sistema de operacidn

a) Cajdn libre
b) Cajon asignado
c¢) Cajdn libre por zonas

- Poner a concurso la adquisicidn, elaboracidn e instalacidn
de lo siguiente, de acuerdo a los disefios y localizaciones

que se presentan en la parte final de este apartado:

Pintura de cajomnes
Columnas -

Letreros
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Banderas mdviles
Vibradores y espejos
Equipo contra incendio

1) Columna

2) Gabinete con hidrante

3) Interfono o timbre de alarma
4) Extinguidor

5) Botes de arena y palas

Sistema de proteccidn de las instalaciones superiores con -

placa de neopreno y riel.

Grias

Lectores §pticos

Casetas de control

Conos y banderas de sefializacién

Equipo adficional

- Implantar el sistema de control computarizado de entradas

y¥ salidas, poniendo a concurso:

a) Adquisicidén e instalacién del equipo de cémputo y
periféricos.
b) Elaboracidén de programas para el sistema de control.

-~ Decidir sobre la instalacidn del taller de revmavracidn.
a) Adquirir los implementos necesarios.
; Implantar los programas en computadora de:
a) Sistema de mantenimiento
- Adquirir e instalar el equipo para el sistema de ééguridad.

— Interfono o timbres de alarma en gabinetes contra in-

cendio.
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- Barra de neopreno para control de altura

- Radlos, banderas y ldmparas portdtiles.

Décidir y adquirir

a) Grda de pluma montada sobre camidn de 1.5 toneladas
b) Grida con vehfculo Jeep
e) Pick Up pequeiio

d) Barredora mecanica

- Contratar personal de seguridad y mantenimiento.
- Dar capacitacidén al personal.
- Empezar a dperar el estacionamiento por partes, utilizando-

2olo algunas zonas internas y aumentando el porcentaje de ‘la

utilizacidn de su capacidad, conforme se va estabilizando - -

la operacidn.
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Columnas

Sobre las caras de las columnas, se deben pintar: las flechas
de los sentidos de cirxculacidén (las caras que den a las circu
laciones) las coordenadas de su ubicacién (ejes) y el nidmero

de zona a la que pertenecen; una columna tipo es la siguiente:

Plechas, letras

e n®pg

y nldmeros en -

2.Jiom color azul obs-—

=D
I7-G
S5

curo.
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Letreros

Los letreros colocados en los accesos son de "sdtano 1 y 2
non
»

dad méxima 15 km/ hrs).

SOTANO I]| F

[ im
L

soTaNo 2] =
ey

ALTURA MAXIMA 2.10m 1

[ 2m
I

]
=

PREPARE SU IDENTIFICACION | >

} 2.50m ,

VEL. MAX. I5KmH I

- 1.80m }

Acol. Vartical encm,

92
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Zona de revisidn y aclaraciones

Estas zonas deben tener um letrero de zona restringida y un

rayado en color amarillo.

ZONA RESTRINGIDA. =0

1.80

Rayado en amarillo con fondo de¢.-color matural.

Acot. sn om,



Barreras MGviles

Para dirigir el flujo del trafico y abrir y cerrar circuiﬁos
de circulacién, se requieren 25 barreras que pueden ser cong

trufdas con madera o con perfil tubular de acero.
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Vibradores a nivel de piso

Los vibradores tienen la funcidn de controlar la velocidad de

circulaci8n en el fnterior del estacionamiento.

"Vibradores con barras pintadas alternativamente en color blan

co y negro.

DETALLE,

Espejos concavos

)

1.70m
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Equipo contra Incendio

E)l equipo contra incendio consta de gabinete con hidrante -
extintor, bote de arena con cubeta, pala e interfono o timbre
de alarma. Para éstos Gltimos, si se toma la decisiéﬁ de ing

talar cualquiera de los dos se deben colocar dentro del gabi-
"pete que contiene los hidrantes para prategerlo. Una disposi

cidn tipo es la mostrada:

colar rojo

[ =

-Aoot en em,

80

296



Gabinete con puerta

TIMBRE DE  ALARMA r‘-:j]
] / —
V
INTERFON. "
0.9 m

HioRANTE.

T

PRDTECCID&I PARA EXTINGUIDOR
CON VIORIO ROMPIBLE,

a8 n

2
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Grdas

Las grias se guardarin en la localizacidn indicada en el pla-
no No. 7 para su adquisicién, es conveniente consultar cen la

SecretarXa de Proteccidn y Vialidad.

Lectores Opticos

Para la utilizacidn de los lectores &ptinog ez n2cesacrdio cons

o

truir 16 repizas que serdn colocadas en los lados zquierdos

de los carriles de circulacién.

i 20em £

tio L Tubode 2.8"ds @
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Sistema de protecclidn de las instalaciones superiores

con placa de neopreno y tiel.

Como se especifica en el apartado XII1.2 para proteger las ins
talqciones superiores del estacionamiento, es necesario con -~
trolar la altura de los vehfculos que entran al estaclonamien
to, esto se hace con una placa de neopreno colocada a 2.10 m
de altura y en caso de no respetarse se tendrid un riel de ace
ro empotfado en los marcos de entrada, a 2.10 m. de altura.

\_/ﬁ EL an -E F
s LN

Barra de neoprenc

= B

Yiga I - de- acero .



Caseta de Control

Las casetas de control tienen como objetivo proteger a las
terminales o pantallas del polvo y albergar a los agentes de

seguridad que llevan a cabo el control de entradas y salidas.

Una caseta tipo ¢s la mostrada a continuacién

o 1. 20 5
0.585 J
} T -
: {20
/ J—
Ry d "
vidrio,
I
z.llo r/1| D
T — Repiza da madero
N’\j
.JoO
oq7e Acol. #8 m.
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Conos y Banderas de Sefializacidn

Para casos extraordinarios es conveniente contar con 25 conos

de sefializacidn de color amarillo.

Las banderas serin utilizadas por el personal de segdridad‘—
patﬁ difigir el transito. Deben ser de color llamativo y se

deben tener por 1o menos 6 pares.

/

o,

£
{j?)>
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CONCLUSTIONES:

Se pueden utilizar tres tipos de asignacién de cajones:
cajdn libre, cajdn asignado y cajdn libre por zonas. De
acuerdo a las ventajas y desventajas de cada tipo de asig
nacidn, se recomienda utilizar el sistema de cajén libre
por zonas.

Para mejorar la operatividad y seguridad dentro del esta-
cionamiento se recomienda colocar letreros de "altura mid-
xima" y "prepare su identificacién" en todos los accesos
de entrada, asi como pintar los sentidos de circulacidn y
las coordenadas de ubicacidén en las partes superiores de
todas las columnas. Es conveniente pintar de rojo las -
partes superlores de todas las columnas donde se encuen-

tra el equipo de seguridad y contra incendio.

Adjicionalmente para incrementar la seguridad de las circu
laciones principales, con las secundarias y también colo=-
car vibradores a nivel de piso en las circulaciones cerca-

nas a las escaleras eléctricas.

Se puede utilizar un silstema de semiforos dentro del esta
clionamiento pue indique cuando un circuito o circulacidn

secundaria se encuentra llena, este sistema requiere de -
contadores electrSnicos, en el piso, para contabilizar el

nGmero de autos que entran y salen de un circuito.

Dichos contadores son de importacién y actualmente no se

encuentran en el mercado nacional.

Lo anterior tambié&n se puede lograr abriendo y cerrando
circuitos de estacionamiento con barreras méviles de made
ra.
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Es aconsejable utillzar solamente los accesos y salidas
por la parte norponiente del estacionamiento, ya que es-

ta avenida presenta en su lateral poco trafico.

El tiempo de entrada y salida del estacfionamiento esta en
funcidén del tiempo que tarda un usuario en presentar su
identificacidn y registrarse en la cageta de control de -
entrada y salida del estacionamiento los mencionados tiem
pos no deben ser mayores a 20 segundos y 15 segundos para
la entrada y salida respecti&amente. Esto se puede lograr

con un sistema computarizado.

Con un sistema computarizade el tlcupoe ctotal de estaciona=-
miento duraria de 5.6 a 7.4 minutos y el tiempo total de =
salida serfa de 6.1 a 10.1 minutos.

El sistema computarizado trabaja con base a tarjetas de -

identificacidn, lectores &pticos y microcomputadoras.

Es conveniente utilizar paqueterfa de software para la ob-
tencidn de estadisticas del control de entradas y salidas

y para el control del programa de mantenimiento.

Es necesario dejar una drea de seguridad inmediatamente
despu&s de las rampas de entrada para estacionar ahf a los
vehfculos no autorizados a entrar, o que presenten alguna
situacidn especial.

Es conveniente instalar el taller de reparacidén dentro del

estacionamiento, para proporxrcionar servicio de emergencia

a los autos que lo requieran.

La distribucidén y capacidad de cajones del estacionamiento

esg:
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CAJONES
ALTERNATIVA
CHICOS craNpgs | CABACIDAD
lProyecto actual 726 631 1,357
Alternativa I 367 980 1,347
Alternativa I1I 168 1,130 1,298
Alternativa IIX 1,620 48 1,668

Por el momento y debido a que la demanda actual de cajo-
nes no satura la capacidad del estacionamiento, se reco-
mienda utilizar la alternatdiva II a corto plazo y después

la alternativa I.

Se recomiend- da un plano de localizacidén de zonas y caje
nes a los usuarios, una copla del reglamente del estacio-
namiento y una copila del instructivo para la operacidn de

sistemas de emergencia.

La toma de decisiones, los disefios de la implantacidn de

de las recomendacilones anteriores y los pasos a seguir pa
ra poner en operacién el estacionamiento se encuentran al
final de la tesis.
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-~ MODELO DE SIMULACION =~




CALCULD DE TIEMPOS DE ESFFRA EN LA FILA

SL. Tiewso inicial oa Sion [HH.IMM
o- Tawmes F10a) dz resepien CHH:MM]
Int2rvalo de tiempd de evaluacian [MH]

)N ey

oa
3. Tiempo de warvicio Por auto [SE]
e Inidades de servizin en funcionamienta

r al

$i dases IMFRESION d=2 =2sta pagina. tecies -FPrticr mientras oerime <SHIST:.
{=rminar JRETURN., $1 no. unicamente RETURN. T

P MRS L BLOAD®  4SAVE® SCONT &.°LPTY 7TRON S8TROFFSKREY OSCREEN

n



TIEMFG - 8 LLEGADAZ. 8 DF SERVICIO  &CUMULADMS  FACTOR TIEMFO © TIEMPG
EN FILA DE ESPERA DE ESPERA
R - - T

™~ 3t

(<L RE

-
Touitd o
SRR RN I PR 1)

e e

e

termingy JRETURNL . 21 no. unicamente (RETURN-?

EL AR S S 3LOAD* ASAVE" SCONT &. "LPT1 7TRON 8TROFFPKEY OSCREER



DE ESPERA EN LA FILA

CALTILD DB

Tiewo > inicial de reeescioa THHLHND
Tigemod fanal O racerpdiy CHrts Elia
=lo de tigwwd dv 2valuacizsi (MI1]

: de servicis BUr oauts [SE)
Unidades de servicis en funcilanamiento

“Pri$or mientras oprim2 <IHIFT:, »
SRETURK! B

Si deers INFRESION dr 2s5ta eagina. tevlge
termanar “RETURN. . Si na. unicamznte

BEML -l 3LO0AD"  3SAVE" SCONT &.*LPT1 7TRON STROFF9KEY OSCREEN



.

TIEMFO # LLEGADAS

6:1C 1C
8:2C 31
8:30 166
8:30 83
8:350 239
9:00 23°
9:10 15¢
9:20 103
9:30 125
9:40 104
9:50 &3
10: 00 32

# DE SERVICIO ACUHULADOS  FACTOR TIEHPO TIEHPO
EN FlLA DE ESFERA DE _ESFERA
o .00 G.00
o 0.00 c.00
(] 0.00 .0u
(4] .00 [« VIV]
47 O.24 Z.483
»4 0.49 4.%0
s ©.30 3.02
o ©.Q0 0.00
(o] .00 a.00
o 0.00 0.00
o 0.00 c.00
[« Q.00 0.00

Si desea IMPRESION de
terminar J<RETURK..

1LIST 2RUR 3LOAD*™

2sta mpagtina,

Si

$SAVE"

no, unicamenta <RETURN>?

SCONT 4. "LPT1 7TRON BTROFFPKEY

OSCREEN

teclee <PriSc> mientras oprtme <SHIFT>,

y al



1.  Ttempa 1nicial de recepcion [HH.MMI B: 00
2. Tiempo f(1inal de receocion [HH:HH] 10:00
3. Intervalo de tiempo de evaluacion CHH] 10
£ Tiumpre de servicio por aute [5S§1]

S. Uni{dades de servicio en funcionamiento 8

2]
N
[«]

Si desea IMPRESION de esta pagina. teclee <PriSc> mientras oprime <SHIFT.,, y al
terminar <RETURN>. §1 no, unicamente <RETURN>?

1LIST 2RUR  3LOAD* 4SaVE~" SCONT &, "LPT1 7TROR 8TROFFSKEY O5CREEN



TIEMPO # LLEGADAS # DE SERVICIO ACUMULADOS FACTOR TEEMPO TIENPO
EN

FILA DE ESPERA DE ESPERA
831G 10 10 (] 0.00 0.00
8:20 31 31 ] 0.00 0.00
8:30 166 166 ] 0.00 0.00
8:40 83 83 (<] ©.00 ©.00
8:50 23% 23% ] 0.00 0.00
¥:00 23% 23% (4] 0.00 0.00
?:10 1356 156 (] 0.00 0.00
9:20 103 103 o 0.00 0.00
¥:30 123 125 (o] 0.00 0.00
$:30 103 103 o] 0.00 0.00
¥:50 63 63 o ©.00 0.00
10:0¢C < 42 o 0.00 0.00

Si dasea IHPRESION de esta pagina. teclee <PrtSc> mientras oprime <SHIFT,, y al
terminar <XRETURN:. Si no, unicamente <RETURN>? -

1ILIST 2RUN 3L0AD*" 4SAVE* SCONT 6.*LPT1 7TRON BTROFF9KEY OSCREEN



CALCULO DE TIEMPO EMPLEADO DESDE LA CASETA DE CONTROL & LA ESCALERﬂ

CUAL ES EL NUHERO DE ZONRA 2
CUAL ES LA VELOCIDAD DE CIRCULACION [Km/H3 7
CUAL ES LA DISTANCIA DENTRO DEL CIRCUITO [m) 180
CUAL ES EL TIEMPO DE ACOKODO EN EL CAJON {min3}

CUAL ES EL TIEMPO DE ABANDOND DEL VEHICULG Iwminl .8
CUAL ES LA DISTANCIA DEL CAJON A LA ESCALERA (m) BO

CUAL ES LA UVELOCIDAD PEATONAL ESTIMADA [KH/H)
CUAL ES EL TIEMPO ESTIHADO PARA EVENTUALIDADES Cminl 2

Si desaa IHPRESION de esta pagina, teclee <PrtSc> mientras oprime (SHIFT>, ».al
terminar <RETURN,. Si neo, unicamenie <RETURN>?

1LIST 2RUN 3LOAD* A4SAVE"™ SCONT 6,"LPT1 7TRON 8TROFF?PREY OSCREEN

.



8:390
8:30
9:00
®:10
20
?:30
9:40
?:350
10:00

Si desewa IHPRESION de esta pagina,
terminar <RETURN>.

1LIST

N

T1

0.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
0.00
Q.00
0.00
G,00
0.00
G.00

2RUN 3L0AD*™

T ABLA
T2 T3
1.89 1.54
1.89 1.54
1.89 1.54
1.89 1.58
1.89% 1.54
1.8%9 1.54
1.89 1.33
1.89 1.34
1.89 1.54
1.89 1.54
1.89 1.54
1.89 1.54

DE TIEHKPOS

T4
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
6.40
0.430
0.40
0.40

TS

0.80
0.80
0.80
0.80
©.80
0.80
0,80
©.80
0.80
0.80
0.80
0.80

LA L.

0.80
6.80
0.80
©.80
0.80
0.80
©.20
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80

2.480
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

TIEMPC TOTAL

7.43
7.43
7.43
7.43
7.43
7.43
7.43
7.43
7.43
7.43
7.43
7.423

4SAVE™

§1 no,

unicamente <RETURND>? amummnnxmnrn

SCONT &.°LPT1 7TRON S8TROFFSKEY

OSCREEN

tecleae <PriSc> miaentras oprime <SHIFT>,

y al



CALCULD DE TIEMPO ENFLEADOG DESDE L& CASETA DE CONTROL A L&A ESCALER:

CUAL ES EL NUMERD DE Z0Na P-4
CUAL ES LA VELOCIDAD DE CIRCULACION tKm/HY T 1
CU&4L ES LA DISTANCYA DENTRO DEL CIRCUITO (m]) 180
CUAL ES EL TIENPD DE ACONDDO EN EL CAJON [minl .
CUAL ES EL TIENPO DE ABANDONO DEL VEKICULOD Iminl .8
CUAL ES L#a BDISTANCIA DEL CAJON A LA ESCALERA [ml 80

- CUAL E3 LA VELOCIDAD PEATONAL ESTIHADA C[KMN/H]
CUal ES EL TIEHPO ESTIMADO FaRA EVENTUALIDADES {minl 2

Si desaa IﬂPRESlDN de esta pagina, teciee <PriSc> mientras oprime <SHIFT>, y al’
terminar <RETURH-. S1 no, unicamente <RETURN>? S

tLIST 2RUN  3LOAD™  4SAVE" ~ SCONT &, °LPT1 7TRON BTROFFPREY OSCREEN



HORA

10:00

Si{ desea IHPRESION de esta ragina.

0,00

.00

T ABL A

T2

1.20

1.20

1.20

T3

0.98
0.98
O.98
0.98
o.98
0.98
0.98
C.98
G.989
0.98
0.98
o.98

]

E TIENMPOS

T4

0.40C
0.40
.40
.40
0.40
0.450
0.40
.30
0.80
Q.40
Q.40
.80

.80
©.80

243

T8

0.80
o.8C
0.90
.80
©.80
0.80
0.80
0.80
0.80

. 0.80

0.80
.80

T7

2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.G0
2.00
2.00

TIENMPO TOTAL

é6.18
$.18
£.18
46.18
6.13
&£.18
&.18
6.18
6.18

6.18

$.18
&.18

.

terminar <RETURN>.

1LIST

.

* QRUN_ 3L0AD"

&

Si no.

unicamente J<RETURN>?

4SAVE" SCONT 6, "LPT! Z7TRON BTROFF?KEYV

OSCREER

teclee <PrtSc> mientras oprime <SHIFT>,



CALCULD DE TIENPO ENFLEALC I:ll

TAHSETA DE CONTROL ﬁ LA ESCALERA

CUARL EX EL NUHMERC DE
CUAL EF LA VELOCIDAD
CUAL ES LA DISTANC!A

CIRCUITO ([ml 180
CUAL ES EL TIENPO DE EL CAJON {min3l .3
CUAL E3 EL TIENPO DE DEL VEHICULO [minl .8
CUAL ES LA DISTANCIA » LA ESCALERA (m3 80
CUAL ES LA VELOCIDAD

ESTIHADA CKH/H)
" EVENTUALIBABES (minl 2

CUaL E3 EL TIEHKPO ESTIN.L

Si desea INFRESIOH de
taerminar <RETURN>.

1na. teclee <(PriSc> mientras oprime <SHIFT>, y al
S1 . unicamantie <RETURKD?

1LIST 2RUNR  3LOAD" Aa34VE™ TInNT

.

£."LPT1 7TRON S8TROFF9KEY QSCREEN



"o TABLA DE TIreEMPrPOsS Lladel

HORA TI T2 T3 T4 T3 T6 T7 TIEHPO TOTAL
8:10 0.00 o.8B8 0.72 0.30 0.80 0.80 2.00 5.0
8:20 Q.00 0.88 0.72 0.480 Q.80 0,80 2.00 5.60
8:30 ©.00 0.88 Q.72 0.40 ©.80 Q.80 2,00 5.60
B8:40 Q.00 0.88 Q.72 0.40 0.80 C.80 2.00 S5.60
8:%50 G .00 0.88 O.72 0.480 o.80 0.80 2.00 5.60
9:00 Q.00 0.88 .72 0.30 0.80 0.80 2.00 S5.60
®:10 a.00 o.e8 0.72 0.40 ©.80 ©.80 2.00 S5.40
P20 0.00 ¢.88 Q.72 0.40 0.80 ©.80 2.00 S5.60
9:30 .00 0.88 0.72 0.40 0.80 0.80 2.00 5.60
9:30 .00 0.88 0.72 Q.40 0.80 ©.80 2.00 5.60
®:350 Q.00 0.88 0.72 Q.40 0.80 0.80 2.00 5.60
10:00 0.00 0.88 ©.72 0.40 ©.80 0.80 2.00 5.60

Si desesa IHPRESION de esta pagina, teclae <PrtScd> mientras oprime <SHIFT>, » al
terminar <RETURN>. Si no, unicamente <RETURN>?

1ILEIST 2RUK 3LOAD"™ A4SAVE" SCONT 6, “LPT! 7TRON S8TROFFPKEY OSCREEN



CALCULO BE TIEHMPOS DE ESPERA EN LA FILA

e v T o 2 b S e B e e A

1. Tiampo inicial de recepcion [HH.HMI 16.30
2. Tiempo final de recepcion [HH:HM3 18.20
3. Intervalo de tiempo d2 cvaluacion (HH1 10
4. Tiempo de servicio por aulo 15352 ? 20
S.- "Unidades de servicio en funcionamientoc 4

Ho: CRETURN> ?

$1 desea modificar algun dato oprima <S>.

1LIST 2RUN  3L0AD™ 4SAVE" SCONT &, "LPT1 7TRON BTROFFPKEY OSCREEN

v



.

TIEMPO ¥ LLEGADAS # DE SERVICIO ACUMULADOS FACTOR TIEMPO TI1EMPO
EN FILA DE ESPERA DE ESPERA

16:40 37 37 o 0.00 ©0.00
16:50 37 37 o 0.00 6.00
17:00 1S 1S o 0.00 0.00
17:10 22 22 o C.0o 0.00
17:20 133 120 13 o.1t 1.08
17:30 133 120 26 0.22 2.17
17:40 ?5 120 2 0.02 0.17
17:50 118 120 o ©.00 ©.00.
18:00 s2 52 o 0.00 ©.G0
18:18 13 15 o 0.00 0.00
18:20 2 2 o 0.00 0.00
18:30 s S ) ©.00 0.00

Si desea IMPRESION de esta pagins,

terminar <RETURN>.

1LIST

2RUN 3L0OAD™

Si

4SAVE"

no, unjcamente <RETURN>?

SCONT 6., "LPT1 7TRON BTROFFPKEY

NSCREEN

teclae <PrtsSc> mientras oprime <SHIFT?2,

y al




CALCULO DE TIEMPGS DE ESPERA EN LR FILA

1. Tiameo inicial de recemcion C[HH.MHI 16.30
2., Tiempo final de recepcion [HH:H}¥) 18.30
3. Intervalo de . tiempo da erwalyant i

4. . Tismpo de servicio por auto [SS1] ? 13
S. Unidades de serviclio en funcionamiento 3

Si desaa IMPRESION de esta pagina, teclee <PrtSc> mientras orrime <SHIFT>, y al
terminar <RETURN>. Si no, unicamente <RETURN>?

1LIST 2RUN 3LOAD" 4SAVE* SCONY &,°"LPT1 7TRON BTROFF9KEY OSCREEN



"TIEMPO. # LLEGADAS

# DE SERVICIO ACUMULADOS

FACTOR TIENPO

TIEMPO

EM . FILA DE ESPERA DE ESPERA - -
o 0.00 0.00
7] 0.00 0.00
o] 0.00 ©.00
[ 0.00 0.00
o 0.00 0.00
o 0.00 0.00
o] 0.00 0.00
o] 0.00 0.00
o] Q.00 0.00
Q 0.00 0.Q0
o 0.00 0.60
o 0.00 .00

Si dasea IMPRESION da esta pagina,

terminar <RETURN>.

1LIST

2RUN

3LOoAD"

Si no. unicamente <RETURN>?

4SAVE"

SCONT 6.“LPT1 7TRON BTROFF®KEY

OSCREEN

teclee <PrtSc> mientras oorime <SHIFT>,

vy al
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