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Capitulo 1

Resumen

1.1. Introduccion

Se sabe de estudios que la captacion y/o conservacion de clientes de un negocio se encuen-
tra relacionado con la disponibilidad de estacionamiento. Los autores Moreno Rincén et al.
(2017) publican que el 60 % de los visitantes encuestados perciben la facilidad de llegada
(peatonal o vehicular) en 4, tomando como referencia la escala de medicion del 1 al 4, siendo
4 muy importante, para asistir al Cacique centro comercial ubicado en Bucaramanga, San-
tander, Colombia. También, se indica que el 57 % ingresa en vehiculo particular y el 16 %
en taxi. El 68 % de los comerciantes encuestados perciben la facilidad de llegada (peatonal o
vehicular) en 4 para asistir al centro comercial. A su vez, los comerciantes expresan que la
percepcion general buena y excelente de ellos mismos sobre la movilidad de desplazamiento
en el centro comercial se debe a las vias de acceso, amplitud de estacionamiento y organiza-
cion.

La tesis presentada se realiza con el fin de ofrecer una alternativa para desarrollar pro-
puestas de layout para un estacionamiento. Para ello, se divide en cuatro capitulos: resumen,
marco tedrico, metodologia y conclusiones y recomendaciones. En el primer capitulo se le
da sentido a la tesis, es decir, se presenta la justificacion, objetivo, alcance, limitaciones y
descripcion general de la metodologia empleada para el desarrollo de alternativas de layout.
El segundo capitulo explica el contexto que debe ser tomado en cuenta para el desarrollo de
alternativas de layout. El tercer capitulo, explica como se desarrolla la propuesta de layout
para un estacionamiento descrito por los autores Tompkins et al. (2010) y se implementa
empleando programacion con el lenguaje Python.

1.2.  Justificacion
Litman (2016) sefiala que 23 horas al dia se encuentra estacionado un automovil tipico y
que los automdviles deben de ser estacionados en cada destino. También, que los estacio-

namientos son de los problemas mds comunes que enfrentan los disefadores, operadores y
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aquellos en términos de gestion. Como lo indica Litman (2016), una buena gestién trae como
beneficios ahorrar costos del estacionamiento, mejorar la calidad del servicio, abordar los
requerimientos del estacionamiento, entre otros. Al interpretar las palabras del autor, se cree
que los estacionamientos merecen atencion ya que son ampliamente usados y cominmente
problematicos al mismo tiempo. Por esta razon, se decide programar un algoritmo en Python
que permita desarrollar el layout de un estacionamiento.

1.3.  Objetivo

Desarrollar alternativas de layout para un estacionamiento, aplicando la metolodogia de Tomp-
kins et al. (2010) y programacién con el software Python, con el propdsito de proporcionar
una herramienta que facilite desarrollar el layout al publico en general.

1.4. Alcance

El presente estudio considera medidas de ancho y dngulo para el cajon de estacionamiento,
tipo de médulo para el estacionamiento y clasificaciéon de los automdéviles empleados por
expertos como Ramsey y Sleeper (2011) del drea de arquitectura, y referidas también por
los expertos Tompkins et al. (2010) del 4rea de ingenieria industrial. El presente estudio
termina cuando se elabora el trazo de la propuesta de layout del estacionamiento con base a
los resultados obtenidos del programa en Python.

1.5. Limitaciones

No se incluye un estudio de mercado con el cudl se determine la demanda de cajones por
estacionamiento. Este dato es proporcionado por el usuario. Por tanto, el programa propuesto
en Python lo considera como dato de entrada.

1.6. Metodologia

La metodologia empleada para el desarrollo de un layout de un estacionamiento es con base
a lo sugerido por los expertos Tompkins et al. (2010) en el libro “Facilities Planning”. Esta

indica que hay que seguir los siguientes pasos:

1. Determinar el nimero de automdviles que son estacionados por tipo de
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automovil.
2. Determinar el espacio requerido por cada automovil.
3. Determinar el espacio disponible para estacionar.

4. Determinar alternativas de layout de estacionamiento para patrones de la-

yout de estacionamiento.

5. Seleccionar el layout que mejor utiliza el espacio y maximiza la convenien-

cia del empleado.
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Capitulo 2

Marco tedrico

2.1. Revision bibliografica

Existen estudios que tratan el problema de estacionamientos desde diferentes puntos de vista.
Se encontraron los siguientes:

Articulo de Asmael y Turky (2022) ”Parking Requirement of Institutional Land Use”.
Trata sobre el disefio de un estacionamiento usando regresion para determinar el nimero de
plazas que se necesitan para estacionar en dreas urbanas que se encuentran afuera de la ciudad
de Baghdad CBD (Asmael y Turky, 2022).

Articulo de Nikolaev et al. (2021) ”Smart parking for an ecological type of transport-
electric scooter”. Se tiene informacion de como disefiar un estacionamiento para scooters.
Sin embargo, no se considera este enfoque en scooters para el desarrollo de la metodologia
planteada al principio debido a que el objetivo del desarrollo del layout del estacionamiento
se planea que sea dirigido a audiencias que usen vehiculos de mayor tamafio.

Articulo de Leonard et al. (s.f.) “IA Summary Repoti Employment Center Parking Faci-
lities”. Es sobre el disefio de un estacionamiento. Se toma en cuenta el cdlculo de demanda
por categoria de empleo y la alternativa del layout para centros de empleo.

Articulo de McConochie (1961) ”Design of Parking Lots and Garages”. Trata principal-
mente de las cocheras. Sin embargo, el autor agrega que “Los principios son generalmente
aplicables, de cualquier manera, a los estacionamientos” (McConochie, 1961). Por ello, se
puede interpretar que las consideraciones que se toman con las cocheras también pueden ser
tomados en cuenta para el disefio de un estacionamiento. Ademads, ofrece un consejo para
aquellos que quieran disefiar un estacionamiento importante o cochera. Este consejo se cita a

continuacion.

“El ingeniero o arquitecto deberia revisar no solo los manuales estandar y libros

de textos en la materia cuando enfrenta la oportunidad de disefiar una coche-
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ra, sino también él deberia de examinar criticamente lo mds importante de las

recientes estructuras’.

Lo cual quiere decir que los ingenieros o arquitectos deben revisar la instalacion a la cual
se le quiere disefiar una cochera para reflexionar y tomar nota de posibles requerimientos
estructurales de la obra.

Se encontro otro articulo que hace mencién de experiencias de transporte de ingenieros. Al
mismo tiempo, sugiere disefios de estacionamientos para uso actual de una instalacion sujeta
a estudio y, también, para cambios futuros de pardmetros. El autor toma de referencia a Board
(1971), quien escribid el libro ”Principles, Parking”, para la metodologia. Este tltimo maneja
una metodologia parecida a la de Tompkins et al. (2010) debido a que considera medidas
similares de ancho de cajon de estacionamiento, por ejemplo, de 8, 8.5, 9 y 10 pies. También,
ambos consideran los dngulos para el cajon de estacionamiento y las lineas de circulacién
para la propuesta de layout.

2.2. Estacionamientos

De acuerdo a Tompkins et al. (2010), el layout para un estacionamiento considera los siguien-

tes factores:

1. El porcentaje de automdviles compactos. Como una guia de planeacion,
el 33 % de todo el estacionamiento es a menudo acomodado para autos

compactos.

2. Incrementar el drea dada para estacionar disminuye la cantidad de tiempo

requerido para estacionar y salir del cajon de estacionamiento.

3. Configuraciones angulares permiten rotaciéon mas rapida; estacionar per-
pendicularmente a menudo da lugar a mayor espacio de utilizacion, a pesar

de que también requiere pasillos mds amplios.
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2.3. Normas de estacionamiento
Es importante considerar las normas de los estacionamientos. Cada localidad tiene sus pro-
pias regulaciones. Incluso, los edificios para el que se realiza el layout tienen sus normas.
Por lo que entendemos, es conveniente verificar con las autoridades correspondientes y ver
algunos layouts de estacionamientos ya hechos. Es importante saber que, cuando no se cuenta
con informacion sobre autos compactos, €l 33 % del estacionamiento se destina a este tipo de
automovil.

El tamafio de cajon puede variar dependiendo del uso que se le dé al estacionamiento.

Algunas de las recomendaciones se expresan en la figura 2.1 (Tompkins et al., 2010).

Uso Ancho (ft)
Uso de automdovi

pequefio 75-8
Uso de estacionamiento
de todo el dia 8-8.5
Uso de automovil
estandar 85-9
Uso lujuso y para
personas mayores 9-10
Uso de supermercado y
caravana 10-11
Uso para personas con
discapacidad* 11.875-12.125

*Requerimientos minimos =1 o0 2 por 100
cajones de estacionamiento o lo
especificado por ley local, estatal o federal.

Figura 2.1: Tamafio de cajon por uso recomendada (Tompkins et al., 2010)

La Figura 2.1 muestra por ejemplo que para automoviles pequefios o compactos el ancho
del cajon de estacionamiento puede ser de hasta 8 ft. Estindares Graficos Arquitecténicos
(AGS por sus siglas en inglés) llega en 1932 como una progresion natural. Esta progresion
es parte de un compromiso centenario de John Wiley, quien tuvo un papel en el desarrollo de
la arquitectura americana, que publica sobre la calidad en tema de una particular profesion

o mas profesiones. Ramsey y Sleeper son los autores de la primera edicion. Desde entonces,
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contindan siendo autores de las siguientes ediciones hasta que Sleeper fallece en el afio 1960.
Desde el comienzo, con el tiempo, fue adquiriendo buena reputacion y hoy en dia sirve para
saber sobre la reglamentacion estandar que se debe usar en el disefio de los estacionamientos.
Esta reglamentacion ha sido revisada continuamente y documentada en el libro “Architectural
Graphic Standardars” (Ramsey y Sleeper, 2011). La publicaciéon mads reciente es la doceava
edicion. Sin embargo, para la presente tesis, se consideran los valores de la onceava edicion,
edicidon que muestra datos de grupo de automovil, ancho de cajon (SW), profundidad de au-
tomovil paralelo a pared (VPY) o parelelo al enclavamiento (VP?), tamafio de pasillo (AW) y
modulos minimos (W2 y W4). La clasificacion de automdvil se caracteriza por el tamaiio de
automovil. El SW es la medicion correspondiente al cajon de estacionamiento dependiendo
del tamafio de automévil. Los VP¥ y VP? indican el largo del cajén de estacionamiento, la
primera con base a la pared y la segunda con el enclavamiento. La AW es la medicion de
circulacion para los automdviles. La W indica como estard distribuido el area del estaciona-
miento, es decir, si el estacionamiento tiene pasillos, una o dos filas, pared, etcétera. Dichos
datos se ilustran en las Figuras 2.2, 2.3 y 2.4. Del mismo modo, Tompkins et al. (2010), quien
también toma valores de ancho de mddulo, la cual es la distancia del tipo de médulo (W en
Figura 2.5), del mismo autor, menciona los mismos datos con la diferencia de que la profun-
didad de cajon de estacionamiento ahora se abrevia como SD y contiene mayor nimero de
tipos de médulos. Los valores que sefiala Tompkins et al. (2010) se encuentran en las Figuras

2.5y26.
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Figura 2.2: Configuracion descrita por Ramsey y Sleeper (2011) en el libro “Arquitectural
Graphic Standardar” .
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Stall Depth paralelo al Ancho de
Stall Width pasilla pasillo Médulos minimas
Al oa
Paraleloa | Paraleloal enclavamient Pareda |enclavamient
camo pasillo Ala pared ] Minimo pared ]
Angulo | Tipos de camo| Volumen | (SW (FT) | (w) (FT) [[ve™] (Fry [ VT (FT) (aw ety | pwep ey | pweag (e
90 Mixto A 9 9 18.4 18.4 24 B0.8 &0.8
B /.75 BB 18.4 18.4 24 60.8 &0.8
c a5 8.5 18.4 18.4 24 60.8 &0.8
1] 825 83 i8.4 18.4 24 0.8 0.8
Pequefio  |A ] B 151 15.1 223 524 52.4
] 175 1.8 15.1 15.1 223 52.4 52.4
C L5 1.5 15.1 15.1 223 52.4 52.4
1] .25 1.3 13.1 153.1 223 52.4 52.4
75 Mixto A 9 9.3 19.4 18.6 21 59.9 58.2
B /.75 9.1 19.4 18.6 21 59.9 58.2
C a5 BB 19.4 18.6 21 59.9 58.2
1] 8.25 8.5 19.4 18.6 21 59.9 58.2
Pequefio  |A 8 83 16.2 15.4 20 525 508
B 175 B 16.2 15.4 20 515 50.8
[ 75 T8 16.2 15.4 20 525 508
4] .25 1.5 16.2 15.4 20 515 50.8
70 Mixto A 9 9.6 19.5 18.4 16.6 3.3 55.3
B /.75 9.3 19.5 18.4 16.6 37.5 55.3
C a5 9 19.5 18.4 16.6 5375 55.3
D /.25 BB 19.5 18.4 16.6 5375 55.3
Pequefio  |A ] 8.5 16.4 15.3 17.9 50.6 a8.4
B 175 8.2 16.4 15.3 179 50.6 A48.4
o I3 B 16.4 15.3 179 50.6 A8.4
D .25 T 16.4 15.3 1.9 50.6 A48.4
€5 Mixto L) H] 9.9 19.4 18 16.1 54.9 522
B 875 9.7 19.4 18 16.1 54.9 52.2
[ a5 9.4 19.4 18 16.1 54.9 52.2
D /.25 9.1 19.4 18 16.1 549 52.2
Peguefio  |A 2 BB 16.4 15 15.7 8.5 A5.8
B 75 8.6 16.4 15 15.7 48.5 a5.8
o A ] 83 16.4 15 15.7 8.5 45.8
D .25 B 16.4 15 15.7 A8.5 45.8

Figura 2.3: Ancho de médulo por Ramsey y Sleeper (2011) en el libro “Arquitectural Graphic

Standardar”.
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Stall Depth paralelo al Ancho de
Stall Width pasilla pasilla Madulos minimos
Al Enclavamiento
Paraleloa | Paraleloal enclavamient Pared a a
carrg pasillo Ala pared [ Minimo pared enclavamiento
Angulo  |Tiposdecarra| Volumen [ (SW)(FT) | (WP)IFT) [(vP™) (FT) | [VFT) (FT} (AW IFT) | (w2) [FT) (W4} (FT}
&0 Mixto A E] 10.4 19.1 17.5 11.7 51.9 48.7
B B.75 10.3 19.1 17.5 11.7 51.9 48.7
C B.5 9.8 19.1 17.5 11.7 51.9 48.7
D B.25 2.5 19.1 17.5 11.7 51.9 48.7
Pequefio  |A B 9.2 16.3 14.7 136 46.1 42.9
B 7.75 B9 16.3 14.7 136 46.1 42.9
C 7.5 8.7 16.3 14.7 13.6 46.1 42.9
D 7.25 B4 16.3 14.7 136 46.1 42.9
55 Mixto A 9 11 18.7 16.9 11.2 48.7 45.1
B B.75 10.7 18.7 16.9 11.2 48.7 45.1
C 8B5S 10.4 18.7 16.9 11.2 48.7 45.1
D B8.25 10.1 18.7 16.9 11.2 48.7 45.1
Pequefio  |A B 9.8 16 14.2 11.5 435 358
B 71.75 a6 16 14.2 115 43.5 358
C 7.5 8.2 16 14.2 115 43.5 358
D 7.25 B39 16 14.2 11.5 43.5 398
50 Mixto A 9 117 18.2 16.2 11 47.4 433
B B.75 114 182 16.2 11 47.4 433
C B.5 11.1 182 16.2 11 47.4 433
D B.25 10.8 182 16.2 11 47.4 433
Pequefio  |A B 10.4 15.7 136 11 42.4 382
B 775 10.1 15.7 13.6 11 42.4 382
< 7.5 9.8 15.7 13.6 11 42.4 382
D 7.25 2.5 15.7 13.6 11 42.4 382
45 Mixto A 9 12.7 17.5 15.3 11 46.1 41.5
B B.75 12.4 17.5 15.3 11 46.1 41.5
C B.5 12 17.5 15.3 11 46.1 41.5
D B.25 11.7 17.5 15.3 11 46.1 41.5
Pequefio  |A B 113 15.2 129 11 41.4 369
B 7.75 11 15.2 12.9 11 41.4 36.9
C 7.5 10.6 15.2 129 11 41.4 369
D 7.25 10.3 15.2 129 11 41.4 369

Figura 2.4: Ancho de médulo por Ramsey y Sleeper (2011) en el libro “Arquitectural Graphic

Standardar” .

H
/ Moo s
) ~
2 "WI N %
] 7 \
7 N \
7 v~

w1 |

De una-carga
Pared a pared
(con parachoques)

w2

De doble-carga
Pared a pared
(con continuo bordillo
de concreto)

V%%

Pasillo = 10’ de prefencia,

7" minimo

S SS S

w3

RSSSSS

wa

De doble-carga
pared a cajén
(con bordillo de diente
de sierra de concreto)

De doble-carga
cajén a cajén
(o cajén a pasillo para
caminar)

Figura 2.5: Tipo de médulo de estacionamiento descrito por Tompkins et al. (2010) en el libro

”Facilities Planning”.
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Angulo de estacionamiento

45 50 55 &0 65 70 75 B0 BS a0

Grupao |: carros pequefios 8'0" 1 259" 26'6" 27" 293" 319" 340" 362" 3g2" 400" 419"
2 40'10" 420" 431" 458" 482" 506" 527" 54" 55'11" 572"

3 389" 402" 41'5" 44'2" 470" 49'6" 5110" 53'10" 55'8" 572"

4 36'8" 383" 399" 42'9" 45'9" 48'6" 511" 53'4" 55'5" 572"

Grupa |l carros estandar 88" 13z20" 32'11" 342" 362" 3gs" 410" 43'6" 45'6" 46'11" 480"
2 49'10" 519" 53'10" 560" 584" 602" 620" 636" 649" 660"

3 478" 49'34" 516" 540" 56'6" 590" 612" 630" 646" 660"

4 45'3" 46'10" 430" 51'8" 54'6" 57'10" 600" 626" 64'3" 660"

Grupo Il carros largos 90" 1 329" 32'9" 340" 359" 376" 39'8" 420" 44'4" 462" 450"
2 499" 510" 532" 558" 57'10" 600" 61'10" 634" 649" 660"

3 464" 48'10" 513" 53'10" 560" 588" 610" 630" 646" 660"

4 44'8" A6'65" 430" 516" 540" 570" 59°8" 620" 642" 660"

9'6" 1320 32'8" 34'0" 350" 36'10" 3510" 41'6" 43'8" 460" 480"

2 492 50'6" 51'10" 53'6" 55'4" 580" 606" 628" G4'6" 65'11"

3 470 482" 43'10" 516" 531" 570" 53'g" 620" 643" 65'11"

4 44'8 45'10" 476" 49'10" 52'6" 559" 589" 616" 63'10" 65'11"

90" 1327 330" 340" 35'11" 383" 40'11" 43'65" 455" 469" 480"

2 502 512" 53'3" 55'4" 580" 604" 62'9" 64'3" 65'5" 660"

3 479 439'1" 52'3" 53'8" 562" 592" 61'11" 639" 652" 660"

4 45'5 46'11" 430" 51'8" S4'9" 580" 610" 632" 64'10" 660"

96" 1324 32'8" 3310 34'11" EY 39'11" 42'5" 450" 466" 480"

2 4911 50'11" 522" 540" 56'6" 59'3" 619" 634" 648" 660"

3 477" 48'9" 502" 52'4" 55'1" 584" 60'11" 62'10" 646" 660"

4 45'5" 46'8" 48'5" 50'8" 55'8" 570" 55'10" 522" 64'1" 660"

" 1329 328" 330" 34'11" e 39'11" 42'5" 450" 46'6" 480"

2 4911 50'11" 522" 540" 56'%6" 59'3" 619" 634" 648" 660"

3 577" 489" 502" 524" 551" 584" 6011 62'11" 646" 660"

4 45'3" 46'8" 48'5" 50'8" 538" 570" 53'10" 622" 64'1" 660"

Figura 2.6: Ancho de médulo por Tompkins et al. (2010) en el libro “Facilities Planning”.

En las Figuras 2.3, 2.4 y 2.6 se puede obsevar que el ancho de mddulo es similar aunque
no igual. Por ejemplo, suponiendo que se tiene un cajon de estacionamiento de 90°, tipo de
modulo W4 (W) y tamafio de automévil pequenos con ancho de cajon de estacionamiento
equivalente a 8 ft, el ancho de mddulo deberia de ser igual a 52.4 ft segiin Ramsey y Sleeper
(2011). Mientras Tompkins et al. (2010) con los mismo datos indica que deberia de ser de
57.1666 ft. Se recomienda utilizar la referencia de la Figura 2.6 ya que proporciona informa-
cién del ancho de médulo para los cuatro tipos de médulos: W1, W2, W3 y W4, Mientras
que las Figuras 2.3 y 2.4 muestra solo informacion del W2 y W4.

De acuerdo a la NORMA Oficial Mexicana NOM-030-SSA3-2013 (Secretaria de gober-
nacion, 2020) y la Norma Mexicana NMX-R-050-SCFI-2006 (Secretaria de gobernacion,
2000), las regulaciones de estacionamiento para personas con discapacidad son colocar el
correspondiente al 4 % del total de cajones o como minimo un cajon, si este porcentaje no es
alcanzado. Las dimensiones deben ser de 3.8 m de ancho por 5 m de largo. Al convertilo a

pies es de 12.4672 por 16.4042, respectivamente. En Celaya, las normas de las dimensiones
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de los vehiculos deben ser de 2.5 x 5 m. En pies, es igual a 8.2021 x 16.4042 ft. En el caso
de autobuses el ancho minimo es de 3.5 m, es decir, 11.4829 ft. También se hace mencién de
que estas dimensiones cumplen con las regulaciones de las NOM y NRM (Normas técnicas
complementarias del regramento de ordenamiento territorial (ROT) del municipio de Celaya,
Gto. para el proyecto arquitectonico, 2006). Por lo tanto, las normas mexicanas son parecidas
en dimensiones a las americanas. Sin embargo, se recomienda revisar las normas de acuerdo

a la zona en que se desea implementar el layout.
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Capitulo 3

Metodologia

3.1. Metodologia para el disefio de un estacionamiento

La metodologia estd dividida en cinco secciones para el disefio de un estacionamiento. En
la Figura 3.1 se explica el funcionamiento del algoritmo. Para propdsitos de este estudio, el
algoritmo se programa con el software Python. El cddigo se describe y se muestra en los
apéndices A y B.

Seccion 1 Seccidn 2 Seccién 3 Seccién 4 Seccidn 5

» Ingreso medidas » Calculode Zy » Realizacion de » Repeticidn de * Eleccidn de
pensadas para el comparativa de Z croquis y calculo seccion 1,2y 3 propuesta a
layout del con ancho de de cajones de hasta terminar implementar.
estacionamiento madule estacionamiento propuestas de

disponible. correspondiente layout.
al tipo de
automavil por
cada fila.

Figura 3.1: Descripcion de la metodologia.

Seccion 1. Primero, se le pide al usuario ingresar la cantidad de alternativas de layouts.
Segundo, los pardmetros de demanda total (cantidad de automdviles que usan el estaciona-
miento) y orientacion de espacio (vertical u horizontal) son los siguiente datos a ingresar.
Algunos ejemplos de orientacién de espacio vertical se muestran en la Figura 2.5. Se entien-
de como espacio vertical porque las filas de estacionamiento se encuentran perpendicular al
ancho del médulo. Posteriormente, se le pregunta al usuario si requiere cajon de estaciona-
miento para personas con discapacidad. Si el usuario confirma que si, se le pide al usuario
nuevamente ingresar los datos: porcentaje de automdviles con discapacidad con respecto a la
demanda total, escoger el ancho de cajon de estacionamiento de los automdviles, profundidad
de cajon de estacionamiento, ancho de cajon de estacionamiento respecto al estacionamiento,
tipo de médulo y dngulo. Tercero, en el programa se visualiza el valor correspondiente a los
datos ingresados previamente. Ademas, muestra valores de PW (ancho de médulo con dndu-
lo y profundidad), nimero de médulos y profundidad de médulo requerido. Cuarto, una vez

terminado el proceso con formulas y calculos (ver ejemplos en la seccion 3.2 de la presente
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tesis) con los cajones para personas con discapacidad se repite el procedimiento para cada

uno de los tipos de autos.

Table. Parking layout alternative ———mm—m————m———m————
Demand (units): 23.@

Parking angle (2): 90.8

Module type (Wl: Wl

SW (feet): B.0

PW (feet): B.0

y= 1.04464B2126086753e-15

x= 2B.0@

Horizontal # modules: 1.8

Module Depth required = 224.0
Compact car stalls per module = 2B.@
Module Width (feet): 41.75

Standard? (yes/no) no

Module Depth reguired = 8.8
Handicapped car stalls per module = 0.8
Module Width (feet): 8.0

Large? (yes/no) no

Module Depth reguired (feet) = 8.8
Large car stalls per module = 8.8
Module Width (feet): 8.8

Z= 41.75

Figura 3.2: Resumen de datos de seccion 1.

Seccion 2. En esta parte, se determina el numero de cajones de estacionamiento por médu-
lo. En caso de que el estacionamiento no necesite algin tipo de automoévil, el nimero de
modulos, profundidad de médulos y espacios por modulo son igual a 0. Posteriormente, se
realizard el célculo de Z para revisar si es factible el layout del estacionamiento. Z correspon-
de a la distancia requerida para cubrir los médulos necesarios para el layout del estaciona-
miento (Figura 3.3). Si Z es menor o igual al ancho del terreno del estacionamiento, entonces

es “Factible”.
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Estacionamiento Estacionamiento
vertical horizontal

NN NN SNNNN S RRNN

Profundidad de
médulo

Ancho de médulo

SO
\\;ikk\k\\\

/ /\%\/
SECCONCR RN RN

AU NN

NN

Profundidad de
médulo

Anche de médulo

Figura 3.3: Descripcion de médulos vertical y horizontal.

Seccion 3. Si la respuesta es “Factible”, se muestran imagenes (Figuras 3.4, 3.5, 3.6 y
3.7) junto con instrucciones para que el usuario pueda realizar el croquis por su propia cuen-
ta. Luego, calcula el total de filas de cajones de estacionamiento y el programa pregunta si
existen espacios para discapacitados y lineas de circulacion para cada una de las filas de cajo-
nes de estacionamiento. Estos espacios pueden ser observados en el croquis previo realizado
por el usuario. Considerando los cajones de estacionamiento y espacios de circulacidn, se
calcula la cantidad de cajones de estacionamiento correspondiente al tipo de automévil por
cada fila. Dichos célculos se ejemplifican en el apartado siguiente de Resultados. Después,

existe un resumen de los resultados del algoritmo.
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Negocio «<—— (Canal externo

AT ATRRNNNANNAN
A
ANNN

Figura 3.4: Imagen “channels” del algoritmo.

|

Salida

Negocio

AN NN NN
A
ANNN

|

Entrada

Figura 3.5: Imagen “entrance and exit” del algoritmo.
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Negocio

Circulacién

AU RN NN NN

A

Figura 3.6: Imagen “circulation lines” del algoritmo.

AN NN

/ Espacio para

personas con
/ discapacidad

ANNN

\
NARDD

AU

NANNNNAN

Figura 3.7: Imagen “handicapped spaces” del algoritmo.

Seccion 4. Se continua con el siguiente nimero de alternativa de layout que ingresa en
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principio el usuario.

Seccidn 5, el usuario selecciona la alternativa de estacionamiento que considere mas con-
veniente implementar. Para ello, se tiene que revisar cudl de los layouts cubre todos los re-
querimientos del estacionamiento. Por ejemplo, un requerimiento puede ser que el layout
propuesto cumpla con la demanda de cajones de estacionamiento por tipo de auto. La apli-
cacion del programa desarrollada en Python, y los resultados, se describen en el siguiente

apartado.

3.2. Resultados
Los resultados consisten en comparar los layouts de cinco estacionamientos construidos en
Ciudad del Carmen, Campeche, México contra los obtenidos con la metodologia de Tomp-

kins et al. (2010), programada en Python.

3.2.1. Estacionamiento 1
Se tomaron medidas del estacionamiento del mercado Alonso Felipe de Andrade de Ciudad
del Carmen, Campeche. Las medidas reales se muestran en la Figura 3.8.

Ubicacion: Calle 20, Centro, 24100 Cd. del Carmen, Camp.

Angulo: 90
Mdédulo: W1 229.659 ft

/8 Bl

—
8.2021 ft

13.1234 ft 21.6535 ft

—
14.7638 ft

Figura 3.8: Croquis original de estacionamiento 1.

Para el cdlculo de PW, niimero de mddulos horizontales y Z se usan las siguientes formu-
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Layout original Para generacidn de layout

Compacto Personas con discapacidad |[Compacto |Personas con discapacidad
Demanda 23 2 23 2
Angulo 90 90 90 90
Tipo de moédulo w1l w1 Wi Wi
SW (ft) 8.2021(13.1234 y 14.7638 8 14.7638
PW (ft) 8.2021(13.1234 y 14.7638 8 14.7638
# mddulos horizontales 1 No factible
Espacio disponible (ft) 21.6536 21.6536
z 41.75

Figura 3.9: Comparacion de datos de entrada para el estacionamiento 1.

las:
y=SDcost (3.1)
PW = SW (3.2)
sin 6

Profundidad de modulo — y
PW

Numerodecajonespormodulo = xnumerode filas (3.3)

D d
Numero de moédulos horizontales o verticales = - cmanda - (3.4)
Cajones por modulo

Z = Numerodemoédulos horizontal overtical * Ancho de médulorespectoatabla (3.5)

Profundidad de médulo — y — Espacio para discapacidad — Circulacion

Fila —
wa PW

(3.6)

Se representa con la “y” el ancho que ocupa la profundidad respecto al 4ngulo. Se puede

observar en la Figura 3.10.

Al aplicar las férmulas, para el layout generado del estacionamiento 1, los resultados son

los siguientes

y = 17.0604’ cos 90° = (/ (3.7)
8/
PW = =g 3.8
sin 90° (3-8)
229.659" — 0/
Numero de cajones por modulo = —————— x 1 = 27.7073 =~ 27 (3.9

8/



Capitulo 3. Metodologia 27

Figura 3.10: Lugar de “y”.

25
Numero de médulos horizontales para cajones compactos = 77 = 0.9259 ~ 1 (3.10)
Z =1%41.75 = 41.75 (3.11)

Al obtener el ancho del espacio disponible del estacionamiento (21.6536 ft) menor a Z
(41.75 ft). El algoritmo arroja que no es factible. Por lo tanto, no es posible implementar el
layout desarrollado con el programa.

3.2.2. Estacionamiento 2
Por razones de confidencialidad, no se indica la ubicacion del estacionamiento. Las medidas
reales se muestran en la Figura 3.11. El estacionamiento corresponde a una farmacia. Se

compara el layout original (Figura 3.11) con el que genera el programa (Figura 3.12).
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Angulo: 90

Médulo: W2
| 60.36745 ft |
| |

13.93701 ft
12.1391 ft ﬁ ﬂ
16.4042 ft
|
' ! 4461942 ft
8.2021 ft
b

18.0446 ft

Figura 3.11: Croquis original de estacionamiento 2.

Angulo: 90
Madulo: W2
| 60.36745 ft |
I | -
I3.93701 ft
16.07611 ft Iﬁ ﬂ
16.4042 ft
|
' ! 44.61942 ft
9.5144 ft
8 ft
—_

18.0446 ft

Figura 3.12: Croquis generado de estacionamiento 2.
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Al aplicar el algoritmo al estacionamiento 2 se consideran estos valores:

Layout original Para generacion de layout

Compacto Personas con discapacidad [Compacto |Personas con discapacidad
Demanda 8 2 8 2
Angulo 90 90 90 90
Tipo de médulo w2 w2 w2 w2
SW (ft) 8.2021|12.1391 (sin rampa) 8|16.07611 (con rampa)
PW (ft) 8.2021 12.1391 8|16.07611 (con rampa)
# mddulos verticales 1 1
Espacio disponible (ft) 44.61942 44.61942
z 57.16666

Figura 3.13: Comparacion de datos de entrada para el estacionamiento 2

Aplicando las férmulas 3.1, 3.2, 3.3, 3.3, 3.4 y 3.5 los resultados quedan de la siguiente

manera:
y = 18.0446" cos90° = 0 ~ 0/ (3.12)
8/

PW = =¥ 3.13
sin 90° ( )

44.61942" — (f
Numero de cajones por modulo = B x2=11.1548 =~ 11 (3.14)
Numero de moédulos horizontales para cajones compactos = o= 0.9090 ~ 1 (3.15)
Z =1%57.1666" = 57.1666 (3.16)

Al tener un espacio disponible mayor a Z, se dice que es factible implementar el layout.
En este caso, el layout que resulta es como se muestra en la Figura 3.12. Después, se obtienen
los resultados de cantidad de cajones de estacionamiento para automoviles de tipo compacto

de cada fila:
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Layout original Layout generado
Compactos Personas con discapacidad |Compactos |Personas con discapacidad
Fila #1 4 1 3 1
Fila #2 4 1 3 1
Total de cajones 8 2 6 2
Demanda 8 2 8 2

Figura 3.14: Comparacion de cantidad de cajones de estacionamiento por fila para el estacio-
namiento 2

44.61942' — 0/ — 16.07611 — 0/
Pila 1 — 23619 08, 007611 = 0" _ 5 5679 ~ 3 (3.17)

44.61942" — 0/ — 16.07611 — (/
Fila 2 = Y = 3.5679 =~ 3 (3.18)

Lo siguiente es comparar los resultados del layout original con el generado y observar

qué tan parecidos son y cudles son sus desventajas y ventajas.

Layout original Layout generado

El angulo de 90 genera

. dificultad para estacionarse Los cajones de estacionamiento no
Desventajas

ya que las medidas del ancho cubren la demanda.
son justas.
Hay mayor facilidad de
, estacionamiento ya que, aunque los
. El angulo de 90 aprovecha el ) ‘Y q - q
Ventajas cajones de estacionamiento tiene un

espacio del estacionamiento.
P angulo de 90, el ancho de cajon de

estacionamiento es mayor al original.

Figura 3.15: Comparacién de desventajas y ventajas de los layouts para el estacionamiento 2

Se puede observar que los layouts si son parecidos porque cuentan con el mismo nimero
de espacios para personas con discapacidad, misma profundidad y ancho de moédulo. La
diferencia estd en la medida del cajon de estacionamiento debido a que es mds grande que la
original. Por lo tanto, no genera el mismo nimero de cajones de estacionamiento (como se

muestra en la Figura 3.14).
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3.2.3. Estacionamiento 3
Se tomaron medidas del estacionamiento publico de Playa Norte. Las medidas reales se mues-
tran en la Figura 3.16.

Ubicacion: P.° del Mar, Justo Sierra, 24114, Cd. del Carmen, Camp.

Angulo: 60
Médulo: W4

120.0787 ft

[ 164082t

223.097 ft

PW: 12.8805 ft

SW: I

11.1549 ft

TN

oy |

SEINNINL

( 5.22934ft )
|

Figura 3.16: Croquis original del estacionamiento 3

Al aplicar el algoritmo se agregan los valores de la siguiente manera.
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Angulo: 60

Médulo: W4

PW:
11.54700538379251

ft
SW:11.1549 |
ft

120.0787 ft

NN\

N

16.4042 ft

iy

AN

7
7

g

150.2886 ft

II SW: 12 ft
PW:

13.85640646055102
ft

Figura 3.17: Croquis generado del estacionamiento 3 para automéviles largos.

Layout original

Para generacion de layout

Largo Personas con discapacidad |Compacto |Personas con discapacidad
Demanda 61 58 4
Angulo 60 60 60
Tipo de médulo wa w4 w4
SW (ft) 11.1549 10 12
PW (ft) 12.8805 11.547 13.8564
# modulos horizontales 2 2
Espacio disponible (ft) 120.0787 120.0787
z 101.3333

Figura 3.18: Comparacion de datos de entrada para el estacionamiento 3 con automoéviles

largos.
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y = 20.0131" cos 60° = 10.0065'

10/

PW =
sin 60°

= 11.5470

190.2886" — 10.0065’

Numero de cajones por modulo =

11.5470/

(3.19)

(3.20)

%2 =231.2257~31 (3.21)

61
Numero de moédulos horizontales para cajones compactos = 3= 1.96774 ~ 2 (3.22)

Z = 2% 58.6666" = 101.3333’

(3.23)

El espacio disponible (120.0787 ft) alcanza para que sea factible implementar el layout,

debido a que es menor Z (101.3333 ft). Por lo tanto, se procede a lo siguiente.

Layout original Layout generado
Largos Personas con discapacidad |Largos Personas con discapacidad
Fila #1 22 0 6 4
Fila #2 13 0 15 0
Fila #3 13 0 15 0
Fila #4 13 0 15 0
Total de cajones 61 0 51 4
Demanda 61 0 61 0

Figura 3.19: Comparacion de cantidad de cajones de estacionamiento por fila para el estacio-

namiento 3 para automoviles largos.

190.2886" — 10.0065" — 4 x 13.8564 — (/

Filal =

11.5470'
190.2886' — 10.0065" — 0/ — /
it o 190:2886' — 10.0065 — 0 — 0
11.5470'
190.2886" — 10.0065" — 0/ — /
Fila3 =
wa 11,5470
190.2886' — 10.0065' — 0 — O/
ity 4 1002886 — 10.0065 — 0 — 0

11.5470/

— 10.8128 ~ 10. (3.24)
= 15.6128 ~ 15 (3.25)
= 15.6128 ~ 15 (3.26)
= 15.6128 ~ 15 (3.27)
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Layout original Layout generado

No hay espacios exclusivos para

Los cajones de estacionamiento no cumplen

Desventajas ] . con la medida para automdviles largos del
personas con discapacidad. .
layout original.
El estacionamiento cubre la demanda . L.
i ; Hay espacios de automdviles para personas con
Ventajas y cumple con la medida para

automaviles largos.

discapacidad.

Figura 3.20: Comparacion de desventajas y ventajas de los layouts para el estacionamiento 3

para automoviles largos.

Dado que el layout del estacionamiento no cubre la demanda total, se decide cambiar el

SW de 10ft a uno de un auto compacto igual a 8 ft para observar si es factible. En este caso,

si lo es. Asi que el croquis se observa en la Figura 3.21.

Angulo: 60
Mddulo: W4

120.0787 ft

7

PW:

9.237604307034013 /&
%
ft 6\’
&
S
sw:gft |

16.4042 ft
\

AN

oo

190.2886 ft

I I SW: 12 ft
PW:

13.85640646055102
ft

Figura 3.21: Croquis generado del estacionamiento 3.
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Los valores quedan de la siguiente manera.

Layout original Para generacién de layout

Largo Personas con discapacidad |[Compacto |Personas con discapacidad
Demanda 61 58 4
Angulo 60 60 60
Tipo de médulo w4 W4 W4
SW (ft) 11.1549 8 12
PW (ft) 12.8805 9.23760431 13.8564
# mddulos horizontales 2 2
Espacio disponible (ft) 120.0787 120.0787
z 85.5

Figura 3.22: Comparacién para el estacionamiento 3

y = 20.0131" cos 60° = 10.0065 (3.28)
8/
PW = — = 9.2376¢ (3.29)
sin 60°
190.2886" — 10.0065’
Numero de cajones por modulo = 0956 x2=238971~38 (3.30)

61
Numero de moédulos horizontales para cajones compactos = 38 = 1.6052 ~ 2 (3.31)
7 =2%42.75 = 85.5 (3.32)

Como se puede observar en la Figura 3.13, el layout es factible (Z menor o igual al
espacio disponible). Ademds, cabe mencionar que se modifica acorde al 5 % de la demanda
para espacios para personas con discapacidad en una zona que facilite el acceso al malecon

costero de Ciudad del Carmen.
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Layout original Layout generado
Largos Personas con discapacidad |Compactos |Personas con discapacidad
Fila#1 22 0 13 4
Fila #2 13 0 19 0
Fila#3 13 0 19 0
Fila #4 13 0 19 0
Total de cajones 61 0 70 4
Demanda 61 0 61 0

Figura 3.23: Comparacién de cantidad de cajones de e
namiento 3

stacionamiento por fila para el estacio-

190.2886" — 10.0065" — 4 * 9.2376 — 0/
Filal = =13.5161 =~ 13 3.33
e 0.2376/ (3-33)
190.2886" — 10.0065" — 0 — 0/
Fila2 = =19.5161 = 19 3.34
e 0.2376/ (3-34)
190.2886" — 10.0065" — 0 — 0/
Fila3 = =19.5161 =~ 19 3.35
e 0.2376/ (-3
190.2886" — 10.0065" — 0 — 0/
Fila4 = = 19.5161 =~ 19 3.36
e 0.2376/ (3:36)
Layout original Layout generado

No hay espacios exclusivos
Desventajas para personas con
discapacidad.

Los cajones de estacionamiento no
cumplen con la medida para
automoviles largos.

El estacionamiento cubre la
demanda y cumple con la
medida para automaoviles

largos.

Ventajas

Hay espacios de automaviles para
personas con discapacidad. El
estacionamiento subre la demanda.

Figura 3.24: Comparacién de desventajas y ventajas de los layouts para el estacionamiento 3

El croquis generado se parece al original porque

filas. Sin embargo, se diferencia en el tipo de automov

tiene el mismo médulo y nimero de

iles que pueden estacionarse. Ademas,
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cubre el uso exclusivo minimo para personas con discapacidad (4 %) de acuerdo a las normas
mexicanas.
3.2.4. Estacionamiento 4
Se tomaron medidas del estacionamiento publico de Playa Norte. Las medidas reales se mues-
tran en la Figura 3.16.

Ubicacion: P.° del Mar, Justo Sierra, 24114, Cd. del Carmen, Camp. El nimero de cajo-
nes para discapacitados es igual a 2. Sin embargo, este nimero se modifica para la propuesta
de layout ya que, del marco tedrico se sabe que, el 4 % de la demanda total debe de estar

destinado a personas con dicapacidad. Se decide usar el 5 %.

Angulo: 90
Mddulo: W3

| 77.09974 ft |
' |

_2.55906 ft

5.90551 ft ~ 11811 ft

8.2021 ft I L "< Q|

_ 19.685f
8.2021 ft I —

147.9659 ft

16.4842 ft

Figura 3.25: Croquis original del estacionamiento 4.
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Layout original Para generacion de layout
Compacto Personas con discapacidad [Compacto |Personas con discapacidad

Demanda 56 2 56 2
Angulo 90 30 30 90
Tipo de médulo w4 w4 w4 w4
SW (ft) 8.2021|17.7165 (con rampa) 8/17.7165 (con rampa)
PW (ft) 8.2021 17.7165 8 17.7165
# médulos horizontales 2 No factible
Espacio disponible (ft) 77.09974 77.09974
z 114.33333

Figura 3.26: Comparacién de datos de entrada para el estacionamiento 4

y = 16.4842' cos 90° = (/ (3.37)
8/
= =8 3.38
sin 90° ( )
147.9659" — 0’
Numero de cajones por modulo = — s x 2 =236.9914 ~ 36 (3.39)

58
Numero de médulos horizontales para cajones compactos = 36— 1.6111 ~ 2 (3.40)
Z =2%57.1666" = 114.3333' (3.41)

En este caso, realizar el layout no es factible (114.3333 no es menor o igual a 77.09974).
3.2.5. Estacionamiento 5

Se tomaron medidas del estacionamiento de plaza Tamarindo. Las medidas reales se mues-
tran en la Figura 3.27.

Ubicacion: Carretera, Carmen - Puerto Real 4, Belisario Dominguez, 24150 Cd del Carmen,

Camp.
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Layout original Para generacidn de layout
Compacto Personas con discapacidad |Compacto |Personas con discapacidad

Demanda 142 5 142
Angulo 75 75 75 75
Tipo de médulo w4 w4 w4 w4
SW (ft) 8.2021|11.811 (sin rampa) 8(16.0761 (con ramoa)
PW (ft) 8.4914 12.2276 8 16.6432034
# médulos horizontales 3 2
Espacio disponible (ft) 172.01444 172.01444
Z 102.16666

Figura 3.29: Comparacion de datos de entrada para el estacionamiento 5

y = 19.685" cos 75° = 5.0948’ (3.42)
8/
PW = — = 8.2822 (3.43)
sin 75°
311.68" — 5.0948’
Numero de cajones por modulo = %2 ="74.0347 =~ 74 (3.44)
8.2822'
147

Numero de moédulos horizontales para cajones compactos = = 1.9864 ~ 2 (3.45)
Z = 2%51.0833" = 102.1666 (3.46)

En este caso, el desarrollo del layout es factible (102.1666 menor o igual a 172.01444).

Layout original Layout generado
Compactos Personas con discapacidad |Compactos |Personas con discapacidad

Fila #1 26 3 28 4
Fila #2 25 0 32 0
Fila #3 21 0 32 0
Fila #4 19 0 28 4
Fila #5 24 0

Fila #6 27 2

Total de cajones 142 5 120 8
Demanda 142 5 142 5

Figura 3.30: Comparacion de cantidad de cajones para el estacionamiento por fila para el
estacionamiento 5

311.68' — 5.0948' — 4 % 16.6432 — 0/
Fila 1 = — 28.9793 ~ 28 3.47
o 8.2822004432 G470
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311.68 — 5.0948 — 0 — 2 % 19.685

ila S 9397 32.2637 ~ 3 (3.48)
311.68' — 5.0948' — 0 — 2 % 19.685’
Fila3 = — 39,9637 ~ 32 4
ila 3 o] 32.2637 ~ 3 (3.49)
311.68' — 5.0948' — 4 * 16.6432 — 0/
Fila4 = * — 28.9793 ~ 28 (3.50)

8.2822094432/

Layout original Layout generado

L, . No cumple con la forma del terreno del
) Hay seis arboles ocupando los cajones ] i
Desventajas . . estacionamiento. Tampoco, cubre la demanda
de estacionamiento.

de automaviles compactos.

Hay mayor nimero de espacios para

. automoviles de personas con discapacidad. Se
. Se alinea al terreno del ] .
Ventajas . . aprovecha de mejor manera el espacio en las

estacionamiento. Cubre la demanda. | . . ] ]
filas 2 y 3 del estacionamiento. El espacio de

circulacién es mayor entre una fila y otra.

Figura 3.31: Comparacion de desventajas y ventajas de los layouts para el estacionamiento 5

Parece ser que el croquis generado en el estacionamiento 5 (Figura 3.28) es el menos
parecido a su original debido a que el nimero de filas, mddulos, cajones de estacionamiento
y terreno no coindicen con el original. Por otro lado, coinciden en ser un estacionamiento

vertical.
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Conclusiones y recomendaciones

La presente investigacion tuvo como objetivo desarrollar un algoritmo que facilite la creacion
de alternativas de layouts. Esta aportacion abre la posibilidad a que més personas se involu-
cren en este tema de uso tan contidiano. Este algoritmo atn presenta limitaciones tales como
el boceto del layout, porque, aunque da intrucciones escritas y visuales de como elaborarlo
(Figuras 3.4, 3.5, 3.6 y 3.7), el boceto lo tenemos que dibujar nosotros mismos. Por lo tanto,
una recomendacion es complementar el cddigo con las instrucciones suficientes para que el
programa también dibuje el layout.

En conclusidn, el objetivo se cumplié. Una vez concluida la seccién 5, se recomienda
revisar si las normas americanas cumplen con las de la zona interesada para desarrollar el
layout. De no ser asi, considerar ajustar las medidas de la tabla de Tompkins et al. (2010).
O bien, primero, se pueden cambiar por la normas de la zona. Esto quiere decir que hay dos
alternativas para ajustar los parametros que pide el codigo. La primera, usar las tablas de
Tompkins et al. (2010) y meter los datos al coédigo para, posteriormente, obtener el layout.
Lo siguiente es revisar si las normas que se usan en este layout cumplen con las de la zona.
Si se cumple, el layout ya estd hecho. Segundo, se capturan los datos en el programa confor-
me a las normas de la zona desde el principio. Asi, no habria necesidad de revisar si las de

Tompkins et al. (2010) cumplen con las normas de la zona, lo que ahorrraria tiempo.
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Apéndice A
Diagrama de flujo de funcionamiento de algoritmo

rgresar la cantidad de alternativas de
laryout gue quisne

| 5e convierte valor 3 decimal |

1

| Contador de layouts inkcen 1 |

£ Conkador menar o
wgual a cantidad de
albermativas de
layout ingresadas?

| ngresar cantidad de demanda total |

!

| 5S¢ convierte valor 3 decimal |

Horizontal

Ingresar
orientacicn
wertical w horizordal

Vertical

Ingresar datos de ancho de espaco
disponible v profundidad de madula
dependienda de la instrucddn sobre |a

Imagen

I

Cormertir valones en decimal

rgresar s hary
expacos para
persanas con
dicapaddad

Gandar & imprimir coma @ el ndmero
de médhulos, profundidad de médulo
requendo, cajones por modulo.

Si

Ingresar porcentale de personas con
discapacidad respecto a la demanda,
ancha de cajdn, tipo de médule, dngulo
de cajén, phes enteros de ancho de
midula, pulgadas dedrmales de ancho
die rriddulo

I

Comsertir valores de tabla a decmales
v surmarkos
¥

Convertir vakores de enbrada faltantes
adecimales

Figura A.1: Diagrama de flujo del algoritmo parte 1
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£Tipo de madulo {Tipe de mddulo £Tipa de médulo £Tipo de madule
W1? w2 wa? war

Walor de ndmero de filas igual a 1
ronwertida en decimal

conmvertide en dedmal

Walor de nimeno de filas (guala 2 | |
T

Walor de ndmero de filas iguala 2
carmertida en decimal

Valor de rdmers de filas igual a 2
conwertida en decimal

mprimir tabia con valores de demanda
de ESpaCios para PETSONAs COn
discapaddad, dngule, tipe de mddulo,
ancho de cajan

L]
| Caloular e imprimir P |
¥
‘Calcular & imprimie el ndmero de:
méduics, prafundidad de madulc
requerico, cajanes por madulo.

| Calcular ancha de mddulo necesario

®

Guardar & Imprimir camo O el roamens
de midulos, profunddad de méduio
requerido, cajores por mddulo.

Ingresar si hay
esparios para
automdniles
compactos

Si

Ingresar porcentaje ce peErsonas con
automdniles CTRAChos FEspecto a la
demanda, ancho de cajn, tipo de
middulin, drguio de cajdn, pies enteros
de ancho de madula, pulgadas
dedmales de ancho de madulko

| Corwertir valores de tabla a dedmales

¥ sumarios

ores de entrada fatantes

Canmertir vl
adecimales

Figura A.2: Diagrama de flujo del algoritmo parte 2
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£Tipa de midulo
wap

£Tipa de madula LTipo de madulo £Tipo de maduks
W1? wWzF Wit

Valor de rdmero de flas igual a 1 Walor de nidmena de filas ipual a 2 Yalor de namero de filas gualaz Walor de ndmero de filas igual a 2
conwertido en decimal convertide en decmal conwertido en decimal conwertida en decimal
" T |

Imprimir talda can vakones de demanda
de ESpACS para PETSONas COn
automovies Wuus,insnb,hpo
de middulo, ancho de capdn
¥

| Caloular e imprimir P |
L]

‘Calcular e imprimir el ndmero de

madulos, profundidad de madulo

MEQUEricD, Cajanes por madulo,
[3

| Caltular ancha de mddulo necesario | O
5

Ingresar s hay Guandar & imprimir camo O e rdmen.
espacios para de médulos, profundidad de médulo
aubsmdwibes estindar requerdo, capones por modulo.

Ingresar porcentaje de personas con
aubomdwiles estandar respectoa la
demanda, andho de capdn, tipa de

rrdsdulo, Srgulo de cajin, pes e
de ancho de madulo, pulgadas
decimales de ancho de midubs

Convertr valones de tabla 2 decmales
¥ sumarios

‘Comvertir walores de entrada fabantes
a decimales

Figura A.3: Diagrama de flujo del algoritmo parte 3
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£Tipn de mébdula {Tipo de mddulo #Tipa de midulo Tipn die midula
w1t Wi Wi war

convertico en decimal comvertido en decmal corvertido en decimal conwertico en decimal

! I

Vakor de rdmero de flas igual a 1 | | “alor de ndmera de filas (gual a 2 | | walor de namero de filis guala Z | | Valor de rdmero de flas igual a 2

Imprimir tabla con valores de demanda
i p5pACios P PETIONAS Con
automdyiles estindar, dngulo, tipo de
madulp, ancha de cajdn
L]
| Caloular e imprimir P |
[]

Calcular e imprimi el ndmero de
rmiddulics, profundidas de midduls
requerico, £ajones por madulo.
L]

| Calcular ancho de mddulo mecesario | O
7

Guardar & Imprimir comao O el redmer:
de midulos, profundidad de mddulo
requeridio, capones por mddulo.

Ingresar sl hay
espacios para
autcmdniles largas

INgrasar porcEntaje de personas con
auskomaviles largos respecta a b
demanda, ancho de capdn, tipo de
médulo, dngulo de cjan, ples enteros
de ancho de madula, pulgadas
e makes de anchd de madu ks

WCorpeertir valores de tabla a decimales
¥ sumarios.

‘Comsertir valores de entrada fatantes
a decimales

Figura A.4: Diagrama de flujo del algoritmo parte 4
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£Tipa de madula LMo de madulc £Tipa de médulo £Tipa de maduka
W1t Lri wa Wi

Walor de rdmeroode filas igual a 1 Walor de ndmerna de filas ipuala 2 Yalor de ndmeno de filas iguala 2 Valor de resmero de filas igual a 2
convertido en decimal convertido en dedmal corwertido en decimal conwertido en decimal
™ T |
e

i

Imprimir tabla con valores de demanda
e E5ACIE JAra PETSONas Can
auboméndles largas, dngulo, tipe de
middulo, ancha de cajsn
¥

| Calcular & imprimir P4 |

médulas, prafundidad de madula

¥

Caloular e imprimir el nimero de
requerkda, cajones por maduk

¥

| Calrular ancho de médulo necesana |

EEspadio dspanible
mayor o igual a
ancho de maduls
necesario?

e e

| Imprimis “Factible™ |

3
smgrimir, en anden, instrucciones con
Imdgenes que muestren comao realizar
el boceta del lavawt

Calcular e imprimie el ndmero de filas
kotal

Imgresary corwertir en decimal &
espacio de arodackn en ples

Niimera de
mébdulos de
automivies
cOmpaCtns Mayor o
Igual 217

Creaddn de listas vaclas y contadar
comenzandoen 1

Creackin de |stas vacias y contadores
oomenzando en 1

Figura A.5: Diagrama de flujo del algoritmo parte 5
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i Contador de fila de
autormdviles compactos
menor o lgual a la
multiplicacidn de
nimera de filas
correspondiente a tipo
de mbdulo por ndmero
de mddulos?

Espachos par,
PErSONEs 0on
discapacidad de |a
fila de acuerdao al
boceto

Ingresar numera de espachos y

corvertir a decimal
1

Nimero de espacios para personas con
discapacidad igual a 0 en decimal

Ingresar sl hay
espachos de
circulacidn en la fila
de acuerdo al
boceto

Ingresar ndmers de espacios de
circulacidn y comvertir a decimal

Ndmero de espacios de ciroulacidn
lgual & 0 en decimal

Calcular, imprirmir, convertir a dacimal
y agregar al lista de filas la cantidad de
cormpartimientos en la fila
correspondiente
+
Agregar a lista de contador el nimero
actual de contador
+
Agregar a lista de espacios para
personas con discapacidad la cantidad
de espacios para personas con
discapacidad

i

Sumar 1 al contador de fila

Figura A.6: Diagrama de flujo del algoritmo parte 6
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Surnar 1 al comadar de madula

Alantades de fila de
autormdyiles estidar
menar o igual & la
multiglicacdn de
nimera de filas
correspondiente & tpo
de moduks por nlmers
de mddulos?

TRgresar si
ESpALaL para
pErsanas oan

discapacidad de la

fila de souerdo sl
baceto

S

Ingresar nimero de espacios y

convertir a decimal
L

Mimero de espados para personas con
discapacidad igual a 0 en decimal

Ingresar si hay
pLpacios de
dirculacican &n la fila

Mo

de acuerda al
baceto

Ingresar numero de eipacies de
circulscian y convertir a decimal

Mirmeras de espacios de cnculacion
wual &0 en decimal

P
Caleular, imprimir, corwartic 3 decimal
v agrapar al lista die filas |s cantidad de
cormpartimienbos an ba fila
correspondients
+
Agregar a sta de contador &) rimera
actisl de contador
*

Apregar a lsta de espaciod para
periansd can discapacidad |a cantidad
de @spacios para personas con
discapacidad

1

Surnar 1 al contadar de fils

I

Figura A.7: Diagrama de flujo del algoritmo parte 7
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Surnar 1 al contadar de madula

dContador de fila de
autarmdviles langas
menar o igual ala
multiplicscidn de
ndmera de filas
correspondiente s tipo
de maduls per e
de maddulos?

Fgresar 5
iAo para

pErLONas oon
discapacidad de la

Blumsers de sSpatios para personas con
decapacidad igual a 0 &n decimal

fila de souerdo al
baceto

Ingresar normero die edpadcios y

convertir a decimal
L

Irgresar si hay N o

pepacios de
circulscian en la fila

de acuerda al

Mirners de espadics de aroulacian
igual &0 en decirmal

baceto

Ingresar nimera de aipacies de
circulssian y convertir a decimal

T
Caleular, imprimir, coreartic a decimal
w agreagar al lista de filas la cantidad de
cormpartimientas &n ka fila
corraspondients
+
Agregar a Bsta de contador &l rdmera
actual de contador
¥
Apregar a l5ta de espaciog pana
parsonss can discapacidad la cantidad
de espacios para personas con
dissapacidad

1

Surnar 1 al contadar de fila

]

Figura A.8: Diagrama de flujo del algoritmo parte 8
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| Sumar 1 3l contador de madulo |

MNo

£Hawy epaci o para
porsonas oon
discapackdad?

Imprimir demanda

SMdmero de No
mddulcs para autos
Compactos mayor o

lgual a 17

rrgeimir |ksta de espacios para peronas
con discapacidad por fila en mddulo de
TS COMpactos

SNlmero de No
mebdulcs para astos
estindar mayor o

Igual a 1?

rrizwrimir |ista de espacios para pEonas
con discapacidad por fila en mddulo de
autos standard

 PE—

SNlmero de MNo
mddulos para autos
estindar mayor o

Igual a1?

i mir (B3 o ESpacios para perenas
con discapackdad por fila en mddulo de
autoe largos

SNlmern de
mddulos para atos
COMpactos mayor o
Igual a 17

Figura A.9: Diagrama de flujo del algoritmo parte 9
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Imprimir demanda de automdviles
compactos, lista de valores de cada fila
por médulos de automdviles
compactos

- 16

No

{Ndmero de
madulos para autos
estandar mayor o
iguala 17

Imprimir demanda de automdviles
estandar, lista de valores de cada fila
por modulos de automdviles esténdar

No

{Ndmero de
madulos para autos
largos mayor o
iguala 17

Imprimir demanda de automdviles
largos, lista de valores de cada fila por
mddulos de automdviles estidndar

- 34

Surnar 1 a contador de layouts

Figura A.10: Diagrama de flujo del algoritmo parte 11



Apéndice A. Diagrama de flujo de funcionamiento de algoritmo

& Tipo de madulo
W2

¢Tipe de mdduls
W17

{Tipa de madula £ Tipa de miduls
Wiz war

Valor de nameroe de filasigual a 1 Walor de ndmero de filas igual a 2 Walor de ndmero de filas igual a2 Walor de rdimero de fitss iguasla 2
convertido en decimal canvertida en dedmal careertida en dedmal pormeertide en decimal
|

krarimir tabla can valores de demanda
de espacios pars perionas con
decapacidad, ngule, tipe de madule,
ancho de cajon
+

| Caleular & imprirmir PAW |

+
Cakeutar & imprimic 2| rdmero de
madulos, prefundidad de médulo
resquetids, cajones par midule.
E]

Caleular ancho de mddulo necesario |

20

Ingresar s hay
espacios para
autorndviles

enmpactos

Guardar e imprimir como 0 el rdmero
de modules, prafundidad de madule
requeride, cajones par midule.

si

Ingresar porcentaje de personas con
sutomduiles pompactos respecto a la
demanda, ancho die cajn, tigo de
mescdulo, drgulo de cajon, pies enteros
de anch de moduls, pulgadas
decimales de ancho de maddulo

Comwertir valares de tabls & decirmales
¥ durmiarlos

L3
Cormvertir valones de entrada faltantes
a decimales

Figura A.11: Diagrama de flujo del algoritmo parte 12
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£Tipo de mddulo £Tipa de mddula £Tipa de midula
W2 Wiz Wiz

£Tipo de madulo
w1

Walor de ndmero de filas igual 2 2
corvertida en dedrmal

corvertida en decimal

| | Wabar de radmers de fils igual a2

Walor de numero de filas igual 2 2
convertida en dedmal

Valer de numaere de filasigual a 1
eonvertido en decimal

kmprimir tabla con valores de demanda
de pipacios pars personas can
autamiviles compactas, dngule, tigo
de midula, ancho de cajon
L]

Caleular & imprirnir PW

Cadeutar & imprimir 2| rdmero de
middulos, profundidad de médulo
requerids, cajones par midule.
L]

| Caleular ancho de madulo necesario |
22

No

Guardar e imprimir como 0 el mmero
de midules, profundidad de madule
requerida, cajanes par module.

Ingresar i hay
pacin para
automiwiles estindar

Ingresar porcentaje de persanas con
autorndviles sstdndar respecto a la
demanda, ancho de cajdn, tipo de
eadule, dngulo de cajan, pies enteros
dee ancho de maduls, pulgadas
decimales de ancho de madulo

Convertir vabores de tabl a decirmales
y sumarlos

¥
Corwertir valores de entrads faltantes
a decimales

Figura A.12: Diagrama de flujo del algoritmo parte 13
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{Tipe de madule
wi1?

£Tige de mddule
war

Tipa de madula
waz

LTips B2 miduba
waz

eonwvertido en decimal eamwertida en dedimal
T

earertida en dedrmal

WValer de nomere de filas iguala 1 Valor dendmero de filas gual a 2 Valar de ndmero de filas igual a 2 Valor de mimera de filss iguala 2
corvertida en decimal

Imprimir tabla con valores de demanda
de espadas para persards con
automeviles estdndar, angulo, tipo de
midule, ancha de cajin
]

| Caleubar & i pramar PW |

Calcular & marimir el nGmer de
médubas, profundidad de madule
requerido, eajones por mddulo.
*

| Caleular ancho de médula necesaria |

24

No

Guardar e imprimir camo O el nbmero
de mddulos, profundidad de madulo
reguerido, cajanes por mddulo.

Ingresar i hay

esparias para
autarniviles largas

Ingresar porcentaje de personas con
automdviles bargos respecto a la
demanda, ancha de cajin, tips de
médula, Sngulo de cajén, pies enteras
de ancho de madulo, pulgadas
decimales de ancho de madulo

Carreartir valores de tabla a decimabes
y Sumarlos

¥
Coervertir valores de sntrada Faltantes
a decimales

Figura A.13: Diagrama de flujo del algoritmo parte 14
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£Tipa de mbduba ETipe de middulo £Tipo de middulo £ Tipa de maduka
W1y Wi wa? way
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63

Apéndice B
Algoritmo en python

#programa para parking lot

sketch = input (' How_many, layouts do_you _want?_ ')

sketch = float (sketch)

count_s = 1

while count_s <= sketch:

#especificar entre parntesis el dato que se pide, el tipo de
dato que es

demand = input (' What_is the_total parking demand?  (nmero_de,
cajones) ')

demand = float (demand)

space = input ('Available_parking lot space ,orientation?_ (
vertical/horizontal)? /)

if space == ’vertical’:
from PIL import Image
print (' Watch_the image_and_see_how to_add the values_ ')
im vertical_ee = Image.open(’verticalparking.png’)

im _vertical ee.show ()

space_vertical input (' Available parking_lot space_ (vertical
L (feet)) ")
space_vertical = float (space_vertical)

md = input ('Available_parking_lot space_ (module_depth  (feet))

L)
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64

md = float (md)

hc = input ("Handicapped, space?_ (yes/no) ")
if hc == ’yes’:

#en esta parte tambin se puede crear una funcin def para

simplicar

hm_hc

sw_hc

preguntar si el sw siempre es de 12 para HC

w_hc = input ('Module_type (W) : ")

#rows_hc = input ("Rows: ')

pa_hc = input ('Parking_angle: ()_")

sd_hc = input (' Stall_Depth_  (SD_ (feet)) :_ ")

mwtabla_hcl

input (/' How_much?_ (%) _")

input (' Choose the _stall width_  ((SW) feet) ')

input (' Check _the table and_add_the feet

#

corresponding, to parameter given: /)

mwtabla_hc2 = input ("Check the table_ and_add_the '’
corresponding, to parameter given: ")

mwtabla hcl = float (mwtabla_ hcl)

mwtabla_ _hc2 = float (mwtabla_hc2)

38
39
40
41
42
43
44

45

mwtabl

#convertimos los inputs en numeros decimales

a_hc = float (mwtabla hcl + (mwtabla_hc2/12))

hm_hc = f£loat (hm_ hc)
sw_hc = float (sw_hc)
#rows_hc = float (rows_hc)
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pa_hc float (pa_hc)

sd_hc

float (sd_hc)

#numero de filas por W

if w hc == "W1l'’:

mw_hc = float (1)

elif w_hc "W2' :

mw_hc = float (2)

elif w_hc == "W3’:

mw_hc = float (2)

elif w_hc == "W4’:

mw_hc = float (2)

import math

print (' Parking, angle: /',

demand_hc = float (demand * hm_hc)

redondear_demand_hc

print (' Demand: ', redondear_demand_hc)
redondea hacia arriba o solo redondear

print (' Parking _angle: /',

print (' Module type:,

print (' SW: ', sw_hc)

#import numpy

float (math.ceil (demand_hc) )

#preguntar si se



72

73

74

75

76

77

78

79
80

81

82

83

84

85
86
87
88
89
90
91
92
93
94

95

Apéndice B. Algoritmo en python

66

#radiandes_pa_hc ((pa_hc * numpy.pi) / 180)
radianes_pa_hc = float (math.radians (pa_hc))
pw_hc = float (sw_hc / math.sin(radianes_pa_hc))

print ('PW: ' ,pw_hc)

#para handicapped no se pone numero de modulos ni module

width

#stall d hc = float (sd_hc + math.cos (radianes_pa_hc)) #es

la y

#x_per_row (md — stall_d _hc) /pw_hc

#x_per_row math.floor (x_per._row) #creo que esta bien

#car_stalls_module = X _per. row # rows_hc #revisar si la

frmula es as
#modules_hc = demand_hc / car_stalls _module
#print (/Vertical # of modules: ’,modules_hc)
#falta la z y saber si es factible, eso se hace con el

module width (la tabla)

#print (Cars which are to be parked’)

#Number of car stalls per module row (parking spots)

y_hc float (sd_hc * math.cos (radianes_pa_hc))

x_hc math.floor ((md - y_hc) / pw_hc)
#md_r. hc = pw_hc % x_hc + y_hc
#cs_per._module = x_hc * mw_hc

#module _hc 2 = demand_hc / cs_per._module

module _hc 2 = float (0)
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md_r hc = float (0)

cs_per_module = float (0)

mwtabla _hc = float (0)

print (' Vertical # _of modules: ,’,module_hc_2)

print (' Module Depth_required =, ,md_r_hc)

#cs_per._module = x_hc » mw_hc

print (' Handicapped, car ,stalls per module =_',cs_per_module

)

print (' Module Width: ,mwtabla_hc)

elif hc == "no’:

module _hc_2 = float (0)

md_r hc = float (0)

print (' Module Depth_required =, ,md_r_hc)

cs_per_module = float (0)

print (' Handicapped, car, stalls _per module = ', cs_per_module

)

mwtabla _hc = float (0)

print (' Module Width: /,mwtabla_hc)

mw_hc
pw_hc
#comenzamos

float (0)

con los autos compactos



Apéndice B. Algoritmo en python 68

122

123 c = input ("Compact?_ (yes/no) ")

124 if ¢ == ’'yes’:

125 hm_c = input (' How_much?_ ')

126 sw_c = input (' Choose_the stall width: ') #preguntar si el
sw siempre es de 8’7’ para Compact cars

127 w_c = input ('Module type (W) :_")

128 #rows_c = input ("Rows: ’)

129 pa_c = input ('Parking_angle: ")

130 sd_c = input (’'Stall Depth, (SD):_")

131 mwtabla_cl = input (’'Check_the_table and ,add_the feet
corresponding, to parameter given: /)

132 mwtabla_c2 = input ("Check the table and .add_the inches_,
corresponding, to parameter given: ")

133 mwtabla_cl = float (mwtabla_cl)

134 mwtabla c2 = float (mwtabla_ c2)

135 mwtabla c¢ = float (mwtabla cl + (mwtabla c2/12))

136

137 e=——————=——======c=======—=============================

138 #convertimos los inputs en numeros decimales

139

140 hm ¢ = float (hm_c)

141 sw_c = float (sw_c)

142 #rows_c = float (rows_c)

143 pa_c = float (pa_c)

144 sd_c = float (sd_c)

145

146
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#numero de filas por W
if wc == "Wl':

mw_c = float (1)

elif w ¢c == "W2’:

mw_c = float (2)

elif w ¢ == "W3':

mw_c = float (2)

elif w c == '"W4':

mw_c = float (2)

import math

#print (Parking angle: 7, pa_c)

demand_c = float (demand * hm_c)

redondear_demand_c = float (math.ceil (demand_c))

print (' Demand ,h (units) : ,’, redondear_demand_c) #preguntar si
se redondea hacia arriba o solo redondear

print (' Parking_angle_ () :_,’, pa_c)

print (' Module type (W) : ' ,w_c)

print (/' SW_ (feet) : ' ,sw_c)

#import numpy

#radiandes_pa_hc = ((pa_hc » numpy.pi) / 180)
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radianes_pa_c = float (math.radians (pa_c))

pw_c = float (sw_c / math.sin(radianes_pa_c))

print (' PW_ (feet) : ' ,pw_c)

#para handicapped no se pone numero de modulos ni module
width

#stall d c = float (sd_c * math.cos (radianes_pa_c))

#x_per_row_c = (md / pw_c) + stall d c

#entero x_per._row_c = 1int (x_per_row_c)

#1f X _per_row_c >= entero X per.row_c:

# x_per_row_c = entero_x _per.row_c
#car_stalls_module c = X _per._row_C * rows_cC
#modules_c = demand_c / car_stalls module c

#print (Vertical # of modules: ’,modules_c)

#falta la z y saber si es factible

#Number of car stalls per module row (parking spots)

y_c = float (sd_c * math.cos(radianes_pa_c))
x_c = float (math.floor ((md - y_c) / pw_c))
md r_c = float(pw_c * x_c + y_c)

cs_per_module_c = float(x_c » mw_c)

module_c_2 = (math.ceil (demand_c / cs_per_module_c))

module_c_2 float (module_c_2)

print ('y=_", vy_c)
print ('x=_", x_c)

print (' Vertical # _modules: ,’,module_c_2)

print (' Module Depth_required =, ,md_r_ c)

print (' Compact, car _stalls per module = ', cs_per_module_c)

print (' Module Width_ (feet) : ) ,mwtabla_c)
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201 elif ¢ == 'no’:

202

203 module_c_2 = float (0)

204 md_r c¢c = float (0)

205 print (' Module, Depth required =_’,md_r_c)

206 cs_per_module_c = float (0)

207 print (' Handicapped, car ,stalls per module =_',
cs_per_module_c)

208 mwtabla_c = float (0)

209 print (' Module Width_ (feet) : )/ ,mwtabla_c)

210 mw_c = float (0)

211

212

213

214 e e e s s e e e e e s s e e s e e T s e e e s S e e s s e e e s e

215

216 #autos standard

217 s = input ("Standard?_ (yes/no) ")

218

219 if s == 'yes’:

220 hm_s = input (' How_much?_(%)_")

221 sw_s = input (' Choose_the stall _width_ (SW_(feet)):.")

222 w_s = input (' Module type, (W) : ")

223 #rows_s = input (’Rows: ’)

224 pa_s = input ('Parking angle_ () :_.")

225 sd_s = input (' Stall Depth  (SD_ (feet)):_")
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226 mwtabla sl = input (’'Check the_table_ and ,add_the feet
corresponding, to parameter given: /)
227 mwtabla_s2 = input ("Check the table and ,add _the_inches_,

corresponding, to, parameter given: ")

228 mwtabla_ sl = float (mwtabla_ sl)

229 mwtabla_s2 = float (mwtabla_s2)

230 mwtabla_s = float (mwtabla_sl + (mwtabla_s2/12))
231

232 Hemmm e s e e e s e e s s e e e e s e s e s e s s e s e s ee s s e ==
233 #convertimos los inputs en numeros decimales
234 hm_s = float (hm_s)

235 sw_s = float (sw_s)

236 #rows_s = float (rows_s)

237 pa_s = float (pa_s)

238 sd_s = float (sd_s)

239

240 #numero de filas por W

241 if w s == '"Wl'’:

242 mw_s = float (1)

243

244 elif w s == '"W2':

245 mw_s = float (2)

246

247 elif w s == '"W3’:

248 mw_s = float (2)

249

250 elif w_ s == 'wW4’:

251 mw_s = float (2)



252
253

254

255

256

257

258

259

260
261
262
263
264
265
266
267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

Apéndice B. Algoritmo en python

73

import math

#print (Parking angle (): ’, pa_s)

demand_s = float (demand * hm_s)

redondear_demand_s = float (math.ceil (demand_s))

print (' Demand , (units) : ,’, redondear_demand_s)

se redondea hacia arriba o solo redondear

print (' Parking_angle_ () : ', pa_s)

—_ 4
print (' Module type (W) : ) ,w_s)
print (/' SW_ (feet) : ' ,sw_s)

#import numpy

#radiandes_pa_hc = ((pa_hc * numpy.pi) / 180)

radianes_pa_s = float (math.radians (pa_s))

pw_s = float (sw_s / math.sin(radianes_pa_s))

print (' PW_ (feet) : ' ,pw_s)

#preguntar si

#para handicapped no se pone numero de modulos ni module

width

#stall d s = float (sd_s #* math.cos (radianes_pa_s))

#x per_row_ s = (md / pw_s) + stall d s

#entero_x_per. row_s = int (x_per._row_s)

#1f x per_row_ s >= entero X _per._row_s:

# x _per._row_ s = entero_x_per._row_Ss

#car_stalls_module s = x _per. row_S * rOwsS_S

#modules_s = demand_s / car_stalls module s

#print (Vertical # of modules:

7, modules_s)
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277 #falta la z y saber si es factible

278 e e e e e e e s e e e s e e e s e e e s s e s s S e s s e s e e =

279 #Number of car stalls per module row (parking spots)

280 y_s = float (sd_s » math.cos (radianes_pa_s))

281 x_s = float (math.floor ((md - y_s) / pw_s))

282 md_r_s = float (pw_s * x_s + y_s)

283 cs_per_module_s = float (x_s » mw_s)

284 module_s_2 = (math.ceil (demand_s / cs_per_module_s))

285 module_s_2 = float (module_s_2)

286 print (' Vertical # _of _modules: / ,module_s_2)

287 print (' Module Depth_required =, ,md_r_s)

288 print (' Handicapped, car stalls _per module =,
cs_per_module_s)

289 print (' Module Width_ (feet) : )/ ,mwtabla_s)

290

291 elif s == 'no’:

292

293 module_s_2 = float (0)

294 md r s = float (0)

295 print (' Module Depth required =_',md_r_s)

296 cs_per_module_s = float (0)

297 print (' Handicapped, car ,stalls per module =_',
cs_per_module_s)

298 mwtabla_s = float (0)

299 print (' Module Width_ (feet) : )/ ,mwtabla_s)

300 mw_s = float (0)

301

302
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303 e e e

304 #Large

305

306 1 = input ("Large?  (yes/no)_ ")

307

308 if 1 == ’'yes’:

309 hm_1 = input (' How_much?_ (%)_.")

310 sw_1 = input (' Choose_the stall _width_ (SW_(feet)) :.")

311 w_1 = input ('Module_ type (W) :_")

312 #rows_1 = input ("Rows: ’)

313 pa_l = input ('Parking _angle_ () :_")

314 sd_1 = input (' Stall Depth_(SD_, (feet)):.")

315 mwtabla 11 = input (' Check the table and add _the feets_,
corresponding, to parameter given: /)

316 mwtabla 12 = input ("Check the _table and ,add_the_inches_
corresponding, to parameter given: ")

317 mwtabla_11 = float (mwtabla_11)

318 mwtabla_12 = float (mwtabla_12)

319 mwtabla 1 = float (mwtabla 11 + (mwtabla 12/12))

320

321 e

322 #convertimos los inputs en numeros decimales

323 hm_1 = float (hm_1)

324 sw_1 = float (sw_1)

325 #rows_1 = float (rows_1)

326 pa_l = float (pa_1)

327 sd_1 = float (sd_1)

328
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#numero de filas por W

if w 1 == "W1l'’:

mw_1 = float (1)

elif w 1 == "W2'’:

mw_1 = float (2)

elif w_ 1 == "W3':

mw_1 = float (2)

elif w_ 1 == '"W4'’:

mw_1 = float (2)

import math

print (' Parking_angle_ () :’, pa_l)

— !

demand_1 = float (demand = hm_ 1)

redondear_demand_1 = math.ceil (demand_1)

print (/' Demand: ,, redondear_demand_1l) #preguntar si se

redondea hacia arriba o solo redondear

print (' Parking_angle_ () :’, pa_l)

print (' Module type (W) : )/ ,w_1)

print (/' SW_ (feet) : ' ,sw_1)

#import numpy

#radiandes_pa_hc

radianes_pa_1

= ((pa_hc * numpy.pi) / 180)

float (math.radians (pa_1))
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pw_1 = float (sw_1 / math.sin(radianes_pa_1))

print ('PW_ (feet) : ' ,pw_1)

#para handicapped no se pone numero de modulos ni module
width

#stall d 1 = float (sd 1 * math.cos (radianes _pa_1))

#x_per_row 1 = (md / pw_1) + stall d 1

#entero _x per. row_1 = int (x_per_row_ 1)

#1f x per _row 1 >= entero_x_per_row_1:

# x_per._row_1 = entero_x per_row_ 1
#car_stalls_module 1 = x per_row 1 * rows_1
#modules_1 = demand_ 1 / car_stalls module 1

#print (Vertical # of modules: ’,modules 1)

#falta la z y saber si es factible

#Number of car stalls per module row (parking spots)

y_1 float (sd_1 * math.cos(radianes_pa_1))

x_ 1

float (math.floor((md - y_1) / pw_1))
md_r 1 = float(pw_1 * x_1 + y_1)
cs_per_module_1 = float(x_1 x mw_1)

module_1_ 2

(math.ceil (demand_1 / cs_per_module_1))

module_ 1 2

float (module_1_2)

print (' Vertical #_of module: /,module_1_2)
print (' Module Depth_required  (feet)_=",md_r_1)
print (' Handicapped, car ,stalls per module =_',

cs_per_module_1)

print (' Module Width_ (feet) : /,mwtabla_1)
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elif 1 == ’"no’:

module 1 2 = float (0)
md r 1 = float (0)

print (' Module Depth_ required  (feet)_=_.",md_r_1)

cs_per_module_1 = float (0)
print (' Large_car _stalls per module_=_,cs_per_module_1)
mwtabla 1 = f£loat (0)

print (' Module Width_ (feet) : )/ ,mwtabla_ 1)

—

mw_1 = f£loat (0)

#Feasible?

z = float ( (module_hc_ 2 x mwtabla_hc) + (module_c_2 =
mwtabla _c) + (module_s 2 x mwtabla_s) + (module_1_ 2 =«
mwtabla_ 1))

print ("Z_=_",z)

print (space_vertical)

if space_vertical >= z:
print (' Factible’)

else:

print (' No_factible’)

#imagen y sketch parte 1

if space_vertical >= z:
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407

408 print ("Draw, _an, sketch similar_ to_the image depending, on_#,_,
of_modules of each_type_of_car")

409

410 from PIL import Image

411

412 # creating a object

413 im_vertical = Image.open (’'vertical.png’)

414

415 im_vertical.show ()

416

417 print (' Consider external communication, channels_as_in,_the,
image, ')

418 im_vertical_channels = Image.open (’'channels.png’)

419 im_vertical_ channels.show ()

420

421 print (' Consider entrance_and, exit ')

422 im_vertical_ee = Image.open (’'entrance_and exit.png’)

423 im_vertical_ ee.show ()

424

425 print (' Consider circulation_lines_in_the sketch_ /)

426 im_vertical_circulation = Image.open (’circulation_lines.
png’)

427 im vertical circulation.show ()

428

429 print (' Consider _handicapped,_spaces, according to_the_table

and,_the area, you,_ want to add_them’)
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im_vertical_hcspaces

)

Image.open (' handicapped, spaces.png’

im_vertical_hcspaces.show ()

#calculos de las filas

total _rows = mw_hc * module_hc_2 + mw_c » module_c_2 +

mw_s * module s 2 + mw_1 x module 1 2 #el de

handicapped no
este baso todo

sumarlos

print (' Total rows:

circulation_lines
4 14
lines? /")

circulation_lines

es necesario, solo lo puse porque en

pero los dems hay que agregarlos y

./ ,total_rows)

= input (' How_many, feet for circulation,

= float (circulation_lines)

#tomar en cuenta poner un if para si autos compactos/

standard/large

#para hc

vertical # of modules >= 1

# 1f module hc 2 >= 1:

# print ("For rows 1in

# count_hc = 0

#lista _hc []

Handicapped cars ’)

#lista hc = append (count_hc)

#for num in lista hc:

# while count_hc <= module hc 2:
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= FH FH H H OFHF H H FHF W K

HF FH O H FHF W H

spacehc_hc = input (’Are there any spaces for handicapped
cars? )

if spacehc _hc == ’yes’:

spacehc_h hc = input (’How many? ’)

spacehc_h_hc = float (spacehc_h hc)

elif spacehc _hc == ’'no’:

spacehc_h hc = 0

spacehc_h_hc = float (spacehc _h hc)

spacecl_hc = input (’Are there any spaces for cirulation
lines? /)

if spacecl_hc == ’yes’:

spacecl_h hc = input (’How many? ’)

spacecl_h _hc = float (spacecl_h hc)

#spacecl_hi_hc = input (’How many inches of each circulation

line? 7)

#spacecl_hi_hc float (spacecl_hi_hc)
elif spacecl _hc == ’'no’:
spacecl_h hc = 0

spacecl_h _hc = float (spacecl_h hc)

row_hc = float ((md - (spacehc_h hc x pw_hc) - (spacecl_h hc
* circulation lines) - y_hc) / pw_hc)

print (Row ’,count_hc, ’=’, row_hc)

count_hc = count_hc + 1

#para compact rows
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474

475 if module_c_2 >= 1:

476 #countmodule ¢ = 1

477 lista_c = []

478 lista _hc c = []

479 lista_row_c = []

480 count_c =1

481

482 count_r c = 1

483 #lista hc c = append (spacehc_h_c)

484 print (' For_rows_in_compact cars, ')

485 while count_r ¢ <= (mw_c * module_c_2):

486 spacehc_c = input ('Are there any, spaces, for
handicapped cars? /)

487 if spacehc_c == ’yes’:

488 spacehc_h_c = input (' How_many? )

489 spacehc_h_c = float (spacehc_h_c)

490 elif spacehc_c == ’"no’:

491 spacehc_h_c = 0

492 spacehc_h_c = float (spacehc_h_c)

493 spacecl_c = input (’'Are_there any, spaces_for
cirulation_lines?.’)

494 if spacecl_c == ’yes’:

495 spacecl_h c¢ = input (' How _many? )

496 spacecl_h c¢ = float (spacecl_h_c)

497 #spacecl_hi_hc = input (’How many inches of

each circulation l1ine? /)

498 #spacecl _hi_hc = float (spacecl_hi_hc)
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elif spacecl_c ==

spacecl_h c = 0

spacecl_h_c

row_c = float ((md -

spacecl_h_c * circulation_lines)

print ('Row ' ,count_r_c, ’'=',
lista_row_c.append (row_c)
lista_c.append (count_r_c)

lista_hc_c.append(spacehc_h_c)

float (spacecl_h_c)

row_cC)

(spacehc_h_c » pw_hc)

- y_c)

count_r_c =

count_c =

#para standard

if module_s 2 >=
lista_s = []
lista_hc_s = [

lista_row_s =

count_s = 1

print (' For_row

#count_s =

#lista_s

count_r c + 1

count_c + 1

1Ls

]
(]

s_in_standard _cars, ')
1

[]

(

/ pw_c)
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526 #lista s.append (count_s)

527

528 #lista hc s = []

529 #lista row 1 = []

530 #lista _hc = []

531 #lista _hc = append (count_hc)

532 #for num in lista_hc:

533 count_r_s =1

534 #lista _hc s = append(spacehc_h_s)

535 while count r s <= (mw_s * module s 2):
536 #lista_hc s = append(spacehc _h_s)
537 spacehc_s = input (' Are_there_ any, spaces_for

handicapped, cars?_’)

538 if spacehc_s == ’'yes’:

539 spacehc_h_s = input (' How_many? ")

540 spacehc_h_s = float (spacehc_h_s)

541 elif spacehc_s == ’"no’:

542 spacehc_h_s = 0

543 spacehc_h_s = float (spacehc_h_s)

544 spacecl_s = input ('Are there any, spaces, for

o o o 4
cirulation_lines?_’)

545 if spacecl_s == ’'yes’:

546 spacecl_h_s = input (' How_many? )

547 spacecl_h_s = float (spacecl_h_s)

548 #spacecl_hi_hc = input (’How many inches of

each circulation l1ine? 7)
549 #spacecl_hi_hc = float (spacecl_hi_hc)

550 elif spacecl_s == ’"no’:



551
552
553
554

555

556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576

577

Apéndice B. Algoritmo en python

85

spacecl_h_s 0

spacecl_h_s

row_s = float ((md -

spacecl_h_s * circulation_lines)

print ('Row_',count_r_s, ’'=',
lista_row_s.append (row_s)
lista_s.append (count_s)
lista_hc_s.append (spacehc_h_s)

count_r s = count_r_s + 1

float (spacecl_h_s)

row_s)

(spacehc_h_ s * pw_hc)

- Vy_s)

count_s = count_s + 1

#para large rows

countmodule_1 = 1

if module_1_2 >= 1:
lista_ 1 = []
lista_hc_1 = []
lista_row_ 1 = []

count_1 =1

print (' For_rows_in_large cars, ')

#lista 1 = []

#lista 1.append (count_1)

#lista _hc 1 =

#lista row 1 =

[]
[]

(

/ pw_s)
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578 #lista hc = []

579 #lista hc = append (count_hc)

580 count_r 1 =1

581 #for num in lista_hc:

582 while count_r 1 <= (mw_1 * module_ 1 2):

583 #lista hc_1 = append(spacehc_h 1)

584 spacehc_1 = input (' Are_there any, spaces_for

handicapped, cars?_ ')
585 if spacehc_1 == ’'yes’:

586 spacehc_h_1

input (' How_many? ')

587 spacehc_h 1 = float (spacehc_h_1)

588 elif spacehc_1 == ’"no’:

589 spacehc_h_1 = 0

590 spacehc_h_1 = float (spacehc_h_1)

591 spacecl_1 = input (’'Are_there_ any, spaces_for

1 1 1 4
cirulation_lines?_’)

592 if spacecl_1 == ’yes’:
593 spacecl_h_1 = input (' How_many? )
594 spacecl_h_1 = float (spacecl_h_1)

595 #spacecl_hi_hc = input (’How many inches of

each circulation 1ine? 7)

596 #spacecl_hi_hc = float (spacecl_hi_hc)
597 elif spacecl_1 == ’"no’:

598 spacecl_h_1 = 0

599 spacecl_h 1 = float (spacecl_h_1)

600

601
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row_1 = float ((md - (spacehc_h_1 * pw_hc) - (
spacecl_h_1 x circulation_lines) - y_1) / pw_1)

print ('Row_',count_r_ 1, ’'=’, row_1)

lista_row_1.append(row_1)

lista_1.append (count_1)

lista_hc_1.append (spacehc_h_1)

count_r 1 = count_r_1 + 1
count_1 = count_1 + 1
print ("
Resumen
")
if hc == ’"yes’:

print (' Demand _per_handicapped, cars:_ ' ,6 demand_hc)
#for row_hc c2 in lista c:
if module_c_2 >= 1:
print (' Compact, car Row /,lista_hc_c,’: ) ,lista_hc_c)
#for row_hc _s2 in lista_s:
if module_s_2 >= 1:
print (' Standard _car Row, /,lista_hc_s,’: " ,lista_hc_s
)
#for row_hc 12 in lista 1:
if module_1_2 >= 1:
print (' Standard _car Row ' ,lista_hc_1,":,lista_hc_1

)
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if module_c_2 >= 1:
print (' Demand per compact cars: ' ,6 demand_c)
#for row _c _c2 in lista c:
print (lista_c)
print (' Compact, ,cars_per Row_ ')
print ('Row: /' ,lista_c)

print (' Stalls: //,lista_row_c)

if module_s_2 >= 1:
print (' Demand, per, standard_cars: ' ,6 demand_s)
#for row_s _s2 in lista_s:
print (' Standard _cars_per Row_ ')
print ('Row: " ,lista_s)

print (' Stalls: //,lista_row_s)

if module_1_2 >= 1:
print (' Demand, per large cars:_ ' ,6 demand_ 1)
#for row_c _c2 in lista_ 1:
print (' Large car _per Row ')
print ('Row: " ,lista_1)

print (' Stalls: //,lista_row_1)

elif space == ’'horizontal’:
from PIL import Image
print (' Watch_the image_and_see_how to_add the _values ')
im_vertical_ee = Image.open(’'horizontalparking.png’)

im vertical ee.show ()
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space_vertical = input ('Available parking lot _space,(
horizontal  (feet)):.")

space_vertical = float (space_vertical)

md = input ('Available, parking_ lot, space_ (module_depth  (feet))
8 )

md = float (md)

hc = input ("Handicapped, space?_ (yes/no) ")
if hc == ’'yes’:
#en esta parte tambin se puede crear una funcin def para

simplicar

hm_hc = input (' How_much?_ (%)_")

sw_hc = input (' Choose_the stall width:_ (feet) ) #

preguntar si el sw siempre es de 12 para HC

w_hc = input ('Module_type (W) :_.")

#rows_hc = input ('Rows: ’)

pa_hc = input ('Parking_angle: () _")

sd_hc = input (' Stall_Depth_  (SD_ (feet)) :_")

mwtabla _hcl = input (' Check the table and add the feet
corresponding, to parameter given: /)

mwtabla _hc2 = input ("Check the table_ and_add_the '’

corresponding, to parameter given: ")

mwtabla_ hcl float (mwtabla_ hcl)

mwtabla_hc?2 float (mwtabla_hc?2)

mwtabla hc = float (mwtabla_hcl + (mwtabla_hc2/12))
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674 #convertimos los inputs en numeros decimales

675

676 hm_hc = float (hm_hc)

677 sw_hc = float (sw_hc)

678 #rows_hc = float (rows_hc)

679 pa_hc = float (pa_hc)

680 sd_hc = float (sd_hc)

681

682 #numero de filas por W

683 if w_hc == "Wl’:

684 mw_hc = float (1)

685

686 elif w_hc == "W2':

687 mw_hc = float (2)

688

689 elif w_hc == "W3’:

690 mw_hc = float (2)

691

692 elif w hc == "W4’:

693 mw_hc = float (2)

694 e=——==—=—=—==========================================

695 print (' Table. Parking, layout, alternative,,
_____________________________________________ )

696 import math

697 print (' Parking_angle: ', pa_hc)

698 demand_hc = float (demand * hm_hc)

699 redondear_demand_hc = float (math.ceil (demand_hc))
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700 print (' Demand: ,’, redondear_demand_hc) #preguntar si se

redondea hacia arriba o solo redondear

701 print (' Parking_angle: ,”, pa_hc)

702 print (' Module type: ' ,w_hc)

703 print (' SW: ,”,sw_hc)

704 #import numpy

705 #radiandes_pa_hc = ((pa_hc » numpy.pi) / 180)

706 radianes_pa_hc = float (math.radians (pa_hc))

707 pw_hc = float (sw_hc / math.sin(radianes_pa_hc))

708 print ('PW: ,,pw_hc)

709 #para handicapped no se pone numero de modulos ni module
width

710

711 #stall d hc = float (sd_hc #* math.cos (radianes_pa_hc)) #es
la y

712 #x_per_row = (md - stall_d hc) /pw_hc

713 #x_per._row math.floor (x_per.row) #creo que esta bien
714 #car_stalls_module = x_per. row # rows_hc #revisar si la

frmula es as

715 #modules_hc = demand_hc / car_stalls _module
716 #print (Vertical # of modules: ’,modules_hc)
717 #falta la z y saber si es factible, eso se hace con el

module width (la tabla)

718

719 #print (Cars which are to be parked’)

720 fe=—=—=—=—=======—=======================================
721 #Number of car stalls per module row (parking spots)

722 y_hc = float (sd_hc % math.cos (radianes_pa_hc))
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723 x_hc = math.floor ((md - y_hc) / pw_hc)

724 #md_r._hc = pw_hc * x_hc + y_hc

725 #cs_per._module = x_hc * mw_hc

726 #module _hc 2 = demand_hc / cs_per._module

727

728 module_hc_2 = float (0)

729 md_r hc = float (0)

730

731 cs_per_module = float (0)

732

733 mwtabla_hc = float (0)

734

735 print (' Horizontal #, of modules: /,module_hc_2)

736 print (' Module Depth required, =’ ,md_r_ hc)

737 #cs_per._module = x_hc * mw_hc

738 print (' Handicapped, car _stalls, per module = ' ,cs_per_module
)

739 print (' Module Width: /,mwtabla_hc)

740

741 elif hc == ’'no’:

742

743 module_hc_2 = float (0)

744 md_r hc = float (0)

745 print (' Module Depth_required =’ ,md_r hc)

746 cs_per_module = float (0)

747 print (' Handicapped, car _stalls, per module = ' ,cs_per_module

)

748 mwtabla hc = float (0)
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print (' Module Width:_ ' ,mwtabla_hc)

mw_hc float (0)

Il
o

pw_hc

#comenzamos con 1los autos compactos

c = input ("Compact? (yes/no) ")

if ¢ == "yes’:

hm_c input (' How_much? /)

SwW_cC input (' Choose_the stall width: /) #preguntar si el
sw siempre es de 8’7’ para Compact cars
w_c = input ('Module type (W) : ")

#rows_c = input (’Rows: ')

pa_c input (' Parking, angle: /)

sd_c input (' Stall Depth_(SD) : ")
mwtabla cl = input (’'Check _the_table and ,add_the feet
corresponding, to parameter given: /)

mwtabla_ c2 = input ("Check_the_table_ and add_the_inches_

corresponding, to, parameter given: ")

mwtabla cl = float (mwtabla_ cl)

mwtabla_c2 float (mwtabla_c2)

mwtabla_c = float (mwtabla_cl + (mwtabla_c2/12))

#convertimos los inputs en numeros decimales

hm_c¢ = float (hm_c)
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774 sw_c = float (sw_c)

775 #rows_c = float (rows_c)

776 pa_c = float (pa_c)

777 sd_c = float (sd_c)

778

779

780 #numero de filas por W

781 if w.c == "Wl’:

782 mw_c = float (1)

783

784 elif w c == '"W2':

785 mw_c = float (2)

786

787 elif w ¢ == "W3’:

788 mw_c = float (2)

789

790 elif w c == 'W4':

791 mw_c = float (2)

792

793 A e e e e e e e e e e e e e e e e e
794

795 print (' Table. Parking layout_alternative
796 import math

797 #print (Parking angle: 7/, pa_c)
798 demand_c = float (demand * hm_c)

799 redondear_demand_c = float (math.ceil (demand_c))
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800 print (' Demand , (units) : ', redondear_demand_c) #preguntar si

se redondea hacia arriba o solo redondear

801 print (' Parking, angle () :_’, pa_c)

802 print (' Module type (W) :_ ' ,w_c)

803 print (' SW_, (feet) : ) ,sw_c)

804 #import numpy

805 #radiandes_pa_hc = ((pa_hc » numpy.pi) / 180)

806 radianes_pa_c = float (math.radians (pa_c))

807 pw_c = float (sw_c / math.sin(radianes_pa_c))

808 print (' PW_ (feet) : )/ ,pw_c)

809 #para handicapped no se pone numero de modulos ni module
width

810 #stall d c = float (sd _c * math.cos (radianes_pa_c))

811 #x_per_row_c = (md / pw_c) + stall d c

812 #entero _x_per._row_c = 1int (x_per_row_c)

813 #1f X _per_row_c >= entero X per. row_c:

814 # x_per._row_c = entero_x_per.row_c

815 #car_stalls_module c = X _per.row_C * rows_cC

816 #modules_c = demand_c / car_stalls module c

817 #print (/Vertical # of modules: ’,modules_c)

818 #falta la z y saber si es factible

819 e

820 #Number of car stalls per module row (parking spots)

821 y_c = float (sd_c * math.cos(radianes_pa_c))

822 x_c = float (math.floor ((md - y_c) / pw_c))

823 md_r_c = float (pw_c » x_ c + y_c)

824 cs_per_module_c = float (x_c * mw_c)

825 module_c_2 = (math.ceil (demand_c / cs_per_module_c))
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module_c_2 = float (module_c_2)

print ("'y=_", vy_c)

print ('x=_", x_c)

print (' Horizontal # modules: ’,module_c_2)

print (' Module Depth_required =, ,md_r_c)

print (' Compact _car_stalls_per module_=_',cs_per_module_c)

print (' Module Width_ (feet) : )/ ,mwtabla_c)

elif ¢ == "no’:

module _c_2 = float (0)

md_r ¢ = float (0)

print (' Module Depth, required = /',md_r_c)

cs_per_module_c = float (0)

print (' Handicapped, car ,stalls per module =_',
cs_per_module_c)

mwtabla ¢ = float (0)

print (' Module Width_ (feet) : )/ ,mwtabla_c)

mw_c = float (0)

#autos standard

s = input ("Standard?_ (yes/no) ")

if s == "yes’:
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hm_s input (' How_much? (%) _")

SW_S input (' Choose_the stall width_  (SW_ (feet)) :_’)

w_s = input ('Module type (W) :_,")

#rows_s = input (’Rows: ’)

pa_s = input ('Parking_angle () :_.")

sd_s = input (' Stall Depth  (SD_ (feet)) :.")

mwtabla sl = input (’'Check_the_table_and ,add_the feet
corresponding, to parameter given: /)

mwtabla_s2 = input ("Check_the_table and add_the_inches_

corresponding, to parameter given: ")

mwtabla_sl float (mwtabla_sl)
mwtabla s2 = float (mwtabla_ s2)

mwtabla_s = float (mwtabla_sl + (mwtabla_s2/12))

#convertimos los inputs en numeros decimales

hm_s = float (hm_s)
sw_s = float (sw_s)
#rows_s = float (rows_s)

pa_s = float (pa_s)

sd_s float (sd_s)
#numero de filas por W
if w.s == "Wl’:

mw_s = float (1)

elif w_ s == '"w2':

mw_s = float (2)
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880 elif w s == '"W3’':

881 mw_s = float (2)

882

883 elif w s == "W4’:

884 mw_s = float (2)

885

886 Fom

887 print (' Table. Parking layout_alternative
_____________________________________________ )

888 import math

889 #print (Parking angle (): ', pa_s)

890 demand_s = float (demand * hm_s)

891 redondear_demand_s = float (math.ceil (demand_s))

892 print (' Demand , (units) : ', redondear_demand_s) #preguntar si

se redondea hacia arriba o solo redondear

893 print (' Parking angle_():_’, pa_s)

894 print (' Module type (W) : ' ,w_s)

895 print (' SW_ (feet) : )/ ,sw_s)

896 #import numpy

897 #radiandes_pa_hc = ((pa_hc » numpy.pi) / 180)

898 radianes_pa_s = float (math.radians (pa_s))

899 pw_s = float (sw_s / math.sin(radianes_pa_s))

900 print (' PW_ (feet) : /' ,pw_s)

901 #para handicapped no se pone numero de modulos ni module
width

902 #stall d s = float (sd_s * math.cos (radianes_pa_s))

903 #x _per._row_s = (md / pw_s) + stall d_s
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#entero x_per._row_s = int (x_per._row_s)

#1f X _per_row_ s >= entero X per. row_s:

# x_per_row_ s = entero_X per._row_s
#car_stalls_module s = x _per. row_sS * IrOwS_S
#modules_s = demand_s / car_stalls module_ s

#print ('Vertical # of modules: ’,modules_s)

#falta la z y saber si es factible

#Number of car stalls per module row (parking spots)

y_S float (sd_s * math.cos (radianes_pa_s))

X_S float (math.floor ((md - y_s) / pw_s))
md _r_s = float(pw_s * x_s + y_s)
cs_per_module_s = float (x_s » mw_s)

module_s_2 = (math.ceil (demand_s / cs_per_module_s))

module_s_2 float (module_s_2)

print (' Horizontal # of modules: /’,module_s_2)

print (' Module Depth_required =, ,md_r_s)
print (' Handicapped, car stalls _per module =_',

cs_per_module_s)

print (' Module Width_ (feet) : //,mwtabla_s)

elif s == ’'no’:

module s 2 = float (0)
md_r_s = float (0)
print (' Module Depth_required =, ,md_r_s)

cs_per_module_s = float (0)
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print (' Handicapped, car ,stalls per module =_',
cs_per_module_s)

mwtabla s = float (0)

print (' Module Width_ (feet) : /,mwtabla_s)

mw_s = float (0)

1 = input ("Large?  (yes/no)_ ")
if 1 == "yes’:
hm_1 = input (' How_much?_(%)_")
sw_1 = input (' Choose_the stall _width_ (SW_(feet)) :.")

w_1 = input ('Module type (W) :_")

#rows_1 = input (’Rows: ')

pa_l = input ('Parking_angle () :_")

sd_1 = input (' Stall_Depth_(SD_ (feet)):")

mwtabla 11 = input (' Check the table and_add_the feets_,
corresponding, to parameter given: /)

mwtabla_ 12 = input ("Check the table and add _the_inches
corresponding, to parameter given: ")

mwtabla 11

float (mwtabla 11)

mwtabla_12

float (mwtabla_12)

mwtabla 1 = float (mwtabla 11 + (mwtabla 12/12))

]
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#convertimos los inputs en numeros decimales

hm_1 = float (hm_1)
sw_1 = float (sw_1)
#rows_1 = float (rows_1)

pa_l = float (pa_1)

sd_1 = float(sd_1)

#numero de filas por W
if w 1 == "W1l':

mw_1 = float (1)

elif w 1 == "W2'’:

mw_1 = float (2)

elif w_ 1 == "W3’':

mw_1 = float (2)

elif w_ 1 == '"W4'’:

mw_1 = float (2)

import math

print (' Parking_angle_ () :,’, pa_l)

—

demand_1 = float (demand = hm_ 1)

redondear_demand_1 = math.ceil (demand_1)
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981 print (' Demand: ', redondear_demand_1) #preguntar si se

redondea hacia arriba o solo redondear

982 print (' Parking angle_ () :_..’, pa_l)

983 print (' Module _type (W) :_ /,w_1)

984 print (' SW_ (feet) : ) ,sw_1)

985 #import numpy

986 #radiandes_pa_hc = ((pa_hc » numpy.pi) / 180)

987 radianes_pa_1 = float (math.radians (pa_1))

988 pw_1 = float(sw_1 / math.sin(radianes_pa_1))

989 print (' PW_ (feet): ', pw_1)

990 #para handicapped no se pone numero de modulos ni module
width

991 #stall d 1 = float (sd_1 * math.cos (radianes pa_1))

992 #x _per_row_ 1 = (md / pw_1) + stall d 1

993 #entero x_per._row_1 = int (x_per _row_1)

994 #1f x _per_row_ 1 >= entero x per._row_1:

995 # x _per._row_1 = entero_x_per_row_1

996 #car_stalls_module 1 = x per._row 1l +* rows_ 1

997 #modules_ 1 = demand_1 / car_stalls module 1

998 #print (Vertical # of modules: ’,modules 1)

999 #falta la z y saber si es factible

1000

1001 mmm————————————————— e e

1002

1003 #Number of car stalls per module row (parking spots)

1004 y_1 = float (sd_1 x math.cos (radianes_pa_1))

1005 x_1 = float (math.floor ((md - y_1) / pw_1))

1006 md_r 1 = float (pw_1 » x 1 + y_1)
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cs_per_module_1 = float(x_1 * mw_1)

module 1 2

module 1 2 float (module 1 2)

(math.ceil (demand_1 / cs_per_module_1))

print (' Horizontal # of module: /,module_1_2)

print (' Module Depth_required  (feet)_=",md_r_1)

print (' Handicapped, car ,stalls per module =_',

cs_per_module_1)

print (' Module Width_ (feet) :_ ' ,mwtabla_1)

elif == 'no’:

module 1 2 = float (0)
md_r 1 = float (0)
print (' Module Depth_required_ (feet)

—

cs_per_module_1 = float (0)

- 7
— —

print (' Large_car,_stalls per_module

mwtabla 1 = float (0)

print (' Module Width_ (feet) : )/ ,mwtabla_1)

mw_1 = float (0)

#Feasible?

,Cs_per_module_1)

=,,md_r_1)

z = float ( (module _hc 2 x mwtabla hc) + (module c 2 =«

mwtabla_c) + (module_s_ 2 * mwtabla_s)
mwtabla_ 1))
print ("Z_=_",2)

print (space_vertical)

_I_

(module_1 2 =«



1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040

1041

1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049

1050

1051
1052
1053
1054
1055
1056

1057

Apéndice B. Algoritmo en python 104

if space_vertical >= z:
print (' Factible’)
else:

print (' No_factible’)

#imagen y sketch parte 1

if space_vertical >= z:

print ("Draw, _an, sketch, similar_to_the image depending, on_#,_,

of _modules of each_ type of car")

from PIL import Image

# creating a object

im_vertical = Image.open (’'vertical.png’)

im_vertical.show ()

print (' Consider external, communication, channels as,_in_the
image ")
im_vertical_channels = Image.open (’'channels.png’)

im_vertical channels.show ()

print (' Consider_entrance and_exit ')
im_vertical_ee = Image.open (’'entrance_and exit.png’)

im vertical_ ee.show()
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print (' Consider circulation _lines_in_the sketch_ /)
im_vertical_circulation = Image.open (’circulation_lines.
png’)

im_vertical_circulation.show ()

print (' Consider handicapped, spaces_according to the table
and_the_area_you want to_add them’)

im_vertical_hcspaces = Image.open (’handicapped, spaces.png’
)

im_vertical_hcspaces.show ()

#calculos de las filas

total_rows = mw_hc * module_hc_2 + mw_c * module_c_2 +
mw_s x module s 2 + mw_1 * module 1 2 #el de
handicapped no es necesario, solo 1o puse porque en
este baso todo pero los dems hay que agregarlos y
sumarlos

print (' Total _rows:_ ' ,total_rows)

circulation_lines = input (' How_many, feet for circulation_

lines? ")

circulation_lines float (circulation_lines)

#tomar en cuenta poner un if para si autos compactos/

standard/large vertical # of modules >= 1

#para hc

# 1f module hc 2 >= 1:
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= FH W K H H FHF W H FH H

HF OH H H H H®

print ('For ro
count_hc = 0
#lista hc
#lista_hc
#for num
while count_h
spacehc_hc =
cars? )
if spacehc_hc
spacehc_h_hc
spacehc_h_hc
elif spacehc
spacehc_h_hc
spacehc_h_hc
spacecl_hc =
lines? /)
if spacecl_hc
spacecl_h_ hc
spacecl_h_ hc
#spacecl_hi_h
line? 7)
#spacecl_hi_h
elif spacecl_
spacecl_h hc

spacecl_h _hc

ws 1in Handicapped cars ’)

=[]

append (count_hc)
in lista hc:

c <= module hc 2:

input ("Are there any spaces for handicapped

== ’‘yes’:
= input (’How many? ')
= float (spacehc_h hc)
hc == ’"no’
=0
= float (spacehc_h hc)

input ("Are there any sSpaces for cirulation

== ’‘yes’:

= input (’How many? ')

float (spacecl_h hc)

c = 1input (’How many inches of each circulation

@ float (spacecl_hi_hc)
hc == ’"no’:

0

= float (spacecl_h hc)
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# row_hc = float ((md — (spacehc_h hc #* pw_hc)

* circulation_lines)

# print (/Row ’,count_hc,

# count_hc = count_hc +

#para compact rows

if module_c_2 >= 1:
#countmodule ¢ = 1
lista_c = []
lista_hc_c = []
lista_row_c = []

count_c = 1

count_r ¢ =1

#lista hc_c

1

- y_hc) / pw_hc)

7

=/, row_hc)

append (spacehc_h_c)

print (' For_rows_in_compact_cars ')

while count_r c <=

(mw_c * module_ c_2):

(spacecl_h_hc

spacehc_c = input (' Are, there any, spaces_for

handicapped cars? ')

if spacehc_c == ’yes’:

spacehc_h_c
spacehc_h_c
elif spacehc_c
spacehc_h_c

spacehc_h_c

input (' How_many? ')

float (spacehc_h_c)
"no’ :

0

float (spacehc_h_c)
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spacecl_c = input (’'Are_there_ any, spaces_for
cirulation lines?_ ')

if spacecl_c == ’yes’:

spacecl_h_c input (' How_many?_ ')
spacecl_h_c = float (spacecl_h_c)
#spacecl_hi_hc = input (’How many inches of
each circulation l1ine? 7)
#spacecl_hi_hc = float (spacecl_hi_hc)

elif spacecl_c == 'no’:

spacecl_h_c = 0

spacecl_h_c float (spacecl_h_c)

row_c = float ((md - (spacehc_h_c * pw_hc) - (
spacecl_h_c * circulation_lines) - y_c) / pw_c)

print ('Row_',count_r_c, ’'=’, row_c)

lista_row_c.append (row_c)

lista_c.append (count_r_c)

lista_hc_c.append (spacehc_h_c)

count_r ¢ = count_r c + 1

count_c = count_c + 1

#para standard

if module_s_2 >= 1:

lista_s = []
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1151 lista_hc_s = []

1152 lista_row_s = []

1153

1154 count_s = 1

1155

1156 print (' For_rows_in_standard_cars, ')
1157 #count_s = 1

1158 #lista s = []

1159 #lista_ s.append (count_s)

1160

1161 #lista _hc s = []

1162 #lista row 1 = []

1163 #lista _hc = []

1164 #lista _hc = append (count_hc)

1165 #for num in lista_hc:

1166 count_r s =1

1167 #lista hc s = append(spacehc_h_s)

1168 while count_r s <= (mw_s x module_s_2):
1169 #lista _hc s = append (spacehc_h_s)
1170 spacehc_s = input (’'Are_there any, spaces_for

handicapped cars? ')

1171 if spacehc_s == ’yes’:

1172 spacehc_h_s = input (' How_many?_')
1173 spacehc_h_s = float (spacehc_h_s)
1174 elif spacehc_s == 'no’:

1175 spacehc_h_s = 0

1176 spacehc_h_ s = float (spacehc_h_s)
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1177 spacecl_s = input (' Are_there any, spaces_for

1 1 1 4
cirulation_lines?_’)

1178 if spacecl_s == 'yes’:

1179 spacecl_h_s = input (' How_many?_')

1180 spacecl_h_s = float (spacecl_h_s)

1181 #spacecl_hi_hc = input (/How many inches of

each circulation 1ine? 7)

1182 #spacecl_hi_hc = float (spacecl_hi_hc)

1183 elif spacecl_s == 'no’:

1184 spacecl_h_s = 0

1185 spacecl_h s = float (spacecl_h_s)

1186

1187

1188 row_s = float ((md - (spacehc_h_s * pw_hc) - (
spacecl_h_s x circulation_lines) - y_s) / pw_s)

1189 print ('Row_',count_r_s, ’'=’, row_s)

1190 lista_row_s.append (row_s)

1191 lista_s.append (count_s)

1192 lista_hc_s.append (spacehc_h_s)

1193 count_r_s = count_r_s + 1

1194 count_s = count_s + 1

1195

1196 #para large rows

1197 countmodule 1 = 1

1198 if module_1_2 >= 1:

1199 lista 1 = []

1200 lista_hc_1 = []

1201 lista_row_ 1 = []
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count_1 =1

print (' For_rows_in_large cars, ')

#lista 1 = []

#lista 1.append (count_1)

#lista_hc 1 = []

#lista row 1 = []

#lista _hc = []
#lista hc = append (count_hc)
count_r 1 =1

#for num in lista_hc:

while count_r 1 <= (mw_1 * module_1 2):
#lista hc_1 = append(spacehc_h 1)

spacehc_1 = input (' Are_there_ any, spaces_for

handicapped, cars?. /)

if spacehc_1 == ’yes’:

spacehc_h_ 1 = input (' How_many? ')

spacehc_h_1 = float (spacehc_h_1)

elif spacehc_1 == 'no’:

spacehc_h_1 0

spacehc_h 1

spacecl_1 = input (' Are_there_ any, spaces_for

cirulation_lines?_’)

if spacecl_1 == ’yes’:

spacecl_h_ 1 = input ('How _many?_ ')

spacecl_h 1

float (spacehc_h_1)

float (spacecl_h_1)
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#spacecl_hi_hc = input (’How many inches of
each circulation 1ine? /)
#spacecl_hi_hc = float (spacecl_hi_hc)
elif spacecl 1 == 'no’:
spacecl_h_ 1 = 0

spacecl_h_1 = float (spacecl_h_1)

row_1 = float ((md - (spacehc_h_1 x pw_hc) - (
spacecl_h_1 x circulation_lines) - y_1) / pw_1)

print ('Row_',count_r_1, ’'=’, row_1)

lista_row_1.append (row_1)

lista_1l.append (count_1)

lista_hc_1.append(spacehc_h_1)

count_r 1 = count_r 1 + 1
count_1 = count_1 + 1
print ("
Resumen
")
if hc == ’"yes’:

print (' Demand, per_handicapped, cars:_ ', demand_hc)
#for row_hc c2 in lista_c:
if module c 2 >= 1:
print (' Compact, car, Row ' ,lista_hc_c,’: " ,lista_hc_c)

[

#for row_hc s2 in lista s:



1252

1253

1254
1255

1256

1257
1258
1259
1260
1261
1262
1263
1264
1265
1266
1267
1268
1269
1270
1271
1272
1273
1274
1275
1276

1277

Apéndice B. Algoritmo en python

113

if

if

if

if module_s_2 >= 1:

print (' Standard _car Row ',lista_hc_s,’: ) ,lista_hc_s

)
#for row_hc 12 in lista 1:

if module 1 2 >= 1:

print (' Standard _car Row /,lista_hc_1,’:.,lista_hc_1

)

module_c_2 >= 1:

print (' Demand, per compact cars: /,6 demand_ c)
#for row_c_c2 in lista_c:

print (lista_c)

print (' Compact, cars_per, Row_')

print ('Row: ' ,lista_c)

print (' Stalls: //,lista_row_c)

module s 2 >= 1:

print (' Demand per, standard_cars: ' ,6 demand_s)
#for row_s _s2 1in lista s:

print (' Standard, cars, per, Row_')

print ('Row: ' ,lista_s)

print (' Stalls: //,lista_row_s)

module 1 2 >= 1:

print (' Demand per large cars: '/ ,6 demand_ 1)
#for row _c c2 in lista 1:

print (' Large, car per, Row, ')

print ('Row: ' ,lista_1)
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1278 print (' Stalls: //,lista_row_1)
1279

1280 count_s = count_s + 1
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