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Introduccion

Este informe tiene como objetivo el respaldar las actividades profesionales que he desempefiado
después de haber salido de la Facultad de Ingenieria y poder ser presentado como informe que
demuestre mis capacidades y dominio de la ingenieria necesarios para el desempefio de Ia
profesidn del Ingeniero Civil. De esta forma ser otorgado con el titulo profesional para ejercer esta
profesidn ademds de ser parte de este gremio, que tanta falta le hace falta al pais.

Después de haber concluido con los créditos de la carrera entré a trabajar como dibujante asistido
por computadora principalmente elaborando planos. De ahi en los préximos ocho meses que he
trabajado mis actividades se han diversificado. Estas actividades me han formado como
profesional y me siento con mejores armas para enfrentarme al complejo mundo del dia de hoy.

En el primer capitulo menciono la empresa donde trabajé y sus actividades.

En el segundo capitulo de este informe se explica mi primer proyecto como ingeniero, este
capitulo se llama “Disefio de Ingenieria de Sistema de Control Y Operacidon Gerencial”. Proyecto
qgue se enfoca mas en ingenieria de comunicaciones y eléctrica. Ademads de todas las ramas de
ingenieria, la magnitud de este proyecto requirié la participacién de una gran cantidad de
profesionistas.

El tercer capitulo tiene como titulo “Levantamiento de edificios para mejoramiento de la red de
comunicacion”. En este proyecto se realizaron actividades de levantamiento de edificios en
campo, para realizar planos, disefiar una mejora en su red de comunicacién y proponer al cliente
un informe detallado de la mejor solucién a su problema.

“Disefio de un estacionamiento” tiene que ver con el uUltimo proyecto que realicé y el que mas
conocimiento de ingenieria civil se requirié. Se detalla los conocimientos e investigaciones
necesarias para su desarrollo y de la presentacidn al cliente.
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1. Antecedentes

Grupo Famexso S.A. de C.V. fue la empresa en donde realicé mi primer trabajo de ingenieria. Esta
empresa mexicana ubicada en la Ciudad de México se dedica a dar soluciones a empresas
dedicadas a actividades industriales, de construccion y de telecomunicaciones. Esta empresa fue
fundada en 2009 y posee una plantilla de doce trabajadores entre ellos ingenieros y técnicos
especialistas.

Las actividades que realizan son mas orientadas a las actividades de instalacion y comunicacién de
equipos de telecomunicacion entre estas son: soluciones de voz y datos, soluciones a conexiones
inaldmbricas, cableado, soluciones de circuito cerrado, solucién a comunicacidon de radioenlaces e
instalacidon y mantenimiento de aire acondicionado.

El curriculo de la empresa incluye:

e Montaje e Instalacién de Sistema SCADA para PEMEX en TAR Minatitlan.

e Montaje e Instalacién de Sistema SCADA para PEMEX en TAR Oaxaca.

e Montaje e Instalacién de Sistema SCADA para PEMEX en TAR 18 de marzo en la Ciudad de
México.

e Montaje e Instalacién de Sistema SCADA para PEMEX en TAR Azcapotzalco.

e Montaje e Instalacion de Sistema SICCl y SIMCOT para PEMEX en TAR Tula.

Las actividades relacionadas a SCADA incluyen instalacion de instrumentos de medicién vy
monitoreo de oleoductos, instalacién de dispositivos antivandalicos, tuberias de producto e
instalacion de sensores de movimiento.

Las actividades que se realizaron en Tula en el estado de Hidalgo incluyen el proyecto mas
importante realizado hasta la fecha por la empresa. En el drea de SIMCOT se realizaron
instalaciones y reconexion de valvulas operadas eléctricamente, controles de acceso vehicular y
sistemas de UPS. Para la parte de SICCI estas actividades incluyen las instalacién y conexién de
sistema de deteccién de mezclas explosivas, vdlvulas electro-hidraulicas, sistema de control de
bombeo y sistema contra incendio.

Como se puede ver las actividades de la empresa son relacionadas con los sistemas auxiliares que
se necesitan en las plantas de abastecimiento de la empresa petrolera mas grande del pais. Para
realizar estas actividades de ingenieria industrial, eléctrica y de comunicaciones se requiere de
personal que conozca distintos oficios de construccién como instalaciéon de tuberia, soldadura de
tuberia, albafileria, técnicos electricistas. En la realizacion de estas actividades se requiere de
personal certificado y especializado en seguridad industrial, instalacién de fibra dptica y/o de
cobre y manejo de equipos de trabajo. En el drea de ingenieria se requiere de supervisién del
trabajo apegado a las normas correspondientes, analisis de costos y de responsables de reportar
las actividades realizadas al cliente.




2. Proyecto 1. Disefio de Ingenieria de Sistema de Control y
Operacion Gerencial

2.1 Propdsito del proyecto

El contrato de este proyecto consistié en cambiar los equipos relacionados con el Sistema de
Control y Operacién Gerencial de una empresa. Para practicidad de este trabajo denominaré como
SCOG. Los servicios que se incluyen en el contrato son:

Reemplazo de los equipos viejos por nuevos.
Reinstalaciéon de los equipos.
Reconexion y reemplazo de cableado.

P wnNPE

Reintegracidn al SCOG.

2.2 éiQué es el SCOG?

El cliente maneja un producto liquido. Para bastecer la gran demanda de este producto han
disefiado un canal de distribucién en el que mandan este producto por tuberias a plantas
industriales que denominaré como almacenes. Una vez llegado a los almacenes, este producto se
distribuye por transporte terrestre (pipas) a su cliente consumidor.

Los almacenes se operan con un sistema de comunicacién vigilado desde las oficinas centrales de
esta empresa. Estos subsistemas supervisorios, junto con los subsistemas mecanicos que permiten
cargar las pipas con el producto integran el SCOG.

El SCOG permite a la empresa llevar el control de la operacion de los almacenes desde las oficinas
centrales, estas actividades incluyen salida y entrada del producto y ventas.

Para llevar a cabo esta comunicacion de manera eficiente se necesita organizar de manera
jerarquizada los equipos involucrados en el SCOG. Este es un concepto de ingenieria de
comunicacion que se llama arquitectura de comunicacién.
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2.3 Arquitectura de comunicacion

La complejidad y niveles de la jerarquia de comunicacidn dependen del disefio y los aspectos
deseados a cumplir por el SCOG. Para el particular caso de este proyecto, la arquitectura tiene
cuatro niveles, cada uno de estos niveles dependen de la autoridad del personal que los esté
operando. El contrato del proyecto acordd en cambiar todos los equipos, accesorios y cableado de
los primero tres niveles de la arquitectura de comunicacién. A continuacidn se muestra un
fragmento del plano de la arquitectura del SCOG de este proyecto.
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Figura 2.1 Arquitectura de Comunicacion (fuente: IIESA plano M-701).
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A continuacidn se explica cada uno de los niveles de la arquitectura:

231

2.3.2

2.3.3

234

Nivel 1: Este nivel es el mas bdsico aqui encontraremos los subsistemas que se operan en
los almacenes. Generalmente son operados por los técnicos especialistas y los
conductores de las pipas. Estos son:

e Subsistema de tele medicion de tanques: Aqui se miden de manera remota la cantidad
de producto que hay en los tanques de almacenamiento.

e Subsistema de VOE: Estas son valvulas operadas eléctricamente, gracias a este
subsistema se puede controlar de manera remota el cierre y apertura de las valvulas
gue estdn a pie de dique de los tanques de almacenes.

e Arrancadores para el subsistema de bombeo: Algunos almacenes no contaban con
esta parte, ya que el movimiento del producto se hacia por gravedad. En los
almacenes en donde si lo habia, estos permiten el funcionamiento de las bombas que
se encargan de mover el producto de las tomas los tanques de almacenamiento y/o
los tanques de almacenamiento a los dispositivos de llenado de pipas.

e Subsistema de control vehicular: El cliente cuenta con altas normas de seguridad, por
eso el acceso a las pipas tiene que ser bien controlado. Esto se logra con la ayuda de
este subsistema que incluye flechas de acceso, semaforos, detectores de metal y
sensores de paso.

e Subsistema de carga: Este subsistema permite el llenado de producto en las pipas. Los
equipos que incluyen este sistema son unidades de control local que descargan el
liquido en las pipas, detectores de sobrellenado que impiden el derrame de producto
por llenado, los detectores de tierra que “aterrizan” a las pipas evitando cualquier
chispa por carga estatica que pudiera provocar la ignicién del producto, evitando
explosiones.

e Subsistema de autoconsumo: Es un subsistema de carga adicional.

Nivel 2. Este nivel es operado generalmente por el personal de supervisién de cada
planta. Aqui se encuentra el hardware encargado de operar los subsistemas del Nivel 1y
de registrar las acciones durante cada jornada laboral. Este subsistema se llama de control
de almacén.

Nivel 3. También llamado nivel supervisorio, es aqui donde llegan datos de varios
almacenes de una regidn. Este nivel es operado por la Gerencia Regional.

Nivel 4. Es aqui donde todas las actividades de cada nivel se registran en la red interna de
la empresa. Este nivel es operado por la Gerencia General de la empresa.
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2.4 Especificaciones del proyecto por parte del cliente

La norma que se exigié por parte del cliente para basar este proyecto fue la Norma de Referencia
048™ de Petréleos de México (NRF-048-PEMEX-2007), siendo la publicada en 2007 la de vigencia
el, hoy, afio 2016. Esta norma establece los lineamientos, criterios y requisitos para el disefio de
instalaciones eléctricas en plantas industriales, oficinas, hospitales, almacenes, talleres y demads
obras de la institucién ya sea nuevas, ampliaciones o remodelaciones.

La Norma de Referencia 048 ademas de establecer los procedimientos de disefio eléctricos,
también establece las obligaciones administrativas y legales de los subcontratistas, asi como los
pardmetros de los planos de disefio eléctrico. En este Ultimo caso se refiere a tamanos de papel,
tamanios y fuente de texto, nimero y nombre del contrato expuestos en todos los planos, escalas
especificadas e informacidn detallada dependiendo del tipo de plano. Todo el proyecto debid ser
guiado por esta norma.

Los documentos que competen al area de ingenieria recibiran el nombre, valga la redundancia, de
ingenieria. Estos documentos son: ingenieria de detalle, ingenieria basica, memorias de calculo,
estudios técnicos adicionales, bases técnicas de licitacidn, requisiciones de equipo y material, libro
de proyecto y planos actualizados a lo que se construyé.

2.5 Magnitud del proyecto

El contrato de este proyecto comprometiod al subcontratista a reemplazar equipos viejos del SCOG
por nuevos, reinstalarlos, reconectarlos y reintegrarlos a la red interna del cliente de dieciocho
almacenes repartidos en todo el pais. Los planos exigidos por el cliente de cada almacén incluyen
dos tipos de ingenierias, una bdsica en donde se hace una breve descripcion y localizacidn
aproximada de los equipos a instalar y de otras actividades a realizar; y una de detalle en donde se
especifican qué y cuanto material se necesitard para la instalacion del equipo del que se hace
referencia. Los planos requeridos de ingenieria basica y de detalle se mencionan a continuacién en
las secciones 2.5.1y 2.5.2 con algunos ejemplos incluidos:

10
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2.5.1 Ingenieria Bdsica:

Los planos en esta seccidon son localizaciones generales proyectadas de manera
aproximada, esto sirve al ingeniero y técnicos en campo planear un plan de accién general
asi como en el conteo y control de instrumentos a instalar. Estos planos son:

e Plano De Simbologia.

e Plano De Divisién De Areas. (Ver figura 2.3)

e Plano De Localizaciéon General De Equipos. (Ver figura 2.2)

e Plano De Localizacién De Llenaderas. (Ver figura 2.4)

e Plano De Localizacidon De Descargaderas.

e Plano De Localizacién De Casa de Bombas.

e Plano De Localizacién De Valvulas.

e Plano De Localizacién De Cuarto De Comunicacion.

e Plano De Localizacion De SITE.

e Plano De Ruta General De Comunicacién, Eléctrica y De
Sefal.

e Plano De Diagrama Unifilar. (Ver figura 2.5)

e Plano De Arquitectura De Comunicacion.

11
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Figura 2.2 Plano De Localizacidn General De Equipos (fuente: IIESA plano B-001).
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Figura 2.3 Plano De Divisién De Areas (fuente: IIESA plano B-002).
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Figura 2.4 Plano De Localizacidn De Llenaderas (fuente: IIESA plano B-004).
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Figura 2.5 Plano De Diagrama Unifilar (fuente: IIESA plano L-001).
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Ingenieria de Detalle

Estos planos incluyen notas técnicas especificas y las normas citadas. Esta parte es Util
para el ingeniero y técnico en campo, ya que de estos planos obtendran los detalles de la
instalacion y las cantidades de materiales utilizadas en cada seccién. También se sefiala
con mas precision la localizacién de los instrumentos. También se seala la continuacion
de una instalacién que por razones de espacio en los planos continda en otro, por medio
de referencias. Estos planos son:

e Plano De Ruta De Cableado De Comunicacién (Ver figura
2.6)

e Plano De Interconexion Llenaderas y Descargaderas

e Plano De Diagrama De Lazo De Valvulas

e Plano De Diagrama De Control De Bombas

e Plano De Rutas Eléctricas De Alimentacion De Equipos (Ver
figura 2.7)

e Plano De Rutas De Seial De Equipos

e Plano De Sistema De Tierras

e Planos Isométricos De Conexidn De Valvulas

e Planos De Detalle Tipicos de Llenaderas Y Descargaderas

e Planos Tipicos De Instalacién De Detectores de Tierra (Ver
figura 2.8)

e Planos Tipicos De Instalacién De Repetidores Y
Coordinadores

e Planos Tipicos De Instalacién De UCL

e Planos Tipicos De Instalacién Valvulas

e Planos Tipicos De Instalacién Acceso y Salida de Vehiculos

16
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Figura 2.6 Ruta De Cableado De Comunicacién (fuente: IIESA plano M-011).
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Figura 2.7 Ruta Eléctrica de Alimentacion de Equipos (fuente: IIESA plano L-007).

18




Proyecto de Mejora y Disefio de Instalaciones Gubernamentales

l ol =fa] ]|
ll'Iltllll:-m- I Ig
- : i 3
2| |oifi | I I E Ii
Bl e | (| B L LE
s W ||
3 gl e 2 Al
ML
5 it HHLLEHELH
::'1., ¥ Iii!!lll '
— "lllllll'ﬂ‘ ;_: "

:
1L' E
It g
-

SOOONONNNNNANNNNNN

Figura 2.8 Plano Tipico De Instalacién De Detector De Tierras (fuente: IIESA plano P-101).
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2.6 Etapas de la elaboracion del proyecto

La complejidad de este proyecto impide que las etapas aqui descritas puedan ser llevadas una
independiente de la otra. Todas estas estdn en constante retroalimentacién, es por esto que es
importante que el personal de la empresa encargada de hacer este trabajo esté en constante
comunicacion. Aun cuando se han autorizado los planos para construccidn, una vez en campo sera
muy dificil que no haya cambios. Es importante sefialar que el trabajo del drea de ingenieria no
acaba en la entrega de planos, los ingenieros en campo encontraran problemas para seguir lo
acordado en las oficinas, entonces se tendra que pensar en una solucién alternativa. Ambas partes
saben de estos problemas y desean que estos retrabajos sean los menores, esto se lograra con una
buena planeacion e ingenieria bien hecha. Las etapas de este proyecto se llevaron de esta
manera:

2.6.1 Verificacion de equipos a reemplazar en el SCOG en campo

Como se menciond antes el contrato se acordd en reemplazar los primeros tres niveles del SCOG.
Se pide la informacion al cliente y se sefialan e identifican los equipos competentes a este sistema.

2.6.2 Levantamiento de las instalaciones en campo

La informacién de la etapa | es llevada al personal encargado de visitar los almacenes. En esta
etapa se realizan los levantamientos de las instalaciones de los almacenes, de la ubicaciéon de los
equipos a reemplazar y las rutas existentes que hay en el sitio que potencialmente puedan ser
utiles para el nuevo cableado. En esta etapa las actividades incluyen un minuta de actividades con
ambas partes (cliente y prestador de servicio) para comunicar todos los detalles necesarios que
pudieran afectar el disefio de la ingenieria. Es responsabilidad del personal realizar un reporte
fotografico de las instalaciones y la informacién necesaria que compete al desarrollo de la
ingenieria en oficina.

2.6.3 Pedido de equipos a los fabricantes especializados y coordinacion para su instalacion

La empresa que realizd este trabajo se limita a disefiar las conexiones y equipos necesarios para
cubrir las necesidades del cliente. Ya identificadas la clase y especificaciones de los equipos que se
van a adquirir, es obligacién de la empresa en ponerse en contacto con la empresa dedicada a
fabricarlos y coordinar con ellos fechas aproximadas de entrega y especificaciones.

20
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2.6.4 Asignacion de espacios fisicos en campo para la instalacion de los nuevos equipos y el
cableado

Cuando se cuenta con la informacidn completa de las instalaciones, los dibujos en planta del
almacén y la informacién necesaria recopilada en la etapa Il, se procede a realizar la ingenieria
basica del proyecto. La ingenieria basica se limita a mostrar de manera practica, sin entrar en
muchos detalles, la localizacidn de los equipos y el trazo de la ruta del cableado cuidando de no
interponerse en instalaciones de otro tipo como drenaje, agua o eléctricas de menor tamafio.

2.6.5 Elaboracion de memorias de cdlculo y disefios de diagramas de lazo, diagramas de control,
diagramas unifilares y rutas eléctricas, de comunicacion y de sefal

Una etapa que requiere de mucho tiempo, pues es aqui en dénde ingenieria se encarga de disefiar
la instalacion eléctrica, de comunicacién y de seial, basandose siempre en la NOM-048-PEMEX-
2007". Esta etapa requiere de personal calificado y con experiencia suficiente que resulte en los
menores errores posibles. Un ojo entrenado se da cuenta de errores que saldran gratis, mismos
gue en etapas posteriores saldran con altos costos.

2.6.6 Elaboracion de la informacion de la etapa 2.6.5 en planos y entrega al cliente para
retroalimentacion

Una vez dados por buenos los calculos que competen a la ingenieria, la informacidn se reldne para
ser proyectada en los planos que se entregaran al cliente. La empresa por protocolo de trabajo,
entrega al cliente una version de los planos para que éste realice sus observaciones. Una vez
realizado esto la empresa hace los cambios requeridos por el cliente. Esto es un proceso que se
hace dos veces, asi obteniendo una mejor calidad y tomar en cuenta la opinién del cliente.

2.6.7 Construccion en campo usando los planos autorizados para construir

Un ingeniero en campo dispuesto a realizar los trabajos en campo y esté frente a las instalaciones
va a basarse Unicamente en el trabajo realizado en los planos. Los planos habran reflejado todo el
trabajo hecho por la empresa. Siempre habra cambios pero es importante que estos cambios sean
los menores posibles. Los errores cometidos en las etapas anteriores serdn costosos en este nivel.
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3. Proyecto 2. Levantamiento de edificios para mejoramiento de la
red de comunicacion internet

3.1 Propdsito del proyecto

El cliente se dedica a dar asesorias a agricultores y ganaderos. También realizan investigaciones de
ciencias envueltas en el cultivo y produccién de alimento para humano. Estas razones obligan al
cliente a colocar sus oficinas cerca de las areas de cultivo y ganado, muchas veces lejos de las
ciudades.
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Figura 3.1 Oficinas del cliente repartidas e el pais (fuente: Google Earth).
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Los problemas del cliente incluyen baja velocidad de subida y bajada de datos de internet,
funcionamiento deficiente de los teléfonos de oficina, instalaciéon incompleta de hardware de la
red de internet y sin control de alguna norma oficial o de referencia en la instalacion de la toda la
red de internet de las oficinas. La raiz de estos problemas estd en el sistema local de instalacién.
En muchas ocasiones la calidad del cableado es deficiente, no cuenta con el apoyo eléctrico
suficiente, los equipos no son los correctos y la seguridad de los equipos es dudosa.

El propdsito del proyecto fue de revisar, realizar levantamiento de las instalaciones, dibujar planos
y dar un diagnédstico de las instalaciones en dieciocho oficinas del cliente. Las oficinas estdn
repartidas en diecisiete estados en la zona centro, occidente y noroeste de México. Como parte
del trabajo de la empresa es el de solucionar problemas, se le expone al cliente la mejor solucién a
su problema.

3.2 Especificaciones técnicas del proyecto

La red de comunicacién de internet mas comun en los hogares es aquella en la que todos
nuestros aparatos con conexién a internet se conectan a un solo modem. Este tipo de red se llama
red de estrella.

Figura 3.2 Ejemplo de red de estrella (fuente: dibujado por el autor).
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Este tipo de conexion no es la éptima cuando hay muchos usuarios conectados a la red. En una
oficina, como en el caso del cliente, se recomienda operar con una red jerarquizada. De este modo
el flujo de la comunicacion entre equipos mejora, el control y vigilancia de la informacidn se realiza
de manera mas eficaz y facilita la reparacion y diagndstico de problemas de en la red. El cliente
lleva aproximadamente un afio desde que cambio sus redes de estrella por redes jerarquizadas.

PROVEDOR DE!
SERVICIOS DE
INTERNET

0d7dIn

ot

>MDF

-
”

TP /FO

USUARIO

Figura 3.3 Ejemplo de una red jerarquizada (fuente: dibujado por el autor).
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SITE. Palabra en inglés que significa “sitio”. Este sera el nombre de la habitacién en donde esta
instalado el MDF 6 IDF. El SITE serd e conjunto de los equipos y adecuaciones necesarias a la
habitacion para que el MDF opere bajo norma. Entre estas estan:

= Aire Acondicionado.

= |nstalacion de tierra fisica al UPS.

= Techoy piso falso.

= MDF/IDF que incluya los equipos necesarios para que un correcto
funcionamiento.

= |nstalacion eléctrica que soporte los equipos eléctricos.

= Acceso restringido a cualquier tipo de persona.

= Centro de carga que controle a todos los equipos en el SITE.

MDF. Siglas que vienen de su nombre en inglés, “Main Distribution Frame” y su traduccién seria
Centro Principal de Distribucién. La funcidon principal de este equipo es el de asignar a cada IDF la
sefal del proveedor de servicio de internet. Este equipo se integra por otros equipos como un
conmutador que se encarga de distribuir la conexidon a los IDF o usuarios y un UPS que garantiza el
suministro de energia cuando la fuente de poder falla.

. AN

Figura 3.4 Fotografia de un MDF en Jalisco (fuente: fotografia tomada por el

autor).
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Figura 3.5 Fotografia de un UPS (fuente: fotografia tomada por el autor).

Figura 3.6 Fotografia de un conmutador dentro del gabinete del MDF (fuente: fotografia tomada
por el autor).

IDF. Debido a que se requieren conectar muchos equipos el MDF se requiere de un equipo
intermedio entre el MDF y el usuario. Uno podria imaginarse la cantidad de cables que se
requeririan para conectar cincuenta computadoras al MDF. En caso de una falla seria complicado
buscar el cable responsable de la falla y el diagndstico del problema. El IDF, cuyas siglas son de su
nombre “Intermediate Distribution Frame”. En espafiol se traduce como Centro Intermedio de
Distribucion. Este equipo se encarga recibir la seiial de internet del MDF y se la asigna al equipo
usuario.
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Figura 3.7 Fotografia de un IDF en Colima (fuente: fotografia tomada por el autor).

Usuario. Este nombre reciben las computadoras personales de cada trabajador. Se les llama
usuarios, ya que son estos equipos los que demandan la sefial de internet.

Red Jerarquizada. El proveedor de servicio de internet manda, por fibra éptica o cable UTP, el
servicio de internet hacia el MDF. Una vez llegada al MDF este reparte la sefial a los IDF’s
conectados, que a su vez asignan la sefial a los usuarios. Este tipo de red se llama jerarquizada.

3.3 Diagndstico de problemas

El trabajo de la empresa consistid en realizar un mantenimiento y limpieza de los equipos de
comunicacion, inventariado de estos, dibujo de planos de localizacion de los equipos de
comunicacion, diagndstico y reporte de fallas de las instalaciones.

Se revisan las instalaciones, se realiza un reporte de estas. Una vez realizado el reporte se revisan
con el personal que trabaja en esas instalaciones. Este diagndstico se incluye un reporte
fotografico. Una vez obtenida esta informacidn se realiza el levantamiento de las instalaciones.

La ultima etapa se realiza con los trabajadores de las instalaciones, en esta se les pregunta los
problemas que ellos sufren con la red de su lugar de trabajo. Este ultimo reporte se entrega a las
oficinas centrales del cliente.
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3.3.1

Problemas mds comunes

No hay una normatividad especifica para la instalacién y construccién de SITE’s que contengan
MDF e IDF’s. Por lo tanto las normas que se manejaron, por parte de la empresa fueron “normas
empiricas” de personal que estuvo involucrado alguna vez en la instalacién de estos SITE’s en otras
empresas. Ademads de las normas de la instalacion eléctrica, estdan estos aspectos que deben
incluir el SITE:

3.3.11

3.3.1.2

3.3.13

3.3.14

3.3.15

3.3.16

3.3.1.7

Inclusién de aire acondicionado en el SITE. La razén de esto es porque los equipos se
calientan facilmente y se necesita una habitacidon con una temperatura de veinte grados
centigrados.

Acceso controlado al SITE. Esto es necesario para evitar posibles robos de equipos. Los
equipos que son parte del MDF e IDF son muy valiosos.

Instalacidn de tierra fisica. Es necesaria una instalacién de una tierra fisica a los equipos
electrénicos. Idealmente se requiere de una tierra fisica en delta.

Techo y piso falso. Para mejor organizacion y ordenamiento del cableado estructurado se
recomienda un cuarto que cuente con piso o techo falso.

Charolas. El cable debe estar desplazado por encima del techo falso con charolas de
aluminio.
Centro de carga. Para facilitar los trabajos de mantenimiento o reparacién se recomienda

que todos los equipos que usen corriente eléctrica sean controlados por un centro de
cargas que se localice a la vista y dentro del SITE.
Cableado ordenado y etiquetado que va a indicar dénde va a estar conectado.

Figura 3.8 MDF con cableado no ordenado ni etiquetado en Hermosillo (fuente:
fotografia tomada por el autor).
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Figura 3.10 SITE sin techo ni piso falso (fuente: fotografia tomada por el autor).
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Los problemas mas comunes estaban en la falta de alguno, o en ocasiones, de todos los aspectos
antes mencionados. Encontramos que gran parte de las razones de las fallas de la conexién de
internet de estas oficinas, son debido a la baja velocidad de internet que provee el prestador del
servicio.

3.4 Especificaciones de la norma de comunicacion de internet

Las revisiones de las instalaciones estan de acuerdo con las NRF-048-PEMEX-2007" y NOM-001-
SEDE-2012". Esta ultima norma es la Norma Oficial Mexicana de la Secretaria de Energia, que
trata de Instalaciones Eléctricas.

De la norma de referencia 048 de PEMEX se usan algunos articulos. Las actividades del cliente son
muy diferentes a las que hace PEMEX, es por esto que el uso de esta norma es muy limitado. Gran
parte del contenido en Ia NRF-048" es de la NOM-001" de la Secretaria de Energia. Sin embargo
la NOM-001 es mas amplia y es esta la que se usa con mas frecuencia.

En estas normas se incluyen adecuaciones a las instalaciones donde se localiza el SITE. Arreglo y
ordenamiento de los cables que estan instalados en el MDF.

3.4.1 Articulos utilizados de la NOM-001-SEDE-2012"!

e Articulo 344. Tubo conduit metalico pesado Tipo RMC.

e Articulo 388. Canalizaciones no metalicas superficiales.

e Articulo 390. Canalizaciones bajo el piso.

e Articulo 392. Charolas portacables.

e Articulo 406. Contactos, conectores de corddn y clavijas de
conexion.

e Articulo 408.Tableros de distribucion y tableros de alumbrado y
control.

e Articulo 440. Equipos de aire acondicionado y de refrigeracion.

e Articulo 800. Circuitos de comunicaciones.

e Articulo 840. Sistemas de comunicaciones de banda ancha
alimentados con la instalaciéon del edificio.

3.4.2 Normatividad de lo relacionado al SITE

El SITE es una habitacién que se va a adecuar para que equipo que permita la conexién de red en
una oficina funcione. Como se menciond anteriormente no hay actualmente una normatividad
gue senale las especificaciones o adecuaciones necesarias para el SITE. Las “normas” que se
manejaron en este proyecto fueron recomendaciones que nos dio personal que cumplié una
capacitacion en estas instalaciones.
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Por mi parte, pregunté cual era el documento en el que respaldaban estas normas. Pronto me di
cuenta que no habia algin documento que hiciera esto. Varias normas que encontré sobre
instalacion eléctrica publicadas en México no hacen mencién de algun espacio que se le parezca al
SITE.

Es normal que muchas de las normas de ingenieria en nuestro pais estén disefadas con base en su
version estadounidense. Por esto me di a la tarea de buscar alguna norma de ese pais para
averiguar los lineamientos que incluye la adecuacion del SITE.

En Estados Unidos universidades como Colorado State University[5], Youngstone State University[6]
o Montgomery College” tienen publicadas normas propias de la instalacion de SITE’s. Estas
normas son aplicables para instalaciones de SITE’s en cada una de estas universidades. Podria
decirse que no son de aplicacidn universal. La Universidad de Costa Rica posee un documento
similar al de estas universidades aplicable a las instalaciones de su universidad.

® ha publicado una guia de

En los Emiratos Arabes Unidos la empresa de telecomunicaciones du
este tipo de instalaciones. La Universidad de Costa Rica posee una publicacion ©® que incluye
cableado estructurado vy canalizaciones subterraneas, emulando a las universidades

estadounidenses antes mencionadas.

Las Normas de Disefio de Telecomunicaciones de MDF de la Universidad Estatal de Colorado hacen

referencia las normas oficiales que en las basan su documento. Estas son ANSI/TIA/EIA-569!*3

, que
trata de Rutas y Espacios de Telecomunicaciones para Edificios Comerciales; la ANSI/TIA/EIA-
568" que trata del Cableado de Telecomunicaciones para Edificios Comerciales y la ANSI/TIA-
607" que trata del disefio e instalacién del Aterrizaje de Equipos de Telecomunicacién. La ANSI
cuyas siglas en inglés son, American National Standards Institute, es la organizacidn que establece
las normas requeridas para la elaboracién y/o disefio de productos, servicios, procesos, sistemasy
personal especializado. Por otra parte la TIA con siglas tomadas de, Telecomunications Industry
Association, y la EIA igualmente con siglas de, Electronic Industries Alliance, son las asociaciones
industriales de las telecomunicaciones y eléctrica de los Estados Unidos, estas se encargan de
desarrollar la normatividad necesaria para sus respectivas industrias, con el propésito de motivar

el crecimiento y la inversidn garantizando calidad dptima en sus actividades.

3.5 Etapas de elaboracion de los planos

El trabajo en incluia la limpieza de los equipos, inventariado de equipos, reporte de fallas y
levantamiento de dibujo en papel de las oficinas. Otra parte importante del diagndstico eléctrico
de este trabajo incluia medir la resistividad de las tierras fisicas. Las tierras fisicas deberdn estdn
instaladas a cada UPS que respalda al MDF.

Este recorrido en campo se realizd ininterrumpidamente por aproximadamente dos meses.
Regresando a la capital, se me encargé el desarrollo de los planos en computadora para ser
entregados al cliente. El desarrollo de esta elaboracién empezé con el dibujo en campo de las
oficinas.
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3.5.1 Dibujo en papel de oficinas
La elaboracién de los dibujos en papel siguié en proceso general en todas las oficinas. Se

enumerara el proceso de la elaboracion de estos planos:

3.5.1.1 Se pregunta por cualquier tipo de trabajos similares (planos, dibujos o croquis) que se
puedan contar en el momento para reducir el tiempo de trabajo y pasar hasta el cuarto

paso (3.5.1.4) de este proceso
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Figura 3.11 Plano proporcionado de las oficinas de Guadalajara
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Figura 3.12 Plano modificado del original de la oficina de Querétaro (fuente: CENID FISIOLOGIA

3.5.1.2

3.5.13

ANIMAL).

Las visitas comenzaban con el personal de las oficinas dandonos el recorrido de las
instalaciones. En este recorrido se toman notas como la localizacion de MDF, IDF’s, tipo de
la conexién, forma de la conexién al resto de las oficinas, identificacién de centros de
carga y otros edificios conectados a la red. Cualquier tipo de informacién que nos pueda
decir de posibles problemas de comunicacidn o deficiencias en la instalacion. Esta
informacién terminara como notas en los planos.

Luego se recorria las oficinas y se observé la forma de los edificios para poder realizar un
dibujo en el papel milimétrico. Se elegia la escala adecuada que permitiera hacer el dibujo
de manera mas sencilla y que permitiera la menor cantidad de errores. Las mediciones se
obtenian con un odémetro.
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Figura 3.13 Plano dibujado en papel de las oficinas de Ciudad Obregdn en Sonora (fuente: dibujo
hecho por el autor).
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Figura 3.14 Levantamiento dibujado de las oficinas de la ciudad de Durango (fuente: dibujo hecho
por el autor).

3.5.1.4 Obtenido el dibujo de la planta en el papel se realiza un segundo recorrido para indicar en

papel ademas de los MDF’s y/o IDF’s la posicion de los nodos de comunicacion y la ruta de
la conexion.
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Figura 3.15 Dibujo con rutas y anotaciones de las oficinas en Ciudad Obregén (fuente: dibujo

hecho por el autor).
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Figura 3.16 Levantamiento de la oficina gerencial de Querétaro (fuente:

SITIO EXPERIMENTAL QUERETARO

autor).
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3.5.2 Dibujo en CAD de SITE y propuesta de mejora

Los planos requeridos por el cliente fueron:

3.5.2.1 Rutay localizacidén de nodos

Con los dibujos de los levantamientos se hizo el dibujo de la planta de las instalaciones y con la
ruta en papel se realizaron los planos. En las figuras 3.17 y 3.18 se muestran el dibujo del
levantamiento y el plano hecho respectivamente, de las oficinas de Caborca, Sonora.
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Figura 3.17 Levantamiento de las oficinas de Caborca en Sonora (fuente: dibujo hecho por el
autor).
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Figura 3.18 Plano de las oficinas de Caborca en Sonora (fuente: plano realizado por el autor).
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3.5.2.2 Isométricos de MDF’s e IDF’s

Para conocer las instalaciones y las condiciones en las que estan los MDF’s instalados en el SITE el
cliente pidié un plano isométrico de cada uno de los centros de distribucién de redes. Las figuras
3.19 y 3.20 muestran el MDF y el plano del mismo en la figura 3.21, esto para las oficinas de
Tecomadn, Colima. Las figuras 3.22 y 3.23 muestran la imagen del IDF y su respectivo plano; esto en
las oficinas de Uruapan en Michoacan.

Figura 3.19 Fotografia del SITE del MDF en las oficinas de Colima (fuente: fotografia tomada por el
autor).
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Figura 3.20 Fotografia del MDF desde dentro en las oficinas de Colima (fuente: fotografia tomada
por el autor).
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Figura 3.21 Plano isométrico del SITE mostrado en las figuras 3.17 y 3.18 (fuente: dibujo hecho por
el autor).
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Figura 3.22 Fotografia de IDF en las oficinas de Uruapan en Michoacan (Fuente: Fotografia tomada
por el autor).
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3.5.2.3 Propuesta de instalacion de tierras en los MDF’s

Una de las herramientas que utilizabamos con frecuencia es el terrémetro. Herramienta que se
encargaba en medir la resistividad de los sistemas de tierras instalados en los UPS que suministran
de corriente eléctrica al MDF en caso de falla de este suministro. En la figura 3.24 se muestra un
esquema de la realizacién de esta prueba y en la figura 3.25 se muestra el terrdémetro indicando el
resultado de la prueba.

OHMETRO PARA BAJA RESISTENCIA

20.00 metros

A ELECTRODO DE

I POTENCIAL P2 ELECTRODO DE

4 CORRIENTE G2

‘ 40.00 metros

ELECTRODO BAJO PRUEBA DEL
SISTEMA DE TIERRAS

SIMBOLOGIA

BZY TERRENO NATURAL

Figura 3.24 Esquema de la medicién del terrémetro u 6hmetro (fuente: dibujo hecho por el autor).

-z a) ’ M Vet

Figura 3.25 Imagen de terrémetro indicando 0.916 ohms (fuente: fotografia tomada por el autor).
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El fabricante de los UPS recomienda una instalacidon de tierra fisica a sus productos que posea
menor o igual a 1.0 ohm en esta prueba de terrémetro. La NOM-001-SEDE-012"% en su articulo
250 que trata la forma de instalacidn de tierras fisicas, en ella pide que la medicion de la tierra sea
menor a 25 ohms.

Al realizar la prueba con el terrometro, aquellas mediciones que nos daban mayor de 1.0 ohm
recomenddbamos, en el plano, una instalacién de tierras fisicas en sistema delta. La construccion,
disefo y materiales estarian especificados en los planos.
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Figura 3.26 Plano de la propuesta de instalacion de tierra en sistema delta (fuente: Integradores
de Tecnologia Plano GSM-01-029-01-A-VS-L-714).

El plano entregado al cliente cuyas mediciones con el terrémetro no eran menores a 1.0 ohm se
incluiria el plano de la figura 3.26. En el plano de la figura 3.27 se puede apreciar el dibujo
isométrico de su SITE y su propuesta de instalacion de tierra fisica. Este plano corresponde a las
oficinas del poblado de El Verdineiio, Nayarit.
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Figura 3.27 Plano isométrico de MDF y propuesta de solucion de tierra en sistema delta de las

oficinas de El Verdinefio (fuente: plano armado por el autor con la figura 3.26).

A la conclusion del proyecto se le entregaron al cliente los planos de los dieciocho lugares

visitados.

47




—TF

TERSR0 MACINAL AUTONORS D s

Ry
’{.., g

4. Proyecto 3. Disefio de un estacionamiento
4.1 Propdsito del proyecto

Este proyecto fue un estudio preliminar. Este estudio incluia un disefio con las normas mas
importantes aplicables, sin entrar demasiado a detalles. Esto se decidid porque se necesitaba una
respuesta pronta de la propuesta que se entregaria en el concurso. Debido a las multiples
actividades de la empresa, se considerd participar en una convocatoria de licitacion para la
contratacidon de una empresa que se encargaria de la construccién de un estacionamiento. Esta
empresa publicé la ficha técnica con las caracteristicas requeridas del proyecto.

Este trabajo requeria conocer un aproximado de los costos unitarios necesarios para poder realizar
el proyecto. Para poder calcular estos costos se iba a necesitar la cantidad de material necesario.
Para conocer la cantidad de material necesario se requeria de un disefio del estacionamiento. El
disefio de este estacionamiento se me encargd en su totalidad, se me otorgd completa libertad de
este disefio preliminar.

Lo Unico que se me pidid fue de respetar las caracteristicas técnicas que requeria el cliente en el
documento publicado en su convocatoria. En los siguientes capitulos se desarrolla la concepcion
del disefio de este estacionamiento.

4.2 Caracteristicas del proyecto por parte del cliente

Este estacionamiento se realizaria en la colonia Magdalena de las Salinas en la delegacion Gustavo
A. Madero en la Ciudad de México. Las caracteristicas requeridas del cliente en su ficha técnica
son las siguientes:

4.2.1 Plumas de entrada y salida

4.2.2 Moddulos de pago automatizados

4.2.3 Circuito Cerrado de Television (CCTM)

4.2.4 Sefializacion

4.2.5 lluminacion

4.2.6 Seguro de responsabilidad contrarobo

4.2.7 Un minimo de 65 cajones de estacionamiento

4.2.8 Accesos (entradas y salidas) vehiculares y peatonales

4.2.9 Caseta de control y vigilancia

4.2.10 Circulaciones, radios de giro y delimitaciones de cajones de estacionamiento conforme al
reglamento aplicable

4.2.11 Circulaciones para peatones dentro del estacionamiento para garantizar la seguridad de
los mismos

4.2.12 Rampas con pendiente adecuada para personas con discapacidad
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4.2.13
person
cobro).
4.2.14
4.2.15
4.2.16
4.2.17
4.2.18
4.2.19
4.2.20
4.2.21
4.2.22

Servicios sanitarios para publico (hombres, mujeres y familiar) considerando dreas para
as con discapacidad, cons sistemas automdtico de acceso mediante el pago para su uso (son

Sanitarios para personal

Cuartos de aseo

Oficina de control administrativo, consola monitoreo y control de instalaciones
Servicios telefonicos

Casa de mdquinas

Planta de emergencia

Area de telecomunicaciones e informdtica

Taller de mantenimiento

Bodega

El terreno donde se realizaria el estacionamiento es un predio abandonado de forma triangular
sobre la calle de Ricarte.

CROQuUIS DE UBICACION

PROPIEDAD PRIVADA
"HOSPITAL AMGELES"

PROPIEDAD
PRIVADA
PARQUE

LINDAVISTA™

PROPIEDAD IME5

TerRREND EN CALLE RicaRTE, MAGDALENA DE LAz SaLinaz
= SurerFicie 2,080 88 meTROE CUADRADDS

Figura 4.1 Croquis del predio en la calle de Ricarte (fuente: Proyecto de Balizacion de
Estacionamiento Triangulo Ricarte Magdalena de las Salinas, Ficha Técnica Anexo 1).

49



Proyecto de Mejora y Disefio de Instalaciones Gubernamentales

4.3 Etapas de elaboracion del proyecto

Antes de ponerme a dibujar y poner cualquier linea, tuve que buscar la documentacién vy
reglamentos adecuados que me permitieran comenzar con el desarrollo de este proyecto
preliminar. La bibliografia usada se cita en los siguientes subcapitulos. La propuesta del
estacionamiento siguid el siguiente desarrollo.

4.3.1 Trazado de espacios de circulacion, cajones y edificios necesarios

Al haberme dado completa libertad del disefio del estacionamiento y de conocer el alcance de la
empresa en la que trabajé, pensé que la mejor opcién seria hacer un estacionamiento sin mas
plantas verticales, es decir que todo estuviera en la planta baja y evitar la construccién otros pisos.

En el libro de “Estacionamientos”™ de Rafael Cal y Mayor se encuentra una gran cantidad de
recomendaciones para la construccion de estacionamientos. En este libro se recomienda la
colocacién de la entrada primero que la salida, en el flujo de la calle por donde entrarian los autos.
Para evitar problemas de que envuelvan la entrada y salida de vehiculos se recomienda que las
entradas estén lo mads alejadas posibles de las salidas.

ESTACIONAMIENTO ‘

FLUJO DEL TRAFICC

Figura 4.2 Entrada y Salida éptima de un estacionamiento (fuente: dibujo realizado por el autor).

Después de saber cémo colocar una entrada y una salida, tuve que dedicarme a ver la mejor forma
de colocar la mayor cantidad de cajones de estacionamientos. En el disefio de estacionamientos
existen dos medidas de cajones: uno para autos grandes de 5.00 x 2.40 m y uno para autos chichos
de 4.20 x 2.20 m. Estas dimensiones son para el caso de cajones en “bateria”, existen dimensiones
ligeramente mas grandes para el caso de cajones en “corddn”. Las Normas Técnicas
Complementarias para el Proyecto Técnico de Reglamento de Construcciones del Distrito Federal®
en la seccion 1.2.1 “Cajones de estacionamiento”, permiten hasta el 60% de los cajones para autos

chicos.

En la referencia antes mencionada se pide destinar un cajon de cada veinticinco para uso exclusivo
de personas con discapacidad. Estos cajones deberdn tener las dimensiones 3.80 x 5.00 m. Cuando
haya dos cajones para discapacitados el arreglo de estos puede ser de 5.00 x 2.40 cada uno
separados por un minimo de 1.40 m.
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- 380

5.00

Figura 4.3 Dimensiones de cajon para discapacitados (fuente: Normas Técnicas Complementarias
del RCDF-06).

5.00
I

Figura 4.4 Dimensiones de dos cajones juntos de discapacitados (fuente: Normas Técnicas
Complementarias del RCDF-06).
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En el libro del ingeniero Cal y Mayor”] y las Normas Técnicas de Proyecto Arquitecténico del
RCDF® muestran los espacios y medidas que son aceptables para el acomodo de los cajones y el
espacio para la circulacién. Si observamos una hilera de cajones a nuestra izquierda y otra a
nuestra derecha en medio debe de haber un pasillo que permita el paso de los vehiculos para
estacionarse. Imaginando que los cajones se encuentran a noventa grados respecto al siguiente
esta forma resulta la que mejor eficiencia espacio-cajones tiene. Sin embargo no siempre es
posible esto y se debe ajustar el acomodo sin alterar las dimensiones de los cajones. Su acomodo
va en funcién del dngulo que forman los cajones respecto a la perpendicular del sentido del flujo.

5.53 5.53

| 2ZTT: |

=24

180" /
Figura 4.5 Cajones grandes acomodados a 90° y 60° (fuente: Normas Técnicas Complementarias
del RCDF-06).

5.23 -458 _ . 3 ... 458 _

5.23 3.3

|

N ’56
{ /

Figura 4.6 Cajones grandes acomodados a 45° y 30° (fuente: Normas Técnicas Complementarias
del RCDF-06).
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Figura 4.7 Cajones chicos acomodados a 90° y 60° (fuente: Normas Técnicas Complementarias del
RCDF-06).
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Figura 4.8 Cajones chicos acomodados a 45° y 30° (fuente: Normas Técnicas Complementarias del
RCDF-06).

Otra consideracion importante en el momento del dibujo de los cajones de estacionamiento es el
espacio adicional requerido cuando los cajones estan rodeados de un muro. Para este proyecto iba
a existir cajones que quedarian frente a un muro. Cal y Mayor“” indica que debe haber un espacio
adicional cuando hay un muro junto al cajon, este espacio adicional es de 0.15 m para cajon chico
y 0.25 m para cajon grande. En caso de haber paredes a ambos lados el espacio adicional es de
0.30 y 0.50 metros para cajon chico y grande respectivamente. Cuando un cajon grande esta
frente a un muro deberd haber un espacio adicional de 0.50 metros y dos topes de 0.60 metros de
ancho y 0.15 metros de alto para cada neumatico. En caso de no haber topes se puede recurrir a
una barrera que detendra al vehiculo a una colision frente al muro.

53



Proyecto de Mejora y Disefio de Instalaciones Gubernamentales

65

]

MURO

m
|

24

2.9

()

MURO

L)

E w CAJON
Lo GRANDE

2.4

2.5

MURO

0

MURO

OdNI

lilil

CAJON
CHICO

4.2

22

Figura 4.9 Espacio adicional para cajones. Izquierda con un muro. Derecha con dos muros (fuente:
Estacionamientos, Rafael Cal y Mayor).
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Figura 4.10 Topes (izg.) y barrera (der.) cuando el cajon grande esta frente a un muro (fuente:
Estacionamientos, Rafael Cal y Mayor).
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El primer paso en el disefio de este proyecto fue de realizar el dibujo de cajones necesarios con las
medidas antes mencionadas. Para este caso, debido a la geometria del terreno se combinaron a
cada lado del pasillo de flujo de los autos y se respetd la dimensiéon del pasillo mas grande.

-~ o
DN
Figura 4.11 Fotografia Satelital del terreno destinado al proyecto (fuente: Proyecto de Balizacion
de Estacionamiento Triangulo Ricarte Magdalena de las Salinas, Ficha Técnica Anexo 1).
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ENTRADA

=

CALLE DE RICARTE

—

26

SALIDA

29| 28|27

Figura 4.12 Primer boceto del acomodo del estacionamiento (fuente: dibujo hecho por el autor).
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En el primer boceto se acomodaron la mayor cantidad de cajones. En este boceto se obtuvieron
setenta cajones. Como se puede observar que al ser setenta cajones las Normas Técnicas de
Proyecto Arquitectdnico del RCDFE! se requeririan tres cajones para discapacitados. Estos cajones
son los numero 1,2 y 3. Se puede observar que la entrada y la salida se encuentran en los
extremos mas alejados del lado que estd sobre la calle.

Se nota que en la figura 4.12 no hay radios de giro. La SCT en su Manual de Proyeccién para
Carreteras™® indica un radio maximo de giro de 7.35 metros y uno. Estos radios aplican solo para
velocidades bajas. Se realizdé un segundo boceto que incluyera estos radios de giro.
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Figura 4.13 Segundo boceto con trazo de rutas y radio de giros aceptados por la SCT (fuente:
dibujo hecho por el autor).
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Figura 4.14 Segundo boceto mostrando los radios de giro (fuente: dibujo hecho por el autor).
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En las figuras 4.13 y 4.14 se muestran las rutas dibujadas para el flujo de automoviles. En la figura
4.14 se muestran los radios de giro para cada curva, cumpliendo con lo establecido con el Manual
de Proyeccion de la SCT™. Las rutas dibujadas cuentan son de 2.5 metros de ancho.

Finalmente en este paso se requirié de trazar los pasos peatonales y los edificios que iban a ser
destinados a bodegas, vigilancia, CCTV, etc.

Las Normas Complementarias para el Proyecto Arquitecténicom dicta las dimensiones minimas
requeridas para paso de peatdn y ancho de banqueta, para ambos casos es de 1.20 metros.

60



—

m_w
3|

:
=

2

i
oy

%]
2
T
-~
=
o
£
T
c
S
o
Q
S
@}
%]
O
=
2
o
<
T
-
%]
R=
v
©
o
b=
o
2
a
>
©
—
2
@
=
v
©
o
)
(S}
O
>
S
—
A

SSWr1s3

NOIONdId1SId

QINIIMTNOWLET 30 ¥LS3NdOdd

> ZO_O<I_DOI_O ONO47731 3d OIDIAY3S

A 09Vd 30 SVYLISVD
RN NOLVEd 30 SvarTys — 4 09 30 SVL38w: Vorve
v | N i 3 T I
v 2| e | v o |oc|er|6Y|05|1S|2e| 5| ¥S|es| 95| 26| 8S |60 omaxmmm T
TYNOLYId 0SVd N il
2 <=
(S3713AIN Q
2) "S3INOIOVIVLSNI | 9 Q
33 TOHLNOD oy | v 59 (p9
A O3-OLINOW 3Q g g =1 5
VIOSNOD “¥OILYWHOSNI 84y a
3 NQIOVOINNWODI 3L 3a 8/ w | ov |
VIHY ‘OAILVHLSININGY ol 6c | 8¢ S %
JOMLNOD 3a YNIDIZO L. e | o¢
‘S00IANd SOIMVLINYS el w1 &
L
sl gc | 2¢
'OLNVA 30 ¥3TTVL L "
A SVEWOS 3a VSYD 3l
: 6l
VIONZONINS 3a VLNYd 02/,
2z &
038V 3@ &
OLMVND A 5z h
S0avI1dW3 9z Z|8z |62
SOMVYLINYS
)
VIONVTIDIA
HINHLSNOD 3QVL3SW0

Figura 4.15 Plano de las areas del estacionamiento (fuente: dibujo hecho por el autor).
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En este plano (Figura 4.15) se muestra que ya se han colocado los pasos peatonales, accesos de
peaton, flechas de acceso y salida, casetas de pago y se han destinados espacios para las
construcciones que requiere el proyecto. En esta parte del proyecto no se han hablado con
vendedores de sistemas automadticos de pago y las dimensiones de los equipos que se colocaron
en el plano son de las marcas mas comunes en el mercado.

Otra informacién de disefio que sefialan las Normas Técnicas de Proyecto Arquitecténico del
RCDFE! y el libro “Estacionamientos” del ingeniero Cal y Mayor[‘” que aplican a este proyecto son la
pendiente de la rampa para acceso de silla de ruedas, grosor y color de las lineas de pintura para
dibujar los cajones, topes de seguridad para detener los autos en cada cajén, disefio de instalacidn
de alumbrado. Los sefialamientos aplicables se encuentran en el Manual de Dispositivos para el
Control del Transito en Calles y Carreteras de la SCT™*Y.

Como se menciond en la seccién 4.1 de este capitulo el propdsito de este proyecto fue de realizar
una propuesta preliminar para un estacionamiento. La empresa nos requeria de dar un costo
estimado del proyecto en el menor tiempo posible. Por ello el disefio de espacios y cajones se dejo
hasta este punto.
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4.3.2 Disefo del pavimento

Uno de los principales problemas que tuve al enfrentarme a disefar la losa, fue que requeria de la
informacidn de las propiedades del suelo para hacer el estudio de un pavimento capaz de soportar
las cargas del estacionamiento. Esa informacion no estaba disponible al momento de Ia
elaboracion de este trabajo.

En las Normas Técnicas de Proyecto Arquitectdnico del RCDF solamente se indica que el suelo del
estacionamiento debe ser “un pavimento firme, de materiales lisos y antiderrapantes”. En la
literatura de disefio de pavimentos escrita en espafiol no se menciona el caso especifico del disefio
de pavimentos de estacionamientos.

4.3.2.1 ACI 330R™ y AASHTO 1993 (PAIKY)

En el Guide For Design And Construction Of Concrete Parkings Lots (ACI 330R)™ publicado por el
American Concrete Institute, se menciona las caracteristicas que posee el disefio de un pavimento
para uso de un estacionamiento. Esta guia dice que el disefio de pavimentos para
estacionamientos es muy similar al que se realiza en el disefio de pavimentos para carreteras.
Debido al uso natural de estacionamiento es de existen algunas variaciones, dentro de estas
diferencias esta la pendiente necesaria para drenar el camino. En las carreteras esta pendiente va
a dos aguas desde el eje central del camino, mientras que en el caso de los estacionamientos la
pendiente debe llevar el agua hacia el sistema de drenaje. Menciona también que se debe disefar

1" corresponde a una guia

el paso peatonal encima de este pavimento. El manual ACI 330R-0
para disefiar pavimentos de concreto. Decidi que la opcién mds adecuada seria disefar un

pavimento flexible, es decir, de asfalto.

La Plant-Mix Asphalt Industry of Kentucky, cuyas siglas son PAIKY, es una asociacién que incluye a
todas las empresas mezcladoras de asfalto del estado de Kentucky en los Estados Unidos de
América. La misién de esta asociacién es de difundir e incentivar el uso del asfalto como material
de construccién. En una de las publicaciones de esta asociacién se puede encontrar la guia™ para
el disefo del pavimento basandose en tablas de la AASTHO Guide For Design of Pavement
Structures (AASTHO 1993)™!. Es importante hacer notar la publicacién que hace la PAIKY es de
caracter de divulgacidn y no corresponde a una norma oficial.

. ;. . , 12 . .
La cualidad mas importante que tiene la guia de la PAIKY"*? es su sencillez, en esta Gnicamente se
requiere conocer el valor aproximado del valor del mddulo de reaccidn de terreno, k, el resultado
de la prueba CBR y el tipo de trafico que va a caracterizar dentro del estacionamiento.

De la tabla 2.1 del ACI 330R™ se obtiene el valor aproximado de k y del CBR. Conforme a la
zonificacion del suelo de la Ciudad de México del RCDF-03™ el tipo de suelo existente en esa zona
del norte de la Ciudad de México corresponde a una zona de transicion. Esta zona indica la
existencia de suelo con constituido por estratos limosos y limo arenosos con capas de arcilla
lacustre. Lo que se toma como un suelo con bajo soporte de acuerdo a la tabla publicada por el
ACI.

63



Proyecto de Mejora y Disefio de Instalaciones Gubernamentales

GUIDE FOR DESIGN AND CONSTRUCTION OF CONCRETE PARKING LOTS

Table 2.1—Subgrade soil types and approximate support values (Thickness
1984; Guide 1982)

Type of soil Support k. pci CER K 58V
Fine-grained soils in which silt and clay-size
particles predominate Lo 5wl [25wi3s5 | 10w22 | 23w3.l

Sands and sand-gravel mixiures with moderate

. Mediom (130t 170 [ 45075 | 29tw04] | 35049
amounts of silt and clay

Sand and sand-gravel mixtures relatively free of
plastic fines

Mol k value undls can also be expressed as psifin.
Figura 4.16 Tabla 2.1 del ACI-330R (fuente: ACI-330).

High B0t 220 85012 | 45t052 | 535t 6]

La tabla indica que resultado de la prueba CBR oscila entre 2.5y 3.5.

Para el siguiente dato se supone que la mayor cantidad de automdviles que usaran el
estacionamiento sera autos y camionetas y en menor proporcién camiones. De acuerdo con el
manual de disefio de pavimentos™ de asfalto de la PAIKY, este trafico se llama peso de trafico
moderado. Esta proporcion es 92% de autos con pasajeros, 5% de camiones sencillos y 3% de
camiones dobles. El estacionamiento, debido a sus dimensiones, no permitiria el acceso a los
camiones y la consideracion se realizd como una suposicién holgada del peso de los automaviles.

Conocidos los datos del CBR y el tipo de trafico, se pueden obtener los espesores de las capas del
pavimento asfaltico.

PAIKY Pavement Design Table (AASHTO 1993)
Moderate Duty Traffic Applications

Asphall Surface Thickness (in) 1.25 1.25 125
Asphalt Base Thickness (in) 6.00 6.50 8.00
Aggreqate Thickness (in) 8.00 8.00 8.00
Asphall Surface Thickness (in) 1.25 125 125
Asphalt Base Thickness (in) 5.00 6.00 .50
Aggregate Thickness (in) 5.00 6.00 .00
Asphall Surface Thickness (in) 1.25 125 125
Asphalt Base Thickness (in) 450 5.50 .00
Aggregate Thickness (in) 6.00 6.00 6.00
Asphall Surface Thickness (in) 1.25 125 1.25
Asphalt Base Thickness (in) 4.00 5.00 550
Aggregate Thickness (in) 5.00 6.00 £.00

Figura 4.17 Tabla de espesores de capas de la PAIKY (fuente: Asphalt Parking Lot Guide, PAIKY).
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Se estima que el trafico diario sera de 800 autos diarios. Los espesores de las capas que indica esta
tabla seran:

Espesor de asfalto superficial: 1.25 in (4 cm)
Espesor de capa base: 5.5 in (14 cm)
Espesor de agregado de relleno: 6.00 in (16 cm)

W e E ASFALTO SUPERFICIAL
P " ' . | BASE DE ASFALTO
8 = =
t7 =
3
s
: AGREGADO RELLENO
- i (TEZONTLE)
8 = TERENO NATURAL
S

Figura 4.18 Espesores de capas del pavimento (fuente: dibujo hecho por el autor).

Finalmente con las proporciones de los espesores del pavimento, se obtuvo la volumetria que
requeriria el pavimento asfaltico. La compactacién del agregado de relleno seria del 90%. La de la
capa base seria del 95%. La carpeta asfaltica requeriria del 100% de compactacion. El drea total de
la superficie es de 2,089.66 m?.

Volumen de asfalto superficial: 87.8 m*
Volumen de capa base: 307.2 m®
Volumen de agregado de relleno: 351.1 m*

Los voliumenes mostrados aqui se inflaron al 5%, suponiendo un desperdicio minimo.
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4.3.3 Disefio estructural de edificios

Un aspecto que requeriria el proyecto ademas de los cajones dibujados, era de diversas
instalaciones de control, mantenimiento y administracién. Estas instalaciones son:

- Caseta de vigilancia.

. Sanitarios para empleados.

. Cuarto de aseo.

. Planta de emergencia.

. Casa de bombas y taller de mantenimiento.
. Sanitarios publicos.

. Oficina de control administrativo.

. Area de telecomunicacién.

En el desarrollo del trazo de cajones de la seccidn 4.3.1 se tuvo el ciudad dejar algunos espacios
libres donde se pudieran colocar edificios que serian destinados a estas demandas. Se puede
observar en la figura 4.15, el plano que muestra los edificios que se construirdn y los destinos que
tendran los edificios.
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Figura 4.19 Plano de los edificios a construir y sus respectivas dimensiones (fuente: dibujo hecho

por el autor).
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Los edificios serian construidos con concreto reforzados con varillas de acero. El disefio de los
edificios no supuso gran reto ya que los edificios serian pequefios, el edificio mas grande seria el D,
con 67 m*.

Las areas tributarias de los edificios me darian el peso de las cargas vivas, las cargas muertas y las
accidentales para después poder disefiar el grosor de las columnas, vigas y muros de cada edificio.

s
(=3

asaz

CASA DE BOMBAS Y TALLER DE MANTO.

PLANTA DE EMERGENCIA,

INFORMATICA, CONSOLA DE MONITOREQ Y CONTROL DE

ADMINISTRATIVO, AREA DE TELECOMUNICACION E
INSTALACIONES. (2 NIVELES)

SANITARIOS PUBLICOS, OFICINA DE CONTROL

e

AREAS TRIBUTARIAS

CASETADE
VIGILANCIA

SANITARIOS EMPLEADOS Y CUARTO DE ASEO

Figura 4.20 Areas tributarias de edificios (fuente: dibujo hecho por el autor).
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Las areas tributarias fueron de ayuda para conocer las fuerzas que cada viga cargaria. El disefio
primario de los edificios se realizé para cada edificio. A continuacién se presentan los planos
dibujados de los armados disefiados.

w < éé
[7))] £ T
T, %8 1€ 388 o
%2 o982 74 £E8 i
| =~ z |
SW mEN << ESE z [ %]
O W >wW w3d< ©
<< E==0 O Ww=zo (&)
> w D <L . |<_:
| 9g0 = - =
O 9[ ‘%b 'l O
llg <« Y w
of | w *la 0O
o & O [ ] (2
2 O
| o ‘ | >
: 70 ' > ¥0
z
Q
Q
o w w
o < ag
) 0 Z
<5 < W »
oK Q= X o
> < > 0 9,%
\ \ ws £
¢ 1y D (DstlJo
na e
L <
g o3
< |<_2§
43 53
<8 o4 ;
O > - Qo
<U’J
wLu
w
=
‘ 891

Figura 4.21 Plano de vigas de edificio “A” (fuente: dibujo hecho por el autor).
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Figura 4.22 Plano de vigas de edificio “B” (fuente: dibujo hecho por el autor).
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Figura 4.23 Plano de vigas de edificio “C” (fuente: dibujo hecho por el autor).
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Figura 4.24 Plano de vigas de edificio “D” (fuente: dibujo hecho por el autor).
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ARMADO DE EORCIO D"
= | ESTAMSS

6 VARILLAS DE
NUMERO 6

NUMERO 3 A CADA 30
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Figura 4.25 Plano de columnas de edificio “D” (fuente: dibujo hecho por el autor).
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4.3.3.1 Disefio de muros perimetrales

El estacionamiento deberia contar con muros perimetrales que bordearan la delimitacion del area
del estacionamiento. El espacio necesario de estos muros estan ya contemplado en el disefio de
los cajones.

El muro que estaria en el lado paralelo de la calle, donde se encuentran la salida y la entrada, seria
un muro muy bajo al que se le colocaria una reja. Las entradas y salida, tanto de vehiculos y
peatonales, serian de rejas corredizas.

Los dos muros restantes serian muros confinados de 3 metros de altura. El material de
mamposteria seria de tabique macizo, sin huecos. Se tomaron las indicaciones para muros
confinados de las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccién de Estructuras de

FB. El mortero que se utilizaria serfa de tipo | como lo sefialan las Normas

Mamposteria del RCD
Técnicas mencionadas. Dentro de los requisitos mencionados estan el ancho del muro, t, debe ser
mayor a 10 cm, la relacion entre altura y ancho (H/t) debe ser menor o igual a 30 y la separacién

entre castillos debe ser la menor dimensidon de 400 cm o 1.5 veces la altura.
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Figura 4.26 Plano de armado de barda perimetral (fuente: dibujo hecho por el autor).
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1
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Figura 4.27 Plano de armado de reja frontal (Fuente: Dibujo hecho por el autor).

4.3.4 Dibujo arquitectdnico de sanitarios

El dibujo arquitecténico realizado en los edificios solo se limitd a realizar la distribucion requerida
para los bafios requeridos y la localizacidn de las puertas. Los edificios a los que se realizé este
tratamiento fue la primera planta del edificio “D” y el edificio “E”. El dibujo arquitectdnico se
realizd con base en las Normas Técnicas Complementarias para el Proyecto Arquitecténico del
RCDFY,
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En el edificio “B” serian colocados los bafios de los empleados y el cuarto de aseo. En la planta baja
del edificio “D” seria colocados los bafios publicos, mientras que en la planta alta serian colocados
la oficina de control administrativo, area de telecomunicacion e informatica, y consola de
monitoreo.

Para los sanitarios de empleados se emplearon las dimensiones para muebles de uso doméstico.
Mientras que para los sanitarios publicos se emplearon las dimensiones recomendadas para bafios
publicos, incluyendo un baio para personas en sillas de ruedas, uno por género y ademas un bafio
familiar.

CUARTO
DE ASEO

10,56

w.C.
MUJERES

w.C

V
HOMBRES
LAV

SANITARIOS EMPLEADOS Y CUARTO DE ASEO

1

Figura 4.28 Dibujo arquitectdnico de edificio “B” (fuente: dibujo hecho por el autor).
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Figura 4.29 Dibujo arquitectdnico de planta baja de edificio “D” (fuente: dibujo hecho por el
autor).
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4.3.5 Informacidn adicional

Toda la informacidn anterior se pasé a otro ingeniero para que ambos pudiéramos conocer los
conceptos necesarios para cubrir el proyecto. Ademas del material que se vio aqui hubo algunos
materiales necesarios que se contemplaron.

2 Botes de pintura para sefalar los cajones

15 postes de alumbrado

10 protectores de base para los postes

11 tazas de bafo

8 separadores de bafio de 0.9 x 0.15 m

2 separadores de bafiode 1.8 x 1.7 m

80.4 metros cuadrados de mosaico
S5ventanasde 2.2x1.2m

41 ventanas de 0.6 x 0.4 m

15 puertas de 0.9x 2.1 m

22 botes de pintura

2 dispositivos automaticos de flecha para entrada
2 dispositivos automaticos de flecha para salida
2 maquinas de pago
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5. Conclusiones

Estos tres proyectos han sido las bases del inicio que ha formado mi carrera profesional hasta este
punto. Como ingeniero pienso y clasifico mis actividades, incluyendo las personales, en bloques.
Esta conclusion la he obtenido desde mis dias de estudiante, no obstante creo que ese tipo de
forma de pensar me ha permitido realizar mi trabajo con orden y limpieza. Es por esto que me es
mas facil explicar las experiencias que he obtenido por cada proyecto por separado, las
condiciones en las que han ocurrido cada proyecto difieren y creo que vale la pena explicar lo
valioso que resulté cada situacidn en mi formacidn como ingeniero. A continuacién hablo de lo
gue obtuve de cada proyecto.

Proyecto 1

Este proyecto resultd mi primer trabajo después de salir de la escuela. De cualquier forma que
hubiera querido no podia esconder mi falta de experiencia laboral. Esa carencia la sustitui
preguntando cualquier duda que tenia respecto a las actividades que se me encargaban. Mostré
iniciativa y cuando en algin momento podia dar mi apoyo en otras actividades a mis comparieros
la ofreci. Creo que fui afortunado en encontrar un equipo de trabajo que era solidario con ayudar
en las carencias que tenia alguno de sus integrantes, a veces era yo quién las tenia y otras pocas
yo podia ayudar. Al ser nuevo en el trabajo cometi el error de querer sobresalir de mi equipo al
realizar mis deberes con menos tiempo, lo que a veces resultaba en errores cometidos, errores
que yo cometi y que tenia que responder por ellos.

Este primer trabajo lo obtuve gracias a la falta de orden y de planeaciéon que existia en ese
momento dentro de la empresa. Se tuvo que contratar a personal externo para atender tareas de
importancia segunda, para que el personal de planta atendiera tareas de maxima prioridad. La
empresa no poseia el talento humano necesario para atender las actividades que se avecinaban.
Aun cuando los nimeros de empleados cuadraban, no lo hacia el porcentaje de avance del
proyecto. La falta de planeacién y de estandares dentro de la empresa casi la ponen en una
posicidon cuestionable. Pude darme cuenta de algunos vicios, inofensivos en el papel, pero que son
como granos de arena que se acumulan para detener el flujo ideal de la empresa en condiciones
de mucha presién, como eran las de este proyecto.
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Proyecto 2

El segundo proyecto vino como una oportunidad latente, nada concreta. Al aceptar la propuesta,
terminé siendo aceptado para realizar el trabajo. Este trabajo también requeria de actividades que
no sabia hacerlas, por la experiencia del proyecto anterior supe que no tendria problema en
aprender nuevas cosas. Ahora no estuve rodeado de un equipo de especialistas como en el
primero, en este proyecto tuve que desarrollar mi propia metodologia para desarrollar lo que se
me pedia. Uno de las oportunidades que me regald este proyecto fue de conocer gran cantidad de
lugares y de personas de distintos lugares del pais. Sé que existiran otros proyectos en los que uno
debe estar fuera del lugar que uno llama “casa” y lejos de las personas que uno quiere. Este
proyecto me permitié conocer las condiciones de un proyecto de este tipo. Reconoci los defectos y
las fortalezas de nuestro equipo de trabajo, ademas de que en el campo uno debe hacer cosas que
a otros ingenieros les seria degradante. “Le va a entrar a la talacha inge”, decia uno de los técnicos
que era parte de mi equipo de trabajo. Lo hice sin preguntar por qué.

Para este proyecto identifiqué una habilidad mia, que es la de disefiar planos y dibujar detalles que
le dieran sentido a lo que hay tanto en el dibujo como en la realidad.

Proyecto 3

La caracteristica que mas disfruté de este proyecto fue que la mayoria de las decisiones estaban
en mi poder. Esa libertad de realizar lo que yo creyera era lo mas conveniente es algo que sin duda
quiero volver a experimentar. Lo que caracteriza un proyecto de este tipo es la gran cantidad de
recursos que debe consultar el disefiador, mientras mas recursos tenga mejor serd la ejecucion del
disefo y la menor cantidad de errores habran al final. El respaldarse con normas internacionales
creo que es muy importante a la hora de cualquier disefio y le da credibilidad al que disefié. Un
aspecto que me quedd muy claro es que muy poco de lo que se requirié para este proyecto se
ensefia en la escuela.

Independientemente de que si este proyecto se realicé o no, me siento satisfecho con lo que se
realizo, pues creo que estuve muy cerca de lo que enfrentan disefiadores en un trabajo habitual.

Notas Finales

Aspectos muy generales que también son valiosos de estos tres trabajos es que el ingeniero debe
de tener siempre conexiones laborales vigentes, pues estas conexiones son quienes son parte
importante de que cualquier profesional tenga un trabajo o no, si esta conexion puede facilitar el
entrar a un puesto que uno desea, creo que es valido tener este tipo de relaciones.

Independientemente de que si las conexiones son una puerta facil para un trabajo, no sirven de
nada si nuestras impresiones como parte de un trabajo en equipo son negativas. Demostrar
habitos que demuestren que son de plusvalia para la empresa inclinara la balanza a favor. Creo
que el ser honesto no solo con los compafieros de trabajo, sino que el también ser honestos con
nosotros mismos es un aspecto muy importante.
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Fui testigo de muchos vicios que deterioraban la relaciéon laboral. Estos vicios son de indole
cultural y personal. Deshonestidad, falta de planeacién, falta de comunicacién, trato irrespetuoso,
falta de compromiso, falta de visién de mejora en el futuro fueron aspectos que pude detectar que
no permitian una sana empresa. No es mi intencidn hablar mal de la empresa en la que trabajé.
Sin embargo constantemente cuando algo no resultaba como lo “planeado”, pensaba en la mejor
forma en la que podia dar el resultado planeado.

Pude darme cuenta que para ciertos trabajos se requiere de ciertos tipos de personalidades. El
compadrazgo y la amistad dentro del trabajo, a veces deterioran un flujo de trabajo ideal. La visién
de las empresas es a veces un enunciado agradable para describir como realizaran sus actividades
en el estudio de negocio, mientras que deberian ser un estandar de trabajo que los empleados
profesen en sus actividades. Mucho de esto creo que es debido a que los empresarios mexicanos y
lideres de proyectos no estan al tanto de teorias de administracién y de recursos humanos
contemporaneas. Gran parte de estos estudios son ignorados por creer que son inutiles y que lo
mas importante es lo que los instintos dicten. Estoy de acuerdo con que los instintos son lo que
nos dicen al final que decisidon tomar, pero el equiparnos con otros recursos nos llevara mas cerca
a la decisién 6ptima.

Un aspecto muy importante que carece nuestro pais es la literatura normativa. Adn en proyectos
escolares pude darme cuenta que México, tristemente en general el idioma espafiol, no hay una
gran cantidad de instituciones que se encargan de publicar normas para cualquier tipo de proyecto
de ingenieria. Es un proceso largo y lento el de las investigaciones que den pie a publicaciones con
respaldo internacional que puedan considerarse como normas en cualquier parte. Gran cantidad
de paises hispanoparlantes son paises subdesarrollados y carecen en los mismos aspectos que
nuestro pais. La publicaciéon y la divulgacidn de las investigaciones de ciencia y tecnologia tienen
numeros paupérrimos comparado con lo publicado en inglés u otros idiomas. Conocer ese idioma
abre muchas puertas y conocimiento que no toda la gente tiene acceso.

Para concluir este trabajo, conoci el estilo de trabajo que me gustaria desempefar y me da un
buen impulso para mi siguiente paso. Conoci mis debilidades y fortalezas, cudles reforzar y cudles
eliminar. Algo igual de importante es que también conoci el estilo que trabajo que no desearia
desempenar. Las herramientas que he adquirido en este tiempo junto con lo que me dio la UNAM
son invaluables y aun falta mucho mas por aprender.
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