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1.0 INTRODUCCION

A medida que pasa el tiempo, la modernidad ha ido alcanzando velozmente todos
los ambitos; no es excepcion el area de la industria y la de los deberes
computacionales, las cuales han tenido un gran desarrollo tecnoldgico. Este
fendmeno también se ve actualmente en las Instalaciones Mecanicas, la cual es
una actividad que se ha ido modernizando a la par a través de los ultimos afos y
cada vez se ha hecho mas competitiva, por lo cual es muy importante perfeccionar
los recursos. Con los antecedentes ya descritos, este hecho no puede pasar

desapercibido para la industria, ya que la globalizacion la envuelve tacitamente.

Se observa que, actualmente, la demanda de servicios ha ido en aumento; debido
a esto, la industria mecanica requiere de profesionistas capacitados para tener un
mejor aprovechamiento de los recursos y de las herramientas tecnoldgicas, que
conlleven a lograr un excelente desempenio a nivel internacional. Desde otro punto
de vista, la computacion ha tenido un desarrollo muy acelerado, llegando a formar
parte de diversas actividades humanas. Ha llegado a significar un recurso
fundamental para abordar quehaceres de diferentes grados de dificultad, desde los

menos hasta los mas.

Se puede decir que casi universalmente, el desarrollo de la tecnologia se ha
convertido, hoy por hoy, en una de las actividades mas importantes. Tal fendmeno
exige a las industrias en general, tanto como a la industria de las Instalaciones
Mecanicas, a tener herramientas de alta tecnologia y calidad, que le permitan
eficientemente tener buenas estrategias para aumentar la produccién, que haya

reduccion de costos; y por naturaleza ser competitivas al mismo tiempo.

Satisfacer las necesidades del usuario es la principal importancia del software, para
desarrollar su trabajo de una manera mas rapida, eficaz y precisa: donde es de vital
importancia, tomar en cuenta la introduccion de nuevas tecnologias en la industria,

que vayan de la mano con una efectiva capacitacion del personal, ya que sin esta



estrategia, la finalidad del éxito seria nulo, debido a que esta es la clave

precisamente de lo que se busca.

Para la industria en general, es un requisito indispensable la necesidad de disminuir
los costos y tiempos, asi como mejorar la calidad de los procesos de planeacion y
produccion, con la finalidad de obtener un adecuado soporte en el uso de las
herramientas informaticas, que constituyen las técnicas implicadas en el disefio y

desarrollo de los proyectos.

Este trabajo estudiard una metodologia para la implementacion del software de
Instalaciones Mecanicas, denominado softwares “MEP '”, a través de la
investigacion de los procesos y actividades del dia a dia, en donde la empresa, tiene
el objetivo primordial de enfocarse continuamente para entregar servicios de calidad
a los clientes, tomando como principal recurso el manejo de herramientas que sirvan
de apoyo, tanto para el desarrollo integral como para la eficiencia laboral, sin
comprometer el enfoque propuesto de satisfaccion, tanto en la entrega de servicio,

como el de la calidad.

Basicamente, el presente trabajo, especifica como organizar procesos y gestiones,
orientados al disefio de los sistemas mecanicos. Esto se desempefa mediante una
especie de equipo, que propone a través de la planeacion y la documentacion de
procesos que lo integran, la mejora de los proyectos entregables y por ende que
auspicien a efectuar de manera eficaz todos los objetivos con el propdsito de reducir

tiempos y costos, ya que es de vital importancia para este trabajo.

La presente propuesta, esencialmente estudia la mejor manera de utilizar el
software “AutoCAD”, incluyendo aplicaciones que favorezcan a las Instalaciones
Mecanicas, denominados “CADMEP y CAMDUCT?”, de tal manera que se sustraiga
la informacién adicional teniendo como objetivo primordial aprovechar las

habilidades computacionales para integrarla a una nueva aplicacién en Excel, para

1 MEP son las siglas en inglés referentes a las instalaciones Mecanicas, Eléctricas e
Hidrosanitarias (Plomeria).



que asista satisfactoriamente al manejo de la informacién de los modelos 3d,
utilizando el lenguaje “VBA?” y Macros, para automatizar y sistematizar procesos,
buscando tener resultados exitosos en la reduccién de diferentes factores, los
cuales seran, en el desarrollo de la documentacion y gestion, verdaderos
detonantes y se tendran en cuenta como claves para el proceso a futuro. (Gonzales
& Araujo, 2012)

1.1 Descripcidn del area de la institucion

SILENT & SAVER SA DE CV es la empresa en la cual se elabord la presente
implementacion. Se encuentra ubicada en Nayarit esquina con Arizona 287, en
Hermosillo, Sonora, México. Esta compaiia se dedica a la comercializacion de:
equipos de aire acondicionado, accesorios para la refrigeracion y todo tipo de
refacciones de este ambito, asi como ofrecer a sus solicitantes el taller de servicio
para todas las marcas; para asi cubrir las necesidades y expectativas del cliente.
Manteniendo en almacén todos los productos, tanto de uso general como de uso
especifico, para su entrega inmediata, brindando una atencién oportuna, ya que es
prioridad contar con la preferencia del cliente, para que los conlleven a reconocer a

la empresa como una institucion seria y confiable.

Dicha implementacion se desarrolld en el area de ingenieria y proyectos. Estos
departamentos son los mas importantes dentro de la estructura de la empresa, ya
que de ellos depende el buen funcionamiento y operacion de todos los procesos.
De entre las funciones mencionadas, la principal es la de disefar, cotizar, supervisar
y ejecutar los sistemas de aire acondicionado, abarcando los rubros que lo requieran

dentro de sus diferentes espacios, ya sea residencial, comercial e industrial.

2VBA (Visual Basic para aplicaciones) es el lenguaje de macros de Microsoft Visual Basic que se
utiliza para programar aplicaciones Windows y que se incluye en varias aplicaciones Microsoft
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1.2 Justificacion

El objetivo principal de este estudio es que se conozcan de manera mas detallada,
las herramientas que se utilizan en la implementacion de un software de
instalaciones mecanicas. También se identificara y estudiara la importancia de los
cambios que ha habido dentro de los avances tecnolégicos desde sus primeros
tiempos hasta la actualidad. Se tendra la informacion requerida para involucrarse
de manera activa en el proyecto que se presenta, el cual las empresas que
requieran de los servicios externos especializados en la implantacion de software,

puedan tomarla como una pauta a seguir y que hagan del proceso un aliado.

El presente estudio también puede ser utilizado, si asi lo desea, como una guia para
las companias que contraten los servicios de una empresa especializada en
implantacion de software, que los tutelara para que se conozca a detalle el proceso;
ya que se cree firmemente que los conocimientos que se adquieran serviran como

una herramienta transcendental para lograr el éxito de un proyecto.
1.3 Objetivos generales y especificos
1.3.1 Objetivo general

Mostrar a las compafias nuevas alternativas eficientes, consistentes en la
implementacion de un software aplicado a la industria de las Instalaciones
Mecanicas, que se adopte como un detonante para las empresas y que invite a
incorporar esta tecnologia en futuros procesos, los cuales simultaneamente serviran

como un empuje sustancioso que fortalezca al desarrollo de la industria en la nacion.
1.3.2 Objetivo especifico

Promover con la presentacién de las herramientas necesarias, el desarrollo
tecnoldgico que fortalecera de manera determinante a la industria mecanica del

pais.



Conocer de manera mas documentada a identificar la importancia que ha tenido la
implementacion de tecnologias a lo largo de la historia y como ha influido en el

desarrollo

Saber diferenciar las ventajas y desventajas que se interrelacionan con la
introduccién de un software CAD3, enfocado a las actividades que se realizan dentro

del area de las Instalaciones Mecanicas.

1.4 Problemas a resolver

Se intervino a desarrollo un analisis completo, de un sistema mecanico comun en
este ambito, el de la industria de Instalaciones Mecanicas. La exposicion conllevo a
estudiar las diferentes metodologias y protocolos de la ingenieria, con el objetivo de

hacer el estudio de medibles y analizar resultados.

Se colaboro para la climatizacion de diferentes proyectos, con la participacion en el
calculo, la seleccién y en los disefios de un sistema de aire, acondicionada para la

climatizacién de una variedad de proyectos propuestos.

Esta accion promovié a estudiar el tipo de construccion; desarrollando un estudio
adecuado que involucrara la documentacion, para saber cuales eran las cargas
térmicas idoneas; donde se hizo una investigacion profunda y generalizada en todo
el edificio, llegando a tener conocimiento exacto de la carga térmica mas apropiada,
donde a su vez se selecciono el equipo mas conveniente y de eficiencia segun las

necesidades de las caracteristicas que arrojo la investigacion.

Se disefid de manera minuciosa, la trayectoria donde se colocarian los ductos de
aire acondicionado, vigilando de manera sostenible, la mejor distribucion,
atendiendo la panoramica de las necesidades de confort del cliente. También se
tomo en consideracion no interferir de manera imprudente con el resto de las

instalaciones.

3 Computer-Aided Design (CAD): Disefio Asistido por Computadora (DAC)
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1.5 Alcances y limitaciones

Este proyecto arrojo beneficios muy significativos, como la terminacion de la
propuesta antes de lo programado, lo que conllevé a generar un ahorro considerable
en los gastos operativos, que viene siendo uno de los objetivos primordiales a cubrir

por la empresa, lo cual fue de manera exitosa.

Los tiempos muertos, entre otras situaciones, son las limitaciones mas importantes
que se generan dentro del area de produccion, y junto a los tiempos de ejecucion
de disefio, implican grandes pérdidas financieras para toda empresa. En este
proyecto se contempla cubrir el tema de una manera determinantemente, ya que se
aborda eficientemente la problematica que se muestra y esta deja de coexistir con

las empresas.



2.0 FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1 Tecnologias de la informacion

Es de reconocerse que, gracias a la incorporacién de nuevas tecnologias, ha sido
posible, en los procesos, la prosperidad en la eficiencia a lo largo de la historia. El
incremento de la cantidad de informacidn y su almacenamiento como la
digitalizaciéon de los servicios son las principales tendencias que siguen las
tecnologias de la informacion. En medio de un panorama econdmico dificil, las
empresas que se dedican a las Instalaciones Mecanicas se enfrentan al reto de
sobrevivir en un entorno muy competitivo y solo aquellas que estén dispuestas a
invertir en herramientas como TI4, seran las que permanezcan en el mercado,
generando una ventaja competitiva. En las Instalaciones Mecanicas la solucién de

problemas es abordada desde tres perspectivas:

. La optimizacién de las operaciones actuales sin cambios significativos en la

forma de trabajar. Como, por ejemplo, el mantenimiento predictivo de los equipos.

. La busqueda de nuevas maneras de hacer disefios o instalaciones, que

incluye nuevos procedimientos.

. Las tecnologias de la informacién permiten la transformacion de la sociedad.
De este modo, la incorporacion de innovaciones y de tecnologias brinda

herramientas para aumentar la productividad y eficiencia dentro de los procesos.
2.1.1 Niveles de innovacién en las tecnologias de la informacién

Uno de los objetivos principales de todas las empresas, asi como de las
Instalaciones Mecanicas, es implementar un enfoque diferente en la incorporacién

de las mas novedosas tecnologias, para extender en el consumidor la nocién de

4 Tecnologias de la Informacién: es el conjunto de tecnologias que permiten la adquisicién, produccién,
almacenamiento, tratamiento, comunicacion, registro y presentacion de informaciones, en forma de voz,
imagenes y datos contenidos en sefiales de naturaleza acustica, dptica o electromagnética.
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calidad y a su vez, que su vision reconozca la atencion eficaz con productos

eficientes.

En el ambiente de la industria son notorios tres niveles de innovacién en la
implantacion de TI: en el primero se implican los clasificados segun el riesgo, en el

segundo la toma de decisiones de adquisicion y en el ultimo, el grado de innovacion.

En el primer nivel se localizan las Tl de mercado, su obtencién es de forma
convincente, ya que su estructura es la misma que se integra en el mercado, donde
con el uso de esa clase de tecnologia ha desarrollado grandes progresos internos
en sus procesos, arrojando éxitos desde el inicio de su implantacion, como lo son:
la adquisicion de nuevo software, asi como de un controlador l6gico y nuevos
sensores que suplen los anteriores o se adecuan de manera eficaz a los existentes.
En la nueva adquisicion de este tipo de tecnologia interviene un equipo de trabajo

capacitado con altos conocimientos en el proceso.

En el segundo nivel se situan las TI, dirigidas a problemas precisos, sin ser
estrictamente trascendentes para los procesos y que no es comun que se
encuentren en el mercado. En estas organizaciones se orientan a la solucién de
aspectos determinados, donde se puede involucrar un nuevo software que
favorezca de manera determinante a las innovaciones; las cuales se incorporan a
las tareas, tomando en cuenta que no son trascendentales para los procesos
productivos, por lo tanto, el error en la tecnologia no interrumpe los procesos de
produccion, como: la incorporacion de un software de control de acceso a un sector
del trabajo, en el cual se reproducen imagenes y registros digitales que garantizan
la seguridad de los empleados o la implantacién de sensores a camiones de minas
para disminuir accidentes. Se introducen de los mas altos rangos por las exigencias
que requiere esta innovacion, en cuanto a compatibilidad y para el proceso de

evaluacion econdémica; apartando estratégicamente las innovaciones ya probadas.

El ultimo nivel esta formado por las TI, en el cual la realizacion de tareas dentro del
proceso es diferente a las implantadas, ya que echan mano de tecnologia
actualizada y altamente sofisticada donde los problemas son abordados con

8



soluciones innovadoras. En este nivel se sigue una logica diferente a la establecida,
ya que la toma de decisiones es mas importante con respecto de los que le
anteceden. Este nivel es de gran importancia ya que constituye un progreso en las
grandes mineras. Hoy en dia, las industrias mineras tienen como objetivo principal
la sistematizacion y robotizacidn en sus procesos, con la incorporacién de las
nuevas tecnologias, las cuales facilitan su desarrollo de una manera mas util y
eficaz. (Adell, Noviembre de 1997)

Tabla 1: Niveles de Tecnologia de la Informacion

Nivel Descripcion Decision Ejemplo
Comerciales Soluciones probadas Gerenciales Software de gestion

Sistemas de control
A la medida No probadas Corporativo = Sensores
Drasticas Cambios radicales Corporativo  Robotizacion

Automatizacion

2.2 Modelado BIM

El glosario del “BIM Handbook” (Eastman, 2011) define BIM describiendo
herramientas, procesos y tecnologias que estan facilitadas por una documentacion
digital e inteligible por la maquina, acerca de: la edificacion, su desempefio,
planeamiento, construccion y posterior operacién. El resultado de una actividad BIM

es un modelo de informacién de la edificacion.

El software dinamico de modelado al que se recurre, agrega una serie de diferentes
dimensiones a un proyecto, englobando, entre otros componentes: la geometria del
proyecto, la informacién geométrica, las relaciones espaciales, cuantificacion y
propiedades de sus componentes. También se emplea una base de datos
inteligentes para apoyar estos procesos, las cuales reportan una actualizacién con
el progreso obtenido, el cual expone la informacion en tiempo real, que permite
visualizar los cambios en distintas areas simultdneamente. El incremento de la

eficiencia y la sostenibilidad de una edificacion en todo su ciclo de vida es el



propésito de la gestion de estas modificaciones. Es muy importante sefialar que las
siglas BIM simbolizan todo un concepto y funciéon, que gestiona el modelo, viéndolo

mas alla de su término literal.
EDIFICIO (BUILDING)

Dentro de las metodologias, la de la edificacion se concibe como un proyecto
colaborativo, integrado por areas en constante dialogo, donde se dispone de un
canal abierto de comunicacion que analiza y pone a discusion las medidas, asi como
las mejores soluciones, en las que se visualizan anticipadamente las decisiones
criticas del diseno, con la finalidad de prevenir todo tipo de dificultades en las etapas

subsiguientes.

A lo largo de todo este proceso se cuentan con diversas ventajas, como la
visualizacion en tres dimensiones, que permite la facil comprensién de las
decisiones durante el desarrollo de los proyectos; donde la representacion de las
fases da una vision global del ciclo de vida y toma en cuenta cada uno de los
elementos en juego, la cual adelanta las necesidades futuras, asi como el impacto

ambiental de la proyeccion, los costos de operacidn y su eficiencia energética.
INFORMACION (INFORMATION)

El despliegue en la utilizacion de la metodologia de trabajo BIM y de sus
plataformas, da lugar a la creacidon y al desarrollo de una base de datos de
actualizacion continua. Los integrantes del equipo tienen la libertad de consultar la
informacion implicita dentro de este “almacén”, asi como hacer uso, reutilizarla y
optimizarla; y si el proyecto lo requiere, puede incluirse como una entrega para el

mandante.
MODELADO (MODELING)

El término “Modelado” se representa con la sigla oficial “M”, aunque entre algunos
profesionales es de su predileccién decir que es “Management”, el cual significa
administracion. Aunque no estan del todo errados, ya que la nocidn de la estructura
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esta cimentada sobre datos organizados, los cuales generan un sistema que

requiere ser administrado y actualizado debidamente a cargo del mandante.
ETAPAS Y AREAS ABARCADAS

El proceso completo se integra con la informacién del proyecto, en el cual se
incluyen las areas de trabajo implicadas, y se implantan dentro de un modelo unico
tridimensional; donde los materiales y los productos se asocian indisolublemente a

la tipologia fisica y funcional como: el peso, la resistencia y el fabricante.

Los componentes fisicos de las diferentes disciplinas que conforman el proyecto
son concebidos en tres dimensiones. Debido a esto es que se aprueba el calculo de

los materiales y la definicion de sus especificaciones.

A continuacioén, se muestra un esquema con diversos ejemplos de areas y tareas,

que visualiza de mejor manera este modelo:

Tabla 2: Disciplinas

Arquitectura: Plantas de distribucion, cortes, planta de localizacién con terreno,
vistas volumétricas, cuadros de puertas y ventanas, cuadro de
acabados.

Disefo interior: Carpinterias, cielorrasos, vistas de presentacién con materiales, etc.

Estructuras: Plantas de fundaciones, plantas de columnas, plantas de estructura
de las losas, estructura de cubierta y elevaciones de cada eje.

Ingenieria Disefio de aire acondicionado, cuadros de volumenes de aire y

mecanica: circulacion mecanica.

Ingenieria Planta de luminarias, planta cableado de energia y cuadro de cargas.

eléctrica:

Ingenieria Planta de red de agua fria, alcantarillado y distribucion de gas.

sanitaria:

Construccion: Programacion de fases de construccion, actualizaciéon del modelo

segun lo construido y coordinacién técnica.
Instalaciones de Proteccion al fuego, sistemas de deteccion, sistemas de extincion y
seguridad: evacuacion.

11



BENEFICIOS DEL MODELADO DE INFORMACION PARA INSTALACIONES
MECANICAS

En este modelo se observan multiples ventajas de las que goza este trabajo, las
que conlleva de manera segura, a una gran calidad en la gestion de proyectos de la
mas alta complejidad. A continuacion, se presentan una serie de beneficios para

tener idea de lo que se persigue:

. Evaluacion temprana de conflictos: Se pueden detectar posibles conflictos
en las diferentes etapas del proceso, gracias a que se coteja la informacién desde
el inicio del proyecto.

. Evita retrasos y costos adicionales: Se pueden prevenir problemas como
retrasos insospechados y sin mayores costos, debido a la visualizacion anticipada
de los procesos.

. Aumenta y optimiza el tiempo: Se puede aportar a los proyectos
integrados, informacion en la administracion, para asi tener una vision clara acerca
de las tareas pendientes, segun se presenten en cada etapa.

. Permite visualizar cambios simultaneos: Se pueden evaluar Ilos
resultados de cada solucién en las diferentes areas, dejando fuera la improvisacion
de nuevos modelos.

. Mejora la organizacion y el seguimiento: Se puede ejecutar un
seguimiento durante la construccion y permite planear el calendario del proyecto.

. Facilita la estimacidon de recursos: El presupuesto se puede desarrollar
mas practico y facil cuando la informacion se encuentra en forma accesible y

oportuna para su revision. (Gruppe, 2015)
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2.3 AutoCAD

AutoCAD es un software de disefio asistido por computadora, utilizado para dibujo
en dos y tres dimensiones, que aparecio por primera vez en 1982.

Es desarrollado y comercializado por la empresa Autodesk. EI nombre AutoCAD
surge como creacion de la compaiia Autodesk, donde Auto hace referencia a la
empresa y CAD a disefo asistido por computadora (por sus siglas en inglés,

Computer Assisted Design).

Este software es uno de los programas mas usados por arquitectos, ingenieros,
disefiadores industriales y otros. Se hizo altamente popular a nivel internacional,
gracias a su capacidad de edicion, que hacen posible el dibujo digital, tanto de

planos de estructuras y edificios, como de la recreaciéon de imagenes en 3D;

Esta tecnologia esta disefiada para enfocar las Instalaciones Mecanicas, de tal
manera que sirvan de apoyo a la hora de reducir tiempos en el disefio de los
mismos, mediante las funciones de un software, que involucran el uso invariable de
computadoras, para ejecutar tareas de creacion, modificacion, analisis y
optimizacion de disefios. A este tipo de tecnologia se le denomina con las siglas
CAEsS, la cual incrementa las funcionalidades del CAD. (Castillo, Octubre de 2016)

2.4 Revit

Autodesk Revit es un software de Modelado de Informacién de Construccion (BIM,
Building Information Modeling), para Microsoft Windows, desarrollado actualmente
por Autodesk. Permite al usuario disefiar con elementos de modelacion y dibujo
paramétrico. BIM es un paradigma del dibujo asistido por computador que
condesciende un disefio basado en objetos inteligentes y en tercera dimension. De
este modo, Revit provee una asociatividad completa de orden bidireccional. Un
cambio en algun lugar significa un cambio en todos los lugares, instantaneamente,
sin la intervenciéon del usuario para cambiar manualmente todas las vistas. Un

modelo BIM debe contener el ciclo de vida completo de la construccion, desde el

5 Ingenieria asistida por computadora (CAE, del inglés Computer Aided Engineering)
Fuente: http://leonardoqta03.blogspot.com/2013/04/que-es-autocad-y-para-que-nos-sirve.html
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concepto hasta la edificacion. Esto se hace posible mediante la subyacente base de
datos relacional de arquitectura de Revit, a la que sus creadores llaman el motor de

cambios paramétricos. (Salas, 2016)

2.5 Programacion y Macros para Excel

Si, sin duda hay tareas de Microsoft Excel que se realizan reiteradamente, con la
particularidad de grabar la macro para automatizarla. Una macro es una accion o
un conjunto de acciones que se pueden ejecutar todas las veces que se desee, ya
que al crearlas se graban los clics del mouse y las pulsaciones de las teclas. Este
programa después de su creacidon, admite modificaciones para realizar cambios

menores en su funcionamiento. (Vargas & Hurtado, 2015)

Visual Basic, por sus siglas VB, se refiere a un lenguaje de software para
aplicaciones, donde estas se combinan en un campo de programacion integrado,
denominado Editor de Visual Basic y del lenguaje de programacion Visual Basic.

Sus herramientas permiten disefiar y desarrollar con facilidad programas.

La expresion “para aplicaciones”, se refiere a que el lenguaje de programacién y las
herramientas de desarrollo estan constituidas con las aplicaciones del Microsoft
Office (en este caso el Microsoft Excel). El uso de estas nuevas herramientas sirve

para desarrollar e innovar funcionalidades y soluciones a medida.

La macro usa el lenguaje de computadora, conocido como Visual Basic for
Applications, por sus siglas en inglés VBA; y permite acceder practicamente a todas
las funciones de Excel, asi como a desarrollar ampliamente la funcionalidad del

programa; lo que beneficia su utilidad.

Las Instalaciones Mecanicas cuentan con diversas aplicaciones, que se enfocan en
la creacion y automatizacion de costos y presupuestos, con la integracion vy

aprovechamientos de los modelos BIM.
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2.6 Control Numérico Computarizado
CN (Control Numérico)

El control numérico es una forma de automatizacion programable, en la cual un
programa que contiene datos alfanuméricos codificados controla las acciones de
una parte del equipo. Los datos representan posiciones relativas entre una cabeza
de trabajo y una pieza de trabajo y la secuencia en la cual se realizan los
movimientos. (Groover, 2013d, p. 888)

Se puede afirmar que el control numeérico permite realizar de forma automatica todas
las operaciones fundamentales de la maquina, obteniendo de este modo una
produccion mas rapida y de mayor calidad, ya que se supervisan mejor las variables
mas importantes del proceso como: distancia de separacion, velocidad de avance,

precision, rapidez y flexibilidad.
CNC (Control Numérico Computarizado)

Avila (2014), dice que actualmente las maquinas con légica CN cada dia son
remplazadas por maquinas con CNC, basadas en el uso de uno o varios
microprocesadores que sustituyen a los circuitos de l6gica cableada de los sistemas

CN, poco fiables y de gran tamanio.

El CNC incluye una memoria interna de semiconductores que permite el
almacenamiento del programa pieza, de los datos de la maquina y de las
compensaciones de las herramientas. De esta forma, se facilita una programacion
mas estructurada y facil de aprender. Por otra parte, se trata de equipos compactos
con circuitos integrados, lo que aumenta el grado de fiabilidad del control, por tanto

permite su instalacion en espacios reducidos y con un nivel de ruido elevado.

Actualmente, todos los controles que se fabrican son del tipo CNC, quedando
reservado el término CN para una referencia genérica sobre la tecnologia, de tal

forma que se utiliza 15 la denominacién CN (Control Numérico) para hacer
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referencia a todas las maquinas de control numérico, tengan o no computador.
(GAVIDIA, 2017)

Tabla 3: Terminologia

CAD Computer Aided Design (Disefio asistido por computadora).

CAM Computer Aided Manufacturing (Manufactura asistida por
computadora).

NC Numerical Control (Control numérico).

CNC Computer Numerical Control (Control numérico computarizado).

Para aprovechar la manera mas eficaz de la tecnologia con que se dispone, el
control numérico incluye diversas areas de conocimientos necesarios para este
proceso. Estos conocimientos estan intrinsecamente relacionados entre si, donde

la necesidad de manejarlos de forma simultanea es determinante.

El compromiso y la responsabilidad de un ingeniero en procesos o en manufactura,
se vincula habitualmente con: la interpretacion del disefio que se muestra del dibujo
de la pieza, la seleccion de la herramienta de corte, la generacion del programa
optimo de NC, y por ultimo con su verificacion sintonizada a la corrida de produccion.
En la industria es muy importante el uso de programas para computadora, ya que

ayudan, facilitan y simplifican el trabajo.
2.7 Instalaciones Mecanicas

El presente concepto se entiende a determinados sistemas industriales, aplicado en
todas las plantas de proceso, estas se encargan de hacer posible la transformacion
de la materia prima en materiales y/o productos terminados, como: refinerias

quimicas, farmacéuticas, alimenticias, textiles, papeleras, metal mecanico, etc.

Las Instalaciones Mecanicas estan relacionadas, desde el punto de vista de

ingenieria, a los principios basicos de fisica clasica. Algunos sistemas cuentan con
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equipos que aplican el principio de transformacion de la energia, los cuales tienen

la caracteristica de convertir un tipo de energia a otro, por ejemplo:

. Compresores (tipo centrifugo, reciprocantes, rotatorios, de tornillo).
. Bombas (centrifuga, desplazamiento positivo, de diafragma).

. Motores de combustion interna.

. Turbinas.

A grandes rasgos se cita como es la transformacion de energia de algunos de estos
ejemplos: La turbina convierte la energia hidraulica de una caida de agua en energia
eléctrica. La bomba aprovecha la energia transmitida por un motor eléctrico, esta a
su vez, transmite energia mecanica a un fluido. Generalmente toda Instalacion
Mecanica se compone de elementos nombrados recipientes a presién, los cuales
tienen la particularidad de manejar y/o almacenar herméticamente fluidos con
presiones superiores a la atmosférica, por ejemplo: calderas, tanques pulmén para
aire comprimido, tanques para almacenamiento de fluidos criogénicos, reactores,
etc. En base a este principio, se logra diferenciar entre un recipiente a presion y uno
atmosférico, el cual, el ultimo se diferencia por su propio nombre, por estar abierto

a la atmosfera.

Por otro lado se tiene que, si se habla de las Instalaciones Mecanicas, donde se
encuentran presentes elementos que aplican los principios termodinamicos y de
transferencia de energia calorifica, se puede nombrar a los intercambiadores de:
calor, condensadores, serpentines y torres de enfriamiento, que estas, por medio
de las diferentes formas de transferencia de calor, admite el intercambio de energia
térmica de un fluido a otro, y consecuentemente a una variacion en las temperaturas

de ambos fluidos.

No se puede excluir que las Instalaciones Mecanicas incluyen a los sistemas para
conduccion de los fluidos, que intervienen en un proceso industrial. Entre los que se

conocen, se citan los siguientes:
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Tabla 4: Fluidos

Diesel

Gas Natural

Vapor

Aire Comprimido

Agua

Fluido criogénico (Hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, bidxido de carbono)
Los mencionados sistemas estan compuestos por: tuberias, valvulas, conexiones y
accesorios necesarios para el control y operacion del fluido. La fabricacion de estos
materiales puede ser de acero al carbdn, aceros inoxidables y en la actualidad se
han propuesto de materiales termoplasticos, acordes a los criterios establecidos en

los codigos y normatividad aplicable.

En base a lo expuesto anteriormente, se concluye que las Instalaciones Mecanicas
se encuentran en todas las plantas de proceso industrial, asi como en las
residencias y viviendas particulares, como son: el refrigerador doméstico, la bomba
para subir agua al depdsito hacia el techo o a la azotea, el calentador de agua, etc.
(ASHRAE, Hvac Systems and Equipment Handbook, 2000)

2.8 Sistemas HVAC

El sistema HVAC se trata de un sistema de ventilacion, calefacciéon y aire
acondicionado, con un conjunto de métodos asi como técnicas, que estudian y
trabajan sobre el tratamiento del aire, en cuanto a su enfriamiento, calentamiento,

deshumidificacion, calidad y movimiento, entre otras variables.

La intencion primordial de este sistema es suministrar una corriente de aire,
calefaccion y enfriamiento adecuado a cada area; manteniendo de forma confiable
los valores requeridos de temperatura, asi como humedad y calidad del aire, con
independencia de las fluctuaciones en el ambiente (zonas adyacentes y exteriores).

Enlisto los siguientes servicios que se ofrecen:

. Disefio y Seleccidn de sistemas para obtener la mejor solucién

. Instalacion / Supervisidn
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. Sistemas de Monitoreo y Control: instalacion y configuracion
. Mantenimiento (preventivo y correctivo)

. Diagndstico Técnico: determinacion de eficiencia de trabajo
Aplicaciones en areas comercial, industrial y salud, para sistemas de:

. Aire acondicionado: alta eficiencia, tecnologia inverter

. Chillers de Agua fria

. Torres de Enfriamiento
. Instalaciones de Humedad Controlada
. Sistemas Climatizacion para Centros de Datos y Climatizacién de Servidores

Ventilaciéon mecanica

La correcta seleccion de disefio, mejoras de sistemas existentes y mantenimiento
de equipos de HVAC es critica, debido a que estos sistemas impactan directamente
en: Calidad de aire interior, Consumo de Energia e Impacto Medioambiental.
(ASHRAE, hvac fundamentals handbook, 2001)
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3.0 PROCEDIMIENTOS Y ACTIVIDADES DESARROLLADAS

3.1 Principios basicos de operacién

Las funciones de un software se fundamentan en una tecnologia que involucra el
uso constante de computadoras para asi ejecutar tareas de creacion, modificacién,
analisis y optimizacién de disefio. De tal forma que, cualquier aplicacion que se
integre con una interfaz grafica y realice una tarea de ingenieria, se considera
software CAD. Las herramientas CAD implican desde modelado geométrico hasta

aplicaciones a medida para el analisis u optimizacidon de un proyecto especifico.

Durante todo su desarrollo, este tipo de Software ha ido constantemente en
evolucion, hasta especializarse en diferentes sectores industriales incluyendo toda
clase de Instalaciones Mecanicas. Esto ha sido posible debido a su amplia
flexibilidad en el disefio de modelos. A esta tecnologia se le conoce con el nombre
de CAE, el cual agrega a sus funcionalidades tareas sobre un modelo que admite
el analisis y la evaluacién de las tareas mencionadas, esta se desarrolla a lo largo
de la vida de un proyecto, permitiendo al disefhador simular y estudiar el

comportamiento de un proyecto para optimizar su disefio.

Un software mecanico es una herramienta CAE encauzada a la estimacion,

modelacién 3D, disefio de obras y planeacién. Su flujo de trabajo se constituye en:

. Base de datos: es la herramienta que sirve de soporte para almacenar
sistematicamente toda la informacion, calculos (figura 1), modelado y geometria de
determinado proyecto. Los datos recolectados estilan estar organizados para
modelar los aspectos relevantes de la realidad. La flexibilidad del software permite
manejar informacion casi de cualquier origen (plantilas Excel, AutoCAD,
documentos de texto, etc.). No obstante, es muy importante el formato en que esté
contenida, ya que el software almacena toda la informacion de un mismo tipo,

distinguiendo entre una y otra.
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Datos contenidos en una base de datos de un software mecanico:
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Figura 1: Base de datos de accesorios
. Modelado geométrico: es el método de representacion de entidades

geométricas. Existen tres tipos de modelos: alambricos, superficie y solidos. Su

utilizacién consciente con la informacion adquirida, establece las caracteristicas

fisicas del disefio, asi como su distribucion mediante graficos en 3D. También

proporciona la creacion de modelos de bloques, utilizando triangulaciones sdlidas o

de superficie. Lo expuesto ofrece herramientas para verificar graficamente y

manejar bases de datos mecanicas.

Figura 2: Tipos de Representacion
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. Visualizador 3D: es una interface que permite al usuario tener la percepcion
de una imagen en 3D, la visualizacién de imagenes (figura 5) y otros elementos que
interactuan directamente entre el usuario y la computadora, o cualquier dispositivo
de pantalla capaz de presentar la profundidad de 3D al usuario. De este modo los
datos estilan estar organizados para modelar los aspectos relevantes de la realidad,

por ejemplo, la disponibilidad de espacios vacios. (Gonzales & Araujo, 2012)
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Figura 3: Visualizador 3D

. Conceptos de instalaciones: Asi como cada software demanda un
conocimiento informatico minimo para su uso, cada uno requiere conocimientos
especializados para su desempefo en cada area donde se desarrolla. Se tiene que
tomar en cuenta constantemente que, el software solo mostrara los resultados de la
informacion que le hayan proporcionado; la autenticidad de esta dependera del
usuario. En base a lo anterior, se destaca la importancia de que dicho usuario tenga
conocimientos solidos sobre Instalaciones Mecanicas, los cuales vienen a ser eje
del funcionamiento del software, asi como la pertinencia de sus resultados.
(Bokmiller, Titlow, & Whitbread, 2010)

22



3.2 Identificacidon de necesidades

Esta es la fase de diagnostico y es muy importante para definir qué software es el
mas apropiado para cada empresa. Es trascendente saber al dedillo, cuales son los
procesos que se quieren controlar por medio de este y cuales son los resultados
que se esperan obtener al final. Al profundizar en el tema del disefio de las
Instalaciones Mecanicas, nos encontramos con una secuencia de operaciones al

ejecutar cada uno de los proyectos:

e Levantamiento de sitio

» Disefio y planeacion

* Cotizacién de los sistemas

+ Fabricacioén

* Ejecucién de obra
La pregunta que se viene a la mente al conocer los procesos que se gestionaran
con el software es: ; Qué se espera obtener al final? La respuesta del representante

legal de la empresa Silent&Saber, es la siguiente:

Reducir tiempos y gestionar un mayor numero de informacion en las etapas

criticas, que son: disefio y fabricacion.

3.3 Estandarizar procesos que se requieren gestionar

De nada sirve implementar un software si no hay una organizacion interna previa.
Por lo tanto, deben de estar en claro los procesos y estandarizarlos. Esto permitira

una implementacion mas sencilla y rapida.

Esta fase incluye eliminar todos aquellos subprocesos que no aportan valor y que

no son tan faciles de procesar a través del software.

En esta parte se describe la metodologia actual del trabajo del disefio de sistemas
HVAC y se observaron las partes en las que participaria la integracién del software
CAD/CAM para el area de las instalaciones de la ingenieria mecanica, enfocado al
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disefio y fabricacion. Se analizaran los diferentes métodos, que daran como

resultado la reduccién de tiempos y costos.

3.4 Secuencia de realizacion de un proyecto de Instalaciones Mecanicas mediante

el uso de un software

En el capitulo “principios basicos de operacién”, vimos la secuencia del proceso, y

son:

. Levantamiento de sitio

. Disefio y planeacion

. Cotizacion de los sistemas
. Fabricacion

. Ejecucion de obra

En esta secuencia del proceso se puede intervenir un proyecto mecanico.
Subsiguientemente, se presenta la relacién entre estas etapas y de qué manera
interviene el software, exponiendo la realizacion de un proyecto general de

Instalaciones Mecanicas:
Levantamiento de sitio

Fundamentalmente, como contratista de servicios profesionales, se encuentra la
primera etapa, a esta se le designa como un primer encuentro y retroalimentacién
con el cliente y contratista. Se discuten de primera instancia las necesidades y
alcances, en la cual se define una gran parte de los parametros de disefio y

planeacién de la vida del proyecto.
Disefio y planeacion

En esta segunda etapa es en donde se esta designado realizar en si el proyecto.
Tiene varias subetapas en las cuales se enfocan precisamente a cubrir las

necesidades y documentacién necesaria para la elaboracion e instalacién en sitio.
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Un proyecto ejecutivo se constituye de diversos puntos:

Tabla 5: Puntos de Proyecto Ejecutivo

Memorias de Informacién de los procedimientos de calculos descritos en
calculo el proyecto

Memoria Es la informacion técnica y descrita de los elementos que
descriptiva intervienen en el proyecto

Especificaciones  son los documentos en los cuales se definen las normas,
exigencias y procedimientos

Catalogo de Es el documento en el cual se describen todas y cada una

Concepto de las actividades que conformaran la obra, de manera
ordenada, detallada y precisa

Planos Es la representacion grafica

Empezaremos con un proyecto de ejemplo, (Recuperado de la muestra de Revit),

ver anexo 1.

Los sistemas “MEP” mostrados en el anexo 1, esta constituido por varios sistemas
mecanicos y eléctricos. Esto quiere decir que el programa ya generd un calculo,
mediante el cual, previamente, se han configurado las férmulas y normas descritas,

para el proyecto especificado en los puntos anteriores.

View: |Systems | [All Disciplines +| 2 [

Systems

=-F7) Unassigned (316 iterns)
+-F] Mechanical
+-E7] Piping
+-7] Electrical

--F7] Mechanical (45 systems)
4[] Exhaust Air
+-[7] Return Air
+- [ Supply Air

=-E7 Piping (6 systems)
4+ % Domestic Cold Water 1
+- 4, Domestic Hot Water 1
+- 7§ Fire Protection Wet 1
+-[2) Hydronic Return
+-[2 Hydronic Supply
4 Sanitary 1

=.E7 Electrical (187 systems)
+- (1) Power

Figura 4: Navegador de Sistemas
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Una vez que se tienen descritas todas las memorias de calculo, por los sistemas
incurridos en el proyecto, se procede a ejecutar los ruteos de las lineas eléctricas,
climatizacién, tuberias etc., esto para iniciar con la realizacion de los planos y
documentacion necesaria. Asi mismo, mediante el avance del disefo, se estaran
generando de la misma forma las listas de materiales, cédulas de equipos y reportes
(planos adjuntos en la seccidon de anexos). Los que se usaran mas adelante para
hacer una presentacién de la documentacion y catalogos de conceptos para el

presente ejemplo.

Figura 5: Memoria Calculo de Cargas Térmicas

Project Information

Project 2009 Metric MEP demo set
Run Time 2/24/2008 12:57 AM
Address

Latitude 48° 07" 59"

Longitude 348° 25' 01"

Building Type Office

IES Version 5852

Building Summary

Input Data
Total Occupied Analytical Area 29959 m*
Total Unoccupied Analytical Area | 1842 m*
Total Occupied Analytical 9840.92 m*
Vaolume
Total Unoccupied Analytical 6652 87 m*
Volume
Results
Total Cooling Load SEBOOT W
Total Heating Load 413376 W
Building Checksums
Item Cooling Heating
Load Density 129.66 W/m* 137.82 W/m?
Load [ Occupied Volume 38.52 W/m* 4201 W/m*
Flow Density 7.90 L/(s-m*) 7.65 L/(s-m?)
Flow / Occupied Volume 241 Lf(s-m*) 2.33 /(s-m¥)
Flow [ Load 50.94 L/(s-kW) N/A
Area [ Load 7.71 m* kW N/A
People 384 81 MN/&
Weather Data
Item Winter Summer
Dry Bulb -12%C 33°%C
Wet Bulb -13%C 21°%C
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LUCTO DE INYECCION QUE SUBE
DUCTO DE INYECCION QUE BAJA
LUCTO DE RETORNO QUE SUBE
DUCTO DE RETORNO QUE BAJA
DUCTD DE EXTRACCION QUE SUBE
DUCTO DE EXTRACCION QUE BAJA
JUNTA FLEXIBLE DE LONA

LUCTO QUE SE DIVIDE DE LA DIMENSION INDICADA

FILTROS METALICOS LAVABLES
FILTROS DE BOLSA

FILTROS ABSOLUTOS
MANOMETRD

TERMOSTATO DE CUARTO
HUMIDISTATO DE CUARTO
TERMOSTATO DE BULBO REMOTO
DREN DE CONDENSADOS
LINEAS DE GAS REFRIGERANTE
TUBERIA DE AGUA HELADA
RETORNO DE AGUA HELADA
LINEA DE SUCCION

LINEAS DE LIQUIDO

FILTRO ¥

REDUCCION CONCENTRICA
REDUCCION EXCENTRICA
JUNTA DE EXPANSION

CONEXION FLEXIBLE
TUERCA UNION
MANOMETRO
TERMOMETRO

Figura 6: Simbologia Tipica HVAC
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VENTILADOR DE INVECCION
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BOMEA DE AGUA HELADA
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UNIDAD TIFD PAQUETE
UNIDAD DE VENTANA

UNIDAD DIVIDIDA
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UNIDAD MANEJADORA DE AIRE
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UNIDAD FAN & COIL

UNIDAD GENERADORA DE AGUA HELADA (CHILLER)
TANQUE DE EXPANSION
UNIDAD LAVADORA DE AIRE
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VENTILADOR DE TECHO
PRESION ESTATICA

PIES CUBICOS POR MINUTO
REVOLUCIONES POR MINUTO
TOMA DE AIRE EXTERIOR
DIFUSOR DE INYECCION
REJILLA DE RETORNO

REJILLA DE PASO

REJILLA DE INYECCION
REJILLA DE EXTRACCION
COMPUERTA DE CONTROL DE VOLUMEN

DUCTO DE LA DIMENSION ¥ GASTO INDICADOS

LUCTO CON AISLAMIENTO TERMICO INTERIOR
LUCTO FLEXIBLE

COMPUERTA DE GRAVEDAD




Este proceso inicial en la que se conoce la ingenieria de detalle, debe de tomarse
en cuenta que en un proyecto EPCM®, visualizando el area de interés de la

ingenieria, se puede decir que se divide en 3 ramas. (Corona, 2006)

Tabla 6: Ramas de la Ingenieria

Ingenieria conceptual La ingenieria conceptual sirve para
identificar la viabilidad técnica y
economica del proyecto y marcara la
pauta para el desarrollo de
la ingenieria basica y de detalle.

Ingenieria basica En la ingenieria basica quedaran
reflejados definitivamente todos los
requerimientos de usuario, las
especificaciones basicas, el
cronograma de realizacién y la
valoracion econémica.

Ingenieria de detalle El alcance de actividades en esta
etapa es el siguiente:

+ Reuvision detallada de la ingenieria
basica

« Especificaciones técnicas de
equipos y materiales.

« Especificaciones funcionales

+ Dimensionamiento de conductos,
tuberias e instalaciones eléctricas

» Listado de equipos,
instrumentacién, accesorios y
materiales

+ Planos de detalle de las
instalaciones: Layout de tuberias y
conductos, isométricos, detalles de
arquitectura, unifilares eléctricos.

® EPCM se refiere a las siglas de las palabras inglesas Engineering, Procurement, Construction
Management que traducidas literalmente al espaiol corresponden a Ingenieria, Adquisiciones,
Construccion y Gestion de Construccion.
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Resumen del capitulo de disefio:

En el proyecto de ejemplo, anteriormente descrito, se anunciaron varias disciplinas

como lo es: eléctricos, mecanicos, civiles, arquitectos.

La forma de trabajar y de integrarse en una ingenieria multidisciplinaria dio como
resultado una obra plenamente planeada, para asi reducir tiempos y prevenir la

mayor cantidad de errores en la instalacion.
Cotizacion de los sistemas.

Es necesario llevar la contabilizacién de los materiales utilizados conforme se estan
disefiando, aunque esta practica no es confiable en la proximidad de los datos. Se
cuenta con una ventaja muy grande con la utilizacién de la tecnologia BIM, ya que
es mas puntual. Esta genera, de manera automatica, los listados de materiales
pieza por pieza, teniendo como resultado listas lo mas cercanas posibles a la

realidad.

Continuando con el proyecto de ejemplo, el cual mostraremos a lo largo de este
reporte. La siguiente fase, con igual grado de importancia, es: la realizaciéon de

listados de materiales, para asi a su vez, realizar los catalogos de conceptos.
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Family Velocity Area Flow Size Friction Length |

Rectangular Duct ;3.9 m's 4 mF 350.0 U= 300x300 0.57 Paim 3442
Rectangular Duct (3.9 m's am 350.0 Lis 300=300 0.57 Pa/im 27259
Rectangular Duct (3.2 m's 1m 200.0Us 250x250 0.51 Pa/im 966
Rectangular Duct ;0.8 m's 0 m* 730 Lis 450200 0.04 Paim 150
Rectangular Duct (0.8 m's 0 m T75.0 Lis 450200 0.04 Pa/im 138
Rectangular Duct (2.5 m's 2me 100.0 Lis 200x200 0.44 Pa/im 2581
Rectangular Duct ;1.1 m's 0 m® 100.0 Uiz 450200 0.07 Paim 25
Rectangular Duct 1.1 m's 2m 100.0 Lis 450200 0.07 Pa/im 1313
Rectangular Duct i1.1 m's 0 m 100.0 Lis 4A50x200 0.07 Pa/im 25
Rectangular Duct 1.1 m's 1m 100.0 Lis 450x200 0.07 Pa/im 713
Rectangular Duct 3.2 m's S5m 200.0Us 250x250 0.51 Pa/im 5245
Rectangular Duct 1.1 m's 0 m 100.0 Lis 450200 0.07 Pa/im 224
Rectangular Duct 1.1 m's 0m 100.0 Lis 450x200 0.07 Pa/im 224
Rectangular Duct ;4.5 m's g§m 5500 Us 350x350 0.581 Pa/im 4454
Rectangular Duct (5.2 m's am 1100.0 L's 500350 0.81 Pa/im 1839
Rectangular Duct (4.5 m's 2me EE0.0 U= 350=350 0.51 Pa/im 1402
Rectangular Duct ;0.6 m's 0 m* 50.0 Lis 450200 0.02 Paim 207
Rectangular Duct 1.1 m's 0 m 100.0 Lis 450200 0.07 Pa/im 207
Rectangular Duct (3.9 m's Im 3500 Uis 300=300 0.57 Pa/im 2585
Rectangular Duct ;3.6 m's 4 mF 275.0Us 2TEx2TS 0.57 Paim 3500
Rectangular Duct 3.2 m's 2m 200.0Us 250x250 0.51 Pa/im 1903
Rectangular Duct (3.1 m's Im 125.0 Lis 200x200 0.55 Pa/im 3353
Rectangular Duct ;3.1 m's 3 mE 125.0 Uiz 200200 0.65 Pa/m 3253
Rectangular Duct 1.4 m's 0 m* 125.0 Uis 450200 0.10 Pa/m 173
Rectangular Duct 1.4 m's 0 m 125.0 Lis 450200 0.10 Pa/m 198
Rectangular Duct (1.4 m's 0m 125.0 Lis 450x200 0.10 Pa/m 173
Rectangular Duct 1.4 m's 0 m* 125.0 Uis 450200 0.10 Pa/m 283
Rectangular Duct {1.4 m's 0 m 125.0 Lis 450200 0.10 Pa/m 238
Rectangular Duct (1.4 m's 0m 125.0 Lis 450x200 0.10 Pa/m 253
Rectangular Duct ;1.4 m's 0 m* 125.0 Lis 450200 0.10 Paim 238
Rectangular Duct (4.0 m's 0 m 2500 Us 250250 0.78 Pa/m 223
Rectangular Duct (5.1 m's 10 m* §25.0Us 350=350 0.77 Paim 024
Rectangular Duct ;5.3 m's 3 mF 873.0Us 473%350 0.5% Pa/m 1970
Rectangular Duct 4.0 m's 3m 250.0Us 250x250 0.78 Pa/m 2837
Rectangular Duct (4.0 m's Im 250.0Us 250x250 0.78 Pa/m 2837
Rectangular Duct ;4.2 m's 8 m 3750 U= 300300 0.65 Pa/m 6961
Rectangular Duct 1.7 m's 0 m* 2250Us 450x300 0.10 Pa/m 200
Rectangular Duct 1.7 m's S m 2250Us 450x300 0.10 Pa/im 6150
Rectangular Duct (0.8 m's &m TS0 L= 450x200 0.04 Pa/m 6325
Rectangular Duct 0.8 m's 0 m* 730 Lis 450200 0.04 Pa/m 125
Rectangular Duct (0.8 m's 2me T75.0 Lis 450200 0.04 Pa/im 1445
Rectangular Duct (0.8 m's 1m TS0 L= 450x200 0.04 Pa/m 689
Rectangular Duct ;0.8 m's 0 m* 730 Lis 450200 0.04 Paim 50
Rectangular Duct (4.0 m's 4 m* 300.0 Lis 275=275 0.88 Pa/m 3253
Rectangular Duct (4.0 m's Em 300.0 Uis 275x275 0.56 Pa/m 4443
Rectangular Duct ;4.0 m's g me 300.0 Lis 2TEx2TS 0.56 Pa/m 5442
Rectangular Duct (1.7 m's 1m 150.0 Lis 450200 0.14 Pa/im 520
Rectangular Duct 1.7 m's 1m 150.0 Lis 4A50x200 0.14 Pa/im 420
Rectangular Duct ;1.7 m's 1me 150.0 Lis 450200 0.14 Paim 401
Rectangular Duct 1.7 m's 1m 150.0 Lis 450200 0.14 Pa/im 501

Figura 7: Listado de Materiales

Obtener una lista (ver figura 7) de materiales es de utilidad, por lo que en el
programa Excel, junto con una aplicacion creada para el fin de realizar cotizaciones,
de forma sistematizada y automatica, lo unico que se tiene que hacer es: exportar
esta lista en Excel, previamente programada y disefiada para generar un catalogo
de conceptos y cotizaciones.
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DecorAcero

@ sﬁent 3’ sﬂverﬁ Decora en Acere Inoxidable

Cool & Heat
ATENCION: EG Canstrucciones
TEL: u} Hermosillo, Sonora
MOVIL: 1] 0SM0Sf2018 1310
E-MAIL: 1]
PARTIDA COMCERTO UNIDAD CANTIDAD ) TOTAL

UMITARIC
SUMINISTRO DE ACCESORIO TIPO TEE A BASE DE LAMINA PzA 200 B 135681 S 2713.81
GALVANIZADA SOLDADA CALIBRE 24 DIAMETRO @ 20" i ! ’ ! ’
SUMINISTRO DE ACCESORIO TIPO REDUCCION A BASE DE LAMINA
GALVANIZADA SOLDADA CALIBRE 24 DIAMETRC 1@ 20 A FZA 11.00 s 53262 & 5,853.85
DIAMETRO 2@ 18™
SUMINISTRO DE ACCESORIO TIPO TEE CON INJERTO DE 50" A BASE
DE LAMINA GALVANIZADA ENGARGOLADA CALIBRE 24 DIAMETRO FZA 1.00 5 851.25 5 B851.25
1@ 13 DIAMETRO 28 14™
SUMINISTRO DE ACCESORIO TIPO CODO DE 45° A BASE DE LAMINA Pza 500 B 5000 S 20000
GALVANIZADA ENGARGCLADA CALIBRE 26 DIAMETRC @ 8" . ’ ’
SUMINISTRO DE ACCESORIO TIPO CODO DE S0° A BASE DE LAMINA Pza 500 B 124108 | S 2 432 17
GALVANIZADA ENGARGOLADA CALIBRE 24 DIAMETRO @ 20" . ‘ ’ ‘ ’
SUMINISTRO DE DUCTOS TIPO ESPIRCDUCTO A BASE DE LAMINA ML 5 00 5 52162 | § 2 E08.11
GALVANIZADA ENGARGOLADA CALIBRE 30 DIAMETRO @& 20" : ’ ! ’

SUBTOTAL 5 1481419
*SE BOMIFICARA EL 100% DEL PRECIO DEL PROYECTO AL COMTRATAR EL SUMIMISTRO E IVA s 2,370.27

TOTAL S 17,184.46
NOTA:

Figura 8: Catalogo de Conceptos
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¢,Como se logré este resultado? Aqui haré un apartado y me saldré un poco del

tema para explicar la programacién del cédigo.

crosoft Excel Objects -~
-

Hoja3 (CALIBRES)

Hoja4 (AREAS)

Hoja5 (COTIZACION)

Hojas (REGISTRAR PROYECTO)
Hoja7 (SOLICITUD DE PIEZAS)
.| Hoja8 (CONFIGURACION)

..... B8 Hoja9 (SOLICITUD DE FABRICACION)
38| ThisWaerkbook

=5 Modules

-y Mddulol

-y Médulo10

-y Médulo2

i Mddulo3

-y Madulod

-y Mddulos

-y Mddulos

-y Modulo7

i Mdulos

i Mddulod

=5 Mi

m

Figura 9: Mddulos y Hojas de Excel

Se puede observar (figura 9) que se utilizaron 9 hojas, en las cuales, se dividieron

para diferentes funciones:

Una de ellas es para hacer los calculos de areas y geometrias, para calcular la
cantidad real del material utilizado y obtener un factor de la lamina utilizada, para
asi a su vez, calcular el tiempo de mano de obra, para la realizacion de pieza por
pieza, por la cual se puede intuir que gran parte del cddigo es pura repeticion por

cada pieza agregada a esta hoja de calculo.

32



Suk: CCDO45 ()
Application.ScreenUpdacing = False
' DECLARAR TIPC DE VARIAELES

Dim concepto As String

Dim unidad &s S5tring

Dim CANTIDAD A= Double

Dim preciounitario &= Double

' DECLARRR VARIABLES EN CELDRS

concepto = Sheets ("SPIRCDUCTC™) .Cells=s (110, 3)
unidad = Sheets ("SPIRCDUCTC™) .Cells (112, 7)

CANTIDAD = Sheets ("SPIRCDUCTC™) .Cells (113, 7)
preciounitarioc = Sheetcs ("SPIRCDUCTC") .Cells (113, 13)

If preciounitario = 0 Then

MsgBox "PCOR FAVCR INGRESE DATCS CORRECTAMENTE!"™, wvbCritical, "DATCOS INCCMPLETCOS™
Exit Sub

End If

respuesta = MsgBox ("ESTAS SEGURC DE LOS DRTOS A EEGISTRAR?", wvbYesNo + wvbQuestion,
If respuesta = vbYe= Then
'"COLOCRACICHN DE UNIDADES

Sheets ("COTIZACICHN") .Select
Range ("315") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "PFZA"™

'"COLCCRCICN DE CCNCEPTO

Sheets ("COTIZACICH™) .S5elect

Range ("B15") .S5elect

ActiveCell.FormulaR1C1l = "=5PIRCDUCTC!R[S5]C[1I]™

Range ("B15") .Select

Selection.Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipElanks _

:=False, Transpose:=False
ActiveSheet.Paste
Application.CutCopyMode = False

'"COLCCARCICN DE CRNTIDAD
Sheets ("COTIZACICH™) .Select
Range ("H15") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "=SPIRCDUCTC'R[SEB]C[-1]"™
Range ("H15") .Select

'"COLCCRCICN DE PRECIC UNITARIOC
Sheets ("COTIZACICH™) .Select
Range ("I15") .5elect
ActiveCell.FormulaR1Cl = "=5PIRCDUCTO!R[S8]C[4]/COTIZACICON!RC[-1]"
Range ("I1l6") .5elect
Selection.Copy
Range ("I1l6") .5elect
Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _

Figura 10: Cédigo Parte 1
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'COLOCACICN DE TOTAL

Sheets ("COTIZACION™) .Select

Range ("J15") .5elect
ActiwveCell.FormulaRI1Cl = "=RC[-1]*RC[-2]"
Range ("J15") .S5elect

' QUITAR FORMULAS
Sheets ("COTIZACION™) .Select
Range ("H15:J15™) .5elect
Selection.Copv
Range ("H15") .Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValuesz, Operation:=xlNone, SkipBlanks

:=Fal=e, Transpose:=False
ActiveSheet.Paste
Application.CutCopyMode = False

' TaMaNC DE FILA

Rows=s ("15:15") .5elect
Selection.RowHeight = 50
Rows ("15:15™) .5elect
Range ("B1S") .Actiwvate

' DESPLAZAR ROW
Rows ("15:15™) .5elect
Selection.Insert Shift:=x1lDown, CopvOrigin:=xlFormatFromRightOrBelow

AJUSTAR CELDA

Range ("B1&6:F16™) .5elect

Range ("F1&") .Activate

With Selection
JHorizontalAlignment = xlCenter
NWerticalAlignment = xlCenter
.WrapText = True
.Orientation = 0
JAddIndent = False
IndentLevel = 0
.ShrinkToFit = False
.Reading0rder = x1Context
.MergeCell=s = False

End With

Selection.Merge

With Selection
HorizontalAlignment = x1Left
.WerticalBAligmment = =xlCenter
.WrapText = True
JOrientation = 0
JAddIndent = False
.IndentLevel = 0
.ShrinkToFit = False
.Beading0rder = xlContext

Figura 11: Codigo Parte 2
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' COLOCACION DE SOLICITUD DE FABRICACTION-—— = mmmmmm e o oo e
'COLOCACION DE TIFO

Sheets ("SCLICITUD DE FABRICARACICN") .Select
Range ("BE&") .Belect
AectiveCell.FormulaR1Cl = "CODO 45™

'COLOCACICN DE MATERIARL

Sheets ("SOLICITUD DE FABRICACION") .Select
Range ("HE") .5elect
ActiveCell.FormulaR1Cl = "GALVANIZADO™

'COLOCACION DE CRNTIDAD

Sheets ("S5CLICITUD DE FABRICACICH") .Select

Range ("CEB™) ,Select

ActiveCell.FormulaR1Cl = "=SPIRCDUCTC!R[105]C[4]™
Range ("CE8") .S5elect

'CCLOCACICN DE PESC

Sheets ("SCOLICITUD DE FABRICACICH") .Select

Range ("GE8™) .S5elect

BetiveCell.FormulaR1Cl = "=S5PIRCDUOCTC!R[105]C[3]™
Range ("GE8™) .S5elect

'COLOCACION DE MEDIDAS

Sheets ("SCLICITUD DE FABRICARCICH") .Select

Range ("DE"™) .Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SPIRCDUCTC!R[105]C[2]™
Range ("DE"™) .Select

' DSPLAZAR ROW EN FABRICACICN DE PIEZAS

Rows ("8:8"™) .5elect
Selection.Insert Shift:=xl1lDown, CopyCrigin:=xlFormatFromRightCrBelow

' CONCATEMNAR
Range ("AS™) .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "=COHCATENATE ("""m)™
Range ("A9") .S5elect
BetiveCell.FormulaR1C1 = "=CONCATENATE (""T_ CODO45"",RC[3])"
Range ("D10:E10") . Select

'QUITAR FORMULA FABRICACICN

Range ("AS:H9") .5elect

Selection.Copy

Range ("AS™) .5elect

Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipElanks

Figura 12: Cédigo Parte 3
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i=False, Transpose:=False
ActiveSheet.Paste
Application.CutCopyMode = False
Range ("D9:ES8™) ,5elect
Range ("E9™) .Activate
With Selection
JHorizontalhAlignment = xXlCenter
NerticalAlignment = x1Bottom
.WrapText = False
LOrientation = 0
LAddIndent = False
IndentLevel = 0
.ShrinkToFit = False
.Beading0rder = x1lContext
MergeCells = False
End With
Selection.Merge

M=zgBox "REGISTRC RERLIZADD EXITOSAMENTE™
Sheets ("SPIRCDUCTC™) .S5elect
End If

Application.ScreenUpdating = True
End Sub

Figura 13: Cddigo Parte 4

Este codigo es solo un médulo para una sola pieza, entonces esto se copia y se
repite el numero de piezas que quieras agregar, esto con el fin de poderla controlar
automaticamente y manualmente desde una interface creada solo para dar clic y

seleccionar cantidades; la cual mostraremos a continuacion.

CALIBRES ESTANDAR

AGREGAR
CALIBRE 26: 4"-12"

CALIBRE 24: 14" - 26"
CALIBRE 22: 28" - 44"
CALIBRE 20: 46" - 60"

DESCRIPCION:
SUMINISTRO DE ACCESORIO TIPO CODO DE 90° A BASE DE LAMINA GALVANIZADA ENGARGOLADA CALIBRE 24 DIAMETRO @ 20"

CALIBRE DIAMETRO@  PZA AREAM2  PESOKG M.O+D.  INSTALACION  PRECIO

24 20 2 1.8951566 9.4530 1.80 NO

Figura 14: Interface de Programa
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Esta aplicacion es muy intuitiva, y cualquier persona la pueda utilizar.
Resumen del capitulo de cotizacién de sistemas:

En esta etapa del proyecto se logré un objetivo mas alla del mismo programa de
integracion, llevando la automatizacion del proceso a otro nivel subsecuente del
software, aprovechando su base de datos y usandola a conveniencia, mediante
programacion en “VBA” y macros bajo la interface Excel. Anteriormente se
menciono que el manejo de los datos de la informacién es muy flexible en cuanto a
extension, aprovechando esto, es donde surgio la idea de automatizar esta parte

para llegar a lo que viene a continuacion.

Fabricacion

Cuando hablamos de fabricacion, no se refiere a la construccion, se refiere a la
elaboracion de los componentes de los sistemas mecanicos, tales como: conductos
de distribucion de aire, de agua, o de cualquier fluido que se requiera transportar de
un lugar a otro, hablando generalmente como todo lo necesario para una correcta

instalacion.
Una vez aclarada la diferencia, procedamos a continuacion con él tema.

En el capitulo anterior se sefialé una lista de materiales y cotizacion, en el cual se
menciond un apartado de areas y geometrias. El archivo relaciona bloques
paramétricos asociados a la plataforma AutoCAD, en el que se genera la cantidad
de la lista de materiales, esto quiere decir, que a la vez que estemos generando un
catalogo, estamos generando un despiece paramétrico del mismo listado, esto con
el fin de cargarlo en un generador de control numero, para a su vez correrlo en una
maquina de control numérico. (SMACNA, 1995)
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Wignw 1 Shaded+Lines Dimensions | Options | Item | Other
@‘ Dimension Value
Q Input Units | Defautt (1.
a
A Width 24.000 =l
B Depth 12.000 =t
c Angle| 90000 |
® D Top Bxension 2,000 =1
4 E | Bottom Extension 2,000 =1
e F Inner Radius | Half Width |
vy
Attach
@ Auto
) Snap
() Relative

Figura 15: Bloqueo de Parametros

Se va a suponer que se extrae del catalogo un conjunto de ductos para la
climatizacién de un recinto, el cual se requiere fabricar; se procede a generar la
base de datos. En esa base de datos se generan los bloques de los cuales, esas
polilineas vectorizadas se desplazan por separado, en formato DXF’, y se transfiere

a cualquier programa generador de codigo g.

- ToplI2D Wireframe]

Figura 16: Plano de Ensamble Numerado

" DXF (acrénimo del inglés Drawing Exchange Format) es un formato de archivo para dibujos de
disefio asistido por computadora, creado fundamentalmente para posibilitar la interoperabilidad
entre los archivos DWG
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Aqui extraemos la informacién, y ya tenemos generados cada uno de los bloques
con los respectivos parametros individuales, lo que significa que ya tenemos

despiezados cada uno de los elementos mostrados en la (figura 15).

Items | Mests |
[TH L o
ke [
Untitled Untitled Untitled Untitled Untitled Untitled
Galvanized ¥ ... Galvanized x ... Galvanized x ... Galvanized x ... Galvanized x ... Galvanized % ...

Automatic Nesting [ % .I

® Mesting is Complete

Figura 17: Nesting

El programa reconoce los vectores de cada polilinea, previamente a este paso
existe la seccion de configurar el generador de codigo a la maquina que se usarg;

la mencionada parte se obviara, ya que no es parte del tema.

T — gm0 @) mTime30 i) [14][<][<][m][>][>][p1

Figura 18: Cddigo g de Ldmina
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Como se comentd, ya estan generadas las laminas para cortar el programa
generador de cddigo, el cual calcula los espacios y rendimientos de la lamina, para

asi a su vez, tener lo menos posible, desperdicios.

El archivo se puede convertir a cualquier extensién que se necesite, esto con el
unico fin de que las configuraciones y compatibilidades de las maquinas “CNC” sean
muy variadas. Entonces esto lo estandariza para que sea compatible con cualquier
tecnologia o software aplicado en el mercado, ya sean: fresadoras, corte plasma,
etc. (Rojas, 2013)

Figura 19: CNC de SYS Climatizacion
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Ejecucion de obra

Como ultima etapa y la mas importante para el cliente; ya que es donde se ve
reflejado el valor agregado de las etapas anteriores, proporcionando una buena
ingenieria y respaldado con documentos. Es en esta fase que se le entrega al
supervisor de obra un manual con toda la informacién especifica y aprobada por
Ingenieria y asi mismo por el cliente, manifestando que esta satisfecho con los
resultados en papel, para pasar a lo fisico.

Cabe mencionar que se aplican todas las normas y estandares referenciados para
asi asegurar los sistemas y darles la mayor eficiencia en la aplicacion proporcionada
por el cliente final. (SMACNA, 1995)

Figura 20: Fotografia de sitio
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Figura 21: Fotografia de sitio 2
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4.0 RETROALIMENTACION

4 1 Fortalezas

Con la Ingenieria Mecatrénica se tiene la facilidad y la capacidad de innovar en las
tecnologias. Se adquieren a lo largo de la preparacion como profesionista: aptitud,
habilidad y destreza para el desarrollo analitico en la solucion de problemas, asi
como la capacidad para disefiar e interpretar sistemas de cualquier tipo, lo que viene
a ser una gran ventaja a la hora de tener temas tan variados y amplios en esta

especialidad.

Seguramente la fortaleza mas grande que se logra es la facilidad de integracién de
las diferentes disciplinas. Como mecatrénicos, se abarcan temas muy diversos, pero
cruzados de alguna manera. Gracias a este estudio, se logré afrontar muchos
problemas que surgieron a la hora de realizar algunas de las actividades, como la
abundante informacion que se manejé y la administracion de recursos, en cuanto a

los temas implicados en este trabajo.

4.2 Oportunidades detectadas

La implantaciéon del software se rige por su costo/beneficio, de esta forma, los
beneficios que se pueden obtener con respecto a dicha implantacion no sélo van
orientados al proceso en si; tienden a dirigirse a todos los niveles de la organizacion,
buscando una mejora en la cultura laboral de la empresa, una mayor capacitacion
del personal, un mayor beneficio econdmico para ambos, y un crecimiento de toda

la estructura organizacional de la empresa.

Una persona u organizacién que se informa y pone en practica el conocimiento que
adquiere en su entorno, es capaz de desarrollar nuevas formas al realizar su trabajo.
Si logra generar cambios y mejorar las actividades que realiza, todo cambiara a su
alrededor, tendiendo de este modo la evolucion de su lado.
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4.3 Conclusiones

Es de vital relevancia la aplicacion de las Metodologias de Informacién BIM en una
empresa. En esta memoria de practicas se comprueba que es veridica esta
aseveracion. El hacer uso de este recurso facilita el desarrollo del proyecto ejecutivo
y con ello se obtienen de manera automatica grandes satisfacciones en el resultado,
con respecto a la elaboracion de detalles y secciones, las cuales debido a que se
obtuvieron del modelo tridimensional concuerdan de excelente modo con las

plantas.

Su implementacion da un verdadero énfasis de importancia en las tareas propias de
cualquier industria, ya que se observo de manera innegable la habilidad adquirida,
sin obstaculos, en la realizacion de cambios y ajustes en el proceso de la
construccion. La intervencién del modelo 3D fue de gran ayuda para concretar de
manera mas determinante las nuevas alternativas aplicadas en la elaboracion de
planos y proyectos, obteniendo resultados satisfactorios con facilidad, rapidez y sin

atrasos, concernientes a una construccion.

Con la implementacion del modelo tridimensional se precisaron diferentes
caracteristicas de los recursos constructivos, la cual vino a ser la mas grande e
inmejorable decision aplicada en los sistemas HVAC, con la caracteristica de

admitir, de manera acertada, la toma de decisiones.

Este modelo interactua habilmente, de manera comprobable, entre las diferentes
disciplinas, siendo tan polifacético que su implementacion también es de gran
utilidad en el area de la ingenieria de detalle, abarcando la elaboracion de planos

de fabricacion, asi como obtener resultados de cotizacion de sus propios sistemas.

Al mismo tiempo, con las tablas de origen Schedule, es posible obtener de manera
mas facil la cuantificacion de objetos y materiales con los datos mas precisos, de la
manera en que se ha venido puntualizando: eficaz y rapida; la cual es
verdaderamente beneficiosa para generar el catalogo de conceptos pertinentes

para la elaboracion de los presupuestos correspondientes y poder generar de
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manera prevenida, el suministro de los materiales que se requieren en una

construccion.
4.4 Recomendaciones

La Universidad de Sonora ensefia la teoria basica general de los principios fisicos
de la mecanica, seria también muy buena propuesta que se implantara en las
asignaturas, un ramo de especializacion mas enfocado a la Mecanica de
Instalaciones, ya que es un mercado donde un mecatrénico se puede desenvolver
perfectamente, englobando los diferentes sectores de la industria, con el propésito
de que se preparen profesionalmente para aprovechar de manera contundente, las
nuevas tecnologias enfocadas a las instalaciones y que sea un detonante mas a
favor de los futuros profesionistas en el area de la Ingenieria en Mecatrénica, dentro
del desarrollo y avances tecnolégicos de este campo, que cada dia va en progreso

arrollador.
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Turning Vanes at
Elbows with Flow
Greater Than 475 L/s;
Typical

Return Air to Return
Plenum (Provide
Volume Damper);
Typical

Return Air Plenum

Makeup
Air Duct
from
AHU-1

200x150 Makeup Air to
Return Plenum (Provide
Motorized Damper); Typical

Isometric Detail

Callout of Level 1 HVAC
1:15

1:10

{\ AUTODESK

v aulodesk comirevit

No.

&

Description Date

Owner

Project Name

Duct Sections

Lobby Duct Section

ANEXO 1: DETALLE DE EQUIPO HVAC

Project number Project Number
Date Issue Date
Orawn by Author
Checked by ABC

M601

Seale As indicated

0510172019 09:4246 am.
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e CODIGO DE IDENTIFICACION DE TRAMOS DE DUCTERIA PARA SU FABRICACION E INSTALACION

;mi UNIDAD/RAMAL: RAMALO1 ELABORA: Luis Conde
“,Sf‘len;& saver:LUJO: INYECCION/RETORNO ANEXO 4: LISTA DE PIEZAS
CLAVE TIPO Endl End2 End3 End4 LARGO Qty Weight Material CALIBRE
(inch)  (inch) (inch) (inch) (m) (kg)
90  TRAMO 18x16  18x16 1.194 1 12.09 Galvanized 24
90 coDo°® 18x16  18x16 1 4.47 Galvanized 26
90  YEE 18x16 6x16  16x16 1.016 1 11.38 Galvanized 24
91  TRAMO 18x16  18x16 1.194 3 36.26 Galvanized 24
91  TRAMO 6x16  6x16 1.194 1 7.89 Galvanized 24
92  TRAMO 18x16  18x16 1.194 2 24.17 Galvanized 24
92 coDo°® 18x16  18x16 1 4.47 Galvanized 26
92 coDo°® 6x16  6x16 1 1.67 Galvanized 26
92 coDo°® 16x18  16x18 1 4.14 Galvanized 26
93 YEE INJ. 18x16 14x16 10x16 10x16 1 5.32 Galvanized 26
93 YEE INJ. 14x16 14x16 10x16 10x16 1 5.12 Galvanized 26
93 YEE INJ. 18x16 14x16 10x16 10x16 1 5.32 Galvanized 26
93 YEE INJ. 14x16 14x16 10x16 10x16 1 5.12 Galvanized 26
93 TRAMO 18x16  18x16 1.194 1 12.09 Galvanized 24
93 TRAMO 6x16  6x16 1.194 1 7.89 Galvanized 24
94  TRAMO 10x16  10x16 1.194 2 18.58 Galvanized 24
94  TRAMO 14x16  14x16 1.194 1 10.69 Galvanized 24
94  TRAMO 10x16  10x16 1.194 2 18.58 Galvanized 24
94  TRAMO 14x16  14x16 1.194 1 10.69 Galvanized 24
94  TRAMO 10x16  10x16 1.194 4 37.16 Galvanized 24
94  TRAMO 18x16  18x16 1.194 1 12.09 Galvanized 24
94 coDo°® 18x16  18x16 1 4.47 Galvanized 26
94  TRAMO 6x16  6x16 1.194 1 7.89 Galvanized 24
95 TRAMO 10x16  10x16 1.194 2 18.58 Galvanized 24
95 TRAMO 14x16  14x16 1.194 1 10.69 Galvanized 24
95 TRAMO 10x16  10x16 1.194 2 18.58 Galvanized 24
95 TRAMO 14x16  14x16 1.194 1 10.69 Galvanized 24
95 TRAMO 10x16  10x16 1.194 2 18.58 Galvanized 24
95 TRAMO 14x16  14x16 1.194 1 10.69 Galvanized 24
95 TRAMO 10x16  10x16 1.194 2 18.58 Galvanized 24
95 coDo°® 18x16  18x16 1 4.47 Galvanized 26
95 TRAMO 18x16  18x16 1.194 1 12.09 Galvanized 24
95 TRAMO 6x16  6x16 1.194 1 7.89 Galvanized 24
96  TRAMO 14x16  14x16 1.194 4 42.75 Galvanized 24
96  TRAMO 18x16  18x16 1.194 2 24.17 Galvanized 24
96 coDo°® 6x16  6x16 1 1.67 Galvanized 26
97  TRAMO 14x16  14x16 1.194 4 42.75 Galvanized 24
97  TRAMO 18x16  18x16 1.194 2 24.17 Galvanized 24
97  TRAMO 6x16  6x16 1.194 1 7.89 Galvanized 24
98  TRAMO 14x16  14x16 1.194 2 21.38 Galvanized 24
98  TRAMO 18x16  18x16 1.194 2 24.17 Galvanized 24
98  TRAMO 6x16  6x16 1.194 1 7.89 Galvanized 24
99 YEE 14x16 14x16 14x16 2 15.08 Galvanized 20
99  TRAMO 18x16  18x16 1.194 1 12.09 Galvanized 24
99  TRAMO 6x16  6x16 1.194 1 7.89 Galvanized 24
99 REDUCCION 16x16  18x16 0406 1 3.41 Galvanized 26
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tanding S&D Cl=Standing S&D anding S&D
I-AZ-01 ©oooinin I-AZ-01 o 1-22-01

5&D

g

I-AZ-01 oo
0 _
c=11 A=11 B=8 c=11 A=11 B=8 c=11
Straicht Steaight Straight Straight
Galvarized ¥ 26 Galvanized x 22 Galvanized x 2¢ Galvanized x 26
MAJ CEMBIOS AZOTER OFICINAS C mJ 08 AZOTER OFICINAS C

VAT CAMBIOS AZOTEA OFICTNAS C HBJ CANEIOS AZ0TZA OFTC HAS C

tanding S&D

I-AZ-01 © I-Az-01

anding S&D
Zanding s I_AZ_OZ

tanding S&D
tanding S&D

I-AZ-01

p >
« - Dimensions
A-11 B-8 c-11 A-11 B-8 c-11 A-11
_ ~
straicht straight straight Redius Bend
Galvarized x 26 Galvanized z 26 Galvanized x Galvanized x 26
MAJ CEMBIO! EA OFICINAS C MAJ CAM3Z0S AZOTEA OFICINAS C

VAT CRMBLOS AZOTEA O

s ¢ KEJ CANEIOS 320T

OFLCINAS €

Cl=Standing S&D

Cl=Standing S&D Cl=Szanding S&D Cl=Standing S&D
I-AZ-02 G I-AZ-02 oo o I-2%-02

a

c2=standing S&D

Dimensions
S A=11 B=8 C=90 D=2
E=2 F=0
Radius Bend Radivs 3end Racius Bend Radis Pend
Galvarized ¥ 26 Galvanized x 26 Galvanized x 2€ Gelvaized 3 26
VAJ CENBIOS AZOTER OFICINAS C MAJ CAM305 AZOTER OFICINAS C

¥AT CRHBIOS AZOTE

\ OFICINAS C KAJ CANETOS ATOTZA OFICINAS C

nectors
anding S&D

Zanding 56D I-AZ-03

I-AZ-02

I-AZ-03 o o I-AZ-03

tanding S&D

A=8 0
\ | R=16 o\
| . | c=11 \ |
\ D=8 \
E=14
F=0
Radiue Bend Transition Transition Transition
Galvarized x 26 Galvanized x 24 Galvanized x 24 Galvanized z 24
MAJ CAMBIOS AZJTER OFICINAS C MAJ CAM3Z0S AZOTEA OFICINAS C MAJ CAMBIOS AZOTEA OFICINAS C MAJ CAMBIOS AZOTA OFICINAS C
Cl=5tanding S&b Cl=3tanding S&D Cl=S-anding S&D Cl=Standing S5&D
I-AZ-03 i I-AZ-03 i I-AZ-03 oo i I-AZ-(07 i

<o

F=0

Transition Transition Transition Radiss Cffset
Galvarized x 24 Galuznized x 2 Galvanized x 24 Galvanized x 24
VAJ CANBIOS AZOTER OFICINAS C MAJ CAM305 AZOTER OFICINAS C

¥AT CAMBIOS AZOTEA OFICTNAS C KAJ CANEIOS AZOTZA OFIC

Szanding S&D

| connecto-s
Cl-standing S&D
“anding S&D I-Az—07 c2=standing S&D

aa

[ Connectors ]
Cl-Standing S&D Cl-Standing S&D
I-AZ-(07 ceoinin I-AZ-07 G 1-12-07

Radius Offset Radius Offset Racius Offset Radizs Cffset
Galvarized x 24 Galvanized x 24 Galvanized x 24 Galvanized 3 24
4 MAJ CAMEZ0S AZOTER DFICINAS C VAT CIMBIOS AZOTEA OFICTNAS C

NAJ CENBIOS

OTER OFLCINA

HBJ CANEIOS 370T3 OFTCCHAS C

Cl=standing S&D cl=standing S&D Cl=s-anding S&D
I_AZ_0'7 C2-Standing &b I'AZ‘08 C2-5tanding SiD I_AZ_08 C2-5=anding S I_Az_og

tanding S&D
tanding S&D

o
A=16 B=8 C=90 D=0 . A=16 A=1€ B=8 c=17
\ E-0 F-4 E=0
Radius Offset Radius 3end Racius Bend Straight
CGalvarized x Galvanized x 24 Galvanized x 24 Galvanized x 24
17 CRBIOS AOTER CEICINRS © 4 CHEZ0S AIOTER CPLCTNAS ©

MAJ CAMBIOS AZOTEA OFICINAS C

HAJ CANEIOS ATOTZA OFIC
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Ttem No: I-AZ-12 Part: 2/5

Project: Job Name: Ensamble

Type: Side Branch Bottom Cheek
C1: Standing S...
30x8
8 —  C2: Standing S...
orrred © 158

(M)

C1(S)

15.000x8.000

S1=PITTS-S
S2=PITTSS

Size: 34.750 x 21.000

Ttem No: I-AZ-12 Part: 4/5

Project: Job Name: Ensamble

Notes: YEE

Type: Side Branch Right Wrapper
C1: Standing S...
30x8
C2: Standing S...
) PITTS-S (F) )
%ak C2 Down 180°Roll C2 Up % 1 5X8
PITTS-S (F) ( ) .
C1=Stgnding S&D C3: Standing S...
A 15.000x8.000
S1=PITTS-S
S$2=PITTS-S

Size: 50.060 x 10.000

Item No: I-AZ-12 Part: 2/5

Project: Job Name: Ensamble
Type: Side Branch Bottom Cheek

Notes: YEE

C1: Standing S...

30x8

c2
PITTS-S © 158
(M)

C1(S)

15.000x8.000

S1=PITTS-S
S2=PITTSS

Size: 34.750 x 21.000

Ttem No: I-AZ-12 Part: 5/5

Project: Job Name: Ensamble
Type: Side Branch Back Wrapper

Notes: YEE

C1: Standing S...

30x8
C3=Standing S&D| 1
G2=Standing S —PATS-SF)——

1 p cp c1
i ‘ ©) ) 15x8
; - o pTTss ) [ : i .
tanding S&D C3: Standing S
15.000x8.000
S1=PITTS-S
S$2=PITTS-S
Notes: YEE Size: 21.000 x 10.000

ANEXO 6: PLANO DE ENSAMBLAJE

PTs-s C3: Standing S...
(M)

C2: Standing S...

PTs-s C3: Standing S...
()

C2: Standing S...

Item No: I-AZ-12 Part: 1/5

Project: Job Name: Ensamble

Type: Side Branch Top Cheek
C1: Standing S...
c s 30x8
3=Standing S&D| 1
ingsS [ 28 o2 Standing S...
Cc2
® PITTS-S F'\I’;I)'T 15X8
pITTS'S P C3: Standing S...
(M) C1(S)

15.000x8.000

S1=PITTS-S
S2=PITTSS

Size: 34.750 x 21.000

Item No: I-AZ-12 Part: 1/5

Project: Job Name: Ensamble

Notes: YEE

Type: Side Branch Top Cheek
C1: Standing S...
c sg 30x8
3=Standing S&D| 1
ing S =28 ¢ Standing S...
C2
S PITTS-S F’\I’?)_[ 15X8
PITTS-$ P C3: Standing S...
(M) C1(S)

15.000x8.000

S1=PITTS-S
S2=PITTS-S

Size: 34.750 x 21.000

Item No: I-AZ-23 Part: 1/2
Project: Job Name: Ensamble

Notes: YEE

Type: Transition Right Panel
pTTS S C1: Standing S...
ca 30x8
(S) c1 .
(8) C2: Standing S...
Brea?D%)Jp 90%5: 90° 40x8
c1 C3:
c2 (S)
s)
Plﬁ,s_s SL=PITTSS
(Mb)
Notes: REDUCCION Size: 13.000 x 88.280
Item No: I-AZ-25 Part: 4/4
Project: Job Name: Ensamble
Type: Transition Right Panel
C1: Standing S...
PITTS-S (Fb) 10x8
e C2: Standing S...
P (CDQ) Break C2 Down 31° (CD1) 16x8
C1=Standing S& C3:
< :
H‘ -

-

PITTS-S (Fc) —+ S1=PITTS"S

Notes: REDUCCION Size: 7.831 x 10.000
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Sheet #: 1009

Ref:
Material: Galvanized x 24
Size: 120 x 60 Req'd: 118 x 60
I R O ol i i G 5 [ 4 |
——X) 69 70
i PR P
D O ® @ Q@ ‘jjjiifégijjiifég
50 57 58
§ \C\C

Sheet #: 1008

Material: Galvanized x 24
Size: 120 x 60 Req'd: 105 x 60

Ref:

Sheet #: 1007

Material: Galvanized x 24
Size: 120 x 60 Req'd: 119 x 60

110 ////) 111
/?
1 8
107
104
lﬁé////sz{\:\\\\ﬁﬁi;L
N @ = s
ANEXO 7: PLANO IDENTIFICACION DE
LAMINAS

Ref:

Job Name: MAJ CAMBIOS AZOTEA...

Job Name: MAJ CAMBIOS AZOTEA...

Job Name: MAJ CAMBIOS AZOTEA...
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