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RESUMEN

El desarrollo de esta investigacion cuenta con una serie de objetivos donde el principal es
disefiar un sistema de parqueo automotor automatizado con la finalidad de dar solucién a
la sobrepoblacion de vehiculos que contamos actualmente en nuestra ciudad de

Cajamarca

A si mismo ser el principal eje para futuras investigaciones relacionadas a este tema ya
que nuestro pais debe lograr mejora los &mbitos tecnoldgicos y crecer cada dia mas de

una manera ordenada y eficiente

Para esta investigacion es necesario revisar unas teorias que nos den un enfoque
panoramico y fundamente cientificamente nuestra investigacion y en la que se basa,
donde no obstante estaremos inmersos en las ecuaciones y esfuerzos para concluir con el

disefio 6ptimo.

Con nuestra propuesta de disefio, simularemos con un software de modelamiento y
simulacion llamado SolidWorks para poder analizar por el método de elementos finitos y
Von Mises las deformaciones, tensiones, y factores de seguridad que estara sometida

nuestra propuesta de disefio.

Concluiremos con el resultado de nuestros objetivos, y daremos recomendaciones que

egncontramos en este proyecto.

Palabras claves: disefio, automatico, parqueo automotor.
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ABSTRACT

The development of this research has a series of objectives where the main one is to
design an automated automotive parking system in order to solve the overpopulation of

vehicles that we currently have in our city of Cajamarca.

To itself be the main axis for future research related to this issue since our country must
achieve improvement in technology and grow more and more in an orderly and efficient

way.

For this research it is necessary to review some theories that give us a panoramic and
scientifically based approach to our research and on which it is based, where we will
nevertheless be immersed in the equations and efforts to conclude with the optimal

design.

With our design proposal, we will simulate with a modeling and simulation software
called SolidWorks to be able to analyze the deformations, stresses, and safety factors that

our design proposal will be subjected to by the finite element method and Von Mises.

We will conclude with the result of our objectives, and give recommendations that we

find in this project.

keyworks

Keywords: design, automatic, automotive parking



I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

1.1.1. Internacional
ECUADOR

El pais ecuatoriano que busca las nuevas tecnologias de los ultimos afios, logré el
desarrollo tecnoldgico en autos con tecnologia moderna. Por tal motivo, la poblacién
puede acceder a beneficios crediticios y maneras de pago, por ello muchos accedieron
a adquirir un vehiculo ya sea de transporte publico o privado, esto lleva al incremento
incontrolable de unidades moviles dentro del territorio ecuatoriano y con una mayor

congestion en calles y avenidas, teniendo.

Poder elegir un parqueo en algin momento del dia es muy tedioso y tareas
muy complicadas llevando como consecuencia perdidas elevadas en tiempo y

generando emisiones contaminantes mayores.

Con este problema se busca una solucion automatizada que lleve un gran impacto
ambiental y tecnoldgico y brinde a la poblacién una alternativa de estacionamiento sin

pasar por largas colas o esperas.

El problema no es el tanto el area disponible, sino la eficiente utilizacion de este
espacio, que resolvera el problema del parqueo en estos tiempos como en los futuros de
una manera econémica para los accionistas y organismos de inversion juntamente con

los mismos choferes. (Vasquez,2011,p. 18-20)

cCuan soportable esta eI

trafico-en-Quito?
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VENEZUELA

En el pais venezolano se vive un panorama muy similar en tema del parqueo, y esto se
da no solo en los lugares de comercio con gran nimero de personas o alto transporte,

sino en universidades y locales comerciales diversos.

La universidad Catolica de Santiago de Guayaquil, tuvo como finalidad construir un
centro de aparcamiento para aplacar la creciente ola de unidades de transporte de los
docentes y estudiantes y la falta de espacios donde aparcar en su campus. Segun datos
de la universidad se estima que hay 960 unidades dentro de unos 25,000 m2 y para cada

piso unos 6,125 m2 de parqueo. (Cruz,2017,p.24).

Aciones del Gobierno Bolivariano
Que estan mejorando la movilidad
De toda Venezuela

Y —— gy o

1.1.2. Nacional

Lima

El Per( debe tener un sistema de paqueo de manera funcional que permita
gestiona operaciones, principalmente en zonas de alta concentracion
vehicular como en el cercado de lima. Por motivos de alto transito peatonal
y vehicular es muy dificil transitarlo y ademas genera congestién y estrés
por el transito alto. Por eso es bueno que implementen sistemas de parqueo

automatizados para contrarrestar la demanda.



En medio del anterior sistema mencionado existe otro que es la utilizacion

de equipos hidraulicos.

#volo2014 4
VECINOS DE PUENTE PIEDRA PIDEN ACNBAR-‘ / t
o CON EL CAOS EN EL TRANSPORTE ~ 5EX -

Imdgen 1 caos vehicular en lima

1.1.3.Local

Cajamarca.

La region cajamarquina tiene muchos inconvenientes para estacionar sus
vehiculos, el problema no es que solo sea la poca cantidad, sino que otro
motivo es el poco espacio en avenidas, por otro lado, esta el cobro de estos
estacionamientos que vienen con un método tradicional inseguro que puede
afectar nuestro coche, de otra manera buscar un lugar que nos brinde el tiempo

necesario para poder realizar compras.

ElCumbe* |

diarioelcumbe.com

Imdgen 2 caos vehicular en Cajamarca



1.2. Antecedentes
1.2.1.Internacional
Colombia

Segun Sanchez investigo algo denominada “disefio de un sistema de gestion en zonas
de parque disponibles utilizando tecnologia 10T”, de la UAO, plantea disefiar un
mecanismo que entregue una mayor disposicion de estacionamientos utilizando
sistemas intelligy, esta tesis nos detalla que hay 5 etapas una es planea, la otra
desarrollar el concepto, disefiar el sistema, disefiar detalladamente de como generar

modelos fisicos o prototipos que pueda validar los resultados (p.17-19).

En este proyecto concluye se puede obtener un sistema autbnomo con motivo de
solucionar la problematica del estacionamiento. A su vez, el desarrollo de un prototipo
fisico con consideraciones de medidas y escalas, verificando nuestro disefio para

darnos cuenta si la propuesta estd bien planteada y poder trabajar correctamente.
(p.93).

Para Pinzon (2016), en la investigacion “Space duplicators for vehicle parking”
traducido al ingles, de la Universidad-Santander, pudo realizar investigaciones en la
zona local donde pudo autenticar ciertos estatutos que caracterizan del vender y dar
un panorama de mercado sobre su venta 0 no, gracias a esto es que se tienen que

realizar un célculo técnico se pueda determinar si el servicio tiene algiin impacto.

Al concluir, se brinda un sistema novedoso y una alternativa en desarrollo innovado
con la finalidad de poder resolver nuestra problematica de alta de estacionamientos

con un buen disefio en la zona de Bucaramanga. (p.85).
Ecuador

Vargas (2015) en su investigacion “electronic assistance systems for parking light
vehicles” traducido al inglés, de la universidad técnica de Ambato, nos informa de un
sistema actual para estacionar con sistemas open source, lo cual permite implementar
un sistema sensorial ultrasonico que detecte la distancia de algiun cuerpo que esté
alrededor del coche (P.19).

Se concluyé que por medio de este sistema implementado con una serie de frecuencia
con el sensor ultrasonico dependera de cuan cerca este coche, donde se puede ver en

una LCD que se instalé dentro y se pudo hacer mediciones en la parte externa, por
4



otro lado, desarrollaron una app basada en Android para potenciar el proyecto (p.89).
1.2.2.Nacional

Lima

Segun Calle en su investigacion denominada “sistemas-de-estacionamiento”, de la

PUCP, donde el autor analizo una serie de sistemas de estacionamiento automotriz de

toda Latinoamérica donde se utilizaron tecnologia de punta. De esa misma manera,

analizo los elementos que controlaban el uso y tiempos, con esas guias para gestionar

el uso en &mbito comercial.

En otra parte de su analisis se basé en el estudio en horas punta donde la congestion

vehicular es mayor.

Concluyo Calle que al implementar un sistema autonomo de estacionamiento a
diferencia de uno tradicional es posee de buenas ventajas tales son, el costo menor, si
bien no considere, pero es muy econdémico al comparar un sistema tradicional de

estacionamiento.

Por otro lado, los sistemas de estacionamiento autonomos conllevan a instalaciones
sencillas, donde puede pasar menor tiempo que sistemas tradicionales, por este
motivo comparar el tiempo de ejecucion y el tiempo en instalarlo lograremos
determinar que es menor un sistema tradicional, otro punto de comparacion es el lugar

puesto que es mas reducido su utilizacion.

1.2.3. Local

Cajamarca es una region que cuenta con mucho potencial comercial y por tal motivo
es necesario la implementacion de proyectos que solucionen este problema y este
proyecto de investigacion sea como base para futuras investigaciones puedan tener un
punto de referencia para iniciar, y sea un punto para que empresas extranjeras y

peruanas puedan invertir en sistemas tecnolégicos de vanguardia.



1.3. Bases Teodricas

1.3.1. Estacionamiento
Se denomina asi a una zona para dejar una unidad mavil por algin determinado

tiempo. Por otro lado, denomina a un espacio o porcion transitable urbanizado cuya
finalidad tiene para aparcar cualquier coches livianos o pesados. Los peruanos lo

conocen como playas de estacionamientos.

1.3.1.1 SISTEMAS DE ESTACIONAMIENTOS

1.3.1.1.1 PARQUEOS HABITUALES
En base del requerimiento de la gran poblacion de seres humanos se originaron los

parqueos comunes para poder estacionar sus vehiculos y asi poder realizar los
trabajos que tengan que gestionar. Al principio las personas se estacionaban en
cualquier parte de la via pablica como se muestra en la figura N° 01, ya que no se
contaba con un tipo de control, debido a eso empez6 un gran problema ya que
aumentaron los vehiculos y los espacios en las calles de las ciudades eran cada vez
mas escasos. Debido a ese gran problema de empezé disefiando parqueos.

Se identifico hasta 3 posibles formas de estacionar o también se conoce como
estacionamientos, el estacionamiento que es abierto o gratis, zonas de parqueos de
taxis y ultimamente el de usos restringidos, este indica que no se puede estacionarse

en esos lugares.

Imdgen 3 coches mal estacionados



1.3.1.1.2 ESTACIONAMIENTOS POR EDIFICIO
Se puede considerar como uno de los parqueos a las estructuras que se estan

disefiando con el fin de terminar el caos de estacionamiento vehicular, también se
logra identificar dos tipos los cuales se comentara a continuacion; uno de ellos es el
parque en edificios publicos el cual permite que cualquier usuario de los edificios
puedan estacionarse, los el segundo como estacionamientos privados, lo cuales en o
general solo esta permitido que se puedan estacionar personal de empresas aledafas,
oficinas, etc.

1.3.1.1.3 ESTACIONAMIENTO EN SOTANO
Lo interesante de este tipo de estacionamientos es que son construidos debajo de la

superficie, distinto a los anteriores estando sobre el nivel de la superficie.

1.3.1.1.4 EDIFICIO CON ESTACIONAMIENTO
El principal motivo de este tipo de estacionamientos es de acatar normas actuales y

decretos municipales de la ciudad para edificaciones, sino que al mismo tiempo es

de una comunidad vivencial el orden de las calles.

1.3.1.1.5 ESTACIONAMIENTO POR LOTE
Se puede decir que se clasifican de la siguiente manera; de uso publico o como

también se llamaria privados, de uso particular, de uso publico con y sin restricciones.
Como se comento al inicio los de uso “privado, pertenecen a empresas por lo general
y que pueden ser aprovechados por su publico general, en cambio los segundos
mencionados son principalmente para el personal o usuarios vinculados a la empresa.
Los de uso publico, pero con restricciones la principal caracteristica es que
pertenecen al sector publico, pero casi nunca usan el parqueo solo en determinadas
circunstancias o también al momento de realizar gestiones mientras que los ultimos

no tienen ninguna restriccion y estd a disposicion para todo el publico en general.



1.3.2. Automatizacion
Al ser denominado como automatizacion se esta referenciando al uso de la tecnologia

lo cual implica ser manejadas y procesadas desde un ordenador. Gracias a la
aplicacion de la ingenieria en este campo se ha logrado transformar completamente
al usar sensores y sistemas automatizados, asi como también el uso de apps para el

monitoreo en tiempo real.

Gracias a este proceso tan avanzado se busca optimizar el uso de la energia, y lo méas

importante el desorden que se produce los parques de

Los principales fundamentos de un proceso automatizado:
e Se provee ingresar a componentes, dicha indagacion es aprovechada por la
poblacion.
e Cuenta con una casa de control que tiene la capacidad de almacenar y
procesar la informacién del total que viene de entradas y salidas.
e La salida de ellos, quien anteriormente logro su proceso mediante el paso
anterior es ahora responsable de tomar sus propias decisiones para la

modificacion de dicho sistema.

1.3.2.1 Sistema de estacionamiento automaticos
Son consideradas de esta forma gracias a la importancia de la tecnologia aplicada en

este tipo de parqueos, implicandose la automatizacion gracias a la tecnologia que
contamos hasta la fecha.

1.3.2.2 Sistema de Ciclos continuos
Este sistema cuenta con 02 elevadores también una faja en la parte superior e inferior

del modelo. Lo cual los elevadores tienen un movimiento horizontal para realizar el
cambio y posicionamiento de los vehiculos en cuanto las fajas tienen movimientos
horizontales, la faja inferior tiene un movimiento hacia la derecha en cuanto la parte
superior tiene un movimiento hacia la izquierda, gracias a estos movimientos lo cual
hace un sistema muy eficiente en cuanto al ingreso de los vehiculos por cada extremo

como se puede observar en la imagen N° 02.



Imdgen 4 Modelos de Periodos Perpetum.

VENTAJAS DESVENTAJAS
e Gracias a estos sistemas muchas e EXxisten otros tipos de sistemas
mAas personas podran aparcar sus los cuales toman mucho
vehiculos. tiempo.

e Gracias a su disefio lo cual permite e En caso de las horas punta, se

reducir el area de su genera grandes colas de
implementacion a que un vehiculos para estacionar y al
establecimiento comdn. mismo modo ingresar sus

vehiculos al estacionamiento.

1.3.2.3 Sistemas PCX de rotaciones y con posicion 08
Existen muchos sistemas de parqueo por rotacion, el principal funcionamiento de

estos sistemas es gracias a sus fuentes flotantes, la principal funcion que genera al
rotar gracias a unas cadenas de transmision de potencia, generando esto un giro de
fuente flotante que se posiciona al ras del piso; por esto se realiza la contingencia
de parqueo al mismo modo retiro del vehiculo.



Imdgen 5 Sistemas Rotativos PCX.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Debido a la gran cantidad de
vehiculos los cuales generan
mucho desorden, este es uno de
los sistemas que se puede tomar
como alternativa ante ese gran
problema.

Posee un manejo muy simple y
al mismo tiempo sencillo, el cual
no hace mucho ruido, el
consumo de energia es minimo y

es una sistema muy seguro.

de

problemas es que el sistema no

Uno los principales
posee una gran velocidad en

cuanto la ubicacion de los
vehiculos, esto genera que los
vehiculos esperen y pierdan
demasiado tiempo.

De generarse una falla en todo
el sistema, esto detendra todo
el sistema.

Tiene una cantidad limitada, la
cual se estima de 12 vehiculos

que se puede estacionar.

10



1.3.2.4 Sistemas DSA de formas inteligentes
Gracias a este sistema que muy aparte de ser inteligente, pude eliminar la gran

necesidad de trasladar una de las plataformas inferior de las cual ya se mencioné en

el sistema de ciclo continuo para retirar las unidades que esten estacionados la cipula

del parqueo.

El principal funcionamiento de este sistema es la columna que gira y al mismo tiempo

tiene un movimiento hacia adelante gracias a un programa previo programado, luego

de girar 90° dicho mecanismo realiza el movimiento de la plataforma hacia el suelo

y quedando en posicién para que el vehiculo pueda posicionarse para después colocar

el mismo en una parte superior.

Imdgen 6 Sistemas Inteligentes DSA.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

e Su gran comodidad y gracias al

uno de menos area como otros
sistemas de estacionamiento.

e Es un sistema de parqueo muy
seguro, facil de usar y muy
confiable y al mismo tiempo es
un sistema que su fabricacion es
sencilla.

e Demanda demasiado tiempo

para el acceso y retiro de
vehiculos en horas punta.

e Pude que se genere una u otra
falla en el giro de columna.

11



1.3.2.5 Sistemas de estacionamientos PCS
Gracias a su disefio en forma vertical como una torre se pueden clasificar como

torres simples y torre doble, lo cual la primera puede lograr estacionar de 34 a 50

vehiculos, y la segunda puede soportar el peso de 70 a 101 vehiculos.

El principal funcionamiento de este tipo de parqueo gracias al giro que realiza la

columna al momento de haberse colocado el vehiculo de posicién primera, lo cual
reubica nuestro coche verticalmente hasta posicionar el vehiculo en una parte del
sistema de parqueo, realizando un desplazamiento vertical hasta posicionarse el

vehiculo.

12



VENTAJAS

DESVENTAJAS

e Se requiere de menor &rea para la
construccion de este en su maxima
capacidad.

e La operacion de este sistema es
muy sencilla, su estacionamiento es
realizado muy répido, del mismo
modo no existe mucha

contaminacién sonora.

Mientras no exista fallas en la
plataforma, no existira fallas en el
sistema.

Su principal desventaja es que los
automoviles que se encuentran en
la parte superior se tiene que
esperar mucho tiempo para que

pueda salir del estacionamiento.

1.3.2.5 Sistemas de tipos PJS Independientes

Definido como, uno de los sistemas independientes, porque no requiere el

movimiento de los automoviles para su acceso, denominado también como nivel de

fosa y es utilizado con la finalidad de aprovechar al maximo espacios existentes.

La sencillez de maniobrar este sistema es muy facil. Cuenta con 02 niveles, una vez

que ha ingresado el vehiculo la plataforma se ubica en una posicién inferior, por ese

lado el automovil a otro nivel. Al momento de retirarse y el automdvil esta debajo

del nivel del suelo la plataforma de realizar un movimiento hacia el nivel superior

para después se pueda retirar el vehiculo. Y cuando se cuenta con tres niveles, al

sistema existente solo se le agregaria un nivel méas para bajar o subir, como se puede

ver en la figura N° 06.

Imdgen 8 Sistemas PJS.
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VENTAJAS DESVENTAJAS
e Se puede maximizar la e Se necesita una gran
capacidad de estacionamiento de profundidad de excavacion
vehiculos en espacios de para su instalacion.

estacionamientos disponibles.
Sistema que no genera mucho
ruido.

Es de muy facil operacion.

Es uno de los sistemas mas

eficientes que se  puede

encontrar en la actualidad.

Muy lento, debido a eso se
produce mucha cola en hora

punta.

1.3.2.6 Sistemas Mecénicos PS001
Gracias al ser un estacionamiento semiautomatizado lo que permite estacionar 02 a

04 vehiculos en el mismo espacio determinado como podemos observar en la imagen

N° 07.

A comparacion del modelo de sistema anterior PJS, tiene una forma muy similar y

sencilla. Al existir 02 niveles, uno de los vehiculos entra en la plataforma y es

elevado, gracias a este mecanismo permite que otro vehiculo pueda estacionarse. De

otro modo particular cuando tenemos 03 niveles lo cual se debe tener una plataforma

adicional para ser levantada y asi poder alcanzar el nivel mas alto.
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Imdgen 9 Sistemas PS001

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Para

Es de muy fécil operacion,
ademés tiene un costo bajo y
puede ser instalado y adaptado
en cualquier espacio.

de

estacionamientos el ndmero se

este tipo

ha incrementado para diversos

tipos de estacionamientos.

Para el ingreso de otro
vehiculo, se tiene que mover
otro.

Después de estacionarse el

automoévil demora  mucho

tiempo en  ascender vy

posicionarse en los niveles

superiores.
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1.3.2.7 Sistemas Automatizados LP
Un tipo de sistema para instalacion vertical ya que se puede instalar en ligares con

poco espacio, pude ser instalado o incluso adaptado en cualquier espacio de parqueos
ya instalados, al mismo tiempo posee una manera de construccion muy simple y

econdmica.

Al momento de retirar los vehiculos es muy accesible y sencillo, ya que brinda ahorro
de tiempo, y que al mismo tiempo los sistemas de giro pasen a segundo plano como

opcionales. Existen dos tipos de sistemas automatizados LP.

e MODOS LPM
Gracias a su mecanismo de elevacion aprovecha los espacios al maximo, ya
que tiene una forma muy particular de combinacion de filas, como podemos
ver en la imagen N° 08. Al mismo tiempo hace muy facil el estacionamiento

y recojo de vehiculos.

Imdgen 10 Modos LPM.
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e Sijstemas LPS

Cabe mencionar que posee una parecida configuracion a la anterior, gracias

a que es doble o combinada. Al mismo tiempo existe una diferencia muy

pequefa es el espacio para el retiro de los automoviles, ya que se encuentra

en el centro solo una de las torres. Tiene también un ascensor instalado que

permite minimizar los tiempos para el retiro de los vehiculos. Como se puede

observar en la Imagen N° 009.

Imdgen 11 Sistemas LPS.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

e Gracias a que es un
estacionamiento en filas y que
los vehiculos se encuentran a
metros sobre el suelo, esto
implica que sus pertenencias

pueden estas seguras ya que no

e Muy lento.
e Seprovocaria un caos si uno de

las filas llegara a colapsar.
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habrd personas que puedan
ingresar a los vehiculos.

e Hoy en dia los lugares que no
poseen mucha area  son
aprovechados para este tipo de
estacionamientos

e Uno de los sistemas

autosostenibles..

1.3.2.8 Modelo automatizado SP
Sistema implementado en zonas en donde existe demasiado transito y demanda de

estacionamientos.

Posee varios elevadores que se encargan de posicionar los vehiculos en cada
plataforma, de la misma forma los vehiculos pueden posicionarse en cualquier zona
o nivel y no tiene limites para el arreglo de vehiculos, el principal valor agregado en
este tipo de estacionamientos es que cuenta con una faja giratoria que permite
ingresar en una pocién en vehiculo y al retirarse el mismo ya no es necesario que
salga en reversa, el mismo sistema realiza el giro como se puede ver en la imagen N°
10.

oY erce

g ot é = &
- _v.—’:‘»
C——
[ — = gz !
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= B B
2o —— N E—
== = p————— el
AN = B
- — -~
= A =y
—————— J+ - !
S N = et
‘-M:“ g |
T 00, = m
W—%z“—%“hr_'“_ . 8

Imdgen 12 Vistas de modelos automatizados SP.
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VENTAJAS DESVENTAJAS
e Pude soportar cualquier tamafio e Lentitud en el sistema.
de vehiculo. e Dispone de 3 zonas, lo
e Baja contaminacion ambiental y recomendable no es utilizar
sonora. mucha &rea.

1.3.2.9 Modelos automaticos TP
Este sistema brinda una muy amplia forma de aprovechar al maximo los espacios

reducidos y al mismo tiempo los que tienen una gran altura. Posee una gran capacidad
de almacenamiento de un total de 100 vehiculos.
Se puede llegar a construir tanto de concreto como de estructuras de acero.

Imdgen 13 Modelos TP para aceros estructurales.
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Imdgen 14 Sistemas TP para estructuras de concretos.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

e En cuanto a la mayoria de
sistemas levadizos pues se tiene
mayor seguridad en cuanto s los
bienes del interior del vehiculo.

e El uso es tanto como para sector

privado y publico.

e No es recomendable cuando
existe una muy amplia
demanda de vehiculos.

e Se demora en retirar el

vehiculo.

1.3.2.10 Modelos tipos PSH
Sistema completamente independiente ya que posee dos tipos de movimientos,

vertical y horizontal al mismo tiempo que brinda una mejor experiencia de

estacionamiento a los propietarios de los mismos. Cuando esta aparcado en vehiculo

en el segundo nivel lo sencillo para poder retirarse del estacionamiento es mediante

el accionamiento de un boton y asi se deslizara la plataforma y se podra retirar el

vehiculo asi de rapido y simple.
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e Modelos PSH — 2 Niveles

Imdgen 15 Modelos PSH — 2 niveles.

e Modelos PSH — tres Niveles

Lol >

Imdgen 16 Modelos PSH — 3 niveles.

e Modelos PSH — 4 Niveles

0 ———————G——————» e ALl o

Imdgen 17 Modelos PSH — 4 niveles.
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e Modelos PSH -5 Niveles

Imdgen 18 Modelos PSH — 5 niveles.

1.4. Formulacion del Problema
¢Se podré solucionar la problematica que afecta al CC El Quinde en relacion al

estacionamiento automotriz con un sistema de parque automatico en dos niveles?

1.5. Justificacion

1.5.1. EconoOmica
Esta investigacion se justifica ya que al tener mayor capacidad en menor espacio

se podra aumentar el ingreso del concesionario por el alquiler del espacio, asi
mismo un mejor aprovechamiento de espacios para tiendas comerciales que

generen mejores ingresos para el centro comercial.

1.5.2. Social
El desarrollo de esta investigacidn busca beneficiar a los pobladores de la region

de Cajamarca, asi como visitantes y turistas que deseen aparcar sus vehiculos
dentro del centro comercial, disminuyendo el tiempo de espera, y mostrando

tecnologia propia en Cajamarca.

1.5.3. Ambiental
Evitaremos aumentar espacios horizontalmente dafiando el ecosistema y la

vegetacion que cuenta Cajamarca, lo haremos verticalmente. Para tener un mejor
control del estacionamiento se programara su plan de mantenimiento y un control

de residuos.
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1.5.4. Técnica
Podremos dar solucion eficiente mediante un estudio de ingenieria, analizando

cada uno de los casos planteados en este proyecto y lograremos alcanzar los
objetivos  propuestos. Desarrollaremos tecnologia local de enfoque

internacional.

1.6. Hipotesis
Lograremos solucionar la problematica de este centro comercial en relacion al

estacionamiento con nuestra propuesta de un sistema de parque automotor

automatico.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General
Disefar un sistema de parqueo automotor automatico en dos niveles.

1.7.2. Objetivos Especificos

a) Analizar los tiempos que involucra hallar un espacio para parqueo en el comercial
El Quinde
b) Andlisis estructural del sistema de parqueo automotor disefiado

c) Analisis técnico-econdmico y financiero del proyecto
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Il. METODOS

2.1. Disefio de Investigacion

2.1.1. Segun el fin que persigue
Aplicativa: se puede mostrar el efecto del contenido de vehiculos en el CC El

Quinde con este disefio podemos dar solucion a su problematica.

2.1.2. Segun los datos analizados
Cuantitativa: utilizamos registros enumerados como cotas, dimensiones u otro

tipo que sea de utilidad para desarrollar nuestro proyecto.

2.1.3. Segun su metodologia
No experimental: buscaremos analizar cada variable de nuestra propuesta de
parqueo que aparece en el CC El Quinde

2.2. Variable, Operacionalizacion

2.2.1. Variable Independiente
Disefio de un sistema de parqueo automotor automatico en dos niveles

2.2.2. Variable Dependiente
Resolver el problema de estacionamiento en el CC El Quinde
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2.2.3. Operacionalizacion de Variables

. s L . . Escala de
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicadores medicién
Independiente: Potencia HP
Accidn de colocar de manera . o
o g Sistema que esta disefiado para
Disefio de un transitoria y estratégica un I . i
o > . |el aparcamiento de varios
sistema de automovil en un espacio que esta ] Torque N.m
. : vehiculos cuando estos no se
araueo destinado exclusivamente por . it
parq . . , encuentran en circulacion.
automotor algun periodo de tiempo
automatico en dos o
niveles Presion hidraulica MPa

Dependiente:

Resolver el
problema de
estacionamiento
enel CCEl
Quinde

Congestion elevada de coches
porque buscan estacionamiento sin

encontrarlo de inmediato.
(Ingenieria de Transito, 2015)

Escasez en sistemas de parqueo
que cubra la demanda de

Eficiencia

%

vehiculos

Tiempo
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2.3. Poblacion y Muestra

2.3.1. Poblacion
Cantidad de parqueos que tiene el CC El Quinde (considerando un total de
220)

2.3.2. Muestra
Se tomaréa dos parqueos por estructura, de las cuales ofreceremos 4 parqueos,

dos en primer piso y dos en el segundo

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recoleccidon de datos
Observacion directa.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
e Encuestas Validadas.
e Registros del Evento.

e Notas de Campo

2.5. Métodos de analisis de datos
Se realizard un analisis critico mediante lo cual determinaremos cual es el
funcionamiento correcto de nuestra propuesta de disefio a si mismo con notas
de campo y los datos que se recolecten se analizaran en un software llamado
SPSS que es de estadistica, para poder tener informacion en cuanto a

factibilidad de la tesis. Asi mismo nos ayudara al analisis econémico.

2.6. Aspectos Eticos
La informacién de mi autoria y esta investigacion no es copia de otra, los
resultados obtenidos son de una investigacion vy las citas estan debidamente y

las fuentes teoricas estan referenciadas. Este proyecto es veraz y confiable.

Para el desarrollo se solicitd los permisos correspondientes del CC El Quinde

para tener acceso a su data y nos ayude a desarrollar esta tesis.
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RESULTADOS

3.1. Analizar los tiempos que involucran hallar un espacio para parqueo en el
comercial el Quinde

3.1.1. Analisis de conteo en los estacionamientos de CC El Quinde
Contaremos cuantos vehiculos ingresan y salen de la zona de aparcamiento del

CC EIl Quinde de Cajamarca lo cual esta ubicado el ingreso en la Av. Hoyos Rubio

y la salida por la parte lateral del CC

Para Analizar hicimos un conteo por el método de observable directamente en
dicho aparcamiento, las lecturas obtenidas son en horas punta donde el
aparcamiento esta congestionado de vehiculos y el flujo de personas es mayor,

estos datos analizados en donde existe mayor demanda.

Pudimos recolectar con datos en la misma manera, determinaremos los datos
obtenidos que comprenden a cuantos vehiculos se encuentran estacionados en el

CC, que a los parqueos reservados en el patio era de 16 y en sotano 12

Pero para lo publicos son de 104 y en sétano 88 estos sumaron unos 120 en la

superficie y 100 en sétano.
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RECOLECCION DE DATOS MEDIANTE LA TECNICA DE OBSERVACION
DIRECTA

Analisis de la primera playa de estacionamiento N°01:

areso Puerta N70

aQreso alida Ohbse 3 one
08:00 | 08:15 25 4 P. Estacionamiento llenandose
m8:15 08:30 | 22 L 12 P. Estacionamiento llenandose
[08:30 | 0845 | 10 | 8 |P.Estacionamiento llenandose |
0845 | 09:00 | 12 | 10 |P. Estacionamiento llena ]
09:00 | 09:15 8 8 | P. Estacionamiento llena
09:15 | 09:30 8 8 | P. Estacionamiento llena
09:30 | 09:45 15 12 P. Estacionamiento llena
P9:45 10:00 12 10 | P. Estacionamiento llena
10:00 | 10:15 15 11 P. Estacionamiento llena
10:15 | 10:30 8 10 P. Estacionamiento llena
10:30 | 10:45 12 8 P. Estacionamiento llena
10:45 | 11:00 15 15 P. Estacionamiento llena
11:00 | 11:15 ¥ 8 P. Estacionamiento llena 4|
11:15 | 11:30 4 i P. Estacionamiento llena
11:30 | 11:45 4 5 P. Estacionamiento liena
11:45 | 12:00 12 10 P. Estacionamiento llena
12:00 | 12:15 8 20 P. Estacionamiento se despeja
12:15 12:30 < 13
12:30 | 12:45 7 10
12:45 | 13:00 8 12
13:00 | 13:15 3 9
13:15 | 13:30 3 4
13:30 | 13:45 2 9
13:45 14:00 4 8
14:00 | 14:15 8 74
14:15 | 14:30 7 3 j
14:30 | 14:45 14 5 P. Estacionamiento llenandose
14:45 15:00 25 6
15:00 | 15:15 8 10 P. Estacionamiento liena
15:15 | 15:30 6 5 P. Estacionamiento llena
15:30 | 1545 7 6 P. Estacionamiento llena
15:45 | 16:00 5 12 P. Estacionamiento llena
16:00 | 16:15 | 12 20 P. Estacionamiento llena
16:15 | 16:30 7 8 P. Estacionamiento llena
16:30 | 16:45 10 25 P. Estacionamiento llena J
16:45 | 17:00 15 10 P. Estacionamiento llena
17:00 | 17:15 20 15 P. Estacionamiento llena
17:15 | 17:30 10 11 P. Estacionamiento llena
17:30 | 17:45 15 15 P. Estacionamiento llena
17:45 | 18:00 12 8 P. Estacionamiento llena
18:00 | 18:15 15 16 P. Estacionamiento llena
18:15 | 18:30 g 4 1% P. Estacionamiento llena
18:30 | 18:45 22 18 P. Estacionamiento llena
18:45 | 19:00 8 9 P. Estacionamiento llena
19:00 | 19:15 18 18 P. Estacionamiento llena
19:15 | 19:30 5 ) P. Estacionamiento llena
19:30 | 19:45 9 15 P. Estacionamiento se despeja
[[19:45 | 20:00 7 10




Analisis de la primera playa de estacionamiento N°02:

0'0"'."|

areso C Gbservacione
08:00 | 08:15 27 2 P. Estacionamiento llenandose
‘ﬂ:ﬁ 08:30 24 10 P. Estacionamiento llenéndose
08:30 | 08:45 12 6 P. Estacionamiento llenandose 4]
08:45 | 09:00 14 8 P. Estacionamiento llena
09:00 | 09:15 10 6 P. Estacionamiento llena
09:15 | 09:30 10 6 P. Estacionamiento llena _]
09:30 | 09:45 17 10 P. Estacionamiento llena
09:45 | 10:00 14 8 P. Estacionamiento llena
10:00 | 10:15 17 9 P. Estacionamiento llena
10:15 | 10:30 10 8 P. Estacionamiento llena _]
10:30 | 10:45 14 6 P. Estacionamiento llena
10:45 | 11:00 17 13 P. Estacionamiento llena
11:00 | 11:15 9 6 P. Estacionamiento llena _\
11:15 | 11:30 6 5 P. Estacionamiento llena
11:30 | 11:45 6 3 P. Estacionamiento llena
11:45 | 12:00 14 8 P. Estacionamiento llena
12:00 | 12:15 10 18 P. Estacionamiento se despeja
12:15 | 12:30 6 11
12:30 | 12:45 9 8
12:45 | 13:00 10 10
13:00 | 13:15 5 7
13:15 | 13:30 H 2
13:30 | 1345 4 7 |
13:45 | 14:00 6 6
14:00 | 14:15 10 5
14:15 | 14:30 9 1
14:30 | 14:45 16 3 P. Estacionamiento llenandose
14:45 | 15:00 27 4
15:00 | 15:15 10 8 P. Estacionamiento llena
15:15 | 15:30 8 3 P. Estacionamiento llena
15:30 | 15145 9 4 P. Estacionamiento llena
15:45 | 16:00 7 10 P. Estacionamiento llena
16:00 | 16:15 14 18 P. Estacionamiento llena
16:15 | 16:30 9 6 P. Estacionamiento llena
16:30 | 16:45 12 23 P. Estacionamiento llena
16:45 | 17:00 i 8 P. Estacionamiento llena
17:00 | 17:15 22 13 P. Estacionamiento liena
17:15 | 17:30 12 9 P. Estacionamiento llena
17:30 | 17:45 17 13 P. Estacionamiento llena
17:45 | 18:00 14 6 P. Estacionamiento llena S
18:00 | 18:15 17 14 | P. Estacionamiento llena /:§ S f
18:15 | 18:30 19 15| P. Estacionamiento llena /ggf
18:30 | 18:45 24 16 P. Estacionamiento llena 6' 33'
18:45 | 19:00 10 7 P. Estacionamiento llena
19:00 | 19:15 20 16 P. Estacionamiento llena
19:15 | 19:30 7 11 P. Estacionamiento llena
19:30 | 19:45 11 13 P. Estacionamiento se despeja
19:45 | 20:00 9 8

29



. »

‘Q/Tielwd:;i?_Paris

al

& EllQUinde
Shopping|Rlaza

‘ €§tacior}arﬁ‘lentov p
'5siPortales!
Google "

Imdgen 20 parqueo de CC El Quinde

Con los datos recolectados y mencionados anteriormente, juntamente con la
cantidad de espacios que se dispone del parqueo del CC EIl Quinde, se identificara
el tiempo donde existe mas demanda en periodos de 15 min. Estos pardmetros son
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tomados entre las 4.30 y .45 de la tarde por ambas entradas del parqueo, donde se
determina que aproximadamente son 35 unidades que buscan un lugar para

estacionar.

3.1.2. Propuestas para mejorar
La necesidad de nuestro CC, es mucha en horas donde la congestion de unidades
vehiculares es alta, segin los datos mencionados anteriormente logramos deducir
que la maxima demanda esta dada por un aproximado de 15 min y donde supero

35 ambientes para estacionar.

Por tal manera, con la forma de alcanzar mejoras que basen un sistema de
estacionamiento automatico albergando hasta 4 unidades por arreglo instalado,
con la finalidad de elevar hasta un 50% mas en su capacidad de unidades méviles

estacionadas.
Con el sustento lograremos determinar su caracteristica.

e Nuestro pais tiene empresas dedicadas a la fabricacion e instalacion de
estructuras.
e Tiene una construccidn factible y su ensamble, como en sus maniobras.

e Relativamente econdmica a diferencia de otros existentes.

Con unas medidas de 4.9 metros por 62 metros, que mostraremos a continuacion,
donde el ambiente 6ptimo para parquear una unidad es de aproximadamente 3 x 5

metros.
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Imdgen 21 propuesta de disefio propia de frente
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Imdgen 22 propuesta de disefio propia lateral
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Imdgen 23 propuesta de disefio propia isométrico

Plantearemos a continuacion el sistema operacional.

1. Los clientes que opten por usar nuestra propuesta de estacionar debe
dirigirse a nuestra estructura.

2. Colocaremos a un personal especial y capacitado para que pueda parquear
nuestras unidades donde estara para apoyar ante alguna circunstancia y
sera el encargado de entregar los recibos de parqueo.

El personal sera el encargado de llevar las unidades al sistema de parqueo.

4. El cliente que opte por retirarse del CC ira al estacionamiento a recoger su
unidad, devolvera el recibo que anteriormente le dieron y podra retirarse
con su vehiculo.

5. El personal a cargo recogera y entregara la unidad al conductor una vez se

solicite.

3.2. Describir como ingresaran las unidades y sus mecanismos
Para colocar una unidad movil en el compartimento, se utilizardn sistemas por

bandas.
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Al momento de recepcionar, se contard con una serie de indicaciones que

mencionaremos a continuacion.

1. El conductor debe proceder al apagado de su vehiculo.

2. Colocar el freno de estacionamiento activado.

3. El personal verificara si las puertas y ventanas estan cerradas.
4,

Retirarse del automévil.

3.3. Calcular que tan potente serd nuestro motor
Para conseguir un mantenimiento rapido escogeremos un motor de jaula de ardilla

por su facilidad y economia, la velocidad en rpm tiene que ser normal para que al

momento de instalar y su reemplazo sea mas facil.

Para el sistema que va a elevar las unidades sera robusto y de alto torque para
contrarrestar el peso de las mismas, se tiene que cefiir estrictamente a la hoja de
datos de los fabricantes de motores para poder tener el par 6ptimo para nuestro

proyecto y que funcione sin ningdn problema.

Determinaremos las caracteristicas del fabricante segin el requerimiento que

vamos a usar Yy detallaremos a continuacion el calculo.

Desplazar el volumen [Vi]:

_1000Q
- n

Vi

Q=caudal necesario [I/min]=35
n=giro [RPM]=1740
1000 X 35

Vi = W = 2011ml/rev

“Vane pumps” cuenta con su brochure de “bombas oleo hidraulicas T7B B07”
Con un Vi= 22-5 ml/rev.
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22.5X 2500 .

De las graficas podemos elegir la que se asemeje mejor que es la p=175
bary 24 cST.
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Imdgen 24 curva
de presion

Obtuvimos unas fugas internas de qvS= 2 I/min

que = 56.25 — 2 = 54.25 [/min

_ 54.25X 175

500 = 15.82 Kw = 22HP

De esta manera, los parametros utilizados los compararemos con lo siguiente.

Bocas de Sais Desplazamiento Caudal qVe [/min] & n = 1500 RPM Potencia absorbida P [k€W] & n = 1500 RPM
presion ' volumétrico Vi p =0 bar p = 140 bar p = 320 bar p =7 bar p =140 bar p = 320 bar
B02 5.8 ml/rev 8,7 7.0 4.8 0.5 2,7 57
B03 9.8 ml/rev 14,7 13,0 10.8 0.6 4.1 8.9
B04 12,8 ml/rev 19,2 17,5 15,3 0,6 5.2 11,3
B05 15,9 ml/rev 23,9 22,1 20,0 0,7 6.3 13,8
B06 19,6 ml/rev 29.4 277 25,5 0.7 7.6 16,8
T7B B07 22,5 ml/rev 33,8 32,0 29,9 0.8 8.6 19,1
: BO8 24,8 ml/rev 37,2 35,5 33,3 0.8 9.4 20,9
T7BS B09 27,9 mlfrev 719 0,1 38,0 09 10,3 B4
BI10 31,5 ml/rev 473 45,5 43,4 1.0 11,7 26,3
Bll 35,0 ml/rev 52,5 50,8 4880 1.0 12,9 273D
BI12 40,5 ml/rev 60,8 59,0 571D 1,1 14.9 314D
Bl4 442 ml/rev 66,3 64,6 62,61 12 16,2 3420
BI5 49,4 ml/rev 74,1 72,4 70,7%) 1,3 18,0 35,62)

Imdgen 25 tabla de seleecionamiento de motor
Con la eficacia T= Ne del motor tiene un 85% que es eficientemente

por eso obtendremos.
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pot, = 22HP oo eanp
% =985

Con un factor de seguridad de 1.25 obtendremos una pot. Con la siguiente

formula.
Pot, = 1.25 X 25.88HP = 32.35HP = 33HP

Analisis estructural del sistema de parqueo automotor disefiado.

3.3.1. Arreglo propuesto.
3.4.1.1 Caracterizacion de necesidades de choferes.
Los choferes cargan un estrés muy alto al conducir en las calles y avenidas de
nuestra Cajamarca puesto el caos vehicular es alto y mas aun las rifias al poder

encontrar un lugar para estacionar.

3.4.1.2 Definir la problematica.

Definimos la problematica, para el disefio principal es el ambiente a estacionar en

horas pico.

3.4.1.3 Disefar y conceptualizar.

Segun entrevistas los usuarios nos comentaban que desean un proyecto que se

acomode a las siguientes necesidades:

e El horario de mayor congestién debemos analizar.
e Debemos optimizar el tiempo de parqueo.
e Disminuir el estrés de los conductores al solucionarles un sistema rapido

de parqueo.

3.4.1.4 Evaluar la alternativa de disefio.

Con datos mencionados, comentarios de personas donde es de mucha ayuda y
mejorando la eficacia de nuestra propuesta, mostraremos a continuacion el modelo

del sistema de aparcamiento automotriz.
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Imdgen 26 disefio del sistema automdtico

Para poder analizar por elementos finitos utilizaremos el software de disefio
solidWorks Simulation que es un programa potente y facil de usar donde nos
detallard los esfuerzos, deformaciones que estara sometido nuestro proyecto a
continuacion se muestra una tabla del material que escogimos que es el acero

aleado con un limite de elasticidad de 620 MPa.

| Propiedades | Tablas y curvas | Apariencia | Rayado | Personalizado | Datos de api |

Propiedades de material
No se pueden editar los materiales en la biblioteca predeterminada. Para editar un
material, copielo primero a una biblioteca personalizada.

odelo: | |sotropico elastico lineal

|51 - N/mA2 (Pa) v
Categoria: Acero

Nombre Acero aleado

" Tensién de von Mises max.

Sostenibilidad: | Definido

Propiedad Valor Unidades A
Médulo elastico 2.1e=11  |[N/mA2

Coeficiente de Poisson 0.28 N/D

Médulo cortante 7.9e+10 |N/m~2

Densidad de masa 7700 kg/m*3

Limite de traccion 723825600 |N/m»2

Limite de compresion N/m*2

Limite elastico 620422000 | N/m#2

Coeficiente de expansion térmica 13e05 |K

Conductividad térmica 50 W/(m-K) v

Imdgen 27 acero aleado propiedades SolidWorks
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3.4.1.5 Anadlisis de Esfuerzos.

Determinamos nuestros puntos fijos (que se muestra flechas de color verde) y

luego aplicamos una fuerza (de color violeta) en direccion a la gravedad para
poder simular.

Imdgen 28 puntos fijos y fuerza que estard sometida la estructura
Una vez determinamos la fuerza que estara sometida y los puntos fijos, el

Solidworks necesita analizar en pequefias partes toda nuestra propuesta que se le
denomina “Malla”

Imdgen 29 nuestra propuesta en malla

38



La tension de “VON MISES” que es de 13 Mpa.

Imdgen 30 limite eldstico

Desplazamiento:

Encontramos un max. De 0.42 mm en la zona de carga.

Imdgen 31 desplazamiento max de 0.42 mm

URES (mm)
0.42
l 0.39
_ 035

. 032

_ 028

_ 025
0.21
. 0.18
_ 014

_ oM
0.07

004

.00
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Factor de seguridad

Imdgen 32 factor de sequridad min y max.

3.4. Analisis técnico-econdémico y financiero del proyecto

3.4.1.  Andlisis técnico-econémico
3.5.1.1 Implantacion de nuestra investigacion.

FDS
17,872,496,640
16,383,121,408
14,893,747,200
13,404,372,992
11,914,997, 760
10,425,622,528
8,936,248,320
7,446,573,600
_ 5,957,4%,380
_ 4,468,124,160

2,978,749,440

l 1,439,374,720
49

Nuestra ciudad tiene un amplio sistema de transito automotriz, por ello nuestro

proyecto se basd en esta ciudad para su desarrollo.
3.5.1.2 Recurso a trabajar.
Para desarrollar nuestro proyecto necesitaremos.

e Cuatro personas gue van a soldar.

e Material a utilizar es un “acero supra 709 para construir este equipo, tiene

mucha resitencia mecanica.
e Alta dureza entre 260 y 315/Brinell
e Aleacion de carbono/0.42

e Cromoen 1.1 y molibdeno/0.2.
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Nuestra investigacion contemplara todas las caracteristicas recomendadas.

Propiedades mecanicas

Punto de cedencia Rp 0.2 Min 685N/mm2
Elongacion, A5 Min 12%
Reduccion de area, Z Min 50%
Resistencia de impacto Min 25 J

Duresa

260-315 Brinell

3.5.1.3 Presupuestos en su construccion.

Costos de equipos principales
Item Cant. UME Descripcion PU (S/.) PT (S/.)
1 1 Und Motor 33HP S/. 3500.00 S/. 3500.00
2 4 Und Eje de movimiento S/. 1000.00 S/. 4000.00
3 1 Glo Perneria S/ 250.00 S/ 250.00
4 1 Glb Elementos estructurales S/. 2500.00 S/. 2500.00
Total S/. 10,250.00
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3.5.1.4 Andlisis de retornos de la inversién

Con una inversion de S/. 10 250 en construccién de la investigacion y un ingreso
de S/.2.50 por hora y con una capacidad de 1020 vehiculos que ingresan por las

16 horas tendriamos una ganacia de S/: 40 800 aprox.

Costo de Rentabilidad
fabricar el mensual por

destorquead tipo de
or trabajo

$/10,250.00 | S/40,800.00

S$/10,250.00 | S/40,800.00

$/10,250.00 | S/40,800.00

$/10,250.00 | S/40,800.00

S/10,250.00

S/10,250.00
$/10,250.00
S/10,250.00
S/10,250.00
S/10,250.00
$/10,250.00
$/10,250.00
‘ S$/123,000.00 | S/163,200.00 1.33

El 1.33 nos determina que aproximadamente en el 4 mes hemos recuperado

nuestra inversion.
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V. DISCUSIONES

En este proyecto de investigacion estd el contenido del desarrollo del disefio de un
sistema de parqueo automotor automatico en dos niveles para resolver el problema de
estacionamiento en el cc El Quinde de la ciudad de Cajamarca, este centro comercial fue
proyectado para ampliar sus instalaciones y por ende también se deberia aumentar el
nimero de estacionamientos o implementar sistemas para albergar mas vehiculos,
actualmente el centro comercial no cuenta con este sistema de paqueo automotor por lo
que genera un gran congestionamiento de vehiculos en horas de mayor demanda.

La investigacion se hizo en base a la problematica que se vive en el dia a dia por lo que se
hizo la propuesta de implementar este sistema de parqueo automotor automatico
aumentando de esta manera el 50% de su capacidad para albergar los vehiculos.

El proyecto empieza determinando las dimensiones del sistema basadas en modelos ya
establecidos en el mercado teniendo en cuenta las normativas internacionales y
nacionales, este sistema debe funcionar de acuerdo a las caracteristicas de disefio

En acorde con Sanchez, haciendo uso de nuevas tecnologias como la tecnologia (LOT) se
puede conseguir un sistema auténomo con el motivo de solucionar el problema de
estacionamiento
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V. CONCLUSIONES

1.

Logramos concluir que durante 15 minutos se da el pico querer estacionar,

y son unas 35 unidades, gracias a nuestra investigacion se lograra aumentar

la capacidad en un 50%.
El acero que utilizaremos es de alta resistencia con una elasticidad de 620

MPa y una dureza de 260 a 315 brinell, determinamos sus esfuerzos y

deformaciones.

Con una inversion de S/. 10 250 para esta investigacion.

Tuvimos un ROI de 1.33 que aproximadamente recuperaremos nuestra

inversion en el 3 mes.
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VI.

RECOMENDACIONES

Para la implementacion de nuestro proyecto se reducira notablemente

el tiempo que esperan para poder aparcar.

Recomendamos ejecutar este proyecto por ser muy llamativo en su
costo beneficio y puede mejorar la calidad y confort al estacionar sus

unidades.

Se recomienda seguir todos los protocolos de seguridad con el fin de

evitar pérdidas y o accidentes.

Los materiales y componentes que se adquieran sean de buena calidad

y en lugares confiables.

Seguir los planos y acotaciones necesarias puesto que al variarlas

estan alterando el disefio y su analisis.
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Anexo N°02: Longitud equivalente de tuberia
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Anexo N°03: Diagrama de Moody
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Anexo N°04: Informe de Andlisis de Elementos Finitos

Descripcion
No hay datos

Simulacion de
Estructura

Fecha: sabado, 03 de noviembre

de 2018

Disefiador: Enrique Huaman
Nombre de estudio: Analisis
estatico 1

Tipo de analisis: Andlisis estatico

Tabla de contenidos

[RL=3T 1o oq o] PR

SUPOSICIONES vvvvviirrinnniiinnanas
Informacion de modelo ..........

Propiedades de estudio ..........
Unidades...ccoevveieiieiiieiiennnn.

Propiedades de material.........

Cargas ¥ sUjeCioneS cuvveervrrenans

Definiciones de conector ........

Informacion de contacto.........

Informacion de malla.............

Detalles del sensor..............

Resultados del estudio .........

ConClUSTON. cvvu e v rscesaninnnes
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Y

A

Nombre del modelo: Assem2
Configuracioén actual: Default

Sélidos
Nombre de Rutaal
documento y Tratado como | Propiedades volumétricas | documento/Fecha
referencia de modificacién
Fillet2

Solido

Masa:10851.6 kg
Volumen:1.4093 m"3

Densidad:7700 kg/m*3
Peso:106346 N

C:\\Enrique\Disefios

\Car Design.SLDPRT
Sep 15 16:46:42
2018

Sélido

Masa:10851.6 kg
Volumen:1.4093 m”3
Densidad:7700 kg/m*"3

Peso:106346 N

C:\\Enrique\Disefios
\Car Design.SLDPRT
Sep 15 16:46:42
2018

Solido

Masa:10851.6 kg
Volumen:1.4093 m”3
Densidad:7700 kg/m*"3

Peso:106346 N

C:\\Enrique\Disefios
\Car Design.SLDPRT
Sep 15 16:46:42
2018

A

Solido

Masa:10851.6 kg
Volumen:1.4093 m"3
Densidad:7700 kg/m*"3

Peso0:106346 N

C:\\Enrique\Disefios
\Car Design.SLDPRT
Sep 15 16:46:42
2018

Solido

Masa:19075.4 kg
Volumen:2.47733 m"3
Densidad:7700 kg/m*"3

Peso0:186939 N

C:\\Enrique\Disefios
\Car Design.SLDPRT
Sep 15 16:46:42
2018

Cut-Sweep1

Sélido

Masa:19075.4 kg
Volumen:2.47733 m"3
Densidad:7700 kg/m*"3

Pes0:186939 N

C:\\Enrique\Disefios
\Car Design.SLDPRT
Sep 15 16:46:42
2018
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Solido

Masa:1058.08 kg
Volumen:0.137413 m"3
Densidad:7700 kg/m"3
Peso0:10369.2 N

C:\\Enrique\Disefos

\Car Design.SLDPRT

Sep 15 16:46:42
2018

Solido

Masa:1058.08 kg
Volumen:0.137413 m"3
Densidad:7700 kg/m*"3
Peso0:10369.2 N

C:\\Enrique\Disefios
\Car Design.SLDPRT
Sep 15 16:46:42
2018

Solido

Masa:1058.08 kg
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis estatico 1

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcion térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de Desactivar
fluidos desde SOLIDWORKS Flow

Simulation

Tipo de solver FFEPLlus
Efecto de rigidizacion por tension Desactivar
(Inplane):

Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unioén rigida Automatico
incompatibles

Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar
Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS

(C:\\Enrique\Disenos\Car Design.SLDPRT)

Unidades

Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presiéon/Tension N/m*2
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Propiedades de material

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccién:
Médulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

Acero aleado
Isotropico elastico
lineal

Tension de von Mises
max.

6.20422e+08 N/m"2
7.23826e+08 N/m*"2
2.1e+11 N/m"2

0.28

7700 kg/m"3
7.9e+10N/m"2
1.3e-05 /Kelvin

Solido 1(Fillet2)(Car Stand-
24),
Solido 1(Fillet2)(Car Stand-
25),
Solido 1(Fillet2)(Car Stand-
26),
Solido 1(Fillet2)(Car Stand-
27),

Solido 1(Cut-Sweep1)(Driver-

1),

Solido 1(Cut-Sweep1)(Driver-

2),
Soélido 1
Extruir1
Solido 1(Cortar-
Extruir1)(Shaft-19),
Solido 1(Cortar-
Extruir1)(Shaft-20),
Solido 1(Cortar-
Extruir1)(Shaft-21),

Cortar-
(Shaft-1),

~ A~ ~

Solido 1(LPattern1)(Support-

1),

Solido 1(LPattern1)(Support-

2)

Datos de curva:N/A
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Cargas y sujeciones

Fijo-1

A

Entidades: 6 cara(s)
Tipo: Geometria fija

Fuerzas resultantes

Componentes Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 35288.7 -0.211978 35288.7
Momento de
reaccion(N.m) v 0 0
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 900 kgf
Fuerza-1
&

Definiciones de conector

No hay datos
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Informacion de contacto

Propiedades del contacto

Contacto Imagen del contacto
Tipo: Union rigida
mgponentes: 1
componente(
s)
Contacto global Opciones: Mallado
compatible
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Informacion de malla

Tipo de malla Malla sélida

Mallador utilizado: Malla basada en curvatura
Puntos jacobianos 4 Puntos

Tamafo maximo de elemento 430.94 mm

Tamafo minimo del elemento 86.188 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Regenerar la malla de piezas fallidas con Desactivar

malla incompatible

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 256022
Numero total de elementos 158273
Cociente maximo de aspecto 22.151

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 92.9

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 0.142

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0

Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:23
Nombre de computadora: ENRIQUE-PC

Informacion sobre el control de malla:
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Entidades:

1 componente(s)

Unidades: mm
Tamano: 60
Control-1 @iciente: 1 .5
A
Detalles del sensor
No hay datos
Fuerzas resultantes
Fuerzas de reaccion
ConJur)to de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo | N 4.08516 35288.7 -0.211978 35288.7
Momentos de reaccion
ConJur]to de Unidades | sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N.m 0 0 0 0

Vigas
No hay datos
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Resultados del estudio

Nombre
Tensiones1

Tipo Min.

VON: Tension de von Mises | 0 N/mm*2
(MPa)
Nodo: 170115

Max.

13 N/mm*2
(MPa)

Nodo: 35614

Nombre del modelo:Assem2

Nombre de estudio:Analisis esttico 1(-Default-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1

Escala de deformacion: 1957.63

N

Assem2-Andlisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Nombre
Desplazamientos1

Tipo Min.
URES: Desplazamientos 0.00 mm
resultantes Nodo: 43963

Max.
0.42 mm
Nodo: 41179
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Nombre del modelo:Assem2

Nombre de estudio:&nalisis estatico 1(-Default-)

Tipo de resultado; Desplazamiento estatico Desplazamientost
Escala de deformacion: 1957.69

N

Assem2-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacion 6.908e-14 4.319e-05
unitarias1 unitaria equivalente Elemento: 36770 | Elemento: 6145

Nombre del modelo:Assem2

Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Default-)

Tipo de resultado: Deformacion unitaria estatica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacion: 1957.69

N

Assem2-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Nombre Tipo
| Desplazamientos1{1} | Deformada




Nombre del modelo:Assem2

Nombre de estudio:&nalisis estatico 1(-Default-)
Tipo de resultado: Deformada Desplazamientos1{1}
Escala de deformacion: 1957.69

/7\\ = >

A

Assem2-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1{1}

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de Automatico 49 17,872,496,640
seguridad1 Nodo: 35614 Nodo: 170115

Nombre del modelo:Assem2

Nombre de estudio:&nalisis estatico 1(-Default-)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
Criterio: Automatico

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 49

N

Assem2-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1
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Anexo 5: Pruebas de campo

Ingreso de vehiculos en el Quinde - Puerta n°1

Ingreso Puerta N°01

Hora Ingreso Salida Observaciones
08:00(/08:15| 25 4 P. Estacionamiento llenandose
08:15|08:30| 22 12 |P. Estacionamiento llenandose
08:30|08:45| 10 8 P. Estacionamiento llenandose
08:45|09:00 12 10 |P. Estacionamiento llena
09:00(09:15 8 8 P. Estacionamiento llena
09:15|09:30 8 8 P. Estacionamiento llena
09:30(09:45 15 12 | P. Estacionamiento llena
09:45|10:00 12 10 |P. Estacionamiento llena
10:00|10:15 15 11 |P. Estacionamiento llena
10:15|10:30 8 10 |P. Estacionamiento llena
10:30|10:45| 12 8 P. Estacionamiento llena
10:45|11:00 15 15 |P. Estacionamiento llena
11:00(11:15 7 8 P. Estacionamiento llena
11:15|11:30 4 7 P. Estacionamiento llena
11:30(11:45 4 5 P. Estacionamiento llena

Ingreso Puerta N°01

Ingreso Salida Observaciones

11:45/12:00 12 10 |P. Estacionamiento llena
12:00{12:15 8 20 |P. Estacionamiento se despeja
12:15/12:30 4 13

12:30(12:45 7 10

12:45|13:00 8 12

13:00{13:15 3 9

13:15{13:30 3 4

13:30{13:45 2 9

13:45|14:00 4 8

14:00(14:15 8 7

14:15|14:30 7 3

14:30|14:45 14 5 P. Estacionamiento llenandose
14:45|15:00| 25 6

15:00|15:15 8 10 |P. Estacionamiento llena
15:15|15:30 6 5 P. Estacionamiento llena
15:30| 15:45 7 6 P. Estacionamiento llena
15:45|16:00 5 12 |P. Estacionamiento llena
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16:00|16:15 12 20 |P. Estacionamiento llena
16:15|16:30 7 8 P. Estacionamiento llena
16:30|16:45 10 25 | P. Estacionamiento llena
16:45|17:00 15 10 |P. Estacionamiento llena
17:00|17:15 20 15 |P. Estacionamiento llena
17:15|17:30 10 11 |P. Estacionamiento llena
17:30(17:45 15 15 |P. Estacionamiento llena
17:45(18:00 12 8 P. Estacionamiento llena
18:00|18:15 15 16 |P. Estacionamiento llena
18:15(18:30 17 17 |P. Estacionamiento llena
18:30|18:45 22 18 |P. Estacionamiento llena
18:45|19:00 8 9 P. Estacionamiento llena
19:00|19:15 18 18 |P. Estacionamiento llena
19:15(19:30 5 13 |P. Estacionamiento llena
19:30(19:45 9 15 |P. Estacionamiento se despeja
19:45|20:00 7 10

Andlisis de la primera playa de estacionamiento N°02:

ta N°02
Hora Ingreso Puerta

Ingreso \ Salida Observaciones

08:00|08:15 27 2 P. Estacionamiento llenandose
08:15(08:30 24 10 |P. Estacionamiento llenandose
08:30|08:45 12 6 P. Estacionamiento llenandose
08:45|09:00 14 8 P. Estacionamiento llena
09:00(09:15 10 6 P. Estacionamiento llena
09:15(09:30 10 6 P. Estacionamiento llena
09:30(09:45 17 10 |P. Estacionamiento llena
09:45|10:00 14 8 P. Estacionamiento llena
10:00(10:15 17 9 P. Estacionamiento llena
10:15{10:30 10 8 P. Estacionamiento llena
10:30(10:45 14 6 P. Estacionamiento llena
10:45(11:00 17 13 | P. Estacionamiento llena
11:00(11:15 9 6 P. Estacionamiento llena
11:15(11:30 6 5 P. Estacionamiento llena
11:30(11:45 6 3 P. Estacionamiento llena




11:45(12:00 14 8 P. Estacionamiento llena
12:00|{12:15| 10 18 | P. Estacionamiento se despeja
12:15|12:30 6 11

12:30(12:45 9 8

12:45|13:00 10 10

13:00|13:15 5 7

13:15(13:30 5 2

13:30(13:45 4 7

13:45(14:00 6 6

14:00|14:15 10 5

14:15|14:30 9 1

14:30|14:45 16 3 P. Estacionamiento llenandose
14:45|15:00| 27 4

15:00(15:15 10 8 P. Estacionamiento llena
15:15(15:30 8 3 P. Estacionamiento llena
15:30(15:45 9 4 P. Estacionamiento llena
15:45|16:00 7 10 |P. Estacionamiento llena
16:00|16:15 14 18 |P. Estacionamiento llena
16:15(16:30 9 6 P. Estacionamiento llena
16:30|16:45 12 23 |P. Estacionamiento llena

Ingreso Puerta N°02

Hora . .

Ingreso Salida Observaciones
16:45(17:00 17 8 P. Estacionamiento llena
17:00(17:15 22 13 |P. Estacionamiento llena
17:15({17:30 12 9 P. Estacionamiento llena
17:30(17:45 17 13 |P. Estacionamiento llena
17:45(18:00 14 6 P. Estacionamiento llena
18:00|18:15 17 14 | P. Estacionamiento llena
18:15|18:30 19 15 |P. Estacionamiento llena
18:30(18:45 24 16 |P. Estacionamiento llena
18:45|19:00 10 7 P. Estacionamiento llena
19:00(19:15 20 16 |P. Estacionamiento llena
19:15|19:30 7 11 |P. Estacionamiento llena
19:30(19:45 11 13 |P. Estacionamiento se despeja
19:45|20:00 9 8
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