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RESUMEN

El objeto de este trabajo de Tesis, se basa en presentar los céalculos necesarios para la
alimentacion eléctrica de los equipos que componen un sistema de bandas transportadoras de
equipaje documentado en conjunto a sistemas de deteccion de rayos X para una terminal
aeroportuaria, estableciendo de principio que el marco legal internacional establece la revision del
equipaje de mano y documentado al 100 % para vuelos nacionales e internacionales sin excepcion
alguna.

La terminal A del Aeropuerto de Monterrey, fue objeto de estudio desde el afio 2009 para la
instalacion de este sistema de bandas. Hasta el mes de octubre de 2012, se tiene registrado una
afluencia de pasajeros nacionales e internacionales de 521,683 personas, haciendo un total anual
hasta esa fecha de 5,085,190 personas. Estos datos comparados con los presentados en el afio 2011,
generan un pequefio incremento de 1.57 %, respecto del promedio anual contabilizado desde el afio
2000. Tomando en cuenta estos datos, y el crecimiento a futuro, se considera que la operacion en
hora pico es de 3,654 pasajeros a las 8:00 a.m. El sistema de bandas transportadoras, tiene una
capacidad establecida de 1,634 maletas por hora, y un solo equipo de deteccion de rayos X, tiene la
capacidad de analizar cerca de 750 piezas por hora. El sistema lleva en cada division de la terminal
A, zona 1y zona 2, dos equipos detectores, haciendo un total de 1,500 piezas por hora y 3,000
piezas en caso de funcionamiento maximo del sistema.

La inversion presentada por el grupo aeroportuario denominado “Centro Norte, OMA”, para
prestar servicios que cumplan con los mas altos estandares de calidad y seguridad, del proyecto es
de aproximadamente 500 millones de pesos; la parte correspondiente a cada aeropuerto de cada uno
de sus trece aeropuertos internacionales esta incluida en su actual Programa Maestro de Desarrollo.
OMA financiara parcialmente la inversion con un crédito de 23 millones de dolares a 10 afios
contratado con “UPS Capital Business Credit” ubicado en Atlanta, Georgia, EE. UU.

El proceso de célculo de las instalaciones para estos equipos, se basa principalmente en los
datos del fabricante de las mismas, que en este caso es “Siemens”, excepto los equipos detectores,
que son de “L3 Communications”. Béasicamente se recurre a la utilizacion de normas oficiales
mexicanas para instalaciones eléctricas, especialmente la NOM — 001, norma de referencia para
dichos célculos. La normatividad vigente, establece los calculos para voltajes de 208 V, 440 V' y en
media tension de 13,800 V. Se hace uso también de diferentes catdlogos de proveedores de equipos
y materiales eléctricos, debido a que la normatividad exige que se utilice material previamente
certificado para este tipo de instalaciones y usos. La referencia a estos proveedores, ayuda a tener
certeza y seguridad en cuanto a la calidad del producto.

Finalmente el desarrollo de este proyecto, determina un inicio del proceso de instalacion de
este tipo de equipos, ya que a pesar de ser tecnologia de punta y con grades avances en seguridad,
no dejan de ser elementos mecanicos y eléctricos autbnomos que requieren de instalaciones
eléctricas no muy especializadas, pero si muy seguras, con operarios capacitados y con respaldos
necesarios debido a su funcionamiento necesario para la seguridad de la operacion aeroportuaria.
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INTRODUCCION

El incremento en el uso de la energia eléctrica en las Gltimas décadas, ha traido consigo un
aumento en los riesgos que caracterizan su manejo, equipos dafiados, muertes y dafios severos a
personas. Es por tal motivo que se ha hecho necesario mostrar a todos aquellos profesionales de la
Ingenieria Eléctrica que la aplicacion de la normatividad en materia de instalaciones eléctricas es de
vital importancia. La aplicacién de esta normatividad sera en todos los centros de trabajo que
cuenten con instalaciones eléctricas incluidas aquellas que se encargan de la transmision y
distribucion de tan importante recurso energético, hasta los puntos de consumo empresarial e
industrial (STPS, 1998).

La prevencion de los riesgos de trabajo se verd reflejada en la disminucion de los accidentes
entre los trabajadores que realizan actividades de mantenimiento a las instalaciones eléctricas, ya que
la norma establece procedimientos para realizar trabajos seguros en instalaciones eléctricas
permanentes o temporales, asi como la utilizacién del equipo de proteccion personal y de las
herramientas adecuadas. También es importante mencionar el analisis del valor de cada una de las
funciones de los sistemas durante las fases de ejecucion y construccién, relacionandolas
directamente con las necesidades especificas a satisfacer que demanda cada inmueble o equipo en
particular.

Por otra parte, el mercado de la transportacion aérea se encuentra continuamente mudando y
en crecimiento, forzando a los aeropuertos no solo a mejorar la eficiencia, sino también a
incrementar su capacidad existente o a desarrollar nuevas instalaciones. Los proyectos de desarrollo
de aeropuertos requieren una planeacion anticipada de largo plazo por parte de los administradores
del aeropuerto. Como resultado, la planeacion de un aeropuerto tipicamente se lleva a cabo con retos
e incertidumbres (LC, 2012).

Hoy en dia, los clientes clave de los aeropuertos son las aerolineas. Por consiguiente, atraer a
las aerolineas para que vuelen en un aeropuerto es una parte clave de cualquier estrategia de mercado
de los aeropuertos. Un trafico aéreo nuevo afiade ingresos, mejora la conectividad y aumenta el
potencial que tiene dicho aeropuerto. Las aerolineas que se encuentran en el actual ambiente de
mercado estan muy expuestas a los efectos del mercado externos al igual que a una feroz
competencia. La continua liberalizacion de trafico aéreo incrementa ain mas la competencia entre
los participantes del mercado. Adicionalmente, esto establece ambientes de negocios en los
aeropuertos, que conlleva a que esta industria se caracterice por la creciente demanda de los clientes
y la siempre novedosa tecnologia.

En este proyecto de construccion se aplicd el método de la revision integral de los disefios
propuestos. Este proyecto se analiza detenidamente, dandole un trato particular; si bien ya existen
soluciones practicas, estudiadas y probadas para cada inmueble y equipo conforme a su caracteristica
operacional, y se consider6 que las demandas de sus propietarios siempre seran individuales y
primordiales.

Asi mismo, el desarrollo de estas nuevas instalaciones en aeropuertos, dichas aerolineas
veran en ellos una oportunidad de negocio, siempre y cuando cumplan las expectativas en cuanto a
infraestructura y calidad en las instalaciones. Es por ello que la importancia de este trabajo de tesis,
se basa fundamentalmente en establecer un analisis del desarrollo de nueva infraestructura aplicada
como ejemplo para un aeropuerto internacional, el cual debe determinar la instalacion eléctrica
necesaria para la alimentacién de los tableros de control de las bandas transportadoras y los equipos
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“eXaminer”, que es la denominacion dada a los equipos detectores que utilizan rayos X, para la
identificacion de elementos sospechosos en los equipajes. Todo ello, en base a los requerimientos
establecidos por cada uno de estos proveedores, debido a su delicadeza en cuanto a variaciones de
voltaje o falta de éste y con las modificaciones de las instalaciones existentes.

Se mostraran las condiciones de instalacion de los métodos desarrollados para esta nueva
infraestructura en un aeropuerto internacional, asi como los requisitos normativos establecidos en
cada caso, aplicados para la construccion de dicha instalacion eléctrica, con la modificacion de la
existente y cuyos procedimientos de instalacion, pruebas, revisiones y puesta en servicio se
mencionaran en los siguientes capitulos.

OBJETIVO GENERAL

Realizar el acondicionamiento eléctrico para la instalacion de equipos de deteccién para el
aeropuerto internacional de la ciudad de Monterrey, Nuevo Ledn en las areas de oficinas y de bandas
transportadoras de equipaje documentado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Disefiar, construir y establecer la correcta instalacion eléctrica para los equipos del sistema de
bandas transportadoras y equipos detectores.

- Aplicacién de normas nacionales e internacionales para referencia del proyecto eléctrico
ejecutivo.

- Establecer los sistemas de respaldo existentes y necesarios para el sistema de bandas
transportadoras y equipos detectores.

- Fomentar una coordinacion conjunta para la instalacion de estos equipos entre varios grupos
y frentes de trabajos.

- Simplificar el sistema de revisién de equipaje documentado en una terminal aeroportuaria del
tipo internacional.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES

1.1 Aeropuertos

Un aeropuerto se puede definir como una estacion, nodo o terminal de transportes situada en
un terreno Ilano que cuenta con pistas, instalaciones y servicios destinados al trafico de aviones. Los
aeropuertos permiten la operacion de aeronaves, el despegue Yy el aterrizaje de aviones de pasajeros o
de carga, ademéas de proveerles combustible, el mantenimiento necesario y el intercambio entre
modos de transporte. Los aeropuertos mas importantes presentan varias pistas pavimentadas de mas
de un kilébmetro de extension, calles auxiliares, depositos, hangares de mantenimiento, terminales de
embarque y plataformas de estacionamiento (Gallegos y Viyella, 2007).

El aeropuerto es hoy en dia una de las estaciones de transporte mas complejas y dindmicas
debido a la importancia que tiene para diversos estilos de vida actual el transporte aéreo. En el
aeropuerto ademas se reciben y despiden diferentes tipos de servicios aéreos, la mayoria de ellos son
servicios relacionados con el turismo. Debido a la complejidad y al dinamismo del transporte aéreo
en la actualidad, la mayoria de los aeropuertos son grandes terminales en la que se realizan infinitos
tipos de actividades directa o indirectamente relacionados con la aviacion. Se distinguen dos &mbitos
distintos en los procesos de un aeropuerto: el lado aire, donde se realizan los procesos de las
aeronaves, Y el lado tierra, donde se realizan procesos de pasajeros y mercancias o carga (Gallegos y
Viyella, 2007). La Figura 1.1, muestra un esquema general del aeropuerto internacional en estudio, y
la Figura 1.2, muestra una vista general de este aeropuerto.

Figura 1.1. Ejemplo esquematico de un aeropuerto (OMA, 2000)
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Figura 1.2. Vs
1.1.1 Tipos de aeropuertos

Cada nacion tiene unas clasificaciones particulares de sus aeropuertos. La Organizacion de
Aviacion Civil Internacional (OACI) utiliza dos claves, la primera, en funcion de la longitud de la
infraestructura disponible para despegues y aterrizajes y otra de las dimensiones de las aeronaves
usuarias (ICAQ, 2012).

Hay dos tipos principales de aeropuertos; por un lado estan los aeropuertos internacionales,
ubicados en grandes ciudades y por otro los aeropuertos locales o regionales, ubicados en pequefios
poblados o comunidades. Dentro de esta clasificacion se puede encontrar también los aeropuertos de
pistas cortas, hidroaeropuertos e hidroaerodromos y helipuertos (ICAO, 2012).

Mientras los primeros son los mas importantes y mas grandes debido al nimero de visitantes
que reciben diariamente, los segundos suelen ser mas pequefios y cuentan con una infraestructura
mas simplificada. Las Tablas 1.1 hasta la 1.3, enlistan los principales aeropuertos que existen
actualmente en México, y se dividen en los principales y posteriormente los locales o regionales por
estados y ciudades.

Tabla 1.1. Principales aeropuertos de México (Flightstats, 2012)

Nombre del aeropuerto Estado en México
Cancun Canculn
Miguel Hidalgo Guadalajara
International Benito Juarez México D.F.
Gral. Mariano Escobedo Monterrey




Tabla 1.2. Principales aeropuertos regionales de México (Flightstats, 2012)
Nombre del aeropuerto Estado en México Nombre del aeropuerto Estado en México
Alvarez Acapulco Mexicali Mexicali
Aguascalientes Aguascalientes Minatitlan Minatitlan
Campeche Campeche Morelia Morelia
Chetumal Chetumal Quetzalcoatl Nuevo Laredo
Gral. Fierro Villalobos Chihuahua Xoxocotlan Oaxaca
Ciudad del Carmen Ciudad del Carmen Piedras Negras Piedras Negras
Abraham Gonzélez Ciudad Juérez Tajin Poza Rica
Ciudad Obregon Ciudad Obregon Huejotzingo Puebla
Ciudad Victoria Ciudad Victoria Puerto Escondido Puerto Escondido
Colima Colima Gustavo Diaz Ordaz Puerto Vallarta
Cozumel Cozumel Querétaro Querétaro
Cuernavaca Cuernavaca Gral. Lucio Blanco Reynosa
Bachigualato Culiacéan Salina Cruz Salina Cruz
Guadalupe Victoria Durango Saltillo Saltillo
Gral. José M. Yéanez Guaymas Los Cabos San José del Cabo
Gral. Pesqueria Garcia Hermosillo San Luis Potosi San Luis Potosi
Huatulco Huatulco Gral. F. Javier Mina Tampico
Ixtapa Zihuatanejo Ixtapa Zihuatanejo Tapachula Tapachula
Jalapa Jalapa Tepic Tepic
Ledn La Paz Rodriguez Tijuana
Lazaro Cardenas Lazaro Céardenas Toluca Toluca
Del Bajio Ledn, Guanajuato Torre6n Torredn
Loreto Loreto Angel Albino Corzo Tuxtla Gutiérrez
Federal Los Mochis Uruapan Uruapan
Manzanillo Manzanillo Las Bajadas Veracruz
Matamoros Matamoros Capitan Carlos Pérez Villahermosa
Gral. Rafael Buelna Mazatlan La Calera Zacatecas
Rejon Mérida

Si bien el concepto de aeropuerto se asienta sobre el concepto de aerédromo que se define
como la superficie de limites definidos, con inclusion en su caso de edificios e instalaciones, aptas
para la salida y llegada de aeronaves, es decir, un sistema de infraestructuras preparadas para las
operaciones de aterrizaje y despegue de las aeronaves con la correspondiente asistencia técnica para
la atencion y manejo del pasajero, el equipaje y la carga (LNA, 1960).

1.1.2 Componentes de un aeropuerto

El aeropuerto, cualquiera que sea su tipo, cuenta con cuatro partes generales diferenciadas
entre si. La Tabla 1.4 indica estas caracteristicas y su descripcion general.



Tabla 1.3. Otros aeropuertos de México (Flightstats, 2012)

Nombre del aeropuerto

Ciudad en México

Nombre del aeropuerto

Ciudad en México

Abreojos Abreojos Nueva Casas Grandes | Nueva Casas Grandes
Alamos Alamos Pachuca Pachuca
Apatzingan Apatzingan Palenque Palenque
Bahai Angeles Bahai Angeles Pinotepa Nacional Pinotepa Nacional
Cananea Cananea Playa del Carmen Playa del Carmen
Celaya Celaya Pochutla Pochutla
Chichen Itza Chichen Itza Puerto Juarez Puerto Juarez
Chilpancingo Chilpancingo Puerto Pefiasco Puerto Pefiasco

Ciudad Acufia

Ciudad Acufa

Punta Chivato

Punta Chivato

Ciudad Constitucion

Ciudad Constitucién

Punta Colorada

Punta Colorada

Ciudad Mante

Ciudad Mante

San Cristébal de las

San Cristébal de las

Casas Casas
Copalar Comitan San Felipe San Felipe
Ensenada Ensenada San Ignacio San Ignacio
Guanajuato Guanajuato San Luis Rio Colorado | San Luis Rio Colorado
Guerrero Negro Guerrero Negro San Quintin San Quintin
Isla Mujeres Isla Mujeres Santa Rosalia Santa Rosalia
Ixtepec Ixtepec Tamuin Tamuin
FranciscoP. V. y R. Lagos De Moreno Tehuacéan Tehuacéan
Atizapan Meéxico Tizimin Tizimin
Santa Lucia México Tuldm Tuldm
Monclova Monclova Tuxpan Tuxpan
Aeropuerto del Norte Monterrey Villa Constitucién Villa Constitucion
Mulege Mulege Zamora Zamora
Nogales Nogales

El sistema de infraestructuras aeronauticas se dividen también como (Garcia, 2000):

- El area de movimiento, llamada habitualmente “lado aire”, y que forman las pistas de
vuelo, calles de rodamiento y plataformas de estacionamiento de aviones.

- El area terminal, o “lado tierra” compuesta por edificios para pasajeros y carga,
urbanizaciones y accesos, zonas comerciales y hoteleras.

- EIl éarea de apoyo y servicios, también denominada zona industrial, con las areas
modulares, hangares, talleres, etc.

- El sistema de control de vuelo y navegacion aérea que comprende desde torre de control
hasta cualquier tipo de instalacion destinada a aquellos fines dentro o fuera de recintos
aeroportuarios.



Tabla 1.4. Descripcion general de los componentes de un aeropuerto (DOF, 2009)

Parte

Descripcion general

Zona de recepcion y embargue, normalmente cubierta y donde se ubican todas las oficinas,
puestos de atencion y revision al publico, ademés de areas comunes, centros comerciales y
servicios generales.

Una o varias extensas pistas de despegue y aterrizaje, donde se realizan todas las maniobras
de las aeronaves que llegan o despegan.

Zona de hangares donde se guardan todas las aeronaves, los camiones remolque, los de
combustible, los de acarreo de equipaje, etc., siendo los hangares bodegas de gran tamafo
que se hallan siempre al lado de la pista para facilitar el traslado de los aviones.

Torre o centro de control, responsable de organizar el tréfico aéreo, de recibir y de despedir a
los vuelos que se encuentren activos en la zona. El centro de control es uno de los sectores
maés importantes de un aeropuerto. Alli se desempefian los controladores del trafico aéreo que
deben dirigir y gestionar el movimiento de las aeronaves para evitar chogues y accidentes, y
mas alla de la seguridad del trafico aéreo en si mismo, estos centros deben cuidar otras
cuestiones, sobre todo en lo referente al movimiento de pasajeros, y por eso en los
aeropuertos hay diversos sistemas establecidos de detectores y sistemas de revision
permanente que controlan el equipaje que los pasajeros suben a los aviones

La Figura 1.3 muestra las cuatro principales zonas descritas que presenta la Tabla 1.4,

incluyendo el &rea donde se ubica la terminal A del aeropuerto de la ciudad de Monterrey.
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Figura 1.3. Esquema de las principales areas del aeropuerto de Monterrey (OMA, 2000)




1.1.3 Logistica y operacion en aeropuertos

Los aviones no son los Gnicos medios de transporte presentes en un area aeroportuaria, ya
que una amplia variedad de vehiculos diferentes actdan dentro del aeropuerto, con variada gama de
servicios, como el transporte de pasajeros, transporte de carga, equipaje, limpieza de las aeronaves,
etc. Entre tales vehiculos de servicios y operacion, se pueden mencionar en la Tabla 1.5.

Tabla 1.5. Descripcion general de los servicios logisticos en aeropuertos (Garcia, 2000)

Equipo de servicio Descripcion

Son los vehiculos que empujan al avion en reversa para separarse de la

Lostractores | o inal de abordaje.

Los camiones de | Son camiones semejantes a los de transporte publico que transportan a los

traslado pasajeros hacia y desde la plataforma remota donde se encuentra su vuelo, y
convencionales y | algunos que tienen la capacidad de subir la cabina de pasajeros a determinada
convertibles altura para quedar directamente en la puerta del avion.

Son camionetas 0 camiones pequefios descubiertos que llevan enganchados
varios remolques en los que se transporta el equipaje desde la terminal de
abordaje hasta el avion y viceversa.

Los coches de
equipaje

Son camiones de caja unida en la cual transportan los alimentos para el vuelo
desde las cocinas del aeropuerto o la aerolinea hacia el avion. Tienen la
capacidad de levantar la caja a la altura de la puerta de entrada de servicios
gracias a un sistema de amortiguadores.

Los camiones de
alimentos y
consumibles

Son automoviles autorizados para circular por las terminales y avenidas para
aportar mantenimiento en caso necesario y revisiones de seguridad a los
aviones de su aerolinea, transporte de personal de pista y de mantenimiento

Los automaviles
de aerolinea y de
servicios auxiliares

operacional.
Transporte de Son camiones con una pipa como remolque en la cual transportan el
combustible combustible que se le habréa de suministrar a los aviones antes del vuelo.
Camiones de Son camiones que extraen el agua de desecho utilizada durante el vuelo en los
drenaje sanitarios y suministran agua limpia para el mismo objeto.

Dentro de la operacidn logistica de la terminal, también se puede considerar los siguientes
servicios, pero que dependen del tipo de vuelo y de aeronave (Garcia, 2000):

- Limpieza interior

- Retiro de basura

- Traslado y descarga de contenedores especiales

- Escaleras no estructurales para accesos de pasajeros y tripulacion
- Toma de aterrizamiento fisico a tierra

- Electricidad

- Aire acondicionado adicional

- Agua potable y para limpieza




Las Figuras 1.4 y 1.5, muestran los servicios logisticos generales aplicados a un aeropuerto y
principalmente a las aeronaves que se encuentran en él.
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Figura 1.5. Vista geeral de equipos de logistica en un aeropuerto (Baselis, 2010)



Los vehiculos aeroportuarios se desplazan por el aeropuerto a través de avenidas destinadas a
ellos. Existen otras pistas dedicadas a la orientacion de las aeronaves, en la plataforma de
estacionamiento y en las calles de rodaje. Ademas, cuentan con vehiculos de emergencia que deben
estar listos en todo momento para atender un percance 0 emergencia, es decir, se cuenta con
camiones de bomberos, pipas de agua, ambulancias y vehiculos de policia.

El servicio de mantenimiento de los aviones que operan en un aeropuerto es generalmente
suministrado por la mayor aerolinea operativa en el aeropuerto o por compafias especializadas, en el
caso de los aviones de pasajeros. Cabe resaltar que aungque muchos aeropuertos poseen servicios
basicos de mantenimiento, s6lo una parte de ellos ofrecen servicios mas especializados y complejos.

1.1.4 Administracion de un aeropuerto

Los aeropuertos en términos generales son administrados por el estado, el municipio o por un
grupo privado a quién se le ha dado esta tarea en concesion. El concesionario o administrador del
aeropuerto puede tener una concesion mixta, es decir, puede mantener solamente las terminales o
solamente las pistas. En la mayoria de los casos se concesionan ambas areas, para ello debera contar
con empresas subsidiarias o personal propio que se dedique a los rubros de limpieza, mantenimiento
de las infraestructuras, de areas de movimientos, de ayudas visuales luminosas (balizamiento de
pistas y rodajes) y demés servicios operativos de ambos lados en aire y tierra. En la administracion
de un aeropuerto, se tienen algunas de las siguientes actividades principales, tales como las indicadas
en la Tabla 1.6.

Dentro de estos conceptos para administracion, también se debe incluir la planificacién, es
decir, para una expansion de la infraestructura aeroportuaria cuando son necesarios algunos cambios
debido a que la capacidad de pasajeros, carga 0 movimiento de aeronaves del aeropuerto esta cerca
de su capacidad total. Se expanden las terminales de pasajeros o carga, nuevas terminales para taxis,
pistas de aterrizaje y despegue, etc., o en su defecto considerar la construccion de un nuevo
aeropuerto en la region.

En todos los casos, la administracion de los aeropuertos, estd regida por las operaciones
asociadas al procesamiento de aeronaves y pasajeros, asegurando que los procesos se realicen de
forma segura, rapida, fluida y econdmica, sin cuellos de botella pero sin incurrir en costes excesivos
derivados del sobredimensionamiento de algunos elementos.

1.1.5 Estadisticas de aeropuertos comerciales

Las Tablas 1.7 y 1.8, indican en forma general, algunos datos estadisticos que se generan
para ciertos aeropuertos en el pais en base a datos obtenidos de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes en su reporte anual. Cada columna indica el parametro que se esta comparando, por cada
mes en estudio referenciado a los afios 2011 y 2012 en el mes de marzo, asi como el periodo en estos
mismos afios, desde el inicio de los mismos hasta el mes de marzo. Asi mismo se indica un
porcentaje de variacion (var) y (% var) que se genera de la comparativa entre estos datos, medidos
en miles de personas por aeropuerto.



Tabla 1.6. Descripcidn de la administracion general en aeropuertos (Garcia, 2000)

Administracion

Planificacion operacional de itinerarios de vuelo, la
gestion del centro de control de trafico aéreo y los
centros de control operacional. Anélisis de los
requerimientos técnicos de las operaciones aéreas y
aeroportuarias.

Planificacion y administracion de las actividades
aeronduticas, asi como la fiscalizacion y supervision
de las operaciones terrestres.

Supervision y capacitacion

Supervision del mantenimiento de infraestructura del
aeropuerto como plataformas, pistas, balizamiento
(Sefialamiento) de pistas y calles de rodaje; como
también de los servicios que giran alrededor de los
pasajeros y sus necesidades, como el mantenimiento
de mobiliarios y oficinas, sanitarios, ascensores,
escaleras mecanicas, refrigeracion, calefaccion,
sistemas de energia, etc.

Capacitacién al personal para mejorar su desempefio
y fortalecer la seguridad aérea y aeroportuaria dentro
de los estdndares regulados, garantizando que todas
las &reas del aeropuerto sean seguras tanto para los
gue pilotean o trabajan alli con aviones como para
los pasajeros y visitantes.

Supervisién del mantenimiento econémico del
aeropuerto que se da a través de los valores cobrados
por el aterrizaje de aeronaves; el cobro de impuestos
y cobros de embarque a pasajeros, asi como la renta
generada por el estacionamiento de coches y el
alquiler de locales comerciales, que contribuyen de
manera significativa al mantenimiento econémico de
un aeropuerto.

Se optimiza la prestacién de servicios a los usuarios
para entregarles una mayor seguridad, rapidez,
eficiencia y comodidad; como por ejemplo, reducir
los tiempos de espera en los trdmites de migraciones,
aduana y policia federal o militar en la atencion
previa de embarque; o la reduccion de tiempos de
espera en la recepcion y entrega de los equipajes,
entre otros.

Tecnologia y servicios

Ampliacién de los tipos y calidad de los servicios
prestados, como por ejemplo, contar con modernas
instalaciones para restaurantes, tiendas, mostradores
para la reserva de hoteles, informacion turistica,
cajeros automaticos, bancos, oficinas de cambio de
divisas y servicios comerciales.

Incorporacion de las nuevas tecnologias de
informacién y comunicacion a los servicios de
navegacion aérea, que comprende los servicios de
transito aéreo, servicio de telecomunicaciones
aeronduticas, servicios meteoroldgicos para la
navegacion aérea y servicios de informacion
aeronautica, que son servicios que se prestan al
transito aéreo durante todas las fases de las
operaciones tales como la aproximacion, el
despegue, el control de pista y en ruta.

Calidad ambiental

Control de la calidad ambiental en el funcionamiento
aeroportuario a través de inspecciones ajustadas a
normas establecidas en un marco de politica
ambiental.

Se tiene por ejemplo, el control de la contaminacion
atmosférica generada por los motores de vehiculos y
aeronaves, y la contaminacion acustica, generada por
el ruido del trafico de vehiculos y por las aeronaves,
principalmente en operaciones de aterrizaje y
despegue

Las Figuras 1.6 y 1.7, se indica en forma de barras las estadisticas generales en cuanto al
incremento en la circulacion de pasajeros por estas terminales aéreas, indicadas por afio de estudio,
grupo aeroportuario que opera dichos aeropuertos y medida en miles de pasajeros. Se utiliza como
referencia nuevamente los afios de 2011 y 2012 para el mes de marzo, segun estadisticas de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes en su reporte anual.



Tabla 1.7. Estadisticas de pasajeros domésticos por principales aeropuertos en México (SCT,

2012)

Top 10 mar-11 mar-12 var % var ene-mar 11 | ene-mar 12 var % var

C'U(,ja.d de 1,367.9 1,656.7 288.8 21.1% 3,677.5 4,555.8 878.3 23.9%
México

Monterrey 380.4 401.9 215 5.7% 1,031.3 1,089.0 57.7 5.6%
Guadalajara 389.4 397.3 7.9 2.0% 1,088.5 1,138.4 49.9 4.6%
Cancun 2442 308.8 64.6 26.5% 697.9 862.9 165.0 23.6%
Tijuana 279.8 290.3 10.5 3.8% 822.2 846.1 23.9 2.9%
Meérida 87.3 101.1 13.8 15.8% 241.9 279.5 37.6 15.5%
Hermosillo 84.2 99.3 151 17.9% 2317 273.2 415 17.9%
Culiacan 88.2 94.5 6.3 7.1% 240.3 259.8 195 8.1%
Villahermosa 64.9 76.2 11.3 17.4% 174.0 207.8 338 19.4%
Toluca 1511 711 -80.0 -52.9% 471.8 253.7 -218.1 -46.2%
Otros 969.5 1,074.6 105.1 10.8% 2,670.5 2,997.8 327.3 12.3%
Total 4,107 4,572 464.9 11.3% 11,348 12,764 1,416.4 12.5%

Tabla 1.8. Estadisticas de pasajeros internacionales por principales aeropuertos en México

SCT, 2012
Top 10 mar-11 mar-12 var % var ene-mar 11 | ene-mar 12 var % var
Cancln 1,054.1 1,096.3 422 4.0% 2,861.9 3,040.1 178.2 6.2%
CIU([ia_d de 661.0 768.9 107.9 16.3% 1,892.5 2,227.6 335.1 17.7%
Meéxico
Puerto 261.9 246.8 151 -5.8% 7403 677.5 -62.8 -8.5%
Vallarta
San Jose 224.1 217.3 6.8 -3.0% 565.8 557.5 8.3 -1.5%
Del Cabo
Guadalajara 170.9 188.2 17.3 10.1% 506.7 594.4 87.7 17.3%
Monterrey 59.5 72.8 13.3 22.4% 172.5 199.8 27.3 15.8%
Cozumel 57.1 58.1 1.0 1.8% 143.6 136.2 -7.4 -5.2%
Mazatlan 43.8 41.6 -2.2 -5.0% 122.0 109.8 -12.2 -10.0%
Bajio 295 334 3.9 13.2% 90.8 99.1 8.3 9.1%
Zihuatanejo 345 329 -1.6 -4.6% 101.0 89.9 -11.1 -11.0%
Otros 150.1 157.5 7.4 4.9% 439.3 461.0 21.7 4.9%
Total 2,747 2,914 167.30 6.1% 7,636 8,193 556.50 7.3%

Las abreviaturas utilizadas en las Figuras 1.6 y 1.7, son las siguientes: GAP, significa Grupo
Aeroportuario del Pacifico, OMA significa Grupo Aeroportuario Centro Norte; ASUR significa
Grupo Aeroportuario del Sureste; ASA significa Aeropuertos y Servicios Auxiliares; Sociedades se
agrupan a los aeropuertos de Toluca, Querétaro, Angel Albino Corzo y Cuernavaca (SCT, 2012).
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Figura 1.6. Estadisticas de pasajeros domeésticos por principales grupos aeroportuarios (SCT,
2012)
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Figura 1.7. Estadisticas de pasajeros internacionales por principales grupos aeroportuarios

(SCT, 2012)
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La Figura 1.8, indica las estadisticas con los 10 principales aeropuertos en México y los
demaés existentes, y la cantidad de pasajeros, tomando como referencia los afios de 2011 y 2012 para
el mes de marzo, segun estadisticas de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes en su reporte
anual.
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Figura 1.8. Principales 10 aeropuertos en la transportacion de pasajeros nacionales (SCT,
2012)

La Figura 1.9, indica los indices de satisfaccion en cuanto a servicios generales y de
operacion para un aeropuerto internacional, tomado de una muestra aleatoria de pasajeros y en base a
encuestas de los mismos.

2006 — 2007 —

78% A 82%

Figura 1.9. Indice de satisfaccion del cliente para usuarios y pasajeros (OMA, 2010)
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1.1.6 Gasto energético

Son multiples las posibilidades que tienen los seres humanos para cuidar a la naturaleza y al
entorno con el fin de que no reciban impactos negativos por nuestra presencia y acciones cotidianas.
El respeto y coexistencia con el ambiente son una necesidad primordial que siempre debe estar
presente. Reducir el impacto ambiental de las operaciones de un aeropuerto, es contribuir a la
conservacion de los recursos naturales de las comunidades que rodean las instalaciones, disminuir
los consumos de agua y energia, reducir las emisiones al aire y lograr un manejo adecuado de los
residuos que se generan como resultado de las operaciones son algunas de las estrategias que se
deben concretar en planes de accion para contribuir de manera responsable a la sociedad.

La Tabla 1.9, indica segun el reporte de sustentabilidad del Grupo Aeroportuario Centro
Norte OMA (2010), los consumos que se generan en este tipo de aeropuertos controlados por dicha
operadora. Las Tablas 1.10 y 1.11, indican en forma general los consumos en forma anual de
recursos como gas, combustibles y energia eléctrica, indicados nuevamente del reporte de
sustentabilidad del Grupo Aeroportuario Centro Norte “OMA” 2010. Para la disminucién en el
consumo de energia han resultado dos iniciativas muy concretas: redisefio de procesos y
capacitacion del personal de mantenimiento. La Tabla 1.12, ayuda a entender estas iniciativas.

Tabla 1.9. Estadisticas de medicidn para recursos utilizados de aeropuertos controlados por
OMA (OMA, 2010)

Indicador 2009 2010
Consumo de agua en m® 588,941 594,245
Consumo de energia en kWh 49,108,206 47,323,314
Ger_leramon de residuos 125 16

peligrosos en toneladas
Generacion de residuos no 2251 2,400

peligrosos en toneladas

Tabla 1.10. Consumo energético directo en el afio 2010 (OMA, 2010)

Consumo global de Consumo global de | Consumo global de gas
OMA . . - - .
gasolina en litros diésel en litros LP en litros
Total de consumo 202,753 190,076 162,525
Tabla 1.11. Consumo energético indirecto en el afio 2010 (OMA, 2010)
OMA Consumo global de energia eléctrica en kWh
Total de consumo 47,323,314

Estos objetivos deben resaltar para que una empresa sea ambiental y socialmente responsable
que cumple con la legislacion aplicable, que promueve y desarrolla la generacion de energia
renovable, el beneficio con la sociedad y la transparencia de sus actividades, con el cuidado de
seleccionar las mejores alternativas de ubicacion, disefios constructivos y modelos de operacion a fin
de evitar el deterioro del suelo, el aire y el agua, asegurando la preservacion de las especies vegetales
y animales que componen los diversos ecosistemas, asi como de las condiciones que permiten
mantener, y de ser posible mejorar, la calidad de vida de las personas (OMA, 2010).
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Todo ello permite incorporar las acciones adecuadas a las particularidades de cada proyecto,
para con ello ir més alla del cumplimiento de la normatividad vigente en materia de proteccion
ambiental, logrando desarrollar proyectos bajo el enfoque de sustentabilidad.

Tabla 1.12. Descripcion de procesos e iniciativas para ahorro energético (OMA, 2010)

Iniciativas propuestas Explicacion

En los aeropuertos se implementa un sistema de monitoreo y control
de demanda de energia eléctrica que permite monitorear las cargas de
las instalaciones, asi como el control basico de los equipos de aire
acondicionado por dia, hora y mes. Se consideran estos equipos como
Redisefio de procesos fundamentales en la comodidad que se ofrece a los usuarios, sobre
todo en areas o zonas de alto calor. Se hace inversiones en la
instalacion de dispositivos de monitoreo, automatizacion y control de
los equipos de aire acondicionado, con el uso de sensores de
temperatura y humedad.

Mediante capacitacion del personal de mantenimiento de cada
aeropuerto se logra identificar las cargas de energia eléctrica
realizando un analisis de consumo por horarios. Gracias a este
procedimiento se eliminan las que se identifican como innecesarias y
aquellas que no se pueden eliminar se redistribuyen de tal forma que
permite optimizar el consumo en los horarios criticos. Por ejemplo, el
control de aires acondicionados en la noche o dias frios, el control del
alumbrado en oficinas y areas generales, para dichos horarios y para
dia 0 noche segln sea el caso.

Capacitacion del personal
de mantenimiento

Consumo directo de energia desglosado por fuentes primarias,
Indicadores del desempefio | consumo indirecto de energia desglosado por fuentes primarias y

ambiental ahorro de energia debido a la conservacion y a mejoras en la
eficiencia.

1.2 Sistemas de seguridad en aeropuertos
1.2.1 Procesosy equipos

Ante los constantes hechos terroristas por los cuales se ven amenazados los vuelos en todo el
mundo, ademas del transporte de diversas mercancias prohibidas, muchas medidas de prevencion
han debido tomarse en los diferentes aeropuertos del pais y del mundo. Medidas de seguridad tales
como la revision de equipajes, documentacion, etc., pero en la que mas se han centrado
permanentemente es para los liquidos que van desde crema para las manos hasta las lociones,
perfumes y geles de bafio. Las formas detectadas de explosivos en formas de liquido han alertado a
las autoridades a tomar medidas de seguridad mas rigidas para proteger a los pasajeros.

Sin embargo, existen ciertos liquidos que no entran dentro de la norma establecida, como los
gue se encuentran en pequefias proporciones y pueden disimular cualquier tipo de explosivo. Los
aparatos electronicos de los aeropuertos a veces son incapaces de determinar con rapidez la solucién
quimica de cualquier liquido que pase por ellos, por lo que las medidas preventivas obligan a los
pasajeros a guardar los liquidos, geles o aerosoles para uso cosmético o de higiene personal en
envases transparentes y que no sobrepasen un volumen de 100 mililitros (AICM, 2012).
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Ante estas situaciones, es necesario establecer ciertas consideraciones tales como (AICM,
2012):

- Identificacion profunda y evaluacion cuidadosa de las amenazas globales especificas de
seguridad.

- Maneras alternas de ocuparse de amenazas actuales y potenciales.

- Circulos de seguridad para salvaguardar la integridad "total" del aeropuerto.

- Maximizar la seguridad y dinamizar el flujo de pasajeros.

- Reducir al minimo el tiempo de espera.

- Maximizar las operaciones comerciales al por menor.

- Proporcionar niveles mas altos de seguridad sin interrupcion de la operacion.

Ultimamente algunas medidas que se han implementado en los aeropuertos con éxito han
sido las que se resumen a continuacion (AICM, 2012):

- Creacidn de la gerencia de seguridad y enlace con los 6rganos de seguridad del estado.

- Creacion de un comité de seguridad.

- Programa de monitoreo y auditoria de seguridad.

- Conformacion de un equipo especializado de seguridad en las areas publicas.

- Conformacion de un equipo especializado de seguridad en las areas de circulacion y
parqueo vehicular.

- Control y equipamiento del sistema de identificacion.

- Programas de seguridad de equipajes.

- Nuevas maquinas de rayos X y arcos detectores de metal para revision de pasajeros y del
100 % de las maletas documentadas.

- Programa de mantenimiento de los equipos de seguridad.

- Sistema CCTV (control camara y TV), siendo un sistema mediante el cual se puede
mantener un monitoreo constante de las operaciones que se desarrollan en la terminal
aeroportuaria (circuito cerrado de seguridad).

- Adquisicién de sistemas lectores de tarjetas en las diferentes puertas de acceso. Es un
sistema de alta tecnologia que permite la apertura de puertas con el carnet de
identificacion. Con este sistema se puede saber quién ha utilizado una puerta a una hora
determinada.

Por ejemplo, si sucediera el caso en el cual se tuviera que viajar con ciertos equipajes, su
presencia debe de ser reportada y documentada a la hora de registrar el equipaje a la empresa aérea
por donde se viajara. Estas medidas son aplicadas para el equipaje de mano y el documentado, y en
casos extremos, para el equipaje de carga del avidn, siempre y cuando sea necesario o la maquina de
rayos X detecte algun elemento sospechoso.

Asi mismo, se aplica a los procesos de vigilancia tradicionales, los cuales en general se
conforman por aquellos arcos detectores de metales, que existen en cada punto de transferencia entre
salas de abordaje o de plataforma, y la revision fisica de los equipajes de mano, mediante detector
manual de metales. También, se tienen los sistemas de circuito cerrado de television (CCTV), y los
rondines de inspeccion visual de la gente de vigilancia interna, externa y privada del aeropuerto
Ilamese, Policia Federal o elementos militares, etc.
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1.2.2 Incidentes notables

La Secretaria de Seguridad Publica Federal informé que mantiene en la terminal aérea un
operativo para la deteccién del trafico de drogas (principal problema en este tipo de terminales), con
investigaciones que tuvieron como resultado, después de 18 meses, el aseguramiento de 294 kilos de
cocaina en diversas acciones y la identificacion de una red de tr&fico de cocaina que operaba en el
AICM (Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México). Detallo que en el 2011, entre los
principales aseguramientos que se registraron, esta la detencion de una persona quien trasladaba en
fajas, adheridos al cuerpo, varios paquetes de cocaina con un peso total de 9 kilos 840 gramos
procedente de Lima, Perl. También lograron la localizacion de cocaina dentro de botellas y
ampolletas en dicha terminal aérea; el aseguramiento de un sujeto que ingirio6 102 cépsulas que
contenia un polvo blanco con las caracteristicas propias de la cocaina, con un peso total 1.14 kg y
que pretendia viajar a Espafia. En el 2012 se logro el aseguramiento de 4 kilos de cocaina ocultos en
el doble fondo de una maleta y fue detenida una mujer quien pretendia viajar a Milan, lItalia.
Finalmente detalld que en el ultimo afio y medio, la Policia Federal detuvo en la terminal a 180
personas en flagrancia vinculadas con algun delito (EI Universal, 2012).

Como se recordara, a raiz de varias detenciones en Espafia de personal de Aeroméxico que
transportaba droga (diciembre de 2010, agosto y noviembre de 2011), se divulgo la existencia en el
AICM de una red dedicada al narcotréfico, integrada, ademas de empleados de esa empresa aérea,
por agentes federales y efectivos de las compafiias de seguridad privada que operan en el puerto
aereo. Algunos medios internacionales mencionaron la existencia de un verdadero “cértel” que
situaba a sus integrantes en puntos criticos de revision, a fin de permitir el paso de piezas de equipaje
repletas de cocaina. En su momento, sin embargo, el gobierno no reconocid la existencia de dicha
red criminal ni anuncié medidas de saneamiento en el AICM (EI Universal, 2012).

El episodio del dia lunes 25 de junio de 2012, donde ocurri6 una balacera en el AICM por
dos policias federales, vinculados presuntamente con una red de narcotréfico que opera en la
terminal aérea, en la que participan servidores publicos de diversas dependencias del gobierno,
adscritos a la misma terminal, no s6lo es alarmante por la lamentable pérdida de vidas humanas, sino
también por cuanto deja entrever una situacion de descontrol en uno de los puntos estratégicos
cruciales que deben permanecer bajo pleno dominio de la autoridad en todo momento. Se trata, ni
mas ni menos, del principal aeropuerto del pais, y en él no debiera dejarse el menor margen para los
estallidos de violencia delictiva ni para cualquier otra situacion que afecte su funcionamiento.

Existen otros hechos indicativos de un aeropuerto inseguro en varios sentidos. En septiembre
del afio pasado, por ejemplo, un apagon de cinco horas en la terminal aérea obligé a la cancelacion o
el desvio de cerca de 230 vuelos. El incidente resultd inexplicable, si se considera que cualquier
terminal aérea internacional, por la crucial importancia de su funcionamiento, debe disponer de
sistemas eléctricos redundantes, circuitos de respaldo y personal suficiente para efectuar cualquier
reparacion en cuestion de minutos. En términos generales, hay una grotesca contradiccion entre los
propésitos oficiales de combatir la inseguridad y el hecho de una balacera con tres policias muertos
en el interior del mayor aeropuerto del pais; entre los desmesurados recursos que se destinan a la
promocion de la imagen nacional en el extranjero, especialmente con fines de captacion de turistas e
inversionistas, y una terminal aérea en la que se cometen fallas de seguridad, de inteligencia y hasta
de electricidad tan inaceptables como las mencionadas. A su manera, tal incongruencia resulta
emblematica de la enorme distancia entre el discurso gubernamental y las exasperantes realidades
generadas o agudizadas a lo largo de la administracion que esta por concluir (El Universal, 2012).
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1.2.3 Sistemas de deteccion

La seguridad integral en los sistemas aeroportuarios esta constituida por tres medios que
deben aunarse como partes integrantes de un todo:

- Medios humanos: constituidos por el personal de seguridad, tanto publica y/o privada.
- Medios técnicos: pasivos o de seguridad fisica; activos o de seguridad electronicos.
- Medios organizacionales: tales como normas, estrategias, planes, etc.

Hoy por hoy, es necesaria la integracion de la seguridad técnica con la vigilancia, debido a la
presencia masiva de todo tipo de alarmas y detectores que ayudan a la prestacion del servicio de
vigilancia en diferentes partes del aeropuerto, por tal razon, el vigilante de hoy debe conocer los
diferentes métodos de la seguridad técnica y sus beneficios. Hay que hacer hincapié en que la
seguridad técnica por si sola no puede prestar la seguridad, se requiere del factor humano, tanto para
el manejo como para la reaccion en contra de que aparezca una amenaza (Price y Forrest, 2009).

En el disefio de medios organizacionales, se debe disefiar un programa efectivo de seguridad
donde se define:

- Los elementos a proteger
- Como se va a proteger
- Ubicacion de los elementos a proteger

Por lo tanto, se debe establecer zonas de cobertura para cada uno de los puntos anteriores del
programa de seguridad, tal y como proteccion de éareas exteriores mediante rondines y revisiones e
inspecciones visuales y mediante CCTV, por consiguiente, se establece un cerco de seguridad
mediante detectores de metales, revision general de cargas y equipajes y el uso de equipos de rayos
X, y finalmente, se aplica un control estricto de los elementos que se trasladan para carga y abordaje
mediante revisiones especificas con equipos mas sofisticados de rayos X tridimensionales y revision
fisica, minuciosa y consiente de los elementos.

Este apartado serd la introduccion para definir los procesos y funciones del método de
“screening” o bien el acto de determinar que existe algo donde nuestra visibilidad es obstruida, es
decir la funcion principal de un sistema de deteccidn en conjunto con los procesos humanos, técnicos
y organizacionales para establecer tempranamente una reaccion ante cualquier amenaza.

La deteccion es el mas complicado o sutil componente de los sistemas de seguridad en la
aviacion. Dicho término, puede tener diferentes significados, y el principal y mas coman entendible
es la revision fisica individual y el uso apropiado de méaquinas detectoras, sin embargo, muchas
técnicas de deteccion son, tales como revision del historial o vinculo criminal del personal del
aeropuerto (tal y como lo menciona el apartado 1.2.2), revision de la correcta correspondencia del
equipaje para cada pasajero o viajero, evitando intercambios o robos, y la responsabilidad del
personal de transporte en cuanto a reservarse la carga de un equipaje hasta que no esté convencido
que dicho equipaje haya sido revisado o autorizado (Price y Forrest, 2009).

Existen cuatro principales areas de deteccion y aplicacion de estos métodos, las cuales son:
los viajeros o pasajeros, el equipaje de mano, el equipaje documentado y la carga general del avion.
La revision de los pasajeros y del equipaje de mano, ha sido una practica establecida desde los afios
setenta. La revision del equipaje documentado, no habia empezado hasta mediados de los afios
ochenta (Price y Forrest, 2009).
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La Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) sostiene que la revision de equipaje
documentado, es la parte fundamental de cualquier sistema de seguridad implementado (ICAO,
2012). Canada inici6 el primer programa de revision de equipaje documentado después de los
incidentes de 1985 en la aerolinea “Air India”, Gran Bretafia continué con lo mismo, después del
incidente del “Pam Am Flight 103”. Los Estados Unidos y demas paises implementaron la revision
del 100 % del equipaje documentado después de los ataques del 11 se septiembre, cuando
condujeron a su Congreso a realizar el acta de Seguridad de la Aviacion y Transporte (ATSA 2001).
La responsabilidad del ATSA para inspeccionar personas y sus pertenencias fue transferida a la
Secretaria de Seguridad para el Transporte, la cual encabeza una nueva agencia creada, la
Administracion de Seguridad para el Transporte (TSA) (Price y Forrest, 2009).

El 17 de febrero de 2002, la TSA asume la responsabilidad de inspeccionar personas y sus
pertenencias, esta responsabilidad previamente era realizada por operadores de las aeronaves. Cinco
dias después, el 22 de febrero, la Secretaria de Seguridad para el Transporte transfirio las
regulaciones de la Administracion Federal de Aviacion (FAA) hacia el Codigo de Regulaciones
Federales (CFR 49) (Price y Forrest, 2009).

Inicialmente, los programas o sistemas de deteccion aplicados a pasajeros y sus equipajes de
mano, eran para detectar elementos que comunmente pueden usar los secuestradores o terroristas, es
decir, se implementaban de tal forma para detectar armas o granadas de mano. Fue hasta 1973,
cuando se implementaron los arcos detectores de metales “walk through metal detectors” (WTMD),
instalados en puntos de inspeccidn de aeropuertos para deteccidn de personas que llevaran elementos
como armas o granadas de manos. Ademas actualmente, maquinas convencionales de rayos X son
usadas para identificar en dichos equipajes de mano tanto armas y explosivos. La Figura 1.11, indica
un esquema general del equipo de rayos X simplificado utilizado en puntos de revision de pasajeros
para aeropuertos (Cobra, 2012).

Los equipos WTMD, activan un alarma audible o visual cuando algin metal es detectado
dentro de la accion de su campo magnético, y es entonces cuando otro elemento de deteccion o
seguridad investiga si dicho pasajero lleva una arma o algun elemento no autorizado para transporte
en el avion (Garrett, 2012).

Los circuitos avanzados de este tipo de equipos localizan objetos pequefios, armas a nivel de
piso dificiles de encontrar y objetivos en movimiento a pesar de la velocidad. Su ajuste por zonas
permite maxima deteccion a pesar de inconvenientes climaticos. La mayoria contiene un sistema de
multiples objetivos, con 33 diferentes zonas de deteccion para una cobertura completa del cuerpo.
Son equipos de facil operacion con una barra de luz posterior para un estado de operacion en linea
continuo y reporte de diagndstico propio.

La Figura 1.10, indica un esquema general del equipo mas utilizado en aeropuertos como el
WTMD, para cada acceso o punto de revisién de pasajeros al area de abordaje y que ha sido
aprobado para deteccion de elementos tanto en partes laterales como centrales del cuerpo, inclusive
en zonas verticales del mismo.
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Figura 1.10. Sistema WTDM empleado generalmente en aeropuertos (Garrett, 2012)

»

Figura 1.11. Sistema simplificado de rayos X empleado generalment e aeropuertos (Cobra,
2012)

Algunos de los elementos prohibidos y no permitidos para transporte antes de subir al avién
para el equipaje de mano, documentado y objetos susceptibles de poner en peligro la seguridad de la
aeronave, de las personas o de los bienes a bordo de dicha aeronave, conforme a lo establecido en la
Ley de Aviacion Civil y su Reglamento, la normatividad aérea nacional e internacional y en los
manuales y condiciones de la misma aerolinea, de manera enunciativa pero no limitativa se indican a
continuacion (Interjet, 2012):
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Liquidos o gases inflamables (gasolina, pinturas, cargas de gas)

Armas de fuego o explosivos (municiones, fuegos artificiales, sefiales de bengala)
Productos industriales o articulos domeésticos (blanqueadores, aerosoles, mercurio o
solventes)

Cerillos o encendedores

Materiales corrosivos (acidos, baterias himedas, etc.)

Materiales o sustancias irritantes

Materiales magnetizados

Materiales oxidantes (como peroxido)

Materiales radioactivos

Sustancias quimicas, bioldgicas, fluidos corporales, radioldgicas toxicas e infecciosas
Portafolios o cajas con mecanismos de alarma instalados

Venenos

Oxigeno y tanques de gas de uso medicinal no mayor a 5 kg de peso bruto

En caso de vuelos internacionales, aquellos objetos que estan prohibidos por las leyes o
reglamentaciones aplicables en el pais de origen o en el de destino.

Objetos que, a discrecion de la aerolinea, pudieran ser peligrosos o inseguros para la
operacion debido a su peso, tamafio o forma, para lo cual la aerolinea deberd tomar en cuenta, entre
otras cosas, el tipo de aeronave que se utiliza y si no se encuentran convenientemente empacados 0
embalados tales como (Interjet, 2012):
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Armas de fuego o de municiones. Si la aerolinea, a su absoluta discrecion, acepta
transportar armas de fuego o de municiones, el transporte de las mismas estara sujeto a lo
que se establezca en la Ley de Aviacién Civil y su Reglamento, y en los manuales de la
aerolinea, que sefalan, entre otros requisitos, que deberan ser transportadas descargadas,
con el seguro puesto, convenientemente embaladas, en el compartimiento de carga de la
aeronave y cuenten con el permiso correspondiente de la autoridad competente para su
portacion y transportacion. En cualquier caso, estara prohibido transportar mas de 5
kilogramos de municiones, por pasajero.

Obijetos fragiles o perecederos, dinero, divisas, joyas, obras de arte, metales preciosos,
plateria, alhajas, titulos y cualquier otro objeto de valor, tales como prendas costosas,
aparatos opticos o electrénicos, televisiones, computadoras, camaras y videocamaras,
aparatos emisores de radiofrecuencias, documentos empresariales, valores negociables,
pasaportes, muestras y acciones. La aerolinea no sera responsable de la pérdida, robo o
dafo que pudiera sufrir cualquiera de los objetos a que se refiere este inciso.

Incubadoras o camillas. Todo equipaje documentado debera ser revisado para verificar el
contenido del equipaje del pasajero, en el entendido de que dicha revision podra
realizarse manualmente y siempre en presencia de éste, o bien el equipaje podra ser
revisado mediante dispositivos electronicos (rayos X) y en tal caso no sera obligatoria la
presencia del pasajero. En caso de que la aerolinea tenga razones para presumir que el
pasajero pudiera estar llevando consigo o en su equipaje, articulos prohibidos o que
pudieran ser constitutivos de un delito, dara aviso a las autoridades competentes para que
sean ellas quienes se encarguen de ejecutar las medidas correspondientes.



Ademas de los objetos sefialados como prohibidos en equipaje documentado, esta prohibido
transportar en el equipaje de mano globos, balones o pelotas inflados, cafias de pescar, palos de
lluvia, lanzas, dardos, toletes, herramientas domeésticas, instrumentos quirdrgicos 0 punzo cortantes,
vidrios, espejos y cualquier otro articulo que, a juicio de la aerolinea, represente un peligro para los
pasajeros, la tripulacién o la aeronave.

Existen también restricciones y condiciones especiales dentro del proceso de transportacion
de equipaje o carga, tales como:

- Transportacion de animales. La aerolinea se reserva el derecho exclusivo de transportar o
negar el transporte de animales. De ser el caso, la transportacion de animales estara sujeta
a lo que establezcan las leyes aplicables y los manuales de procedimiento de la aerolinea.

- Transportacion de instrumentos musicales. La aerolinea se reserva el derecho exclusivo
de transportar o negar el transporte de instrumentos musicales. De ser el caso, la
transportacién de instrumentos musicales estara sujeta a lo que establezcan los manuales
de procedimiento de la aerolinea.

- Transportacion de cenizas. El transporte de cenizas se permitird bajo la absoluta
responsabilidad del pasajero y siempre que las lleve consigo en la cabina de pasajeros en
un recipiente hermético, adecuado para ese fin, y que se cumplan las condiciones
establecidas para el equipaje de mano. Ademas, el pasajero estara obligado a presentar el
certificado de cremacion correspondiente.

Cuando se encuentra en un punto de inspeccion de equipaje, un error de inspeccion del
equipaje puede generar que un explosivo conlleve a una tragedia, asi como la deteccién de
explosivos liguidos, cuya tarea se hace dificil y necesitara de métodos mas agresivos de revision y
mas precisos. Es por eso, que por ejemplo, el simple volumen o capacidad de los equipajes hace que
el factor humano contribuya a un error en la deteccion, ya que implica una dificultad para la
observacion de los elementos debido a lo limitante de la tecnologia, y la falta de entrenamiento para
deteccidén de elementos extrafios debido muchas veces a la superposicion de los mismos. Los
sistemas de rayos X simples, tienen limitaciones en cuanto a la deteccion de elementos, ya que
presentan visualizaciones restringidas en cuanto a sus angulos de accién lo que generan una imagen
en dos dimensiones (2D), incluso en algunos de ellos presentan imagenes distorsionadas y algunos
elementos como ropa o papel presentes en el equipaje, generan una dificultad para la interpretacion
de dichas iméagenes.

Estas limitaciones humanas y tecnoldgicas, generan frecuentemente, segundos escaneos de
los equipajes, segunda revision fisica de los mismos con los detectores de metales o manuales,
separacion de elementos no permitidos haciendo mas largo el tramite de abordaje y un alto
porcentaje de falsas alarmas.

La solucién para este tipo de cuestiones, es el de la aplicacion de elementos detectores que
involucren la tomografia computarizada “computed tomography” (CT), cuya deteccion volumétrica
tridimensional puede ayudar a compensar las limitaciones de las actuales técnicas de deteccion,
dando nuevas técnicas mejoradas, mayor circulacién de pasajeros, y teniendo un ahorro en costo
beneficio de compra contra el tiempo de vida y utilizacion del equipo (Cobra, 2012).
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El equipaje se escaneard en una sola pasada, generando de 15 a 20 veces mas imagenes de
informacion sobre los equipos de rayos X tradicionales y cuyas ventajas son las siguientes:

- Los equipos CT, no requieren que los pasajeros retiren equipos de computo o especiales
de los equipajes de mano o documentados (en caso contrario de los equipos de rayos X
convencionales).

- Los equipos CT, no requieren separar contenedores o envases que contengan liquidos.

- Los equipos CT evitan generar nuevos escaneos de los equipajes o revision posterior a
que hayan pasado el sistema.

A primera instancia resulta que los equipos de rayos X convencionales, son mas baratos que
los equipos CT, es por eso que se han elegido como principales equipos de revision de equipajes,
después de las inspecciones fisicas mediante detectores establecidos. Evaluando todos estos criterios,
los equipos de rayos X convencionales en adquisicién y mantenimiento son bajos con respecto al
equipo CT, pero dichos equipos pueden procesar mas pasajeros en horarios pico y se requeririan
menos personal de revision, generardn méas confianza en las revisiones y a la larga la vida util del
equipo CT es mucho mayor generando ahorros en un periodo de no mas de siete afios. La Tabla
1.13, muestra un criterio de evaluacion entre los dos sistemas principales de deteccion aplicados en
puntos de revision de equipaje para terminales aeroportuarias.

1.2.4 Ejemplos en diversos paises

Las medidas de seguridad que se aplican en los aeropuertos, responden a normas nacionales
como internacionales y su cumplimiento es de caracter obligatorio. Para garantizar el cumplimiento
de estas normativas y asegurar que se alcanzaran los niveles de calidad requeridos, las medidas de
seguridad en los aeropuerto son auditadas por organismos como la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional (ICAO, 2012), la Asociacion Internacional de Transporte Aéreo (IATA, 2008) y la
Direccion General de Aeronautica Civil (DGAC, 2011).

Tabla 1.13. Comparativa entre equipos de deteccion utilizados en puntos de inspeccion de
aeropuertos (Cobra, 2012)

Criterio aplicado Equipo CT Equipo de rayos X
Imagen 3D volumétrica 2D plana
Angulos de vision Ilimitados Dos
Capacidad de deteccion Alta Limitada
Rango de falsas alarmas Bajisimo Dos o tres veces mas alta
Nuevos escaneos necesarios No Si
Fluidez de pasajeros Constante y rapido Con paradas
Equipos de_co_mputo en si No
equipaje
Liquidos en equipaje Si No
Costo beneficio de compra 'y Alto en un 22 % al mismo

Bajo y recuperable en 7 afios

mantenimiento tiempo de 7 afos

El control de seguridad se ha dicho que es el lugar donde el personal de seguridad
inspecciona a todos los que van a acceder a las zonas restringidas de seguridad del aeropuerto,
incluidas las de acceso a las aeronaves, buscando los articulos peligrosos que pudieran llevar
consciente o inconscientemente. Para que la inspeccion sea lo menos molesta posible para el
pasajero, los controles de seguridad disponen de métodos y equipos que facilitan la deteccién de los
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articulos peligrosos. Dichos métodos varian de pais a pais, pasando por tanto filtros como sean
considerados necesarios y por tantas revisiones, dependiendo de la zona del mundo de la que se trate.
Desafortunadamente no es lo mismo la zona del Oriente Medio o de Africa a ciudades de América o
Europa. A continuacion se listan algunos ejemplos aplicados para los sistemas de seguridad
comunmente utilizados en aeropuertos nacionales e internacionales.

- El primer método mas utilizado es el arco detector de metales, que estd destinado a las
personas, pasajeros, empleados y tripulacion (referencia del apartado 1.2.3).

- Otro método utilizado, son las maquinas de inspeccién de equipaje de mano, que
permiten visualizar todo material transportado en el interior de los equipajes personales
de mano.

- El método de la inspeccion manual, para detectar cualquier objeto que no habiendo
causado alarma sea necesario analizar con mayor detalle por si hubiera algin articulo
prohibido (AICM, 2012).

Existen otros métodos utilizados y aplicados, reforzando a los cominmente utilizados, debido
a la naturaleza de la zona que ocupa mundialmente y sobre todo al nivel de pasajeros que pudieran
en su momento pasar por ahi.

- Niveles de seguridad, con el fin de prevenir los ataques terroristas y proteger la red de
transporte nacional e internacional, el método con el que los aeropuertos han proporcionado
una seguridad eficaz a los viajeros consiste en la configuracion de niveles de seguridad para
proteger a los pasajeros de las compariias aéreas. Los niveles incluyen medidas de seguridad,
tales como puntos de control en el aeropuerto, control realizado por perros adiestrados,
agentes aéreos, inspeccién de equipaje y deteccion de materiales explosivos. Cada nivel de
proteccion, por si mismo, es capaz de prevenir ataques terroristas; al funcionar de forma
conjunta, el valor de seguridad de los niveles es exponencialmente mayor, creando un
sistema de seguridad global mas robusto.

- Equipamiento para control de accesos, equipos que requieren autenticacion biométrica
ademas de la verificacidn de la identidad de los portadores de las tarjetas para obtener acceso
a las zonas restringidas. Los lectores de huellas dactilares incluyen la tecnologia de tarjetas
inteligentes sin contacto de lectura/escritura para administrar el acceso a sitios restringidos
dentro del aeropuerto como, por ejemplo, las salas VIP y las zonas de operaciones. Gracias a
la combinacion de la capacidad de lectura biometrica (mediante la autenticacion de huellas
dactilares) con un médulo de lectura/escritura de tarjeta inteligente sin contacto, una sola
unidad representa una autenticacion de doble factor optima para obtener un alto grado de
seguridad en este sitio de suma importancia. Con este método el proceso de verificacion de la
identidad se duplica. Es decir, si alguien desea pasar por una puerta controlada, primero debe
identificarse presentando su tarjeta de control de acceso. Una vez que la tarjeta se lee y
verifica correctamente, el portador de la tarjeta coloca el dedo en el lector biométrico para
demostrar que la persona que porta la credencial es realmente la persona para la que se
emitid. De esta forma, el acceso es practicamente imposible con una tarjeta que no pertenezca
al propietario de la tarjeta (HID, 2010).

- El sistema biométrico (“profiling”), es un sistema que se esta comienza a implementar en los
aeropuertos de paises como los Estados Unidos y los que conforman la Union Europea. Este
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sistema utiliza las caracteristicas bioldgicas de cada ser humano para identificar sus rasgos,
aspecto fisico u origen, de tal forma que no solamente se utilice la huella dactilar para la
identificacion, sino también la identificacion por algun método biométrico para alguna parte
del cuerpo, como por ejemplo la identificacion del iris, el uso de la voz y de la firma
(CANAERO, 2010).

Tecnologia AIT (tecnologia avanzada de procesamiento de imagenes) de onda milimétrica,
maquinas con un nuevo software de reconocimiento de objetivos automatico, disefiado para
mejorar la privacidad de los pasajeros al eliminar las imagenes especificas de pasajeros, a la
vez que mejoran las capacidades de rendimiento de la tecnologia y facilitan el proceso de
revision en puntos de control. AIT esta disefiada para mejorar al revisar con seguridad a los
pasajeros por amenazas metalicas y no metalicas, incluidos armas, explosivos y otros objetos
escondidos debajo de capas de ropa, cavidades del cuerpo y piel. En realidad, la energia
emitida por la tecnologia de onda milimétrica es 1000 veces menor que los limites e
instrucciones internacionales. Desafortunadamente, existen ciertas consideraciones con el uso
de este tipo de elementos, ya que utilizan cierta cantidad de radiacién ionizante del tipo rayos
X, para definir la imagen y que pueden ser dafiina para gente susceptible como nifios y
mujeres embarazadas. Asi también, incluye que el escaneo realizado por estos elementos,
“practicamente” desnuda a la gente, ya que la radiacion penetra las capas de ropa, generando
inconformidades en su aplicacion, ya que viola la privacidad y la dignidad de las personas,
tema que aun esté en discusion para su uso (TSA, 2011).

1.3 Transportadores de banda
1.3.1 Historiay desarrollo

Una cinta transportadora o transportador de banda es un sistema de transporte continuo

formado bésicamente por una banda continua que se mueve entre dos tambores o rodamientos. La
banda es arrastrada por friccién por uno de los rodamientos, que a su vez es accionado por un motor.
El otro rodamiento suele girar libre, sin ningin tipo de accionamiento, y su funcion es servir de
retorno a la banda. La banda es soportada por rodillos entre los dos rodamientos. La Figura 1.12,
muestra un ejemplo de banda trasportadora aplicada a un aeropuerto para revision de equipaje de
mano o documentado.

24

Figura 1.12. Esquema de un sistema de bandas transportadoras aplicado a un aeropuerto

(Price y Forrest, 2009)



Las primeras cintas transportadoras que se conocieron fueron empleadas para el transporte de
carbdén y materiales de la industria minera. El transporte de material mediante cintas transportadoras,
datan aproximadamente del afio 1795. La mayoria de estas tempranas instalaciones se realizaban
sobre terrenos relativamente planos, asi como en cortas distancias.

El primer sistema de cinta transportadora era muy primitivo y consistia en una cinta de cuero,
lona o cinta de goma que se deslizaba por una tabla de madera plana o concava. Este tipo de sistema
no fue calificado como exitoso, pero proporciond un incentivo a los ingenieros para considerar los
transportadores como un rapido, econémico y seguro metodo para mover grandes volumenes de
material de un lugar a otro. En 1892, Thomas Robinson empez6 con algunas invenciones que
desarrollaron el proceso de las bandas transportadoras para acarreo de carbon, minerales y otros
productos (Hounshell, 1994).

En 1901, Sandvik compafiia sueca industrial minera, inventd y empezd el proceso de
produccion de bandas transportadora hechas de acero. En 1913, Henry Ford, introdujo las lineas de
produccion basadas mediante bandas transportadoras en las fabricas de produccion de la “Ford
Motor Company”. Las Figuras 1.13 y 1.14 muestran los inicios de las bandas transportadoras
aplicadas en los procesos de produccién de esos tiempos.

Figura 1.13. Fotografde un sistema de bandas transpodoras en la Ford para el afio de
1913 aplicadas al amarado de piezas (Hounshell, 1994)
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Figura 1.14. Fotografia de un sistema de bandas transportadoras en la Ford para el afio de
1913 aplicada al armado de automdviles (Hounshell, 1994)

Durante los afios 1920, las instalaciones de la compafiia americana Henry. C. Frick ubicada
en Pittsburgh, demostraron que los transportadores de cinta podian trabajar sin ningn problema en
largas distancias. Estas instalaciones se realizaron bajo tierra, desde una mina de coque y carbon,
recorriendo casi 8 kilometros. La cinta transportadora consistia de multiples pliegues de algodon de
pato recubierta de goma natural, que eran los Unicos materiales utilizados en esos tiempos para su
fabricacion. En 1972, la sociedad francesa REI creada en New Caledonia, tenia en ese entonces el
mayor transportador de banda lineal en el mundo con una longitud de 13.8 kilémetros para
transporte de minerales (Hounshell, 1994).

En 1957 la compafiia B. F. Goodrich patent6 un transportador de banda, el cual tenia un
proceso de medio giro que daba la ventaja de generar una vida util de la banda mas larga sobre
bandas convencionales ya que exponia toda su superficie para el trabajo de llevar y traer materiales.
La Figura 1.15 muestra un ejemplo de este tipo de banda transportadora mostrando el giro que hacia
la misma. Actualmente este tipo sistema ya no se utiliza, debido a la gran cantidad de materiales
resistentes y durables que existen para la construccién de bandas desarrollados en posteriores afios.
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Figura 1.15. Fotografia de un sistema de bandas transpoftadora{s de la B. F. Goodrich del afio
de 1957 (Hounshell, 1994)

Durante la Segunda Guerra Mundial (1945), los componentes naturales de los transportadores
se volvieron muy escasos, permitiendo que la industria de goma se volcara en crear materiales
sintéticos que reemplazaran a los naturales. En 1970, la compafiia americana Intralox, en Louisiana,
registré la primera patente para bandas transportadoras modulares y en esos afios se establece la
construccién de bandas con materiales plasticos o de gomas muy resistentes a diversos ambientes y
materiales (Hounshell, 1994).

Desde entonces se han desarrollado muchos materiales para aplicaciones muy concretas
dentro de la industria, como las bandas con aditivos antimicrobianos para la industria de la
alimentacion o las bandas con caracteristicas resistentes para altas temperaturas y corrosion de
materiales. La Figura 1.16, muestra bandas transportadoras actualmente utilizadas en centros
aeroportuarios.

Figura 1.16. Fotografia de un sistema de bandas transportadoras actual aplicadas para un
aeropuerto (Baselis, 2010)
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1.3.2 Tipos de sistemas

Se considera que un transportador de banda es un sistema automaético de distribucion que se
considera como un elemento de ahorro de trabajo ya que permite mover grandes cantidades o
volimenes rdpidamente para ciertos procesos permitiendo a las comparfiias entregar o recibir
enormes cantidades de productos ahorrando espacio y generando menor gasto en mano de obra y
traslados.

Existe una amplia variedad de cintas transportadoras, que difieren en su modo de
funcionamiento, medio y direccion de transporte, incluyendo transportadores de tornillo, los sistemas
de suelo mavil, que usan planchas oscilantes para mover la carga y transportadores de rodillos, que
usan una serie de rodillos mdviles para transportar cajas o contendedores.

1.3.3 Aplicaciones

Las cintas transportadoras se usan principalmente para transportar materiales granulados,
agricolas e industriales, tales como cereales, carbdn, minerales, etcétera, aunque también se pueden
usar para transportar personas en recintos cerrados (por ejemplo, en grandes centros comerciales y
aeropuertos). A menudo para cargar o descargar buques cargueros o camiones. Para transportar
material por terreno inclinado se usan unas secciones llamadas cintas elevadoras.

Las cintas transportadoras se usan como componentes en la distribucién y almacenaje
automatizados. Combinados con equipos informatizados de manejo de contenedores, permiten una
distribucion minorista, mayorista y manufacturera mas eficiente, permitiendo ahorrar mano de obra y
transportar rapidamente grandes voliumenes en los procesos, lo que ahorra costos a las empresas que
envian o reciben grandes cantidades, reduciendo ademas el espacio de almacenaje necesario.

Esta misma tecnologia se usa en dispositivos de transporte de personas tales como cintas y
escaleras mecanicas y en muchas cadenas de montaje industriales. Las tiendas suelen contar con
cintas transportadoras en las cajas para desplazar los articulos comprados. Las estaciones de esqui
también usan cintas transportadoras para remontar a los esquiadores. La Figura 1.17, presenta un
ejemplo de banda transportadora tipo cinta elevadora para grandes contenedores de carga que son
Ilevados en los aviones.

La cinta transportadora mas larga del mundo esta en el norte del Sahara Occidental, tiene
aproximadamente 100 kilémetros de longitud (98,653 metros y una velocidad de 4.5 metros por
segundo) y va desde las minas de fosfatos de “Bu Craa” hasta la costa sur de “El Aaiun” ciudad
capital de la provincia. La cinta transportadora simple mas larga tiene 17 km y se usa para
transportar caliza y pizarra desde “Meghalaya” (India) hasta “Sylhet” (Bangladesh).

La banda trasportadora mas grande aplicada en un aeropuerto, es la localizada en el
aeropuerto internacional de la ciudad de Dubai en los Emiratos Arabes, con una longitud aproximada
de 92 kilémetros. La instalacion fue realizada por Siemens en el afio de 2008 y es una gran
combinacion de moédulos de bandas y bandejas para reparticion de equipajes. La Figura 1.18,
muestra una pequefia parte de este enorme sistema de bandas en el aeropuerto de Dubai.
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Figura 1.17. Ejepl de bandas transportadoras apcadas para carga en un aeropuerto
(Dubai, 2012)

2012)
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CAPITULO 2. FUNDAMENTOS

2.1 Instalaciones eléctricas

En primer lugar se necesita conocer las instalaciones eléctricas de media y baja tension, y
para ello se define previamente “sistema eléctrico”, que es un conjunto de circuitos interconectados,
cuya funcion es llevar la energia eléctrica generada en el sistema o recibida de otros sistemas, de
fuentes autbnomas de energia, hasta los puntos de utilizacién donde se conecta el equipo eléctrico, o
hasta otros puntos en que esa energia es transferida a otros sistemas, incluyendo los circuitos y
equipos auxiliares destinados a su funcionamiento. Este es un concepto muy amplio y puede
aplicarse tanto a un sistema eléctrico de una ciudad como al sistema eléctrico de un predio, de un
aeropuerto o un centro comercial (Harper, 2004).

El objetivo fundamental de la instalacién eléctrica es cumplir con los requerimientos
planteados durante el proyecto de la misma, tendientes a proporcionar el servicio eficiente que
satisfaga la demanda de los aparatos que deberan ser alimentados con energia eléctrica. Para dar
apoyo a lo anteriormente citado tendran que conjuntarse los factores siguientes (Harper, 2004):

. Seguridad contra accidentes e incendios. Ya que la presencia de la energia eléctrica
significa un riesgo para el humano, se suministrara la méxima seguridad posible para salvaguardar
su integridad asi como la de los bienes materiales.

. Eficiencia y economia. En este rubro debera procurarse conciliar lo técnico con lo
econodmico y es donde el proyectista deberd mostrar su ética profesional para no perjudicar al cliente.

. Accesibilidad y distribucion. Se ubicara adecuadamente cada parte integrante de la
instalacion eléctrica, sin perder de vista la funcionabilidad y la estética.

. Mantenimiento. Con el fin de que una instalacién eléctrica aproveche al maximo su
vida Util, resulta indispensable considerar una labor de mantenimiento preventivo adecuada.

Una instalacion eléctrica puede definirse como el conjunto de las partes eléctricas y no
eléctricas necesarias para el funcionamiento de un sistema eléctrico o de una parte del mismo. En la
Tabla 2.1 se indica la conformacion de la instalacion eléctrica de un aeropuerto.

Tabla 2.1. Estructura general del sistema eléctrico del aeropuerto (SENER, 2005a)

Sistema Estructura Descripcion

Conductores, interruptores y

El sistema eléctrico del mismo . s
demas componentes eléctricos

Instalacion eléctrica de un

aeropuerto Estructuras de soporte,
Partes no eléctricas necesarias tableros, canalizaciones y
para su funcionamiento deméas componentes no
eléctricos

Es decir, se entiende por instalacion eléctrica al conjunto integrado por canalizaciones,
estructuras, conductores, accesorios y dispositivos que permiten el suministro de energia eléctrica

30




desde el sistema generador hasta el centro de consumo, para alimentar las maquinas y aparatos que
la demanden para su funcionamiento. Para que una instalacion eléctrica sea considerada como segura
y eficiente se requiere que los productos empleados en ella estén aprobados por las autoridades y
normas competentes en curso, que esté disefiada para las tensiones nominales de operacién, que los
conductores y sus aislamientos cumplan con lo especificado, y que se considere el uso que se dara a
la instalacion y el tipo de ambiente en que se encontrard.

Para distribuir la energia eléctrica a todos los lugares de un edificio, industria o
infraestructura de un aeropuerto, es necesario hacer uso de los diferentes equipos y materiales
eléctricos que ofrecen los fabricantes. Ademas, el propdsito principal es distribuir la energia a los
equipos en cuestion que la requieran para desarrollar sus funciones, pero sin exponer al personal 6
equipo a los dafios que puedan ocasionar los conductores con altas corrientes y tensiones elevadas,
por lo que, en la construccion de instalaciones eléctricas es importante proteger a los conductores
eléctricos contra posibles dafios mecanicos a los que puedan estar sometidos, asi como a las
condiciones ambientales que se deriven de los diferentes procesos productivos donde se localicen
dichas instalaciones.

2.1.1 Tipos de instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas pueden clasificarse tomando como base varios criterios. Si se
consideran las etapas de generacion, transformacion, transmision y distribucion, se tiene que hablar
de las centrales eléctricas, de los transformadores elevadores, de las lineas de transmision, de las
subestaciones reductoras y de las redes de distribucion. Si se clasifican a las instalaciones eléctricas
en funcion de sus voltajes de operacion, necesariamente habria que mencionarse, extra alta tension,
alta tension, media tension y baja tension. Para efectos del tema la Tabla 2.2, indica la clasificacion
general de las instalaciones eléctricas. Las cuales segun la Tabla 2.2, se explican por si mismas y
donde se enfocaran en particular a las industriales aplicadas a un aeropuerto. Tomando en cuenta la
clasificacion de dicha Tabla 2.2 y las caracteristicas de las areas donde se desarrollaran las
instalaciones, éstas pueden denominarse como se indica en la Tabla 2.3.

Tabla 2.2. Clasificacidon general de las instalaciones eléctricas (SENER, 2005a)

Tipo de instalaciones Aplicaciones

Residenciales

Instalaciones eléctricas Comerciales
Industriales

2.1.2 Subestaciones eléctricas

Una subestacion o una estacion eléctrica es un conjunto de construcciones e instalaciones
destinadas a alguna de las siguientes funciones: Conversion, transformacion, regulacion, reparticion,
distribucion y utilizacion de la energia eléctrica. La Tabla 2.4, indica la clasificacion general por
aplicacion de las subestaciones en cualquier tipo de sistema eléctrico utilizado, y la Tabla 2.5, de la
clasificacion por tipo de transformacién a la cual se aplique o se use dicha subestacién (Raull, 1990).

31




Tabla 2.3. Clasificacion general de las instalaciones eléctricas por area de aplicacion

(Schneider, 2003)

Tipo

Descripcion

Visibles

Las instalaciones eléctricas son asi realizadas, ya que las estructuras de la construccion
y el material de los muros impiden el ahogar las canalizaciones, en este caso si existe
proteccion mecénica y contra los factores ambientales.

Temporales

Este tipo de instalaciones se construyen para abastecer de energia eléctrica por
periodos de tiempo cortos, como es en el caso de ferias, carnavales, exposiciones,
juegos mecanicos, servicios en obras en proceso, instalaciones provisionales, etc.

De
emergencia

Cuando se requiere contar con suministro continuo de energia eléctrica, se coloca una
planta de emergencia que generalmente se pone en operacion automaticamente al
faltar la energia que proporciona la compafiia suministradora. Es muy usual encontrar
este tipo de instalaciones en grandes centros comerciales, aeropuertos, hospitales,
teatros, cines y en industrias que cuentan con un proceso de fabricacion continuo.

Ocultas

En este caso la instalacion eléctrica presenta un muy buen acabado, ya que quedan
visibles solamente las tapas de los contactos, apagadores, de los interruptores y de los
centros de carga o tableros. Poseen el grado mas alto de estética cuando los accesorios
son de buena calidad y presentacion. Parte de la canalizacion va empotrada por pisos y
muros Yy la restante por estructuras o armaduras; en areas comunes, pasillos, oficinas,
donde quedan cubiertas con falso plafon.

A prueba
de
explosién

Las instalaciones eléctricas a prueba de explosion se construyen en los locales y
ambientes donde existen polvos o0 gases explosivos, asi como particulas en suspension
factibles de incendiarse. Las canalizaciones deberan cerrar herméticamente. Por
ejemplo, generalmente se desarrollan este tipo de instalaciones en minas, gaseras,
plantas petroquimicas, etc.

Tabla 2.4. Clasificacion general de las subestaciones eléctricas (Raull, 1990)

Clasificacion Descripcion
Si la instalacién esta contenida en un local que la
Interior protege de los agentes atmosféricos. Por

ejemplo, en un centro comercial 0 un aeropuerto.

Si estd constituida por equipos instalados a la

Exterior intemperie. Por ejemplo, la red general de CFE.

Cuando sélo algunos de los equipos de media o
Mixta alta tension son tipo interior. Ejemplo, la red de
CFE o empresas de transformacion.

Tabla 2.5. Tipos de subestaciones eléctricas (Raull, 1990)

Tipo Descripcion

Cuando transforma tensiones de alta a media

Subestacién transformadora tensidn, permitiendo adicionalmente distribucion

de redes de alta y media tension.

Para cuando transforma tensiones de media a

Subestacion reductora baja tension, puesto que su configuracion

permite las interconexiones de redes eléctricas.

Son las que unen la red de distribucion eléctrica

Instalaciones de enlace de la empresa distribuidora con la instalacion

interior o receptora.
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En baja tension estan compuestas por los siguientes elementos:

. Acometida general

. Lineas repartidoras

. Tablero de medidores (opcional)

. Derivacion individual en tableros de distribucion interna

En suministros de media tension, la instalacion de enlace es simplemente la parte
comprendida entre la celda de corte en el puesto de conexion y medida de la compafia
suministradora, y el primer elemento de corte general de la subestacion de la instalacion receptora
(seccionador de entrada).

En aquellos casos que se realice una nueva solicitud de suministro o un aumento de carga,
donde las obras impliquen la construccion de nuevos edificios 0 modificacion de importancia en los
existentes, al realizar los tramites necesarios para iniciar la construccion, deberd obtenerse la
conformidad de la operadora o administrador para la ubicacion. Es decir, para el espacio destinado a
la acometida, el tablero de medidores y subestacion si correspondiera, en coordinacién con la
empresa suministradora.

2.1.3 Mantenimiento de instalaciones

El area de mantenimiento es de primordial importancia en el &mbito de la ejecucion de las
operaciones en la industria. De un buen mantenimiento depende no sélo un funcionamiento eficiente
de las instalaciones, sino que ademas, es preciso llevarlo a cabo con rigor para conseguir otros
objetivos como son el control del ciclo de vida de las instalaciones. Por lo que el mantenimiento
consiste en prevenir fallas en un proceso continuo, desde la etapa inicial de todo proyecto y
asegurando la disponibilidad planificada a cierto nivel de calidad dado, al menor costo y dentro de la
recomendaciones de las normas de seguridad y del medio ambiente aplicables.

Las estrategias convencionales de reparar cuando se produzca la falla ya no funcionan, ya
que fueron validas en el pasado, pero ahora se debe estar consciente de que esperar a que se
produzca la averia para intervenir, es incurrir en unos costos excesivamente elevados por pérdidas de
produccion, deficiencias en la calidad, etc. Por ello, en las empresas industriales se plantea llevar a
cabo procesos de prevencion de estas averias mediante un adecuado programa de mantenimiento. La
evolucion del mantenimiento se estructura en cuatro procesos generales indicados en la Tabla 2.6.

Tabla 2.6. Clasificacidn de procesos llevados a cabo para mantenimiento industrial (Balper,
2012)

Tipo de proceso Descripcion

Se empiezan a realizar tareas de mantenimiento para prevenir averias. Trabajos

Proceso 1 P o . . :
ciclicos y repetitivos con una frecuencia determinada y establecida.

Se implanta el mantenimiento a condicion. Es decir, se realizan monitoreos de
Proceso 2 parametros en funcion de los cuales se efectuaran los trabajos propios de
sustitucion o reacondicionamiento de los elementos.

Se implantan sistemas de mejora continua de los planes de mantenimiento
Proceso 3 preventivo. Organizacion y ejecucion del mantenimiento. Se establecen los
grupos de mejora y seguimiento de las acciones.

El objetivo fundamental va encaminado a aumentar la disponibilidad de las
Proceso 4 instalaciones reduciendo el numero de averias, costos y aumentando su
duracion.
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El mantenimiento de equipos, infraestructuras, herramientas, maquinaria, etc. representa una
inversion que a mediano y largo plazo acarreara ganancias no solo para el empresario a quien ésta
inversion se le revertird en mejoras en su produccion, sino también el ahorro que representa tener
trabajadores sanos e indices de accidentalidad bajos. Asi, los servicios e instalaciones pueden
cumplir la funcion para la cual fueron proyectados con la capacidad y calidad especificadas definidas
por los requerimientos nacionales e internacionales. Las Tablas 2.7 y 2.8, indican un ejemplo de
indices de accidentes dentro de las instalaciones de un aeropuerto internacional tomadas del reporte
de sustentabilidad del grupo aeroportuario Centro Norte (OMA, 2011).

Tabla 2.7. Indices de accidentes de trabajo en aeropuertos operados por el grupo
aeroportuario Centro Norte (OMA, 2011)

Monterrey | Torreon | Acapulco | Zacatecas | Culiacan | Chihuahua | Durango
2009 4 1 0 0 0 0 0
2010 2 0 1 1 0 0 0
2011 5 0 0 1 0 0 0
Mazatldn | Reynosa | San Luis | Tampico | Zihuatanejo | Juarez | Corporativo
2009 0 0 0 0 0 0 0
2010 0 0 0 0 0 0 0
2011 0 0 0 2 0 1 0

Tabla 2.8. Indices de dias perdidos de trabajo en aeropuertos operados por el grupo
aeroportuario Centro Norte (OMA, 2011)

Monterrey | Torreon | Acapulco | Zacatecas | Culiacan | Chihuahua | Durango
2009 24 7 0 0 0 0 0
2010 18 0 3 110 0 0 0
2011 125 0 0 28 0 0 0

Mazatlan | Reynosa | San Luis | Tampico | Zihuatanejo | Juarez | Corporativo
2009 0 0 0 0 0 0 0
2010 0 0 0 0 0 0 0
2011 0 0 0 52 0 66 0

El mantenimiento representa un arma importante en seguridad laboral, ya que un gran
porcentaje de accidentes son causados por desperfectos en los equipos que pueden ser prevenidos. El
mantener las areas y ambientes de trabajo con adecuado orden, limpieza, iluminacién, etc. es parte
del mantenimiento preventivo de los sitios de trabajo. Cabe mencionar que el mantenimiento no sélo
debe ser realizado por el departamento encargado de esto. Cualquier trabajador debe ser
concientizado en mantener en buenas condiciones los equipos, herramientas, maquinarias, y con esto
permitird mayor responsabilidad del trabajador y prevencién de accidentes.

La Tabla 2.9, indica en forma general, segun estadisticas del Instituto Mexicano del Seguro
Social (IMSS) la tasa de reduccion de accidentes por division econdémica nacional, indicando que la
division 7, corresponde al area de aeropuertos. Los principales objetivos del mantenimiento,
manejados con un criterio econdémico y encausado a un ahorro en los costos generales de produccion
son los indicados en la Tabla 2.10. Tomando en cuenta que las instalaciones eléctricas son un
componente importante de los sistemas de potencia, ademas de ser los de mayor costo econémico, y
que la continuidad del servicio depende en gran parte de ellas; es necesario aplicar a estos sistemas
una adecuada gestion de procesos y objetivos de mantenimiento. Esta gestion debera observar al
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mantenimiento preventivo, englobando al mantenimiento predictivo, para revisar con cierta
frecuencia el estado de los equipos. Al mantenimiento correctivo para reparaciones o reemplazos
preventivos, el cual debera tener cierta planificacion para intervenciones de emergencia, y al
mantenimiento proactivo, para el analisis y revision periodica de la gestion, y para la evolucion del
mantenimiento y sus procedimientos. Todo esto interrelacionado entre si, dando a la conformacion
del mantenimiento integrado.

Tabla 2.9. Reduccion en la tasa de accidentes por division econémica nacional (IMSS, 2011)
Tasa de Reduccion
Divisién .., NUmero de . respecto de la
o Descripcion . accidentes .
econOmica trabajadores . tasa nacional
de trabajo
(%)
0 Agricultura, ganaderia, silvicultura, 399 1.86 336
pesca y caza
1 Industrias extractivas 5,710 2.19 21.8
2 Industrias de transformacion 93,888 0.91 67.5
3 Industrias de transformacion 332,383 0.62 77.9
4 Industria de la construccion 4,233 0.71 74.6
5 Industr_la_electrlca y captacion y 423 0.00 100
suministro de agua potable
6 Comercio 19,165 1.73 38.2
7 Transportes y comunicaciones 8,200 1.73 38.2
8 Servicios para err?gézias, personas y el 25774 191 56.8
9 Servicios sociales y comunales 283 0.00 100
Total 490,381 0.79 71.8

Tabla 2.10. Clasificacion de los objetivos generales para el mantenimiento industrial (Balper,

2012)
Objetivo Descripcion
Llevar a cabo una inspeccion sistematica de todas
. las instalaciones con intervalos de control para
Inspeccion .
detectar oportunamente cualquier desgaste o
ruptura, manteniendo los registros adecuados.
Mantener permanentemente los equipos e
_— instalaciones en su mejor estado para evitar los
Revision .
tiempos de parada que aumenten costos. Se debe
anticipar a lo que puede pasar.
Efectuar las reparaciones de emergencia lo mas
Reparacion pronto, empleando métodos méas faciles de
reparacion. Mantenimiento correctivo.
L Sugerir, planificar royectar mejoras en las
Proyeccion SUgeTr, p Y proyectar mej
instalaciones para disminuir dafios.
Controlar el costo directo del mantenimiento
Control y tiempos | mediante el uso correcto y eficiencia del tiempo,
materiales, hombres y servicio.
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Durante la ejecucion del servicio de mantenimiento integrado, se deben de cumplir las
condiciones de seguridad establecidas en la norma NOM - 029 — STPS - 2011, para el
mantenimiento de instalaciones eléctricas en los centros de trabajo. Esta norma establece las
condiciones de seguridad para la realizacion de actividades de mantenimiento de las instalaciones
eléctricas en los centros de trabajo, a fin de evitar accidentes al personal responsable de llevarlas a
cabo y a personas ajenas a dichas actividades que pudieran estar expuestas.

La Tabla 2.11 muestra en base a la NOM — 029 — STPS — 2011, las medidas de seguridad que
pueden adoptarse cuando se realicen actividades basicas de mantenimiento a instalaciones eléctricas
con tensiones menores a 600 V, aplicadas a todo tipo de establecimientos con sus respectivas
excepciones. Adicionalmente a los procesos recomendados para el manejo de instalaciones eléctricas
en baja tension, para un voltaje de 600 V, se puede recomendar que también se aplique lo siguiente
en dichas actividades de mantenimiento (Balper, 2012):

a) Verificacion del sistema. Se realizard una prueba general del sistema completo al ser
instalado, y posteriormente a intervalos periodicos.

b) Prueba con carga. Se deben proveer medios necesarios para la prueba de sistemas de
emergencia de alumbrado y fuerza, en condiciones de carga maxima.

c) Pruebas periddicas. Los sistemas se deben probar periédicamente por el usuario, para
asegurar que los trabajos de mantenimiento son los adecuados para mantener las
condiciones apropiadas de funcionamiento.

d) Mantenimiento de sistemas de respaldo. Los sistemas de respaldo, incluyendo las baterias
utilizadas para el respaldo eléctrico, deben tener mantenimiento periédico. Revision de
vida util de las mimas.

e) Registros escritos o bitdcora. Se debe mantener un registro o bitacora de todas las pruebas
y trabajos de mantenimiento, para realizacién de un control histérico de equipos y sus
periodos de vida o de garantia.

Estas supervisiones deben ser realizadas por profesionales y técnicos especializados y son
directamente responsables de las areas que les toca revisar, llevando informacion al director o
gerente del sistema de administracion de mantenimiento para que se tomen las acciones
correspondientes en caso de falla o deterioro. Tomando una consideracién final que para el tipo de
mantenimiento de areas operacionales, se debe contar con materiales, equipo 0 maquinaria mas
conveniente para realizacion de dichas reparaciones, reposiciones y correcciones que puedan
realizarse con el personal de apoyo al mantenimiento de estas areas. Hay que hacer notar que un
buen sistema de mantenimiento, acorde a las normas y especificaciones de operacion de una
instalacion sea cual sea, traerd como consecuencia un servicio eficaz y seguro de la misma.
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Tabla 2.11. Medidas de seguridad para actividades bésicas de mantenimiento a instalaciones eléctricas con tensiones menores a 600 V (STPS,

2011a)
Medida de seguridad
Emplear Mant Realizar |
antener ealizar las :
instrumentos N No tocar la o _ Disponer del _
. Utilizar las actividades Disponer de . - equipo de trabajo, | Usar equipo de
Contar con |- de medicion de ; ; ; parte instrucciones o | DeSenergizar o) Verificar la magquinaria, roteccion
Actividad orden o plan herramientas | distancias solo con L desconectar el | ausencia de quir § P
de trabajo acuerdo con el conductora procedlml_entos circuito potencial _herramlentas e personal
nivel de tensién adecuadas de de energia personal de seguridad implementos de adecuado
. seguridad capacitado proteccion aislante
gue se maneje
R_eallzar revisiones d_e las X X X X X X X
instalaciones eléctricas
Sustituir fusibles X X X X X X X
Cambiar una lampara o X X X X x . X
foco
Sustituir un balastro de una
. X X X X X X X X
lampara
§omprobar tension . X X X . . .
eléctrica de un contacto
Reemplazar un interruptor X X X X X X X X
Reubicar un interruptor X X X X X X X X X
Comprob_ar la puesta a . X X X X . .
tierra
Reemplazar conductores en . X X X X X . . . . .
mal estado
Limpieza exterior de las
cajas de conexion de X X X X X X X X
contactos e interruptores
Trabajps en tat_)!eros de " X X X . N N N
distribucion
Mediciones eléctricas,
calibracion, localizacion de X X X X X X X
fallas
Reemplazar un motor o " X X X . N N N
bomba
Realizar em_palmes en lineas X X X X X X X X X X
0 circuitos
Aperturay revision q’e x X X X X . X X X
elementos de proteccion
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2.2  Instalaciones de bandas transportadoras

Dentro de la terminal de pasajeros, el éxito del proyecto de las instalaciones de esta misma,
se basa en el cumplimiento de las necesidades de quien lo vaya a utilizar. En la terminal de
pasajeros, se tienen tres tipos de usuarios: El pasajero y sus acompafantes, las lineas aéreas y la
autoridad aeroportuaria. La mayor parte de los proyectos de las terminales se preocupan
fundamentalmente de las necesidades de los pasajeros. EI nimero de pasajeros es mucho mayor que
el nimero de empleados, de las lineas aéreas y del aeropuerto, y es por eso que existen estas
terminales (Glidepath, 2012).

Al pasajero se le considera como una fuente de ingresos durante el tiempo en que éste esta en
la terminal, por eso, la maxima satisfaccion de las necesidades del pasajero es el objetivo principal
de la mejora en instalaciones de las terminales. Las lineas aéreas es otra de las fuentes principales de
ingresos del aeropuerto y a la vez constituyen una de las areas funcionales principales en las
operaciones del aeropuerto. La terminal del aeropuerto actia como el lugar de transferencia entre el
aire y tierra en el llamado “viaje aéreo”, que efectiian los pasajeros. Para que la terminal permita un
maximo nivel de servicio para los pasajeros y visitantes, las instalaciones pueden clasificarse como:
Accesos (incluyendo el enlace de tierra), areas de tramitacion de pasajeros, areas de espera de
pasajeros, circulaciones interiores, enlaces al aire, bandas de transportacion de equipaje y lineas
aereas y de apoyo (Ashford y Wright, 2005).

Contrariamente a casi todos los demés medios de transporte, en el transporte aéreo se
acostumbra a separar los pasajeros de sus equipajes durante el tramo de vuelo. Esto viene a sumarse
sustancialmente a la complejidad del viaje aéreo y complica seriamente el disefio de la terminal de
pasajeros, dado que es esencial que la separacion y reencuentro del pasajero y sus equipajes se lleve
a cabo con la maxima eficacia y a un nivel de confiabilidad extremadamente alto (Glidepath, 2012).
La clasificacion para cada vuelo en particular en lo que a equipaje se refiere, depende grandemente
del tamafio del aeropuerto y del nimero de vuelos con equipaje que se realicen al mismo tiempo.
Dado que la clasificacion manual de equipajes se hace dificil cuando hay muchos pasajeros en un
vuelo y grandes volimenes de equipajes y para reducir los costos de mano de obra, se recurre a la
revision y clasificacion mecanica mediante bandas transportadoras y elementos detectores de rayos
X (Ashford y Wright, 2005).

En base a la tendencia de crecimiento de pasajeros, la Tabla 2.12, muestra el crecimiento
empleado para hacer una proyeccion de capacidad de las instalaciones en hora pico y determinar
dicha capacidad a futuro. Utilizando la Tabla 2.12, y de los datos obtenidos de Nolasco y Ramirez,
(2009), se determina que el niUmero de pasajeros por operaciones en hora pico es de 3654 pasajeros
por cada hora pico de operacion en el aeropuerto de la ciudad de Monterrey para la terminal A, pero
considerando que este incremento es a largo plazo para un periodo de casi 8 afios. La informacion
recabada para determinar la hora pico, es obtenida de los itinerarios de las aerolineas mas
importantes que operan en la terminal A del aeropuerto de Monterrey, y cuyo valor se determiné que
fuera las 8:00 a.m. (Nolasco y Ramirez, 2009).

De los datos de la Tabla 2.12 se establece una caracteristica importante de referencia en

cuanto a la capacidad de la banda transportadora, para el sistema de documentacion de equipaje,
establecido en la terminal A del aeropuerto de Monterrey.
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Tabla 2.12. Tendencia de crecimiento de pasajeros anuales hasta el afio 2020 en el aeropuerto
de Monterrey (Nolasco y Ramirez, 2009)

Afo Pasajeros
2007 5,243,612
2008 5,580,247
2009 5,935,159
2010 6,309,133
2011 6,702,973
2012 7,117,508
2013 7,553,586
2014 8,012,082
2015 8,493,889
2016 8,999,925
2017 9,531,129
2018 10,088,465
2019 10,672,915
2020 11,285,486

Por otro lado, para cumplir los requerimientos de seguridad de un aeropuerto, referentes a la
garantia de seguridad del contenido del equipaje que involucra la deteccion de explosivos y otras
amenazas, se incorpora el escaneo continuo del 100 % del equipaje facturado o documentado. Todas
las maletas pasan por las maquinas de rayos X, que estan integradas al sistema de transporte por
medio de bandas transportadoras. Las imagenes del contenido de las maletas que fallan en la
clasificacion del Nivel | de seguridad (EDX) son identificadas para una inspeccion adicional fisica
por un operador de Nivel Il de seguridad (operadores). Si una maleta permanece sospechosa, es
redirigida por el sistema de transporte al dispositivo de deteccion de explosivos Nivel Il (EDS) para
una inspeccion mas detallada. Finalmente llegar a un Nivel IV (operador de seguridad aeroportuaria)
implica la aplicacion de un procedimiento de répida actuacion para eliminar la amenaza (DGAC,
2011).

El funcionamiento general del sistema de transporte de equipajes mediante bandas
transportadoras se puede escalonar como sigue (DGAC, 2011):

Entrega del equipaje en mostradores.

Introduccion del equipaje al sistema.

Desplazamiento del equipaje a Nivel | (EDX) de seguridad.

Equipaje se visualiza en el Nivel 11 de seguridad (operador).

Entrega del equipaje normal (libre) a carrusel para carga.

Retiro del equipaje para cargarlo en la aeronave.

Equipaje alarmado continuda a revision superior de seguridad.

Nueva revision del equipaje en el Nivel 11 de seguridad (operador).

Equipaje liberado se entrega para acarreo y traslado a la aeronave (proceso de “handling”

de equipaje).

e Equipaje nuevamente alarmado pasa a Nivel 11l de seguridad (EDS, scanner rayos X),
revision mayor.

e Revision de equipaje en scanner.

e Entrega del equipaje normal (libre) a carrusel para carga.
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e Equipaje alarmado continia a Nivel IV (operador de seguridad aeroportuaria) y se
aplican algunos procedimientos.

e Equipaje sospechoso activa procedimiento (agrupacion de antisecuestros aereos, fuerza
aérea, policia federal o ejército, en su grupo de élite que tiene como funcidn principal el
de guardar e intervenir si fuese necesario en cualquier tipo de contingencia aérea).

e Retiro del equipaje peligroso de la terminal de pasajeros para destruccion final, en sitio
especial del aeropuerto.

El sistema general y su acomodo de los diversos modulos (s6lo como ejemplo para una zona
de la terminal) para bandas trasportadoras se pueden observar en la Figura 2.1 y en la Figura 2.2
algunos cortes para este mismo sistema de forma general y cuya colocacion se establece en base al
proyecto de Siemens (2010). La Tabla 2.13, contiene los datos técnicos de disefio del sistema de
bandas transportadoras y cuyos datos se basan en parte de los obtenidos de la Tabla 2.12 (Nolasco y
Ramirez, 2009) y en datos del constructor y disefiador Siemens (2010).

Tabla 2.13. Datos técnicos de disefio para las bandas transportadoras (Siemens, 2010)

Descripcion Datos
Capacidad para la zona 1 956 maletas por hora
Capacidad para la zona 2 678 maletas por hora
Capacidad de carga 40 Ib/ft

Voltaje de operacion 480 V en corriente alterna

Velocidad de la banda 90 — 200 cm por minuto
Potencia de los motores 0.3-2.6 kW

Acabados en areas vista al publico En acero inoxidable
Acabados en areas ocultas al publico En color azul de esmalte

La Tabla 2.14, determina los valores estimados del tamafio de equipaje que puede manejar la
banda transportadora, sin tener problema de generar atrasos o que se atoren los mismos.
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Figura 2.1. Esquema general del sistema de bandas transportadoras de Siemens en zona 2 (Siemens, 2010)

41




CIRCULACION DE | 7
PERSONALENLASAREAqggnggf

..ﬁ.

0

TRAY%CTORIA GENERAL DE LAS

BAN

AS TRANSPORTADORAS

1

g

 J

NPT 50.00

I
o,

]

EQUIPOS
DER

YOS X
4

>

iETECTORES

,,,,,

|

=l

=i

I
ﬁ

i

|

42

Figura 2.2. Cortes generalés del sistema de bandas transportadoras de Siemens (Siemens, 2010)




Tabla 2.14. Tamafios de equipajes estimados para las bandas transportadoras (Siemens, 2010)

Largo Ancho Alto Peso
Méaximo 1372 mm 610 mm 762 mm 54 kg
Minimo 229 mm 76 mm 51 mm 0.5 kg

El sistema de bandas transportadoras mostrado en las Figuras 2.11 y 2.12 para cada zona de
la terminal, sefiala la ubicacion de cada modulo (en el Lay Out de la terminal) que conforma las
bandas y cuyo acomodo y medidas se establecen en la Tabla 2.15 para zona 1 y la Tabla 2.16 en la
zona 2 para identificar cada modulo con su nomenclatura, su longitud aproximada, su altura de
descarga, velocidad en cmpm (centimetros de banda por minuto) y potencia de consumo eléctrica
aproximada. Esta misma nomenclatura es la utilizada en las Tablas 3.2 a 3.5 del capitulo 3, para
determinacion de valores eléctricos y controladores para su funcionamiento en sus tableros. Las
Figuras 2.3 a 2.10, muestran la configuracion de cada médulo con sus medidas aproximadas y sus
nombres de identificacion general.
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Figura 2.3. Esquema de la seccion tipica lineal para area de documentacion visible (Siemens,

2010)
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Figura 2.4. Esquema de la seccion tipica para area de transportacion lineal oculta (Siemens,

2010)
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Figura 2.5. Esquema de la seccidn tipica para curva de banda en 45° y 90° (Siemens, 2010)
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Figura 2.6. Esquema de la seccion tipica llamada “High Speed Diverter” divisor de alta
velocidad (Siemens, 2010)
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Figura 2.7. Esquema de la seccion tipica llamada “Flat Plate” carrusel o banda plana
(Siemens, 2010)



Tabla 2.15. Datos técnicos de los médulos para bandas transportadoras en zona 1 (Siemens,

2010)
e . Altura de carga en Altura de descarga Velocidad en .
Identificacion Longitud en m m enm cmpm Potencia en kW
TC1-01 4.26 0.55 0.55 90 1.8
TC1-02 5.49 0.50 0.50 90 1.8
TC1-03 13.93 0.45 0.45 90 2.6
TC1-04 13.93 0.45 0.45 90 2.6
TC1-05 13.93 0.45 0.45 90 2.6
TC1-06 2.38 0.40 0.40 150 0.9
TC1-07 1.49 0.40 0.40 180 0.9
M1-01 7.81 0.4 0.4 200 2.6
HSD1 - 01 1.82 0.4 04 200 2.29
HSD1 - 02 1.82 0.4 04 200 2.29
0S1-01 1.06 0.4 0.4 150 0.9
0s1-02 1.16 0.55 0.45 - -
SS1-01 1.06 0.33 0.33 200 0.9
SS1-02 5.39 0.33 0.93 180 2.6
SS1-03 1.06 0.93 0.93 150 0.9
SS1-04 1.06 0.93 0.93 150 0.9
SS1-05 0.91 0.93 0.93 150 0.9
CT1-01 5.28 0.93 0.93 150 2.6
SS1-06 0.91 0.93 0.93 150 0.9
SS1-07 45° 0.93 0.93 120 1.3
SS1-08 1.06 0.93 0.93 150 0.9
SS1-09 1.06 0.93 0.93 180 0.9
SS1-10 1.76 0.93 1.00 180 0.9
SS1-11 0.92 1.00 1.00 180 1.8
SS1-12 6.35 0.93 0.93 180 2.6
S§S1-13 2.04 0.93 0.99 180 0.9
SS1-14 0.91 0.99 0.99 180 0.9
SS1-15 1.76 0.99 0.99 180 0.9
SS1-16 1.06 0.99 0.99 200 0.9
LS1-01 2.66 0.99 1.62 200 1.49
CB1-01 1.90 1.62 1.62 200 0.9
CB1-02 90° 1.62 1.62 200 1.8
CB1-03 1.27 1.62 1.62 200 0.9
CB1-04 2.97 1.55 1.55 200 0.9
MU1 - 01 5.91 1.55 0.46 170 1.8
MU1 - 02 4.26 0.46 0.46 140 1.8
MU1 - 03 66.86 0.35 0.35 90 4.8
SS2-01 1.06 0.33 0.33 200 0.9
SS2-02 3.63 0.33 0.93 180 1.8
S§S2-03 1.06 0.93 0.93 150 0.9
SS2 - 04 1.06 0.93 0.93 150 0.9
S§S2-05 0.91 0.93 0.93 150 0.9
CT2-01 5.28 0.93 0.93 150 2.6
SS2-06 0.91 0.93 0.93 150 0.9
S§S2-07 1.06 0.93 0.93 120 0.9
SS2-08 30° 0.93 0.93 150 1.3
S§S2-09 1.17 0.93 0.93 180 0.9
SS2-10 30° 0.93 0.93 180 1.3
SB1-01 7.95 0.33 0.33 120 1.8
CB2-01 3.54 0.62 1.55 90 1.8
X1-01 5.18 0.33 0.33 90 1.8
X1-02 1.52 0.33 0.33 — —
X1-03 431 0.33 0.33 — —
X1-04 1.52 0.33 0.33 — —
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Tabla 2.16. Datos técnicos de los médulos para bandas transportadoras en zona 2 (Siemens,

2010)
Identificacién Longitud en m Altura de carga en Altura de descarga Velocidad en Potencia en KW
m en m cmpm
TC3-01 6.65 0.55 0.55 90 1.8
TC3-02 5.73 0.50 0.50 90 1.8
TC3-03 13.17 0.45 0.45 90 2.6
TC3-04 13.17 0.45 0.45 90 2.6
TC3-05 13.17 0.45 0.45 90 2.6
TC3-06 2.38 0.40 0.40 150 0.9
TC3-07 3.22 0.45 0.45 90 1.3
TC3-08 1.83 0.40 0.40 180 0.9
M3 - 01 7.81 0.4 0.4 200 2.6
HSD3 - 01 1.82 0.4 0.4 200 2.29
HSD3 - 02 1.82 0.4 04 200 2.29
0s3-01 1.06 0.4 04 150 0.9
0S3 - 02 1.16 0.55 0.45 - -
S§S3-01 1.06 0.33 0.33 200 0.9
SS3-02 4.63 0.33 0.93 180 1.8
SS3-03 1.06 0.93 0.93 150 0.9
SS3-04 1.06 0.93 0.93 150 0.9
SS3-05 0.91 0.93 0.93 150 0.9
CT3-01 5.28 0.93 0.93 - -
SS3-06 0.91 0.93 0.93 150 0.9
SS3-07 45° 0.93 0.93 120 1.3
SS3-08 1.06 0.93 0.93 150 0.9
SS3-09 1.06 0.93 0.93 180 0.9
S§S3-10 1.76 0.93 1.00 180 0.9
§S3-11 0.92 1.00 1.00 180 1.8
SS3-12 6.90 0.93 0.93 180 2.6
SS3-13 2.04 0.93 0.99 180 0.9
SS3-14 0.91 0.99 0.99 180 0.9
S§S3-15 1.76 0.99 0.99 180 0.9
SS3-16 1.06 0.99 0.99 200 0.9
LS3-01 2.66 0.99 1.62 200 1.49
CB3-01 1.90 1.62 1.62 200 0.9
CB3-02 90° 1.62 1.62 200 1.8
CB3-03 1.27 1.62 1.62 200 0.9
CB3-04 5.69 1.55 1.55 200 2.6
MU3 - 01 5.91 1.55 0.46 170 1.8
MU3 - 02 4.26 0.46 0.46 140 1.8
MU3 - 03 66.86 0.35 0.35 90 4.8
SS4-01 1.06 0.33 0.33 200 0.9
SS4-02 3.02 0.33 0.93 180 1.8
SS4-03 1.06 0.93 0.93 150 0.9
SS4-04 1.06 0.93 0.93 150 0.9
SS4-05 0.91 0.93 0.93 150 0.9
CT4-01 5.28 0.93 0.93 - -
SS4 - 06 0.91 0.93 0.93 150 0.9
SS4-07 1.06 0.93 0.93 120 0.9
SS4-08 30° 0.93 0.93 150 1.3
SS4-09 1.17 0.93 0.93 180 0.9
SS4-10 30° 0.93 0.93 180 1.3
SB3-01 10.61 0.33 0.33 120 2.6
CB4-01 3.54 0.62 1.55 90 1.8
X3-01 2.88 0.33 0.33 90 1.8
X3-02 1.52 0.33 0.33 - -
X3-03 5.02 0.33 0.33 - -
X3-04 1.52 0.33 0.33 — —
X3-05 1.16 0.33 0.33 — —
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Figura 2.8. Esquema de la seccion para acoplamiento de los equipos detectores (Siemens, 2010)

18428 -
. Tl »
" [581-01)

6350 L L R N e g —

[551-12) T lss-13~ 2 [951-15) | [SS1-16] [LS1-01] [¢B1-01)
. @% | 0 ¥ ¥ \ <\|

b
A % 5 B U

P —

Figura 2.9. Esquema de la seccion para derivacion y seleccion de niveles (Siemens, 2010)

|

—

L

[

B

d

Figura 2.10. Esquema de la seccién para el paso de gato encima de las bandas (Siemens, 2010)
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Figura 2.11. Esquema de acomodo de mddulos para las bandas transportadoras en zona 2 (Siemens, 2010)
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Figura 2.12. Esquema de acomodo de mddulos para las bandas transportadoras en zona 1 (Siemens, 2010)




2.3  Sistemas de deteccion tipo “eXaminer”

Los requerimientos de los aeropuertos modernos se han incrementado en los ultimos afios
debido a varios factores que van desde el incesante crecimiento del trafico de drogas, personas,
armas, hasta temas cada vez mas comunes como la proteccion de los usuarios y nuevas necesidades
relacionadas a sus habitos de viaje. Por fortuna, el desarrollo de la tecnologia avanza préacticamente a
la par de estos nuevos requerimientos y hacen que la logistica y seguridad sean atendidas de manera
adecuada.

Por otra parte, un tema importante también a considerar es el escenario de “amenaza de
bomba”. En los aeropuertos, esta alerta se ha convertido lamentablemente en el mayor problema
latente a través de los tiempos debido a todas sus consecuencias y repercusiones desfavorables a la
poblacién de cada pais a nivel mundial. Segun la normativa de la Union Europea, las compaiiias que
gestionan los aeropuertos son ahora responsables de que se inspeccione al 100 % el equipaje para
detectar articulos que constituyan un riesgo para la seguridad de las aeronaves. A la vez solucionar
de manera éptima las necesidades de los usuarios en cuanto al trayecto que realizan los equipajes,
requiere de mejoramiento para modernizar y reconstruir el sistema existente para obtener mayores
beneficios (IATA, 2008).

Por ejemplo, el sistema de transporte de equipajes comun, presenta deficiencias en su
operatividad y en el factor humano como (L3, 2010):

- Acciones y condiciones inseguras que comete el personal de las compariias aéreas,
errores que al momento de recibir los equipajes, pueden afectar directamente la labor de
especialistas en seguridad aeroportuaria.

- Equipajes con identificacién que en ocasiones se destruyen o se atoran en el transcurso
del sistema de transporte de equipajes, provocando confusion entre los pasajeros, retardo
en la entrega, y lentitud a la hora de aplicar un procedimiento de equipaje sospechoso, por
lo tanto ante la aplicacion de algun procedimiento ante amenaza de bomba o explosivos,
no se pueden generar respuestas rapidas.

- Cambio de cintas de transporte planas o de rodillos a inclinadas, ya que las cintas planas
del sistema de transporte de equipaje, presentan una superficie limitada para los equipajes
y es necesario cambiar estas a las inclinadas para asi permitir una mayor superficie en el
transporte de equipajes, de esta manera se logra reducir tiempos de espera de pasajeros y
un mayor nivel de seguridad ante eventos sospechosos.

- Existencia de derivadores mecanicos robustos que actian cuando el equipaje es
sospechoso, pero al realizar esta accion produce un alto impacto sobre el equipaje al
empujarlo o “patearlo”, maltratandolo sin importar el contenido en su interior, para ello
existe un divisor de alta velocidad (Figura 2.6) que realiza la funcion de desviar el
equipaje con un minimo impacto.

Dentro del Nivel Il de seguridad (operador con monitor) la imagen del equipaje se visualiza
cuando este sigue su curso por las maquinas de rayos X, siguiendo el recorrido por el sistema de
bandas transportadoras, siendo asi que el operador determina, destacando con colores las zonas del
equipaje que el sistema ha detectado como posible contenido riesgoso, y dicho operador debe, en un

50



plazo no mayor de 13 segundos calificar la informacion, confirmando la sugerencia del sistema o
declarandolo como falsa alarma (L3, 2010).

Si el operador califica el equipaje como libre de riesgo, envia el equipaje hacia el carrusel
para que la comparfiia aérea lo cargue y lleve a la aeronave. Si el operador lo califica de riesgoso
(confirma la sugerencia del sistema), lo envia hacia la revision con la maquina scanner tipo EX —
3DX “eXaminer” (Nivel III). El sistema actia por defecto, es decir, si el operador no resuelve en el
plazo de los 13 segundos, el sistema desvia el equipaje hacia la revision con la maquina scanner
como una medida de seguridad (L3, 2010). La Figura 2.13, muestra el esquema general de la
méaquina scanner o detectora de rayos X, que puede acoplarse al sistema de las bandas
transportadoras. Las Figuras 2.14 a 2.16, muestran las medidas fisicas (conocida como guia
mecénica) de la maquina detectora en cuanto a su largo y ancho para los diversos elementos de
entrada y salida.

Figura 2.13. Maquina scanner tipo EX — 3DX “eXaminer” (L3, 2010)
2057 mm
(81.0")
| 800 mm |
(31.57)

Figura 2.14. Medidas de parte frontal de la maquina scanner tipo EX — 3DX “eXaminer” (L3,
2010)
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Figura 2.15. Medidas de parte trasera de la maquina scanner tipo EX — 3DX “eXaminer” (L3,
2010)
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Figura 2.16. Especificaciones fisicas a lo largo de la maquina scanner tipo EX — 3DX
“eXaminer” (L3, 2010)

El funcionamiento general del equipo scanner es mediante el sistema de bandas que se
acoplan al mismo (como referencia la Figura 2.8), llegando el equipaje hasta la maquina EX — 3DX
“eXaminer” que proyecta rayos X de dos formas: Verticales — helicoidales, donde se pueden obtener
imagenes de planta del equipaje, y transversales, conforme a la zona que el sistema ha detectado
como contenido sospechoso, el sistema obtiene imagen de varios cortes transversales en esa zona,
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comparando las imagenes con informacion preestablecida del sistema, y por tanto el sistema puede
recomendar si el contenido es explosivo o no.

El sistema EX — 3DX “eXaminer”, esta configurado para mostrar solo imagenes con
amenaza, en la cual el operador debe decidir, que el contenido del equipaje cumpla con la
condiciones y no sea riesgoso. Por lo tanto, puede activar el envio del equipaje hacia una zona de
espera para que personal de la compafia lo retire para llevarlo a la aeronave y cuando el scanner no
encuentra amenaza lo libera automaticamente. La Figura 2.17, muestra una imagen donde se
representa la resolucion de las imagenes que se pueden obtener de estos equipos detectores y que
mediante tomografia computarizada “computed tomography” (CT), se desarrolla una imagen real en
tres dimensiones del objeto en estudio para una deteccion oportuna de explosivos u objetos que
puedan generar una alerta (L3, 2010).

S8 scroening )  Cnefiotozs ] orfEsest | ((cuwsess) (D) (e )
Time: [10:30:43 | IDLE: [07:59:59

- - ) -] N

(“(\O(“C\go@;

Rotate Zoom Intensity

Figura 2.17. Imagen generada en tres dimensiones de objetos revisados por la maquina
scanner EX — 3DX “eXaminer” (L3, 2010)

La Figura 2.18, muestra el proceso por el cual es aplicada la CT, mediante el uso de un
sistema de escaneo helicoidal y espiral, alrededor de la banda central el cual genera rapidamente una
imagen clara tridimensional del equipaje completo y sus contenidos, para la deteccion de elementos
peligrosos y evaluar automaticamente amenazas de explosivos y ayudar a resolver las alarmas
rapidamente y con confianza.

Figura 2.18. Forma del proceso de CT en tres dimensiones de objetos revisados por la
maquina scanner EX — 3DX “eXaminer” (L3, 2010)
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En el evento que el sistema confirme que el contenido del equipaje es sospechoso, el
operador debe discernir sobre el contenido, para lo cual puede solicitar al sistema mayor
informacidn, con nuevos cortes transversales, para ratificar o descartar sobre el contenido. Si el
operador confirma el contenido como sospechoso este pasa al siguiente nivel de seguridad (IATA,
2008). Las especificaciones técnicas y eléctricas del equipo EX — 3DX “eXaminer” se muestran en
la Tabla 2.17.

Tabla 2.17. Especificaciones técnicas de la maquina scanner EX — 3DX “eXaminer” (L3, 2010)

Especificacion

Descripcion

Tunel de entrada

1,005.4 x 600 mm

Altura maxima de la banda transportadora

927 mm (36.5”)

Dimensiones del tinel del scanner

1,600 x 1,821 mm

Voltaje de operacion en corriente alterna 208V +10 %
Frecuencia de operacion 60 Hz
Corriente de operacion a plena carga 395 A
Carga estimada 11 kW
Velocidad de la banda interna 15 cm por segundo
Capacidad de carga de la banda 136 kg
Maletas por hora 750 piezas
Construccion Acero
Peso aproximado 4,592 kg
Temperatura de operacion 0°-40°C
Certificacion TSA

Refrigeracion

Aceite y aire forzado (en su alrededor)

Sistema de rayos X
Voltaje aproximado de operacion 165 kV
Ciclo de operacion Continuo
Sensores de rayos X 6,048 piezas, de rayos helicoidales
Norma de proteccion contra la radiacion 21 CFR1020.40

De la Tabla 2.17, se desprende la certificacién aplicada a este tipo de equipos, los cuales
cumplen en base a la 49 USC 40101 del acta de Seguridad de la Aviacion y Transporte (ATSA
2001) de fecha 19 de noviembre, cumpliendo los requerimientos de un elemento seguro para
revision de equipaje documentado generando ampliamente una excelente confiabilidad y los
probados indices bajos de falsa alarma que brinda el equipo (ATSA, 2001).

También de la Tabla 2.17, se deriva la norma de proteccion contra la radiacion, de la USCFR,
Ilamado Cddigo de Regulaciones de los Estados Unidos, seccion 1020 — 40, la cual regula los
sistemas de inspeccion de equipaje cuya manufactura o ensamble haya sido después de abril de
1974, y que ademas especifica que la emision limite de radiacion emitida por el dispositivo no debe
exceder de 0.5 miliRoentgen por hora (mR/hora) en cada punto a 5 cm de la superficie exterior (CFR
21, 1974).

La Figura 2.19, muestra un esquema ejemplo de mediciones aplicadas para este tipo de
equipos detectores de rayos X en ciertos puntos marcados por la regulacion USCFR, seccion 1020 —
40, y la Tabla 2.18, muestra la tabulacién de datos obtenidos por la mediciones realizadas y cuyos
valores se diagnostican en base a los criterios establecidos (CFR 21, 1974).
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Figura 2.19. Puntos de medicion normativos para la maquina scanner “eXaminer” (CFR 21,

1974)

Tabla 2.18. Tabulacion de los puntos de medicion para la maquina scanner “eXaminer” y en
base a la Figura 2.19 (CFR 21, 1974)

Punto de medicion Elemento MR/hora Diagnostico
1 Panel de entrada 12 OK
2 Panel de entrada 16 OK
3 Panel de entrada 9 OK
4 Panel de entrada 12 OK
5 Panel de entrada a panel del scanner 7 OK
6 Panel superior del scanner (mitad 1) 16 OK
7 Panel central del scanner (mitad 1) 18 OK
8 Panel bajo del scanner (mitad 1) 12 OK
9 Panel superior del scanner (mitad 2) 8 OK
10 Panel central del scanner (mitad 2) 19 OK
11 Panel bajo del scanner (mitad 2) 4 OK
12 Panel del scanner a panel de salida 24 OK
13 Panel de salida 19 OK
14 Panel de salida 13 OK
15 Panel de salida 13 OK
16 Panel de salida 8 OK
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2.4  Equipos auxiliares

El equipo “eXaminer” suministra un equipo o elemento de monitoreo y auto - diagnostico,
asi como funciones de documentacion, ademés de la funcidén de seguimiento de cada uno de los
elementos a inspeccionar a través de todo el dispositivo, incluyendo la verificacion de rechazo, tal y
como se ha mencionado anteriormente. El sistema emite una sefial de alarma, o bien detiene el
proceso de revision de inmediato. La informacion relativa a los fallos de funcionamiento que se han
diagnosticado quedan almacenados en el sistema, al igual que las imégenes de deteccion de los
elementos que han sido identificados como peligrosos. La Figura 2.20 muestra un ejemplo de este
tipo de estaciones de trabajo remotas.

Figura 2.20. Estacién remota de monitoreo para las maquinas scanner “eXaminer” (L3, 2010)

Esta informacion tan importante, puede ser recuperada en cualquier momento desde el mismo
dispositivo, asi como desde cada computadora personal, estacion remota o panel de control del
operador que esté conectada en red. La conexion opcional del equipo al sistema de base de datos de
revision hace que sea posible archivar y analizar los indicadores importantes de funcionamiento de
forma que se pueda incrementar la eficiencia de la linea de revision al completo.

Por otra parte, el sistema de bandas trasportadoras, tiene un sistema de monitoreo también
remoto, cuyos valores son controlados tanto en sus tableros denominados PC y cuya informacion es
redirigida al cuarto de sistemas especiales o “site” ubicado en zona 2, y éste a su vez es
redireccionado al “site” principal del aeropuerto, que controla todos los movimientos de datos en la
terminal A del Aeropuerto de Monterrey (logistica del sistema de datos, voz, internet, red de vuelos,
telefonia, control de accesos, sistema de alarmas, CCTV, etc.). Este enlace es hecho mediante cable
de fibra Optica para su intercomunicacion interna.

La Figura 2.21, muestra el rack del “site” para el area de datos en la zona 2 de la terminal A

del Aeropuerto de Monterrey. La Figura 2.22, muestra una parte de los tableros controladores de las
bandas transportadoras, mostrando sus arreglos, sus controladores y dispositivos de comunicacion.
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Figura 2.22. Tablero de control “PC” de las bandas transportadoras (Siemens, 2010)
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CAPITULO 3. METODOLOGIA
3.1 Caso de estudio

El proposito de este trabajo es aplicar la experiencia en instalaciones eléctricas, para
establecer un punto de referencia en base a la instalacion de bandas transportadoras y equipos de
deteccion. Actualmente se estan llevando a cabo en diferentes aeropuertos alrededor del pais para
equipaje documentado y ciertos lugares donde el personal tiene acceso a plataforma. Por mencionar
algunos aeropuertos, se tiene el de la Ciudad de México en la terminal A, en la Ciudad de Monterrey
en terminal B o el de Ixtapa Zihuatanejo terminal A.

El aeropuerto en estudio es el Mariano Escobedo en su terminal A, en la ciudad de
Monterrey, y que en condiciones iniciales existian cierto tipo de bandas transportadoras mecénicas
austeras, también instaladas por Siemens, que eran activadas mediante un control de arranque y paro
tipo manual. Es decir, que este mecanismo se activaba cuando era necesario transportar equipaje de
cierta aerolinea (recibidos en sus areas de documentacidn), hacia el area exterior en la plataforma y
que mediante un sistema de comunicacion a base de radio de onda corta o via teléfono celular se
coordinaban ambos lados para la entrega y recepcion del equipaje documentado.

De lo anterior se deriva que no existia algin método de revision especial para este equipaje,
unicamente el que se le daba de forma manual mediante el personal de la misma compafiia. Por otro
lado, debido a que estas bandas transportadoras ya presentaban defectos, algunos rodillos, engranes o
las mismas bandas que van enrolladas, presentaban ya algin tipo de deterioro, ocasionando a veces
que los equipajes, mochilas u objetos que viajaran en ellas se atoraran, se dafiaran, rompieran o
salieran de su curso. En este Gltimo caso, como se menciond anteriormente, la gente que se
encontraba del lado de la plataforma hacia el area de carga, era la encargada de vigilar este proceso y
de parar en su defecto la banda, para desatorar o encaminar el equipaje que sufrié algin percance,
ocasionado que esto generara atrasos en la carga del equipaje, dafios en el mismo, etc. La Figura 3.1,
indica en forma general el Lay Out del aeropuerto para su terminal A, indicando las dos zonas de
estudio y ademas, indicando el area de oficinas iniciales, el area de la documentacion de equipaje y
el rea 0 zona de las bandas (Siemens, 2010).

En las Figuras 3.2 y 3.3 (AMTY, 2010), directamente de instalaciones del aeropuerto en
estudio, indican el estado fisico de las bandas antes mencionadas, sefialando los detalles de falta de
limpieza, desgastes naturales de operacion y escaso mantenimiento. Estas mismas imagenes son las
que se presentan en caso similar para las dos zonas de estudio en el aeropuerto para la terminal A,
zona 1y zona 2. Se puede notar que las bandas eran formadas por rodillos envueltos por una banda
de tela y metal y que no contenian ningln elemento que permitiera que se salieran los equipajes o
paquetes que viajaban en ellas.
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Figura 3.1. Vista en planta de la ubicacion y distribucion de las bandas transportadoras en el aeropuerto (Siemens, 2010)
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RODILLOS
DANADOS Y
BASURA

Figura 3.2. Vista fisica del estado de la banda transportadora donde se nota el dafio a los
rodillos y el escaso mantenimiento (AMTY, 2010)

RODILLOS
DANADOS

Figura 3.3. Otra vista del estado de la bada trsportdora indicando Ifalta de banda de
tela, diversos dafios en su trayectoria y limpieza general (AMTY, 2010)

Las Figuras 3.4 y 3.5, también de instalaciones del aeropuerto de Monterrey en la terminal A,
indican en forma general el estado de las instalaciones eléctricas que controlaban estas bandas, asi
como un panorama general del estado de carga de estas mismas bandas. Todo esto es similar para las

dos zonas en estudio.
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Figura 3.4. Estado de las instalaciones eléctricas de las bandas transportadoras, mostrando
cables sueltos, tuberias rotas y basura (AMTY, 2010)

Figura 3.5. Proceso de carga del equipaje (al fondo) y vista general del sistema de bandas
transportadoras hacia plataforma (AMTY, 2010)

El esquema mostrado de la Figura 3.6, indica el proceso por el cual debia pasar el equipaje
documentado por estas bandas transportadoras para su traslado y posterior carga en el avion.
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Figura 3.6. Esquema general del proceso de abordaje y documentacién de equipaje en el
aeropuerto (AMTY, 2010)

En cuanto a instalaciones ya existentes, se determina fisicamente que las bandas iniciales, en
cuanto se empezaron los desmantelamientos, eran simplemente controladas mecanicamente por
motores y rodillos. Todo esto controlado por ciertas estaciones de botones de arranque y paro en los
puntos donde debian empezar los recorridos con el equipaje documentado y hasta el final de la
misma en donde serian recogidas. La Figura 3.7, indica las caracteristicas de los motores
controladores de las bandas iniciales, y donde se observa que el voltaje de operacion es de 440 V,
con frecuencia de 60 Hz y con potencia nominal de 5 Hp. Las Figuras 3.8 y 3.9, indican el estado
fisico desgastado de los arrancadores para los motores de las bandas iniciales, en los cuales se ve el
voltaje utilizado y la capacidad de potencia para el control de los mismos. En este caso su operacion
es a 440 V y una potencia maxima de 10 Hp.
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Figura 3.7. Placa de datos de los motores para las bandas transportadoras iniciales (AMTY,
2010)

Figura 3.8. Placa de datos de los arrancadores para los motores de las bandas transportadoras
iniciales (AMTY, 2010)
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iniciales (AMTY, 2010)

La Figura 3.10, muestra en forma general como era la organizacion del sistema de bandas
transportadoras en cuanto al sistema eléctrico inicial, para el aeropuerto internacional de la ciudad de
Monterrey en la Terminal A.

SUBESTACION ELECTRICA DEL
AEROPUERTO (EXISTENTE)

ZONA1 ZONA 2

~
{ TABLERO GENERAL EN { TABLERO GENERAL EN }

TABLEROS DE CONTROL TABLEROS DE CONTROL
DE LAS BANDAS DE LAS BANDAS
TRANSPORTADORAS TRANSPORTADORAS

[ ZONA DE EQUIPAJES 01 ][ ZONA DE EQUIPAJES 02 ]

Figura 3.10. Esquema general inicial de la instalacién eléctrica de las bandas
transportadoras existentes en la terminal A (AMTY, 2010)
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Es por estos detalles anteriores, que se debe establecer un analisis para determinar la
instalacion eléctrica necesaria para la alimentacion de los tableros de control de las bandas
transportadoras y los equipos “eXaminer”, conociendo los requerimientos establecidos por cada uno
de estos proveedores, debido a su delicadeza en cuanto a variaciones de voltaje y con las
modificaciones de las instalaciones existentes. Asi mismo, se considera establecer una subestacion
eléctrica independiente a la existente con respaldo de emergencia para su alimentacion, la
iluminacion, aire acondicionado y servicios generales para la remodelacién del area de revision de
equipaje documentado para los equipos. Ademas el analisis incluye las pequefias oficinas de control
e inspeccion y las de paso de personal a plataformas que seran nuevas ampliaciones a la estructura
existente del aeropuerto.

Finalmente, como se ha mencionado, el sistema de bandas iniciales ya presentaba varios
problemas en cuanto a su operacion, y se vio que dichos sistemas tenian desgaste y defectos debido a
la operacidn continua del mismo. Presentaba un deficiente programa de mantenimiento por parte de
la operadora, es decir, casi nulo. También incluye que no tenian algin sistema de revision especial,
todo era a base de revision manual o visual, porque el equipaje sélo viajaba de la zona de recepcién
0 documentacion hacia el area de la plataforma para su carga.

3.2  Descripcién general del sistema y equipos a instalar

El nuevo sistema aplicado, sigue teniendo en términos generales, la misma funcion que la
banda inicial, pero con la ampliacion del mismo en cuanto a servicio y cobertura de la seguridad en
el traslado del equipaje documentado, aumentado su confiabilidad, su capacidad de transporte y
sobre todo de su escaso 0 poco mantenimiento necesario. Todo esto controlado bajo un esquema
predeterminado por Siemens. Cabe mencionar que la terminal A se dividié en dos zonas de trabajo:
“zona 1” y “zona 2”; se puede decir que una es practicamente similar a la otra, cada una con sus
respectivas adaptaciones y con la Unica diferencia principal de que los tableros de alimentacion de
energia eléctrica a todo el sistema y que provienen de la nueva subestacion, se localizan en la zona 2,
asi mismo el cuarto del area de sistemas especiales.

Las opciones para haber instalado todo este sistema que Siemens realiza, son basicamente
pocas, ya que fundamentalmente se basa en la renovacion de todo el sistema de seguridad para
revision del equipaje documentado, utilizando tecnologia de rayos X y la generacion de imagenes
tridimensionales, cuyos resultados y observaciones ya se han probado en diferentes aeropuertos y
con buenos resultados, cabe mencionar que este sistema ya estaba aplicado en este mismo
aeropuerto, en la terminal B, pero en escala mucho menor. Para este ultimo caso, el sistema ain
estaba en prueba, ya que por algunos problemas de suministros, las maquinas examinadoras no
habian sido configuradas para funcionar, y por lo tanto, se seguian con las rutinas normales de
revision fisica a los equipajes.

En la Tabla 3.1, se indican algunos de los principales equipos que conforman el sistema los
cuales se listan y se enumeran, para que en posteriores capitulos dicha tabla permita establecer un
diagrama general del sistema en base a los datos de fabricantes y las necesidades del disefio
propuesto.
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Tabla 3.1. Descripcion general de los equipos eléctricos que se proponen para el sistema de

bandas transportadoras (Siemens, 2010)

NUmero de
equipo

Descripcion general, especificaciones de fabricantes y de disefio

Subestacién general de distribucién en alta tensién del aeropuerto con acometida de CFE a un voltaje de
13.8 kV, marca General Electric, tipo servicio interior, Nema 12, conteniendo 6 secciones:
- Una seccidn de acoplamiento al lado derecho del transformador general.
- Una secci6n con desconectador tripolar de operacion en grupo para alimentar transformador de
equipos de aires acondicionados en toda la terminal A.
- Seccién de acometida eléctrica con desconectador tripolar de operacion en grupo y fusibles de
63 A.
- Seccién con desconectador tripolar de operacién en grupo, para alimentacion de tableros de
distribucion en alta tension del aeropuerto.
- Seccién con desconectador tripolar de operacién en grupo para alimentacién del transformador
de todos los servicios, mostradores, oficinas y escaleras de la terminal A.
- Seccién de acoplamiento al lado izquierdo del transformador.

Subestacién propuesta para el sistema de bandas y deteccion, para media tensién, con voltaje de
operacion de 13.8 kV, y con los siguientes elementos:
- Celda de acometida eléctrica.
- Celda del seccionador o desconectador.
- Celda de acoplamiento a transformador propuesto, con barras de cobre de 400 Ay fusibles de
60 A.

Transformador tipo seco de 500 kVA, con voltaje de operacion a 13.8 kV — 440/254 V, marca Deemsa,
con conexion tipo delta estrella, provisto de taps al 2.5 % arriba y abajo del voltaje nominal, tres fases,
un neutro y operacion a 60 Hz.

Interruptor termomagnético general del sistema, en gabinete metélico y con capacidad interruptora de
800 A, con voltaje de operacion de 440 V, marca Siemens

Tablero de transferencia automatico, que incluye el interruptor anterior y un interruptor igual para
control de la planta de emergencia, en gabinete metalico y control marca Ottomotores, con voltaje de
operacion de 440 V, y 3 fases con cuatro hilos.

Planta de emergencia, con motor de combustion interna a base de diesel, marca Cummins y generador
eléctrico marca Stamford, de 350 kW, 440 kVA, factor de potencia de 0.8 y voltaje de operacién de
440/254 V, y 3 fases con cuatro hilos.

Tablero general de distribucion para el sistema de bandas y deteccion (Planta baja) “FCI”, marca
Siemens, para voltaje de operacion de 440/254 V, 3 fases con cuatro hilos y con interruptor general de 3
x 800 A, y circuitos derivados calculados en posteriores capitulos.

Tableros “PC”, para control de las bandas transportadoras, tipo CCM, con diferentes derivados para
control por PLC, y con voltaje de operacion de 440/254 V.

Transformador tipo seco para servicios de baja tension, de 150 kVA, marca Victory, para voltaje de
operacion de 440 — 208/120 V, provisto de taps al 2.5 % arriba y abajo del voltaje nominal, 3 fases con
cuatro hilos.

10

Tablero subgeneral para servicios generales del sistema de bandas y deteccién, “P2”, marca Siemens, de
baja tension, voltaje de operacion de 208/2120 V, y 3 fases con cuatro hilos.

11

Tableros del sistema “eXaminer”, marca Square D, de baja tension, voltaje de operacion de 208/120 V, y
3 fases con cuatro hilos.

12

Tablero de servicios especiales y servidor, marca Square D, de baja tensidn, con doce circuitos de
distribucion, voltaje de operacién de 208/120 V, y 3 fases con cinco hilos (uno es aislado por la tierra
fisica necesaria para equipos de sefial).

13

Tablero de servicios generales zona 1, marca Square D, de baja tension, con treinta circuitos de
distribucion, voltaje de operacion de 208/120 V, y 3 fases con cuatro hilos.

14

Tablero de servicios generales zona 2, marca Square D, de baja tensién, con treinta circuitos de
distribucion, voltaje de operacion de 208/120 V, y 3 fases con cuatro hilos.
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En las Tablas 3.2, 3.3, 3.4 y 3.5, se indican los principales equipos que conforman el sistema
de bandas propuestas por Siemens y cuyos datos fueron proporcionados por ellos y se anexan para
cada uno de los tableros, tanto de zona 1 como el de zona 2. Cada uno de los tableros corresponde a
cada tabla, considerando que cada zona contiene dos de éstos y que cada circuito derivado de ellos
controla un PLC individual y un motor, que a su vez controla un médulo del sistema de las bandas
individuales. Estos modulos individuales son identificados en base a la nomenclatura indicada en la
primera columna y al final se determina el consumo aproximado de potencia y de corriente.

Los controladores PLC, se apoyan mucho en sensores fotoeléctricos, que verifican la
posicion de las maletas en la banda, rastreandola de modo que se pueda controlar cada médulo o
componente del sistema de manera de dirigir al equipaje a su destino. Asi se obtiene informacién
detallada informando de situaciones en las que el equipaje se desvia del modelo establecido en el
PLC y se genera una alerta para su pronta actuacion.

La Figura 3.11, muestra uno de los tableros controladores de motores para las bandas
transportadoras, donde se muestran algunos de los controladores tipo PLC y cada uno de los
cableados controladores y alimentadores.

Figura 3.11. Tablero de control que contiene los PLC para el control de las bandas
transportadoras (Siemens, 2010)
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Tabla 3.2. Listado de los equipos eléctricos de control PLC que componen el sistema de bandas
transportadoras para el tablero “PC 10” de la zona 1 (Siemens, 2010)

NiUmero de banda o

Consumo en kW

Nomenclatura en

Consumo de corriente

maodulo Tablero “PC 10” aproximado en A
TC1-01 2.6 10 4.92
TC1-02 2.6 10 4.92
TC1-03 2.6 10 4.92
TC1-04 2.6 10 4.92
TC1-05 2.6 10 4.92
TC1-06 2.6 10 4.92
TC1-07 2.6 10 4.92

M1 -01 4.8 10 8.94

HSD1 - 01 5.5 10 10.00
HSD1 - 02 5.5 10 10.00
0S1-01 2.6 10 4.92

SS1-01 2.6 10 4.92
SS1-02 2.6 10 4.92
SS1-03 1.8 10 3.66
SS1-04 1.8 10 3.66
SS1-05 1.8 10 3.66
SS1-06 1.8 10 3.66
SS1-07 2.6 10 4.92
SS1-08 1.8 10 3.66
SS1-09 1.8 10 3.66
SS1-10 1.8 10 3.66
SS1-11 1.8 10 3.66
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Tabla 3.3. Listado de los equipos eléctricos de control PLC que componen el sistema de bandas
transportadoras para el tablero “PC 11” de la zona 1 (Siemens, 2010)

NiUmero de banda o

Consumo en kW

Nomenclatura en

Consumo de corriente

maodulo Tablero “PC 117 aproximado en A
SS1-12 2.6 11 4.92
SS1-13 2.6 11 4.92
SS1-14 2.6 11 4.92
SS1-15 2.6 11 4.92
SS1-16 2.6 11 4.92
LS1-01A 7.5 11 13.73
LS1-01B 0.75 11 1.77
CB1-01 2.6 11 4.92
CB1-02 2.6 11 4.92
CB1-03 2.6 11 4.92
CB1-04 2.6 11 4.92
MU1 - 01 2.6 11 4.92
MU1 - 02 1.8 11 3.66
MUL1 - 03A 4.8 11 8.94
MU1 - 03B 4.8 11 8.94
SS2-01 2.6 11 4.92
SS2 - 02 2.6 11 4.92
SS2-03 1.8 11 3.66
SS2-04 1.8 11 3.66
SS2-05 1.8 11 3.66
SS2 - 06 1.8 11 3.66
SS2-07 1.8 11 3.66
SS2 - 08 2.6 11 4.92
SS2-09 1.8 11 3.66
SS2-10 2.6 11 4.92
SB1-01 2.6 11 4.92
CB2-01 2.6 11 4.92
X1-01 2.6 11 4.92
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Tabla 3.4. Listado de los equipos eléctricos de control PLC que componen el sistema de bandas
transportadoras para el tablero “PC 20” de la zona 2 (Siemens, 2010)

NiUmero de banda o

Consumo en kW

Nomenclatura en

Consumo de corriente

maodulo Tablero “PC 20” aproximado en A
TC3-01 2.6 20 4.92
TC3-02 2.6 20 4.92
TC3-03 2.6 20 4.92
TC3-04 2.6 20 4.92
TC3-05 2.6 20 4.92
TC3-06 1.8 20 3.66
TC3-07 2.6 20 4.92
TC3-08 2.6 20 4.92

M3 -01 4.8 20 8.94

HSD3 - 01 5.5 20 10.00
HSD3 - 02 5.5 20 10.00
0S3-01 2.6 20 4.92

SS3-01 2.6 20 4.92
SS3-02 1.8 20 3.66
SS3-03 1.8 20 3.66
SS3-04 1.8 20 3.66
SS3-05 1.8 20 3.66
SS3-06 1.8 20 3.66
SS3-07 2.6 20 4.92
SS3-08 1.8 20 3.66
SS3-09 1.8 20 3.66
SS3-10 1.8 20 3.66
SS3-11 1.8 20 3.66
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Tabla 3.5. Listado de los equipos eléctricos de control PLC que componen el sistema de bandas
transportadoras para el tablero “PC 21” de la zona 2 (Siemens, 2010)

NiUmero de banda o

Consumo en kW

Nomenclatura en

Consumo de corriente

maodulo Tablero “PC 217 aproximado en A
SS3-12 2.6 21 4.92
SS3-13 2.6 21 4.92
SS3-14 2.6 21 4.92
SS3-15 2.6 21 4.92
SS3-16 2.6 21 4.92
LS3 - 01A 7.5 21 13.73
LS3-01B 0.75 21 1.77
CB3-01 2.6 21 4.92
CB3-02 2.6 21 4.92
CB3-03 2.6 21 4.92
CB3-04 2.6 21 4.92
MU3 - 01 2.6 21 4.92
MU3 - 02 1.8 21 3.66
MU3 - 03A 4.8 21 8.94
MU3 - 03B 4.8 21 8.94
SS4-01 2.6 21 4.92
SS4-02 2.6 21 4.92
SS4.-03 1.8 21 3.66
SS4.-04 1.8 21 3.66
SS4 - 05 1.8 21 3.66
SS4 - 06 1.8 21 3.66
SS4.-07 1.8 21 3.66
SS4 - 08 2.6 21 4.92
SS4.-09 1.8 21 3.66
SS4-10 2.6 21 4.92
SB3-01 2.6 21 4.92
CB4-01 2.6 21 4.92
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Para el sistema eléctrico de alimentacion de todos los anteriores sistemas, el cual incluye
elementos como: La subestacion eléctrica, ubicada en la azotea, los alimentadores principales que
bajan desde dicha subestacion hasta el cuarto de tableros ubicados en planta baja, dentro del area de
las bandas, es aplicado a diferentes niveles de voltaje segin sea el caso. Por ejemplo, el cuarto de
tableros, ubicado en la zona 2, es el que contiene el tablero general del sistema (a un voltaje de
operacion establecido de 440 — 254 V). Este a su vez alimenta directamente los tableros de control
con los PLC de las bandas transportadoras y alimenta también, al transformador reductor (con un
voltaje de operacion de 440/208 — 120 V) para nuevamente alimentar otros tableros de los servicios
generales, el de los sistemas de deteccion “eXaminer”, y el tablero de sistemas para el denominado
“site” (que incluye los servicios de red, alarmas, CCTV, etc.).

Todos estos equipos conforman el proyecto para la instalacion eléctrica de las bandas
transportadoras, un esquema sencillo muy general se puede ver en la Figura 3.12 y el arreglo general
global total se definird en el diagrama unifilar en consecuentes apartados. El diagrama unifilar
ayudara al proyecto ejecutivo de toda la instalacion que se necesita para alimentar un sistema de este
tipo.

3.3 Descripcién general de la adaptacion y remodelacion en la terminal A, para los
equipos

Para la implementacidn del sistema de bandas transportadoras y dispositivos de inspeccion en
el edificio Terminal A del aeropuerto internacional de la ciudad de Monterrey, se requirié hacer
adecuaciones, remodelaciones, demoliciones, desmantelamientos, reubicaciones, construccion de
muros, puertas, ventanas, cubiertas, estructuras de apoyo y adecuacion de instalaciones eléctricas,
aire acondicionado e hidrosanitarias en las areas donde estaran localizados todos los equipos. La
Figura 3.12, muestra en forma general como fue distribuido la organizacion del sistema de bandas
transportadoras en cuanto al sistema eléctrico se refiere, para el aeropuerto internacional de la ciudad
de Monterrey en la Terminal A, bajo un esquema nuevo segun lo proyectado.

De la Figura 3.12, se puede describir y determinar lo siguiente:

- Se establece la colocacion de una subestacion alimentadora de todo el sistema eléctrico,
derivada de la existente del aeropuerto.

- Se determina un grupo generador para respaldo de la alimentacién eléctrica en caso de fallo o
ausencia del sistema principal de alimentacion eléctrica.

- Estas dos alimentaciones son distribuidas mediante un tablero general de distribucion,
ubicado en la zona 2, en planta baja.

- Del tablero general de distribucién se deriva una alimentacion a los tableros que llevan todo
el control de las bandas transportadoras.

- lgualmente de este tablero, se deriva otro circuito para un transformador reductor de tension,
que alimenta a su vez los servicios generales y las maquinas detectoras.

- Del tablero general de baja tensidn, se derivan todos los servicios generales de las dos zonas
en cuestion, como lo es el alumbrado, los contactos, el servicio del area de sistemas y los
aires acondicionados.
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Figura 3.12. Esquema general propuesto para la instalacion eléctrica de las bandas
transportadoras en ambas zonas de la terminal A (Siemens, 2010)

Como se puede apreciar en la Figura 3.13, se tienen indicadas las areas donde se planean las
adaptaciones y remodelaciones necesarias para la colocacion del nuevo sistema de bandas
transportadoras, ademas, en la Figura 3.13 se sefialan las zonas donde se encontraran fisicamente los
sistemas de deteccion “eXaminer”, divididas en zona 1 y zona 2, de las cuales a cada una le
corresponde dos equipos detectores y por lo menos se determinan las zonas donde se aplican las
demoliciones y nuevos muros.

La zona 2 del aeropuerto en terminal A (mostrada en la Figura 3.13), estd comprendida por
oficinas administrativas de las siguientes aerolineas: Aladia, Aerocalifornia, American Airlines,
Azteca, Delta y una parte de las oficinas de Aeroméxico. La zona 1 del aeropuerto en terminal A
(también mostrada en la Figura 3.13), esta también comprendida por las oficinas administrativas
para aerolineas como: Aviacsa, Interjet, Continental Airlines, Magnicharters, Volaris, Mexicana (que
esta en proceso de reestructuracion) y Aeromar.

Principalmente se establece que estas oficinas quedan dentro del area que se necesita para la
instalacion de los equipos de deteccion (Figura 3.13) y bandas transportadoras, por lo que en
coordinacion con la operadora OMA, se establece una reubicacién de las mismas incluyendo su
equipamiento, servicios e instalaciones, es decir, cada aerolinea mediante sus contratistas, realiza un
cambio fisico de oficinas a un area nueva ya destinada para eso.

Las Figuras 3.15 y 3.16, detallan en forma general, algunas de las areas que sufren

modificaciones necesarias para la colocacion del sistema de bandas transportadoras. Por ejemplo,
segun la Figura 3.15, indica en algunos puntos que hay areas que sufren de una extension de su
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estructura, es decir, en este caso se amplian unos cuartos exteriores adjuntos al inmueble existente,
los cuales funcionaran como paso hacia plataforma y para entrega o recepcion de equipaje en ambas
zonas de la terminal A.

Por otro lado, de esta misma Figura 3.15, se indican que existen ya areas limpias y con
espacio donde se establece fisicamente todo el sistema de bandas, y por Gltimo, se indican areas de
algunas oficinas existentes que por ejemplo, en area 1 no sufren modificacion alguna, no asi en area
2, donde se extienden unas oficinas existentes (para ampliacién de un comedor de empleados) y se
levantan muros para definir los cuartos eléctricos (de todo el sistema) y los cuartos de control y
sefial.

El caso de la Figura 3.16, indica algunas &reas mas especificas en cuanto a remodelacion se
refiere, ya que por ejemplo, para ambas zonas 1 y 2, se amplia la estructura metalica existente para
cobertura de la nueva banda y el area de carrusel exterior. Se hacen también anotaciones para la
modificacion de algunos muros exteriores por medio del uso de tablaroca en interiores y de tabla
durock para exteriores (la diferencia entre ambas tablas es que la tablaroca se conforma de una hoja
de yeso cubierta de carton o papel, y el durock es una hoja de malla delgada cubierta de cemento).

También en la Figura 3.16, se muestran los puntos en donde se modifican los accesos
existentes para ciertos puntos como el filtro de seguridad (se hace un nuevo pasillo) y la
modificacion de las oficinas ya existentes de la aerolinea Aeroméxico, en cuanto a pintura, limpieza
y algo de iluminacidn sencilla (todo ya era existente).

Finalmente, en la Figura 3.17, se muestra un esquema donde se indican cada una de las
alturas de plafon en las areas para la remodelacion de ambas zonas de la terminal A, y cuyos valores
sirven de referencia para los célculos necesarios en el capitulo 4 apartado 4.1.3 de resultados para los
servicios generales, en donde se aplica el método de los limenes y que se basa principalmente en la
geometria del lugar y tomando ciertos criterios en el mismo.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1 Calculo de la instalacion eléctrica

En el siguiente capitulo se establecerd un analisis de cada uno de los requerimientos
eléctricos de los equipos, para asi de esta forma establecer un andlisis de cargas y determinar la
correcta instalacion eléctrica necesaria para su buen funcionamiento, en base a la NOM — 001 —
SEDE 2005 (norma de referencia para utilizacion de instalaciones eléctricas en México).

Por otro lado, se analizard el impacto de esta instalacion en cuanto a la confiabilidad del
servicio, ya que es de vital importancia que siempre se tenga un suministro constante y confiable.
Puesto que, como se ha mencionado anteriormente, estos equipos son sensibles a los cambios o
variaciones de voltajes y corrientes.

4.1.1 Analisis de cargas de cada equipo por instalar

En la Tabla 4.1, se indica cada uno de los equipos propuestos que intervienen en este sistema
de bandas transportadoras, y se obtuvo con base a los datos proporcionados por los proveedores de
los mismos, como por ejemplo, los tableros de control de las bandas con datos entregados por
Siemens y los tableros para alimentacion de los “eXaminer”, proporcionados por L3
Communications, mediante su contratista en México.

En esta Tabla 4.1, cada columna refiere a una breve descripcion de los equipos que
conformaran los servicios generales en baja tension y los equipos para deteccién, los cuales son
alimentados Yy distribuidos por el tablero “P2” y que a su vez alimenta al transformador reductor de
tension tal y como se muestra en la Figura 3.10. Asi mismo en las columnas restantes, se definen las
capacidades de carga de cada elemento, determinadas por el voltaje de operacion y la corriente
aproximada de consumo de cada uno de ellos.

Estos valores pueden ser variables, ya que esta en funcion de como se utilizara el equipo y
que depende basicamente del usuario para su correcto manejo. La Ultima columna indica el area
donde seré usado el equipo ya que la terminal A se dividi6 en dos zonas para remodelacién, zona 1y
zona 2.

4.1.2 Diagramas unifilares, calculos de alimentadores y canalizaciones
principales

En base a los datos de la Tabla 4.1, y con ayuda de la Figura 3.11, del apartado 3.3, se
procede al acomodo del diagrama unifilar, que como su nombre lo indica, es el resultado de conectar
en forma simbolica y a través de un solo hilo todo el equipo mayor que forma parte de la instalacion,
ya que el disefio de la instalacion eléctrica tiene su origen en dicho diagrama, y que resulta del
estudio de las necesidades de carga del sistema (Raull, 1990).

El diagrama se ira realizando con cada elemento que se agrega y se actualizara para que asi al
final, se pueda determinar la subestacion y planta de emergencia para todo el sistema propuesto. El
diagrama se empezara a construir partiendo de la idea que es necesario iniciar desde la carga, definir
su alimentacion y distribucion, y asi sucesivamente hasta conformar todo el sistema general.
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Figura 4.1. Diagrama unifilar propuesto general del sistema de 440/254 V para el sistema de bandas transportadoras (Siemens, 2010)
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Tabla 4.1. Capacidad de carga eléctrica necesaria para los equipos que intervienen en el
sistema de las bandas transportadoras para el tablero “P2” (Siemens, 2010)

Voltaje de

. Corriente o Cantidad de Total de carga en N
Equipos Clave aproximada ;gg/rfcz:(l)oc equipos KVA Zona de ubicacion
Mini — Splitde 2.5 TR
para maquina MS -1 30 208 1 5.00 ZONA1
“eXaminer”
Mini — Splitde 2.5 TR
para maquina MS-1 30 208 1 5.00 ZONA1
“eXaminer”
Mini — Splitde 2 TR
para filtro de MS -3 22 208 1 4.00 ZONA1
seguridad
Mini — Splitde 2 TR
para filtro de MS -3 22 208 1 4.00 ZONA1
seguridad
Mini - Split de 1 TR MS - 4 12 208 1 2.00 ZONA1
para “site
Mini — Splitde 1 TR
para filtro MS -4 12 208 1 2.00 ZONA1
Mini — Splitde 2.5 TR
para maquina MS -1 30 208 1 5.00 ZONA?2
“eXaminer”
Mini — Splitde 2.5 TR
para maquina MS -1 30 208 1 5.00 ZONA?2
“eXaminer”
Mini - Split de 1 TR MS - 4 12 208 1 2.00 ZONA 2
para filtro
Mini — Splitde 2 TR
para filtro de MS -3 22 208 1 4.00 ZONA?2
seguridad
Méaquina examinadora
de equipaje CT1-01 55.47 208 1 19.98 ZONA 2
(“eXaminer”)
Méaquina examinadora
de equipaje CT2-01 55.47 208 1 19.98 ZONA?2
(“eXaminer”)
Maquina examinadora
de equipaje CT4-01 55.47 208 1 19.98 ZONA?2
(“eXaminer”)
Maquina examinadora
de equipaje CT5-01 55.47 208 1 19.98 ZONA 2
(“eXaminer”)
Circuito cerrado de
television y servidor CCTV 435 120 1 5.22 ZONA1ly?2
(CCTV)
Alumbrado general CC2-01 Variable 127 1 7.20 ZONA1
Alumbrado general CC2-02 Variable 127 1 7.20 ZONA 2
Contactos para .
servicios CCl-01 Variable 127 1 2.50 ZONA1
Contactos para CcC1-02 Variable 127 1 2.50 ZONA 2
servicios
Sistema regulado por UPS Variable 220 1 8.00 ZONA1
Contactos para control | oy ac 12 120 1 144 ZONA1y?2

de acceso
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En base a esta idea, se tiene el arreglo general del sistema en cuestion, lo cual esta indicado
en la Figura 4.1, que basicamente es el diagrama unifilar general, pero que involucra de manera muy
general a todos los equipos y que permite en posteriores apartados a la definicion de las
canalizaciones y alimentaciones de éstos mismos. Los equipos estan numerados y descritos en base a
la Tabla 3.1, para mayor referencia. De la Figura 4.1, se deriva esta nomenclatura para la
representacion de ciertos elementos especificos en el diagrama unifilar. La Figura 4.2, describe estas
referencias a figuras y su significado.

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA
AUTOMATICA
— ™ INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

%% TRANSFORMADOR ELECTRICO TIPO SECO

@ GENERADOR ELECTRICO ACOPLADO

@ MOTOR DIESEL

./ CUCHILLA DESCONECTADORA CON FUSIBLE

10KV. . .
o—— I APARTARRAYOS DE OXIDOS METALICOS
CLASE 10 KV

Figura 4.2. Simbologia utilizada para el diagrama unifilar del sistema de 440/254 V para el
sistema de bandas transportadoras (Siemens, 2010)

4.1.3. Calculo de servicios generales para el area de los equipos

El siguiente apartado contiene el calculo de los servicios generales para las areas en cuestion
de las bandas transportadoras. Los servicios generales engloban todo lo correspondiente a la
iluminacidn general, al aire acondicionado de las areas y en los equipos, y los contactos de servicios
para uso general. Para el tema de la iluminacion, se establecen algunos parametros que se aplicaran
para el disefio y propuesta. Para el proceso de disefio se utilizo la NOM — 007 — ENER — 2004, cuyo
titulo es la de “Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en edificios no residenciales”, la
cual especifica la determinacion de niveles de alumbrado, y ademas, adicionalmente se aplica el
método de los lumenes para reforzar el calculo. La propuesta para alumbrado quedd segun lo
descrito en la Tabla 4.2.
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Tabla 4.2. Descripcion de los luminarios y sus areas de aplicacion (Magg, 2010)

Luminarios propuestos

Descripcion

Luminarios fluorescentes, tipo T5, con balastros
electrénicos multivoltaje para una operacion de
110 - 277V y de 28 W.

Aplicados para las zonas de oficinas, area de las
bandas, pasillos, oficinas de inspeccion y el
filtro de seguridad, del tipo empotrable.

Luminarios tipo campana, de aditivos metalicos,
a 250 W, con balastro electronico para una
operacion de 110 V.

Para las areas exteriores a intemperie, siendo
colganteadas en la estructura.

Se propone el uso de luminarios industriales,
con gabinete a prueba de vapor, con balastro
electronico para una operacion de 110 V.

Para el area de la subestacion en la azotea
debido a que esta zona presenta calentamientos,
polvos y vapores exteriores, se colocaran en
forma sobrepuesta por la estructura del
inmueble.

Los luminarios propuestos derivados de la Tabla 4.2, tienen las siguientes caracteristicas, que
se obtienen de las hojas del fabricante Magg (2010) y que a su vez se muestran en las Figuras 4.3,

4.4, 45y 4.6, y se describen técnicamente en

las Tablas 4.3, 4.4, 45 y 4.6, cada una con su

correspondiente descripcion. La descripcion técnica de la luminaria fluorescente modelo “Kromos
I de 3 x 28 W con gabinete empotrable, se describe en la Tabla 4.3.

630 mm
—————] [52mm

1234 mm

[INRRRRRNARRRNNNNRRRNRRRRNN

[T TTTTTTT

[T

Figura 4.3. Descripcion y esquemas de luminarios a instalar en el aeropuerto del tipo
fluorescente (Magg, 2010)

Tabla 4.3. Descripcion teécnica de luminarios a instalar en el aeropuerto del tipo fluorescente

(Magg, 2010)
Acabado Ul G o!el Sy Factor de potencia Voltaje de operacion
en Kelvin
Blanco 3500 0.98 100 — 305V
Blanco 4100 0.98 100 - 305V
Blanco 6500 0.98 100 - 305V
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70 mm

243 mm

275 mm

2 407 mm

Figura 4.4. Descripcion y esquemas de luminarios a instalar en el aeropuerto del tipo campana
de aditivos metalicos (Magg, 2010)

La descripcion técnica de la luminaria modelo “Campana de 16 pulgadas” de 250 W tipo
colganteada, se describe en la Tabla 4.4. La descripcion técnica de la luminaria modelo “Gamma” de

2 x 28 W, tipo T5 fluorescente con gabinete a prueba de vapor y humedad, se describe en la Tabla
4.5.

Tabla 4.4. Descripcion técnica de luminarios a instalar en el aeropuerto del tipo campana de
aditivos metalicos (Magg, 2010)

Acabado Factor de potencia Voltaje de operacion
Blanco 0.98 127 - 277V
I
r'
'7.
110
= IQO
1220
i = 5 H = —r

Figura 4.5. Descripcion y esquemas de luminarios a instalar en el aeropuerto del tipo
fluorescente a prueba de vapor (Magg, 2010)
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Tabla 4.5. Descripcidn técnica de luminarios a instalar en el aeropuerto del tipo fluorescente a
prueba de vapor (Magg, 2010)

Acabado UEnpSEE O!EI STy Factor de potencia Voltaje de operacién
en Kelvin
Gris 3500 0.98 90 - 140V
Gris 4100 0.98 127V
Gris 6500 0.98 127V
)
y £
f f’x‘\fa“‘? 4 LN
M -
ELM2
0C—0+0 O—0=|0
"\&_p‘ \& // (12.7) \\//' '\ /) _/ ”27' \\//'
e 3-3/4’ IR _-’12" 7 _ 31 |
I (29.2) (9.5) l (31.8) (9.5)
ELM ELM2

Figura 4.6. Descripcion y esquemas de luminarios a instalar en el aeropuerto del tipo
luminarios con bateria de emergencia (Magg, 2010)

La descripcion técnica de la luminaria modelo “ELM2” de 12 W, tipo incandescente
compacta con respaldo de una bateria de emergencia (con un respaldo de 9 horas aproximadamente)
con gabinete de policarbonato y de colocacion para sobreponer, se describe en la Tabla 4.6.

Tabla 4.6. Descripcidn técnica de luminarios a instalar en el aeropuerto del tipo luminarios con
bateria de emergencia (Magg, 2010)

Tipo Potencia de consumo Corriente Voltaje de operacion
ELM2 12 0.11 120V
ELM?2 15 0.12 277V

Para la aplicacion del método estandar de los lumenes es necesario establecer la cantidad de
luminarios en cada zona donde se ubicaran los equipos, es decir, la terminal A se divide en dos zonas
de estudio, y se comienza con la zona 2, por lo que dicha zona se divide nuevamente en las
siguientes areas que muestra la Figura 4.7. En la Figura 4.7 se divide el area en estudio en varias
subéreas, que son principalmente los lugares donde se ubicaran tanto las bandas, como los lugares de
operacion del aeropuerto. En cada lugar determinado, se establece un nivel de iluminacion promedio
considerado en luxes, cuyo criterio fue determinado y establecido por recomendaciones del
aeropuerto.
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7122 35.5 m2 33.45L 2.380
600 LUX
)
173 m2 12 m2 5.181
6.665 80 m2
600 LUX 600 LUX
600 LUX
%
486 18 m2
+
600 LUX

12.067

12.681

222 m2

600 LUX

7 m2

600 LUX

9.612

23.153

Figura 4.7. Division de areas de la zona 2 para el estudio de iluminacion en base al método de los lGmenes
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Con ayuda de la Figura 4.7, y de izquierda a derecha se tiene lo siguiente para cada
subdivision del area de estudio en zona 2 de la terminal A:

Area 01 = (4.99 m)(7.12 m) = 35.52 m?
Area 02 = (6.66 m)(12.04 m) = 80.18 m?
Area 03 = (1.48 m)(12.68 m) = 18.76 m?
Area 04 = (33.45 m)(5.18 m) = 173.27 m?
Area 05 = (23.15 m)(9.61 m) = 222.47 m?

Area 06 = (2.38 m)(5.18 m) = 12.32 m?

Area 07 = (2.30 m)(3.17 m) = 7.29 m?

El método de los Iimenes requiere las dimensiones del local y la altura del plano de trabajo, y
son datos que sirven para calcular el indice del local o indice de rendimiento del color (IRC) a partir
de la geometria de éste (Ganslandt y Hofmann, 1992). Este método es aplicable para célculo de
iluminacién directa, semidirecta, directa — indirecta y general difusa. La Figura 4.8, presenta un

esquema de como es obtenido este indice en base a las dimensiones del lugar y la altura de la
luminarias con respecto al plano de trabajo (IESNA, 2000).

| / g
Plano de las T
| | luminarias
h
I h
|
I
N - & x | Siendo:
h” = altura total
Plano de h = altura de trabajo
trabajo d = distancia entre techo
b y plano de las
luminarias
a = ancho del lugar
a b = largo del lugar

Figura 4.8. Esquema para el calculo del indice del local (IRC) para cada zona en estudio
(IESNA, 2000)

De la Figura 4.8, se desprende la Ecuacion (4.1) y en donde se indica cada uno de los
parametros que la conforman de la siguiente manera:
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IRC = (a*b)/(h)(a + b) (4.1)

Siendo:
a = Ancho del area en estudio

b = Largo del &rea en estudio
h = Altura de la luminaria hasta el plano de trabajo en estudio
El segundo paso en el método de los limenes es determinar los coeficientes de reflexion (p)
del techo, paredes y suelos. Estos valores se encuentran normalmente tabulados para los diferentes
tipos de materiales, superficies y acabados. Si no se dispone de ellos, se pueden considerar de la

Tabla 4.7, los cuales estan tabulados en forma general.

Tabla 4.7. Seleccion de coeficientes de reflexion (p) para los diferentes espacios en estudio
(IESNA, 2000)

Lugar Color Factor de reflexion (p)
Blanco o muy claro 0.7
Techo Claro 0.5
Medio 0.3
Claro 0.5
Pared Medio 0.3
Oscuro 0.1
Suelo Claro 0.3
Oscuro 0.1

Para la aplicacién del método de los Iimenes aplicado a las areas en estudio, se puede tomar
los valores de 0.5 para el techo, ya que el plafén reticular tipo galleta es de color blanco, pero es
poroso, de 0.5 para las paredes ya que seran pintadas de color blanco y finalmente de 0.1 para el
suelo, por gue el piso existente a pesar de ser pulido, es de color grisaceo. Para el area exterior del
edificio, se considera un valor para el techo de 0.5, y un valor para la pared de 0.3. El suelo se
considera oscuro con valor de 0.1. Las Figuras 4.9 y 4.10, dan una muestra general de como estan
conformadas las areas en estudio y que permiten determinar la seleccién de los coeficientes de la
Tabla 4.7. La Figura 4.9 muestra un parte del area nueva para trabajo de personal del aeropuerto y la
Figura 4.10, es el area general de las bandas y los equipos detectores. Ahi se puede ver parte de las
bandas existentes, y los equipos de deteccion envueltos en plasticos de ambas zonas.

El tercer paso en el método de los limenes es determinar el factor de utilizacion (n) a partir
del indice del local obtenido de la Ecuacion (4.1) y los coeficientes de reflexion de la Tabla 4.7, se
buscan valores que se encuentran tabulados y los suministran los fabricantes. Para el proyecto,
debido a que la marca Magg que fue propuesta no incluye este tipo de tablas para sus factores de
utilizacion en sus manuales ni en su pagina de internet, se aplican como referencia las tablas del
manual del IESNA de la “lluminating Engineering Society of North America”, teniendo las que
aparecen en las Figuras 4.11y 4.12.
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Figura 4.9. Vistas de las paredeg, techo y pisos del area en remodelacion para una zona
agregada a la estructura (Baselis, 2010)

Figura 4.10. Vistas de las paredes, techo y pisos del area en remodelacion en la zona de bandas
transportadoras (Baselis, 2010)

En las Figuras 4.11 y 4.12 se encuentra para cada tipo de luminaria que se propone los

factores de iluminacion en funcion de los coeficientes de reflexion y el indice del local. Se entiende
que estos Ultimos conceptos se calcularan en funcidn del area en estudio segun la Figura 4.7.
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Figura 4.11. Valores de factores de utilizacion (n) para modelos de luminarios fluorescentes (IESNA, 2000)
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Figura 4.12. Valores de factores de utilizacion (n) para modelos de luminarios tipo campana (IESNA, 2000)




El cuarto y ultimo paso en el método de los Iumenes es determinar el factor de
mantenimiento o de conservacion () de la instalacion. Este coeficiente basicamente dependera del
grado de suciedad ambiental y de la frecuencia de la limpieza del local. Para una limpieza periodica
anual se puede tomar como referencia los siguientes valores de la Tabla 4.8.

Tabla 4.8. Factores de mantenimiento o conservacion para luminarios (IESNA, 2000)

Ambiente Factor de mantenimiento (fy,)
Limpio 0.8
Sucio 0.6

Desarrollando el proceso de célculo para cada una de las areas de estudio, y que partiendo de
la Ecuacion (4.1) y conjuntando los datos para el &rea 01, con una altura de 2.40 m sobre el plano de
trabajo se desarrolla la Ecuacion (4.2) como:

IRC = (35.52)/(2.40)(4.99 + 7.12) = 1.22 (4.2)

Entonces de la Figura 4.11, referenciada del manual del IESNA (2000) para los valores
tabulados y de referencia para los factores de utilizacion, se obtiene el siguiente valor paran =0.74y
entonces segun el desarrollo del método de los lumenes resulta las Ecuaciones (4.3), (4.4) y (4.5):

Para el calculo del flujo luminoso total:

br = (E*S)/(n*fm) (4.3)

Para el calculo de luminarios necesarios:

Ndmero de lamparas = (61)/(n*6,) (4.4)

Combinando ecuaciones (4.3) y (4.4), resulta:

Numero de lamparas = (E*S)/(n*0_*n*fy,) (4.5)

Siendo:

E = lluminancia media deseada (en luxes)
S = Area en estudio (en m?)
n = Es el factor de utilizacion
frm = Factor de mantenimiento

n = Numero de focos o tubos que conforman la luminaria

0. = Flujo luminoso de un foco o tubo de la luminaria (tubos fluorescentes = 2,690 Im y para focos
de aditivos metalicos = 20,500 Im)

Sustituyendo valores segun los desarrollos anteriores de las Ecuaciones (4.3), (4.4) y (4.5), se
aplica para cada area involucrada en la propuesta y se analiza la distribucién de luminarios en base al
método de los Iumenes que se puede utilizar y de la cual se conforma la Tabla 4.9 de estos
resultados.
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Tabla 4.9. Resumen del calculo de luminarios por area para zona 2 y configuraciones de las
mismas en base al método de los lUmenes

Area | Ndmero de lamparas | Altura Descripcion y propuesta establecida segun el método
IRC =1.22y Analizando el area y por ser el filtro de seguridad, se
01 | Numero de lsmparas | 2.40m con3|deran_ 4 piezas, ya que _e] area es pequefia y que no
_ : es necesaria mayor iluminacion, ademas de que el plafon
= 4.54 piezas . : e
reticular rige toda la distribucion.
Para esta area, debido a que es un cuarto de inspeccion
de equipaje, se consideran 9 piezas, ya que el area sufre
IRC=178y una pequefia modificacion, debido a que se agrega un
02 | Numero de lamparas | 2.40m | pasillo que se dirige hacia el filtro de seguridad y se
= 11.50 piezas considera que es necesario s6lo dos luminarios para esta
nueva area. Ademas de que el plafén sigue rigiendo la
distribucion.
Analizando esta area que es un pasillo s6lo de transporte
_ de equipaje, se consideran 4 piezas, a pesar de que el
IRC=055y . . : .
. . calculo arroja casi tres lamparas. Por lo tanto es
03 | Numero de lamparas | 2.40 m . iy , . -
h : necesaria la reparticion de éstas en el area casi lineal,
= 2.40 piezas ,
sobre todo por ser un area de poco acceso a personal y
solo se utiliza la iluminacion para servicio general.
Esta es el area exterior de las bandas, donde se reparte el
equipaje hacia las diferentes zonas de abordaje. Aqui se
IRC=186y aplica el uso de luminarios tipo campana de aditivos
04 | Ndmero de lamparas | 2.40m | metalicos y se colocan solamente 8 piezas, ya que la
= 12.93 piezas estructura que se coloco, no permite instalar mas
luminarios, inclusive la altura es pequefia con referencia
a la parte interior.
En esta area, se aplica un ajuste debido a la
configuracion, ya que dentro de esta misma se tienen las
areas de tableros generales y tableros de sistemas.
_ Ademas de que se ajusta para que los equipos de aire
IRC=219y o " :
. . acondicionado queden practicamente arriba de los
05 Numero de lamparas | 3.10 m ) o L .,
_ . equipos “eXaminer”, cuya recomendacion fue dada por
=31.92 piezas . .
el proveedor, lo que genera que sobre el plafon se dejen
los huecos necesarios para los equipos. Este ajuste final
queda con 26 luminarias, quedando 3 de éstas en los
tableros y las restantes repartidas en el area.
_ Se consideran 2 piezas para esta area debido a que es la
IRC=0.68y L o . \
. . oficina de revision de equipaje, ademas de que es un area
06 | NUmero de lamparas | 2.40 m . i
. . agregada a la estructura, es pequefia y se considera que
= 1.57 piezas y .
habra personal trabajando.
IRC=0.55y Esta area queda practicamente s6lo como acceso del area
07 | Numero de ldamparas | 2.40 m | de bandas, por medio de un pequefio pasillo, por lo que
= 0.93 piezas solo se considera una luminaria.
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Tal y como se calculé todo para la Figura 4.7, se realiza el andlisis de la zona 1, y se tiene la
Figura 4.13, que como se puede ver es similar a la mencionada Figura 4.7. Se analiza cada area
disponible, se subdivide y se indica el criterio para el nUmero de luminarios que se eligieron segun el
método de los lumenes.
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Figura 4.13. Division de areas de la zona 1 para el estudio de iluminacion en base al método de los limenes




Aplicando la metodologia del método de los Iimenes y las Ecuaciones (4.3), (4.4) y (4.5), se
tienen los valores calculados y tabulados en la Tabla 4.10, para cada una de las areas de la zona 1,
quedando como se indica.

Tabla 4.10. Resumen del célculo de luminarios por area para zona 1y configuraciones de las
mismas en base al método de los lUmenes

Area Numero de lamparas segun el calculo
Area 01 =14 m? 1.79
Area 02 = 220 m* 31
Area 03 =172.38 m? 13.41
Area 04 = 18 m? 2.30
Area 05 =60 m* 8.30
Area 06 = 12 m? 2.30

La Tabla 4.11, se deriva del resumen de la Tabla 4.10, indicando el nimero de luminarios
seleccionados y el criterio empleado y/o aceptado, tal y como se hizo en la Tabla 4.9, para la zona 2.

Por otro lado, se utiliza como referencia la NOM — 007 — ENER — 2004 cuya finalidad es
establecer niveles de eficiencia energética en términos de Densidad de Potencia Eléctrica para
Alumbrado (DPEA) con que deben cumplir los sistemas de alumbrado para uso general de edificios
no residenciales nuevos, ampliaciones y modificaciones de los ya existentes, con el fin de disminuir
el consumo de energia eléctrica y contribuir a la preservacion de recursos energeéticos y la ecologia
de la nacion (SENER, 2004).

Tabla 4.11. Resumen del célculo de luminarios por &rea para zona 1y criterios de aceptacion
en base al método de los limenes

NUmero de lamparas seleccionadas por cada area Criterio y propuesta de aceptacion

2 Idem a zona 1, para el area 1

El area de aplicacion es extensa, pero presenta un
lado donde existe un servidor que estd en
funcionamiento y no puede ser removido, por lo
que se ajusta el numero de luminarios necesarios

27

8 Idem a zona 1, para el area 4

Idem a zona 1, para el area 4, ajustando el area a

3 .
3 piezas exactas
7 Se eligen 7 piezas ya que por configuracién del
espacio, estorba una columna existente
Area muy limitada en espacio y en realidad solo
1 se cambia la luminaria de la que existia

inicialmente

Por eso, se deben establecer niveles de eficiencia energética en términos de la DPEA que
deben cumplir los sistemas de alumbrado de edificios no residenciales nuevos, ampliaciones y
modificaciones de los ya existentes, con el propdsito de que sean proyectados y construidos
haciendo un uso eficiente de la energia eléctrica, mediante la optimizacion de disefios, y la
utilizacion de equipos y tecnologias que incrementen la eficiencia energética sin menoscabo de los
niveles de iluminancia requeridos (SENER, 2004). Es por eso que se utiliza esta norma como
comparativa para cada area y zona en estudio y de la cual se deriva este desarrollo general:

De la descripcion para el area 01 de la zona 2, en la Tabla 4.9, se eligieron 4 lamparas, lo cual
se arroja un calculo de potencia segun la Ecuacion (4.6) de:
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Potencia por area en estudio = (numero de ldmparas)(potencia consumida por luminario)(ndmero de

tubos por luminario) (4.6)

Que sustituyendo valores y con base a los luminarios propuestos de las Figuras 4.3, 4.4y 4.5

se tiene:

Potencia por area en estudio = (4 lamparas)(32 W)(3 tubos) = 384 W

El valor del area en estudio es:

Area 01 = 35.52 m?

Tabla 4.12. Tabla de valores comparativos de DPEA (SENER, 2004)

Tipo de edificio DPEA (W/m?)

Oficinas

Oficinas

14

Escuelas y demés centros docentes

Escuelas o instituciones educativas 16
Bibliotecas 16
Establecimientos comerciales
Tiendas de autoservicio, departamentales y de especialidades 20
Hospitales
Hospitales, sanatorios y clinicas 17
Hoteles
Hoteles 18
Moteles 22
Restaurantes
Bares 16
Cafeterias y venta de comida rapida 19
Restaurantes 20
Bodegas
Bodegas o areas de almacenamiento 13
Recreacion y cultura
Salas de cine 17
Teatros 16
Centros de convenciones 15
Gimnasios y centros deportivos 16
Museos 17
Templos 24
Talleres de servicios
Talleres de servicio para automoviles 16
Talleres 27
Cargay pasaje
Centrales y terminales de transporte de carga 13
Centrales y terminales de transporte de pasajeros, aéreas y terrestres 16
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Finalmente la DPEA segln la NOM — 007 sera calculada con la Ecuacion (4.7) como:
DPEA = (potencia por &rea en estudio)/(valor del &rea en estudio) 4.7)
Que nuevamente sustituyendo valores para esta area, se determina que:

(384 W)/(35.52 m?) = 10.81 W/m? < 16 W/m?

Cuyo valor de referencia de 16 W/m? es determinado por la NOM — 007, y cuyos valores se
indican segun la Tabla 4.12. Se toma este valor ya que la tabla indica que éste es permitido para

edificios denominados como centrales y terminales de transporte de pasajeros, aéreas y terrestres.

Tabla 4.13. Tabla comparativa de valores obtenidos en base a los dos métodos aplicados para
la zona 2 del aeropuerto de Monterrey

Zona del Area en Valor del Luminarios DPEA DP,EA Criterio
aeropuerto estudio area seleccionados | calculada Sl elegido
NOM — 007

2 01 35.52 4 10.81 16 Aceptado

2 02 80.18 9 10.77 16 Aceptado

2 03 18.76 3 15.35 16 Aceptado

2 04 173.27 8 11.54 16 Aceptado

2 05 222.47 23 9.92 16 Aceptado

2 06 12.32 2 15.58 16 Aceptado

2 07 7.29 1 13.16 16 Aceptado

Tabla 4.14. Tabla comparativa de valores obtenidos en base a los dos métodos aplicados para
la zona 1 del aeropuerto de Monterrey

Zona del Area en Valor del Luminarios DPEA DP,EA Criterio
aeropuerto estudio area seleccionados | calculada S5k 12 elegido
NOM - 007

1 01 14 2 13.71 16 Aceptado

1 02 220 27 11.78 16 Aceptado

1 03 172.38 8 11.60 16 Aceptado

1 04 18 3 10.66 16 Aceptado

1 05 60 8 12.80 16 Aceptado

1 06 12 1 8.00 16 Aceptado

A continuacion se procede al sembrado de luminarios en el lay out establecido por Siemens,
por cada area proyectada. Aqui se acomoda los luminarios por cada zona y se indicaran algunos
apagadores para ciertas areas que deben controlarse y apagarse manualmente, sobre todo aplicado en
oficinas donde trabajara la gente. Este criterio es aleatorio y se toma s6lo como base las areas mas
frecuentes de circulacion de personas o donde éstas estaran trabajando y por lo que requieren
encender o apagar la iluminacién, no en su defecto las areas de las bandas que pueden estar
encendidas todo el tiempo.

Es importante mencionar que en estos sembrados de luminarios, también se incluye la
localizacion de luminarios de emergencia, para las cuales se aceptd el criterio propuesto por Siemens
y la operadora “OMA”, que fue el de establecer una luminaria para ciertas areas que se puedan
considerar como de acceso o de trabajos del personal operativo. Incluye también las areas de las
rutas de evacuacion para el personal en caso de emergencia, establecidos en su plan de proteccion
civil para aeropuertos.
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Figura 4.14. Sembrado de luminarios normales y de emergencia en el Lay Out de zona 1, para el proyecto ejecutivo (Siemens, 2010)
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Figura 4.15. Sembrado de luminarios normales y de emergencia en el Lay Out de zona 2 (Siemens, 2010)




Los arreglos y sembrados antes mencionados se indican en las Figuras 4.14 y 4.15, los cuales
incluyen todos los criterios aceptados, las trayectorias y ubicaciones para aplicar el proyecto
ejecutivo de ambas zonas. El sembrado incluye luminarios fluorescentes de empotrar, luminarios
tipo campana, luminarios de emergencia y apagadores.

La simbologia utilizada en el sembrado de luminarios es la indicada en la Tabla 4.15, donde
se indican las descripciones breves de los elementos y la marca comercial utilizada (Siemens, 2010).

Tabla 4.15. Simbologia utilizada como referencia para el proyecto de iluminacion en el
aeropuerto de Monterrey (Siemens, 2010)

Simbolo Descripcion Marca
Luminario fluorescente de empotrar de 3 x 28 W, Ma
127V 99
Luminarios colganteado de 250 W, aditivos Ma
metalicos, 127 V 99
Apagador sencillo con placa, 127 V, blanco Leviton
Tubo conduit P.D.G. por muro o plafon Jupiter o similar
Tablero de distribucion, 3F, 4H, 220/127 V Square D
% Luminarios de emergencia, 127 V, respaldo 90 min Magg
X Caja cuadrada galvanizada minimo 19 mm Raco o similar

Una vez establecido el sembrado de luminarios se procede al calculo de las canalizaciones
para la alimentacion eléctrica de las mismas. Estas canalizaciones se calculan segun el nimero de
luminarios para cada circuito que se propondra.

Para estos céalculos, se debe tomar en cuenta que para determinar cuantos luminarios deben
existir por circuito, se tiene que equilibrar el consumo de energia por cada fase, proceso al cual se le
Ilama balanceo de cargas en tableros. Esto tiene la finalidad de no generar sobrecargas sobre un
conductor o fase y genere calor en los demés conductores, asi como la no circulacion de corrientes
por el conductor neutro del sistema debido principalmente a este desbalanceo. Para un sistema
equilibrado de cargas balanceadas, se sabe que la corriente por el neutro es cero, aunque no siempre
se puede obtener esto, pero se trata de minimizar este desbalanceo.

El proceso de célculo para el total de piezas en zona 2 queda de la siguiente forma:

Numero de luminarios fluorescentes de zona 2, de 3 x 28 W, a 110 V = 48 piezas

Dividiendo esta cantidad de luminarios entre 3 circuitos, se tiene lo siguiente:

48/3 = 16 piezas por circuito

Haciendo el calculo para la corriente que circulara por el conductor al alimentar esta cantidad
de luminarios, para un sistema monofésico a 110 V, se aplica la Ecuacion (4.8) como:

Corriente = (# de piezas)(# de tubos)(potencia del balastro)/(voltaje de operacion) (4.8)
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Que sustituyendo valores para el céalculo de la corriente para estas 16 piezas calculadas por
cada circuito, se tiene:

| = (16 piezas)(3 tubos)(32 W)/(110 V) = 13.96 A

Aplicando los ajustes correspondientes al factor de agrupamiento y el factor de temperatura,
determinados segiin la NOM — 001 (norma de referencia para instalaciones eléctricas vigente en
México), la corriente corregida queda como (SENER, 2005b):

lc = (13.96)/(0.8*1.0) = 17.45 A

Dicha corriente calculada y en base en la Tabla 4.17, derivada de la NOM — 001 sede 2005
que se muestra, y que indica la capacidad de conduccion de corriente permisible de conductores
aislados para 0 a 2,000 V nominales y de 60 °C a 90 °C, para no mas de tres conductores activos o
portadores de corriente en una canalizacion o directamente enterrados, para una temperatura
ambiente de 30 °C (SENER, 2005b). El calculo anterior se puede resumir en la Tabla 4.16.

Tabla 4.16. Resumen del célculo de cableado para alumbrado tipo fluorescente en los circuitos
propuestos

Tipo de luminario Cableado calculado Numero de hilos Hilo de tierra fisica

Fluorescente 10 AWG 2 14 AWG

Por lo que para que cumpla con la ampacidad (capacidad de corriente que puede soportar un
conductor) necesaria de los conductores, se elige el calibre 10 AWG tipo THW — LS a 75 °C, el cual
conduce una corriente de 35 A, segun dicha Tabla 4.17 (SENER, 2005b).

Para las luminarias tipo campana, se considera un calculo similar al aplicado a los luminarios
fluorescentes, por lo que:

Luminarios tipo campana de aditivos metalicos en zona 2 de 250 W, a 110 V = 8 piezas

Haciendo el calculo para la corriente que circulara por el conductor al alimentar esta cantidad
de luminarios en un sistema monofésico a 110 V y aplicando la Ecuacion (4.8), se tiene:

| = (8 piezas)(252 W)/(110 V) = 18.32 A

Aplicando nuevamente los ajustes correspondientes al factor de agrupamiento y el factor de
temperatura, determinados segun la NOM — 001, la corriente corregida queda como:

Ic =(18.32)/(0.8*1.0) = 22.90 A
Dicha corriente calculada y en base en la Tabla 4.17, derivada de la NOM — 001 sede 2005
que indica la ampacidad de los conductores, se elige el calibre 10 AWG tipo THW — LS a 75 °C, el

cual conduce una corriente de 35 A. El célculo anterior de la corriente eléctrica para los luminarios
tipo campana se puede resumir en la Tabla 4.18.
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Tabla 4.17. Capacidad de conduccion de corriente permisible de conductores aislados para 0 a
2,000 V nominales (SENER, 2005b)

:grrr?ian na(: Temperatura nominal del conductor :grr:; 23
60 [°C] 75 [°C] 90 [°C] 60 [°C] 75 [°C] 90 [°C]
TIPOS TIPOS
RHW. RHH,
2 TIPOS THHW, R 2 TIPOS P AWG
TW, THW, ) TIPOS RHW, ' kCM
THHW, XHHW,
TWD, THW - LS, THHW - LS UF XHHW, XHHW — 2
TWD - UV THWN, ' BM - AL '
XHHW, THW -2, DRS
T XHHW,
XHHW -2
COBRE ALUMINIO
0.823 - - 14 - - - 18
1.307 - - 18 - - - 16
2.082 20 20 25 - - - 14
3.307 25 25 30 - - - 12
5.260 30 35 40 - - - 10
8.367 40 50 55 - - - 8
13.30 55 65 75 40 50 60 6
21.15 70 85 95 55 65 75 4
26.67 85 100 110 65 75 85 3
33.62 95 115 130 75 90 100 2
42.41 110 130 150 85 100 115 1
53.48 125 150 170 100 120 135 1/0
67.43 145 175 195 115 135 150 2/0
85.01 165 200 225 130 155 175 3/0
107.20 195 230 260 150 180 205 4/0
126.67 215 255 290 170 205 230 250
152.01 240 285 320 190 230 255 300
177.34 260 310 350 210 250 280 350
202.68 280 335 380 225 270 305 400
253.35 320 380 430 260 310 350 500
304.02 355 420 475 285 340 385 600
354.69 385 460 520 310 375 420 700
380.03 400 475 535 320 385 435 750
405.37 410 490 555 330 395 450 800
456.04 435 520 585 355 425 480 900
506.71 455 545 615 375 445 500 1,000
633.39 495 590 665 405 485 545 1,250
760.07 520 625 705 435 520 585 1,500
886.74 545 650 735 455 545 615 1,750
1,013.42 560 665 750 470 560 630 2,000
FACTORES DE CORRECCION (TEMPERATURA AMBIENTE)
r°c Para temperaturas ambientes distintas de 30 [°C], multiplicar la anterior capacidad de conduccion r°cl
de corriente por el correspondiente factor siguiente
21-25 1.08 1.05 1.04 1.08 1.05 1.04 21-25
26-30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 26-30
31-35 0.91 0.94 0.96 0.91 0.94 0.96 31-35
36-40 0.82 0.88 0.91 0.82 0.88 0.91 36-40
41-45 0.71 0.82 0.87 0.71 0.82 0.87 41-45
46 - 50 0.58 0.75 0.82 0.58 0.75 0.82 46 — 50
51-55 0.41 0.67 0.76 0.41 0.67 0.76 51-55
56 — 60 - 0.58 0.71 - 0.58 0.71 56 — 60
61-70 - 0.33 0.58 - 0.33 0.58 61-70
71-80 - — 0.41 — - 041 71-80
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Tabla 4.18. Resumen del célculo de cableado para alumbrado tipo campana en los circuitos
propuestos

Tipo de luminario Cableado calculado Numero de hilos Hilo de tierra fisica

Tipo campana 10 AWG 2 14 AWG

Las luminarias de emergencia, tienen un consumo minimo de energia, ya que s6lo consumen
segun la hoja del fabricante mostrada en la Figura 4.6 y la Tabla 4.6, una corriente de 0.11 A para un
voltaje de operacion de 127 V. Por lo que se consideran como no tan influyentes en los célculos de
corriente para los circuitos obtenidos y eso da pauta a que la cantidad de estas lamparas sea no muy
elevada y a su vez signifique ya una consideracion de carga elevada. El arreglo final se presenta a
continuacion en las Figuras 4.16 y 4.17, que representan los planos finales de instalacion y el
proyecto ejecutivo que se lleva a cabo para la iluminacién de las zonas de bandas transportadoras. La
simbologia utilizada en las Figuras 4.16 y 4.17 para las canalizaciones eléctricas y su
correspondiente cableado calculado segun las Tablas 4.16 y 4.18, se muestra en la Tabla 4.19.

Por ultimo, el alumbrado para la subestacion, del tipo fluorescente a prueba de vapor, se
indicada en el apartado 4.1.4, para el acomodo de los equipos en dicha subestacion.

Tabla 4.19. Simbologia utilizada como referencia para canalizaciones y cableado del proyecto
de iluminacion en el aeropuerto de Monterrey (Siemens, 2010)

Simbolo Cableado Tuberia

A 2—-10 AWG 16 mm pared delgada
1 — 14 desnudo galvanizada

B 3-10 AWG 16 mm pared delgada
1 — 14 desnudo galvanizada

c 4-10 AWG 16 mm pared delgada
1 — 14 desnudo galvanizada

D 6 -10 AWG 21 mm pared delgada
1 — 14 desnudo galvanizada

E 5-10 AWG 16 mm pared delgada
1 — 14 desnudo galvanizada

Para el sistema de contactos, se tienen dos puntos importantes a definir:

- El sistema de contactos para servicios generales.
- El sistema de contactos de energia regulada para equipos detectores en accesos.

Para el sistema de contactos eléctricos o “tomacorrientes” de servicios generales, se calcula el
cableado considerando un solo circuito, en el cual se establece una carga de 150 W por salida
establecida. Este valor es tipico para carga residencial y se toma en consideracion ya que sélo son
contactos de servicios tales como el de conectar un cargador de radios o de celulares, un aparato
como radio o television portatil, etc., y en donde su consumo es muy bajo y no constante o casi nulo.
La Figura 4.18, muestra en esquema del accesorio denominado contacto y su alimentacién eléctrica
tipica.

En la Tabla 4.20, se indica un resumen de las cargas estimadas para este tipo de servicios

generales, que haciendo hincapié en él, se puede establecer que casi no se utilizard por su bajo
consumo.
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Figura 4.18. Contacto eléctrico y su alimentacion eléctrica (Harper, 2004)

Tabla 4.20. Resumen de cargas para el sistema de contactos de servicios generales

Carga en kVA NGmero de
Sistema . establecida . Carga real
. Tipo e Zona salidas
considerado inicial de propuesta
Siemens propuestas
Contactos para
servicios CCi-01 2.50 ZONA1 10 1.50
generales
Contactos para
servicios CC1-02 2.50 ZONA 2 14 2.1
generales

Para el sistema de contactos de energia regulada, es importante definir que existe diferencia
entre energia normal y la que es regulada. En general, se entiende por fuente de alimentacion de un
equipo eléctrico, la parte del mismo destinada a adecuar las caracteristicas y parametros de la energia
disponible para la alimentacion del mismo, o fuente de alimentacion primaria, con el fin de proveer
un funcionamiento estable y seguro.

De aqui, el concepto de fuente regulada de alimentacion, como un dispositivo electrénico
encargado de suministrar un voltaje o una corriente continua, lo mas estable posible, a los distintos
elementos que se conecten a €l. Una fuente de tension regulada utiliza normalmente un circuito
automatico de control que detecta, practicamente de un modo instantaneo, las variaciones de la
tensidn de salida y las corrige automaticamente. Las fuentes de poder ininterrumpida (UPS) estan
disefiadas para mantener energia eléctrica de alta calidad y de alta disponibilidad a la entrada de los
equipos de trabajo asegurando el maximo rendimiento en sus operaciones y evitando la reduccion en
la eficiencia de dichos equipos por causas fuera de control. Solo en caso de falla 0 mantenimiento el
UPS transfiere la carga a la linea comercial (by - pass). Otra caracteristica importante de estos
equipos es la doble conversion, la cual consiste en convertir la energia de entrada en corriente directa
y posteriormente en corriente alterna. De esta manera no s6lo es posible recargar al banco de baterias
sino que también se eliminan la gran mayoria de disturbios encontrados en la linea eléctrica
comercial para disponer a la salida de una onda senoidal pura y limpia (EATON, 2012).

La Tabla 4.21, tabula los valores de carga establecidos para el sistema de CCTV y el de
control de accesos, y de la cual también se obtiene los valores generales de carga para este sistema
de energia regulada, por lo que ayuda a determinar la capacidad de la fuente de poder ininterrumpida
0 UPS para su respaldo.
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Tabla 4.21. Resumen de cargas para el sistema de contactos de energia regulada (Siemens,
2010)

. . . Carga en KVA establecidas por Zona de
Sistema considerado Tipo o SRy
proveedores de los servicios aplicacion
Circuito cerrado de television y
servidor (CCTV) CCTV 5.22 ZONA1ly?2
Contactos para control de acceso | CTL - AC 1.44 ZONA'1
Contactos para control de acceso | CTL - AC 1.44 ZONA 2
Total de carga establecida para el 8.10 ZONA1y2
sistema

De acuerdo a la Tabla 4.21, se determina establecer un equipo UPS, con un valor comercial
de 10 KVA (marca EATON), que pueda satisfacer la carga demandada y solicitada por los
proveedores de estos sistemas. La Tabla 4.22, muestra los valores eléctricos del UPS seleccionado
en la marca EATON y que satisface las necesidades de la carga a alimentar (EATON, 2012).

Tabla 4.22. Valores eléctricos para el UPS EATON de 10 kVA (EATON, 2012)

Concepto Valores
Capacidad 5-20 kVA
Voltaje de operacion 120 - 208 V
Frecuencia de operacion 60 Hz
Eficiencia energética 97 %
Armado Modular y expandible en baterias
Montaje Torre u horizontal

Aplicando el mismo método que para el célculo de la corriente eléctrica que circulara en el
cableado para alimentacién de los contactos de servicios generales se derivan las Tablas 4.23 y 4.24.
La principal diferencia de los datos de las Tablas 4.23 y 4.24, es que los sistemas ya tienen
establecidos sus consumos o cargas segun la Tabla 4.21, cumpliendo las necesidades de los
proveedores de estos sistemas especiales.

Tabla 4.23. Resumen del célculo de cableado para el sistema de contactos de servicios

generales
Sistema Cableado NuUmero de hilos Hilo de tierra fisica Clzgl;:gc;f)en
Contactos delos | 1) A\ 2 10 AWG 2
servicios generales

Tabla 4.24. Resumen del calculo de cableado para el sistema de contactos de energia regulada

Sistema Cableado Numero de hilos Hilo de tierra fisica . Hilo de tler’ra_
aislada electronica
Contactos
regulados para 8 AWG 2 10 AWG 10 AWG
equipos de control
de accesos
Equipo Sgges'oa'do 8 AWG 4 10 AWG 10 AWG
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Las Figuras 4.19 y 4.20, muestran el arreglo para el sembrado de los servicios de contactos
generales y el sistema de contactos de energia regulada para el control de accesos en ambas zonas de
la terminal A. En estas Figuras 4.19 y 4.20, se muestran todos los cableados y canalizaciones, cuya
simbologia se muestra en la Tabla 4.25 y Tabla 4.26.

Cabe mencionar que también se indica la posicion del equipo UPS cuya localizacion se
encuentra dentro del cuarto de sistemas. Dicho equipo UPS, esta al servicio de respaldo de los
equipos de sistemas que se localizan dentro del area nimero 2, pero también debe llevar
canalizaciones hasta la zona ndmero 1, sobre todo para los controles de accesos y equipos de
monitoreo que se establecen hasta alla. Asi entonces, se establece el control de energia regulada y el
respaldo de este tipo de carga, ya que se considera que siempre debe estar energizada,
independientemente que exista un sistema electrdgeno para toda la instalacion (planta de
emergencia).

Tabla 4.25. Simbologia utilizada como referencia para el proyecto de contactos para servicios
en el aeropuerto de Monterrey (Siemens, 2010)

Simbolo Descripcion Marca
Contacto duplex polarizado con placa blanca Leviton
Contacto duplex polarizado con placa naranja (para .
. e . Leviton
R identificar al sistema regulado)
Tubo conduit P.D.G. por muro o plafon Jupiter o similar
Tablero de distribucion, 3F, 4H, 220/127 V Square D
X Caja cuadrada galvanizada minimo 19 mm Raco o similar

Tabla 4.26. Simbologia utilizada como referencia para canalizaciones y cableado del proyecto
de contactos para servicios en el aeropuerto de Monterrey (Siemens, 2010)

Simbolo Cableado Tuberia

1 1 EIC?(Q\SIXL?do 21 mm pared delgada

1 — 10 tierra aislada galvanizada
9 2-10 AWG 16 mm pared delgada

1 — 10 desnudo galvanizada
X f: glgeg\ﬁ/d% Cable armado tipo MC
v 1 ﬁl(?ét\s/r\:l?do 21 mm pared delgada

1 — 10 tierra aislada galvanizada
z f:é/gegmld% Cable armado tipo MC

Es de recalcar que los ultimos tres simbolos de la Tabla 4.26, se derivan de la alimentacion
eléctrica del tablero de distribucion y el tablero del sistema regulado para servicios generales y cuyos
valores se determinan en la Tabla 4.35.
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El aire acondicionado, es el proceso que permite controlar y mantener las condiciones de
confort en el interior de una estancia o recinto cerrado, por lo que se pretende controlar las
condiciones de temperatura, humedad, circulacion y pureza del aire conveniente para dicho confort
(Trane, 2009).

Los sistemas de aire acondicionado también pueden aplicarse en espacios en donde se
requieren condiciones especificas de temperatura y humedad, tal es el caso del confort en terminal A
del aeropuerto de Monterrey para los equipos de bandas transportadoras. Los valores de temperatura,
humedad, limpieza y movimiento del aire influyen muy directamente sobre el confort, y varian con
la época del afio. La temperatura recomendada en el pais es de 25° C con un margen de + 1° C. La
diferencia con el exterior puede variar de 6° a 10° C como méaximo. La temperatura recomendada en
invierno es de entre 19° y 21° C. Cualquier sistema de aire acondicionado, debe realizar las
siguientes funciones: Controlar la temperatura, controlar la humedad relativa, eliminar las impurezas
del aire, controlar el movimiento del aire y renovar el aire interior con aire nuevo exterior (Trane,
2009).

Para el sistema general del aire acondicionado, se establecen pardmetros de disefio que se
tabulan en las Tablas 4.27 y 4.28 (para cada zona en estudio de la terminal A) y que se basan en
requerimientos solicitados por parte del aeropuerto y del proveedor de los equipos “eXaminer”. ES
por eso que esta considerado el uso de equipos tipo “mini split”, que se conforman de un compresor
y un condensador unidos mediante lineas de refrigerantes y realizan las funciones de cualquier
sistema de aire acondicionado, con la ventaja de ser sencillos, faciles de manejar, bajo nivel sonoro,
excelente estética y manejo para lugares cerrados.

En las Tablas 4.27 y 4.28 se considera que la medida para la capacidad de enfriamiento de los
equipos de aire acondicionado, se mide en tonelada de refrigeracion (TR) y es la unidad nominal
empleada en algunos paises, especialmente de Norteamérica, para referirse a la capacidad de
extraccion de carga térmica (enfriamiento) de los equipos frigorificos y de aire acondicionado. Puede
definirse como la cantidad de calor latente absorbida por la fusion de una tonelada corta de hielo
solido puro en 24 horas; en los equipos, esto equivaldria a una potencia capaz de extraer
aproximadamente 12,000 BTU por hora, lo que en el Sistema Internacional de Unidades (SI)
equivale a 3,517 W (SI, 2001).

Tabla 4.27. Resumen de cargas para equipos de aire acondicionado en la zona 2 para las
bandas transportadoras (Siemens, 2010)

. Consumo de <
. . .. . Consumo en | Voltaje de " 2 Area de
Equipo de aire acondicionado Tipo ..~ | potencia segun i
amperes operacion - operacion
datos de equipo
Mini - Splitde 2.5 TR para | g1 | 30,00 208 500kW | ZONA2
maquma eXaminer
Mini - Splitde 25 TR para | ;g 4 30.00 208 500kW | ZONA2
maquina eXaminer
Mini —Splitde 2 TR parafiltrode | \,o 5 | 55 g9 208 400kW | ZONA2
seguridad
Mini —Splitde 2 TR parafiltrode | \,o 5 | 55 g9 208 400kW | ZONA2
seguridad
Mini — Split de 1 TR para servidor | MS - 4 12.00 208 2.00 kw ZONA 2
Mini — Splitde 1 TR para filtro | MS -4 12.00 208 2.00 kw ZONA 2
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Tabla 4.28. Resumen de cargas para equipos de aire acondicionado en la zona 1 para las
bandas transportadoras (Siemens, 2010)

. Consumo de A
. . . . Consumo en | Voltaje de - ; Area de
Equipo de aire acondicionado Tipo .. | potencia segun »
amperes operacion | .. e equipo operacion
Mini - Splitde 25 TR para | g 4 | 399 208 500kW | ZONA1
maquina eXaminer
Mini - Splitde 2.5 TRpara | \iq 1 | 30,00 208 500kW | ZONA1
maquina eXaminer
Mini — Split de 1 TR para filtro MS -4 12.00 208 2.00 kW ZONA 1
Mini — Splitde 2 TR parafiltro | ,o 5 | 95 g9 208 400KW | ZONA1
de seguridad

En base a las Tablas 4.27 y 4.28 para las cargas generales de los equipos de aire
acondicionado y sus especificaciones, se determinan las Tablas 4.29 y 4.30, donde se tabulan los
calculos para el cableado necesario para alimentar eléctricamente a los equipos y sus respectivas
canalizaciones a base de tuberia galvanizada de cada equipo que corresponda a cada area en la
terminal A del aeropuerto de Monterrey.

Tabla 4.29. Resumen de cableado y canalizaciones para equipos de aire acondicionado en la
zona 2 para las bandas transportadoras

Area de Cableado Canalizacion
Equipo de aire acondicionado Tipo - calculado determinada por tipo
operacion ,
segun carga de cableado
MII’IITS'pht‘Eie 25 TR Bara MS-1 | ZONA 2 2-6 AWG 35 mm
maquina “eXaminer 1 —10 desnudo
MII’IITSPHISE 25 TR Bara MS-1 | ZONA 2 2-6 AWG 35 mm
maquina “eXaminer 1 —10 desnudo
Mini — Split deZTR para filtro de MS-3 | ZONA 2 2-8 AWG 21 mm
seguridad 1 — 10 desnudo
Mini — Split de2_TR para filtro de MS-3 | ZONA 2 2-8 AWG 21 mm
seguridad 1 —10 desnudo
. . ) 2-10 AWG
Mini — Split de 1 TR para servidor | MS-4 | ZONA 2 1 - 10 desnudo 16 mm
- . ) 2-10 AWG
Mini — Splitde 1 TR para filtro | MS-4 | ZONA 2 1 - 10 desnudo 16 mm

Las areas de aplicacion para los equipos “mini split”, se indican en las Figuras 4.21y 4.22,y
a su vez se indican sobre qué areas estaran actuando cada uno de ellos guiandose con la Tablas 4.29
y 4.30. Se puede ver que por requerimientos del proveedor, se tiene localizado un equipo de aire
acondicionado sobre cada una de las maquinas detectoras, ya que el calor generado por su
funcionamiento es muy elevado, aunque se tiene la ventaja de que el area es grande y permite una
buena circulacion del aire. Para las Figuras 4.21 y 4.22, se tiene la simbologia de los elementos que
las conforman en la Tabla 4.31 y en la Tabla 4.32, la cédula de cableado para estos sistemas de aires
acondicionados.

113



‘ [T T T T T T T T T T TTT

|
|
|
|

Aﬁb TR0V
- W

@T e , ., |
4£L [ g & HWC MS2 i = 4
ST 9® I
8T8 ‘
] Nz\g N e = M
, 511 o o TR} 220
N - it
= ‘ ) @ Eﬂg Ml 8
— Ja | L ®
| \E (IU( 412 NI
|| g = |
;‘4 L D S EJJ./ ] ‘.E‘ ﬁzT;chi €020 PC20
- i 3 ( in 10 UM DY v
IAAAAR = : = = [ ‘ 7‘
— = — Lj

1 f 1o " of 1 of 1" " A A

114

Figura 4.21. Proyecto ejecutivo final de aire acondicionado en zona 2 (Siemens, 2010)
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Tabla 4.30. Resumen de cableado y canalizaciones para equipos de aire acondicionado en la
zona 1 para las bandas transportadoras

. . . : Area de Cableado calculado CEAZEgEn
Equipo de aire acondicionado Tipo 9 , determinada por tipo
operacion segun carga de cableado
Mlnl—Spllt‘(‘je 25 TR Bara maquina MS - 1 ZONA 1 2-6 AWG 35 mm
eXaminer 1 - 10 desnudo
Mlnl—Spllt‘(‘je 25 TR Bara maquina MS - 1 ZONA 1 2-6 AWG 35 mm
eXaminer 1 - 10 desnudo
- . . 2-10 AWG
Mini — Split de 1 TR para filtro MS - 4 ZONA1 110 desnudo 16 mm
Mini — Split de 2 TR para filtro i 2-8 AWG
de seguridad MS -3 ZONA1 1 - 10 desnudo 21 mm

Tabla 4.31. Simbologia utilizada como referencia para el proyecto de aire acondicionado en el
aeropuerto de Monterrey (Siemens, 2010)

Simbolo Descripcion Marca
Mini Split (unidad evaporadora sobrepuesta en
Trane
muro o techo)
Mini Split (unidad condensadora en azotea o techo
Trane

con capacidad indicada) a 208 V

Tubo conduit P.D.G. por muro o plafon

Jupiter o similar

Tablero de distribucion, 3F, 4H, 220/127 V Square D
X Caja cuadrada galvanizada minimo 19 mm Raco o similar
|

Tabla 4.32. Simbologia utilizada como referencia para canalizaciones y cableado del proyecto
de aire acondicionado en el aeropuerto de Monterrey (Siemens, 2010)

Simbolo Cableado Tuberia

1 2 -8 AWG 16 mm pared delgada
1 — 12 desnudo galvanizada

5 4 -8 AWG 21 mm pared delgada
1 — 12 desnudo galvanizada

3 2-6 AWG 21 mm pared delgada
1 — 12 desnudo galvanizada

4 4 -6 AWG 35 mm pared delgada
1 — 12 desnudo galvanizada

5 2-10 AWG 16 mm pared delgada
1 — 12 desnudo galvanizada

6 Tuberia de cobre de 3/8” para refrigeracion hacia evaporadora

Una vez establecidos todos los servicios generales, se procede a establecer los tableros que
contendran y a su vez controlaran todos estos servicios y que se identifican segun el esquema general
de la Figura 3.12 y el diagrama unifilar general de la Figura 4.1.

116




PROYECTO: AEROPUERTO DE MONTERREY
TABLERO: "P201" TABLERO DE CONTACTOS, FUERZA AIRES Y ALUMBRADO (ZONA 01) ALUMBRADO = 5870 VA TOTALVA'S=  27.890
LOCALIZADO EN: CUARTO ELECTRICO CONTACTOS = 1800 VA TOTALWATTS= 23,620
CARACTERISTICAS: 208 - 110 VOLTS, 3 FASES, 4 HILOS, 60 HZ MOTORES = 20000 VA DESBALANCE Mf 1685 %
ZAPATAS PRINCIPALES DE 225 A RESERVA = 0 VA
E 104 A
w [ o0 | 250 | 20 | 15 | 4000 | 2000 | 5000 | 5000
Simbolo () @ @ @ @ poT | v 1x1.25 | INTERRUPTOR | FACTOR ic | w |causrd seccion poT | PoT | POT
FASES [Potencia o [ ewera | cros |08 FPEE O EE LS| e [ vou | ave | amp [Poos| A | Age [ Temp | AMP | m | & [ mm2 | mm2 FASE A| FASE B| FASEC
VA | 90 | 250 | 20 | 180 | 5000 | 2500 | 6250 | 6250 CONTINGA
ABC ] Clo
g T 5 5 1450 | 120 | 1208 | 1510 | 1 | 20 | 080 | 100 | 1510 | 50 | 10 | 526 1450
g 3 ESP
1 5 [ 16 1420 | 120 | 1200 | 1500 | 1 | 20 | 080 | 100 | 1500 | 3 | 10 | 526 1440
3 7 1 1 5 1180 | 120 | 983 | 1229 | 1 | 20 | 080 | 100 | 1229 | 35 | 10 | 526 1180
3 9 ESP
3 13 5 1 2000 | 120 | 1667 | 2083 | 1 | a0 | 080 | 100 | 2083 | 50 | 10 | 52 2,000
17.19 ESP
g 19 ESP
3 21 ESP
1 = ESP
g 25 ESP
g 27 ESP
N ESP
: 2 10 1800 | 120 | 1500 | 1875 ] 1 | 15 | 080 | 100 | 1675 | 50 | 8 | 836 1800
g 7 ESP
1 6 ESP
: 510 w 2500 | 208 | 1202 | 1502 | 2 | 20 | 080 | 100 | 1502 ] 20 | 10 | 52 1250 | 1.250
| 1214 ESP
~ ] 1618 w 5000 | 208 | 2404 | 3005 | 2 | 40 | 100 | 100 | 2404 15 | & | 836 2500 | 2500
3 2022 1 6250 | 208 | 3005 | 3756 | 2 | 40 | 100 | 100 | 3005 | 15 | 6 | 1330 3025 | 325
| 2426 T 6250 | 208 | 005 | 3756 | 2 | 40 ] 100 | 100 | 3005] 50 | 6 [ 1330 325 | 3.125
3 28 ESP
% ESP
wnid | @ | & [ 1 | 10 | w 1
watts | 3670 | 2000 | 220 ] 15530 | 2000 | 2000 | 5.000 | 5000 | 23620
va_ | 3870 | 2000 | 220 ] 1.800 | 5.000 | 2500 | 6.250 | 6.250 | 27,890 3555 | 10.000 | 8315

Tabla 4.33. Cuadro de cargas para el tablero “P201” para la zona 1 (Siemens, 2010)
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PROYECTO: AEROPUERTO DE MONTERREY

TABLERO: *P202" TABLERO DE CONTACTOS, FUERZA AIRES Y ALUMBRADO (ZONA 02) ALUMBRADO = 6320 VA TOTALVA'S= 36,560
LOCALIZADO EN: CUARTO ELECTRICO CONTACTOS = 2520 VA TOTALWATTS= 30640
CARACTERISTICAS: 208 - 110 VOLTS, 3 FASES, 4 HILOS, 60 HZ MOTORES = 21500 VA DESBALANCE MAX 926 %
ZAPATAS PRINCIPALES DE 225 A RESERVA = 0 VA
|= 190 A
wo 9 | 250 | 2 | 150 [ 4000 | 4000 | 2000 | 5000 | 5000 | 2000
Simbolo ([D @ POT | v x125 | INTERRUPTOR | FACTOR C | L0 |CAUBRE|  SECCION poT | PoT | POT
FASES [Potencia 3-26% | A0 | EMERG | cTOS 15 va [ vour [ awe | awe [poos| A | g | Temp | AP | mo | & | nme | mme FASEA | FASEB [ FASEC
VA T o0 [ 250 [ o0 [ 10 2500 CONTINUA
ABC | CTO.
- | 5 150 | 10 | 1400 | 1750 [ 1 | 20 | 080 | 100 | 175 | 50 | 10 | 52 1540
. 3 B 1 2000 [ 110 | 1618 | 2278 | 1 | a0 | 080 | 100 | 2273 | 50 | 10 | 52 2,000
15 [ 17 1500 | 10 | 1391 | 1730 [ 1 | 20 | 080 | 100 | 1739 [ 85 | 10 | 52 1530
T | 5 5 1450 | 10 | 1318 | 1648 | 1 | 20 | 080 | 100 | 1648 | 35 | 10 | 52 1450
: 9 ESP
11,1315 ESP
17.19 | 250 | 208 | 1202 | 1502 | 2 | 30 | 080 | 100 | 1502 | 10 | 10 | 52 2500 2500
19 ESP
: 21 ESP
HE ESP
25 ESP
: 2 ESP
I ESP
2 b 1060 | 10 | 98 | te7 | 1 | 15 | 080 | 100 | T227 | 50 | & | 836 1.080
. 4 B 1490 | 10 | 1309 | 1636 [ 1 | 15 | 080 | 100 | 1636 | 50 | & | 836 1440
[ 6 ESP
810 1 2500 | 208 | 1a02 | 1502 | 2 | 20 | 080 | 100 | 1502 | 20 | 10 | 52 1250 | 1250
12,14 w 5000 | 208 | 2404 | %005 | 2 | 4 | 100 | 100 | 2404 | 10 | & | 83 2500 2500
| se 1 5000 | 208 | 2404 | 3005 | 2 | 40 | 100 | 100 | 2404 | 15 | 8 | 83 2500 | 2500
202 1 6250 | 208 | 3005 | o756 | 2 | 40 | 100 | 100 | %005 | 15 | 6 | 1330 3125 | 8125
2426 1 6250 | 208 | 3005 | 3756 | 2 | 40 | 100 | 100 | 3005 | 50 | 6 | 1330 3125 | 3125
: 2 ESP
D ESP
mid_| 4 | 8 | 11 | 14 | 1 1 1 1 1
watis | 4320 | 2000 | 220 | 2100 | 4000 | 4000 | 2000 | 5000 | 5000 | 2000 | 30.640
va_ | 4320 | 2000 | 220 | 2520 | 5000 | 5000 | 2500 | 6250 | 6250 | 2500 | 36,560 12195 | 13.440 | 13.405
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Tabla 4.34. Cuadro de cargas para el tablero “P202” para la zona 2 (Siemens, 2010)




Las Tablas 4.33 y 4.34, muestran en forma general los tableros propuestos para cada una de
las zonas en que se dividid la terminal A del aeropuerto de Monterrey, y el arreglo o acomodo de
circuitos necesarios para cada servicio (iluminacion, contactos normales y aires acondicionados), asi
como el célculo general del sistema de proteccion de los mismos, aplicando la NOM — 001, en su
apartado 210 y 240 (SENER, 2005c), para finalmente establecer el balanceo de cargas aproximado y
de ahi partir de la idea del célculo de los alimentadores generales, basandose nuevamente en el
esquema de la Figura 3.12 y del diagrama unifilar de la Figura 4.1. Se hace mencion que estas
Tablas 4.33 y 4.34 se llaman cuadro de cargas del sistema, que como lo dice el nombre, establece el
listado de circuitos y cada consumo de los mismos en cuanto a voltaje y corriente. Asi mismo, de
estos valores se obtiene la potencia individual y al final la potencia total de todos los servicios.

El cuadro de cargas, indica con simbolos los elementos que conforman cada circuito e
incluye las columnas con los célculos descritos en las tablas tales como por ejemplo las Tablas 4.16,
4.18, 4.23, 4.24, 4.29 y 4.30. Para la proteccion eléctrica del circuito, se hace del uso de elementos
termomagnéticos, los cuales se calculan aplicando el apartado 210 y 240 de la NOM — 001, el cual
determina que:

“La capacidad nominal de los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente de los
circuitos derivados que alimenten a cargas continuas, no debe ser inferior a la carga no continua mas
125 % de la carga continua. El tamafio nominal minimo de los conductores del circuito derivado,
antes de la aplicacion de cualquier factor de ajuste, debe tener una capacidad de conduccion de
corriente igual o superior a la de la carga no continua mas 125 % de la carga continua.” (SENER,
2005b)

Finalmente el cuadro de cargas, incluye columnas donde se determinan los valores de carga o
potencia que consume cada circuito, y que como se ha mencionado, se debe establecer un balance de
éstas, colocando cada consumo de carga en cada fase que conforma el tablero (en este caso, se tiene
un sistema trifasico y por lo tanto, el consumo en las tres fases debe ser aproximadamente igual).
Para el calculo de los alimentadores y canalizaciones principales, se utiliza principalmente la
informacidn obtenida de estos cuadros de carga, ya que se pueden tomar diferentes parametros que
determinan los valores de los alimentadores para éstos tableros de servicios generales y cuyos
valores se resumen en la Tabla 4.35.

Tabla 4.35. Resumen de datos para el disefio de los alimentadores a tableros de servicios

generales
Consumo en Consumo de
amperes segun | Voltaje de . " Cableado
Tablero Marca > potencia Area
cuadros de operacion . calculado
segun calculos
carga
208 V,
P201 | Square D 104 rifésicocon | 23620W | ZONA1 | 4~ LOAWG
1 — 6 desnudo
neutro
208 V,
P202 | Square D 140 trifdsicocon | 30,640W | ZONA2 |4~ 20AWG
1 — 6 desnudo
neutro
208 V, 4 -8 AWG
(siggrr?as) EATON 30 trifasico con 8,000 W ZON;‘ Ly 1-10
neutro desnudo
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La Tabla 4.36, se basa en los datos obtenidos de la Tabla 4.35. En ella se describe
principalmente la forma en que se establecen las trayectorias del cableado alimentador a cada tablero
de servicios de ambas zonas identificados en ella y haciendo referencia en la Tabla 4.25, donde se
tabulan los valores de estas canalizaciones y se identifican en la Figura 4.19 (sistema de contactos
normales y regulados). Se describe el tipo de material y posteriormente se sefialara en el esquema de
la Figura 4.23, la integracion por partes del diagrama unifilar general del sistema de bandas
transportadoras y equipos de deteccion (en este caso se indican los alimentadores calculados y
tabulados segun la Tabla 4.35).

Tabla 4.36. Resumen de datos de canalizaciones para alimentadores en tableros de servicios
generales y su descripcion

Tablero MBI 6| - CHilen Descripcion de la trayectoria y tipo de cableado
amperes calculado
Se considera el uso de cable armado tipo MC de aluminio
4 —1/0 AWG |con forro engargolado, debido a que las trayectorias son
P 201 104 . .
1 — 6 desnudo |complicadas como para meter charola o alguna tuberia a
través de todas las oficinas existentes hasta zona 1.
De nuevo se considera el uso de cable armado tipo MC,
4 —2/0 AWG |sobre todo para la comodidad en la instalacion, debido a
P 202 140 ; )
1 -6 desnudo [que es un espacio corto entre tableros y se debe evitar
interferencias con otras instalaciones.
UPS 30 4 -8 AWG |Canalizacion conduit de 27 mm de diametro, con cable de
(sistemas) 1-10 AWG d|cobre y forro tipo THW — LS, de los calibres calculados.

Una vez determinado estos alimentadores de los tableros de servicios generales, se sigue
segun el esquema del diagrama unifilar de la Figura 4.1, con el célculo de la instalacién eléctrica y
canalizaciones para los equipos “eXaminer” y determinar los datos necesarios para sus
alimentadores, protecciones y sus tableros de control.

Para el control de los equipos detectores “eXaminer”, se establece la colocacion de equipos
UPS individuales para regulacion y control de su voltaje de operacién. Este tipo de equipos ademas
de proteger, ayuda a evitar apagones repentinos en el equipo y variaciones de voltaje, generando un
respaldo de energia en dado caso de que ésta llegase a faltar y evitar que sea necesaria su
reprogramacion. Estos equipos funcionan en conjunto con el sistema general, pero con la diferencia
de que su alimentacion tiene este respaldo antes mencionado. La Figura 4.24, muestra la marca,
modelo y datos de estos equipos de respaldo UPS para los detectores “eXaminer”. La Tabla 4.37
muestra las caracteristicas eléctricas para el modelo Mitsubishi serie 2033 C (ME, 2009).

Tabla 4.37. Valores eléctricos para el UPS Mitsubishi 2033 C de 20 kVA (ME, 2009)

Concepto Valores
Capacidad 20 KVA
Voltaje de entrada 208 V £ 15 %
Voltaje de salida 208V 1%
Frecuencia de operacion 60 Hz £ 5 %
Eficiencia energética 97 %
Cableado 3 fases y 4 hilos
Factor de potencia 0.99
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Figura 4.23. Esquema unifilar en base al calculo de la Tabla 4.35 para los alimentadores de los tableros de servicios generales
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Figura 4.24. Caracteristicas para el equipo de respaldo UPS Mitsubishi 2033 C de los equipos
detectores “eXaminer” (ME, 2009)

El esquema funcional unifilar particular del sistema de equipos “eXaminer” que muestra el
arreglo establecido para la alimentacion eléctrica de los detectores y los equipos de respaldo tipo
UPS para cada uno de ellos, controlados por su tablero de distribucién, queda como se muestra en la
Figuras 4.25 y 4.26, nuevamente para cada zona de trabajo en la terminal A del aeropuerto de
Monterrey. Dichas figuras muestran la simbologia para establecer un equipo de respaldo UPS, sus
respectivas protecciones, el tablero de distribucidn para estos equipos, la carga por alimentar, que en
este caso son los equipos detectores “eXaminer”. La Tabla 4.38, muestra la simbologia utilizada para
los diagramas unifilares de los equipos “eXaminer” en las Figuras 4.25 y 4.26.

Tabla 4.38. Simbologia utilizada como referencia para el proyecto de equipos “eXaminer” en
el aeropuerto de Monterrey (Siemens, 2010)

Simbolo Descripcion Marca

Interruptor termomagnético en caja moldeada
m de capacidad indicada (uno al exterior y uno Square D
interior del UPS)

Equipo UPS (sistema de fuerza
ininterrumpible) de capacidad indicada

N
H b—
|

2

-

Mitsubishi
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AUMENTACION ELECTRICA DESDE
TABLERO GENERAL DEL SISTEMA

ARREGLO ELECTRICO DE UPS EQUIPO EXAMINER 1

v

N ) | |- N
0 0 — Y ", 0 0
T
ARREGLO ELECTRICO DE UPS EQUIPO EXAMINER 2
Yy "1 1
0 0 — X ", 0 0
T

ESPACIOS PARA EQUIPOS DE ZONA 01

TABLERO GENERAL DEL SISTEMA EXAMINER EN ZONA 02

Figura 4.25. Diagrama unifilar para los equipos “eXaminer” de la zona 2 (Siemens, 2010)
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ALIMENTACION ELECTRICA DESDE

TABLERO: GENERAL DEL SISTEMA  EXAMINER EN ZONA (02 )
ARREGLO ELECTRICO DE UPS FQUIPO EXAMINER 1

N ALY N
0 0 — AR ", 0 0
|
= [l
] =
ARREGLO ELECTRICO DE UPS EQUIPO EXAMINER 2
) AT N
0 0 — AR n, 0 0
|
= [l
] =

Figura 4.26. Diagrama unifilar para los equipos “eXaminer” de la zona 1 (Siemens, 2010)
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De las Figuras 4.25 y 4.26 para los diagramas eléctricos unifilares de los equipos detectores
“eXaminer”, se determinan las Tablas 4.39 y 4.40, que contienen los resultados obtenidos para el
calculo de los alimentadores eléctricos para equipos detectores “eXaminer” y sus correspondientes
equipos de respaldo UPS, segun las especificaciones y cumpliendo las necesidades determinadas en
la Tabla 4.1.

Tabla 4.39. Cuadro resumen del disefio de canalizaciones y alimentadores de los equipos
“eXaminer”, segiin las especificaciones de la Tabla 4.1 y la Figura 4.25 para la zona 2

. Consumo de
Maquinas . Cor_r lente potencia en Cableado Canalizacién Pastilla de
Tipo nominal de ; X L
detectoras L kVA segun calculado establecida proteccion
operacion
proveedor
ex';/lni?#a:ggra 4-6AWG
o CT1-01 55.47 19.98 1-8 AWG 35mm 3X70A
de equipaje
“« s 1 -8 desnudo
(“eXaminer”)
ex':\i/lni?r:la:ggra 4-6AWG
o CT2-01 55.47 19.98 1-8 AWG 35 mm 3xX70A
de equipaje
“ s 1 -8 desnudo
(“eXaminer”)

Tabla 4.40. Cuadro resumen del disefio de canalizaciones y alimentadores de los equipos
“eXaminer”, segin las especificaciones de la Tabla 4.1y la Figura 4.26 para la zona 1

Corriente SO E2
Maquinas Tino nominal de potencia en Cableado Canalizacién Pastilla de
detectoras P ., kVA segun calculado establecida proteccion
operacion
proveedor
examinadors 4-6AWG
o CT4-01 55.47 19.98 1-8 AWG 35 mm 3xX70A
de equipaje
“« s 1 -8 desnudo
(“eXaminer”)
ex';/lrz?#allggra 4-6AWG
S CT5-01 55.47 19.98 1-8AWG 35 mm 3X70A
de equipaje
“« s 1 -8 desnudo
(“eXaminer”)

Cabe mencionar, que de los arreglos de las Figuras 4.25 y 4.26, y el esquema de la Figura
4.1, establecen que los equipos “eXaminer”, se deben distribuir antes de llegar al tablero general de
baja tension “P2”, por un tablero de distribucion (tablero “eXaminer”), que Unicamente llevara estos
cuatro equipos detectores para ambas zonas de la terminal del aeropuerto de Monterrey. En base a
este lineamiento (solicitado especialmente por el proveedor para manejo de sus equipos de forma
cémoda y separada al resto del sistema), se propone la colocacion de un tablero tipo I — line, de
marca Square D, con barras de 250 A, debido a la cantidad de corriente que circulara en él en cada
fase (cuya suma se obtiene de las Tablas 4.39 y 4.40) y con un interruptor principal de 3 x 250 A.

Los interruptores derivados de este tablero son los establecidos segun las Tablas 4.39 y 4.40,
con unas capacidades de 3 x 70 A cada uno, para cada equipo en las zonas correspondientes de la
terminal del aeropuerto de Monterrey.

La Tabla 4.41 tabula los resultados obtenidos del célculo del alimentador para el tablero
“eXaminer”, de distribucion de los equipos detectores en ambas zonas. Finalmente las Figuras 4.27 y
4.28, muestran los diagramas unifilares con todos los célculos obtenidos y que sirven para continuar
completando el diagrama unifilar general de la Figura 4.1.
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Tabla 4.41. Resumen de célculos para el alimentador eléctrico del tablero “eXaminer” de
equipos detectores para zona 1y zona 2 de la terminal A del aeropuerto de Monterrey

Consumo de )
Voltaje de potencia Area de Cableado |Canalizacion| Interruptor
Tablero > . 9 e
operacion | segun datos | operacion calculado | especificada | calculado
de proveedor
4 —4/0
208 V, .
“eXaminer” | trifdsicocon | 80KVA |ZONA1y2| AWG |Charolatipo) 5. »5, A
1-1/0 malla
neutro
desnudo

La Tabla 4.42, muestra los datos finales tabulados para el tablero “eXaminer” con todos los
circuitos derivados de cada uno de los equipos detectores que va a controlar. Por lo tanto, se deriva
que es necesario un tablero que contenga por lo menos 12 espacios para colocar las pastillas (3
espacios para cada maquina), y algunos espacios disponibles para servicios a futuro. Ademas como
se ha mencionado debe contener un interruptor principal de 3 x 250 A, calculado segun la Tabla
4.41.

Tabla 4.42. Resumen de cargas del tablero general “eXaminer” con todos los servicios
necesarios para las maquinas detectoras de la terminal A del aeropuerto de Monterrey

. ., Pastilla
Corriente . Canalizacion
) . . Cableado hacia . calculada
Equipos y sistemas nominal de tablero hacia y desde ubicada en el
operacion tablero
tablero general
Maguina examinadora de 4-6 AWG
quina ex jora 55.47 1-8 AWG 35 mm 3X70 A
equipaje (“eXaminer”) 18 desnudo
Maquina examinadora de 4-6 AWG
quina ex: jora 55.47 1-8 AWG 35 mm 3X70 A
equipaje (“eXaminer”) 18 desnudo
Maguina examinadora de 4-6AWG
quine 3 L 55.47 1-8 AWG 35 mm 3x70 A
equipaje (“eXaminer”) 1 8 desnudo
Maguina examinadora de 4-6 AWG
quina ex jora 55.47 1-8 AWG 35 mm 3X70 A
equipaje (“eXaminer”) 18 desnudo

Una vez obtenidos los datos de estos sistemas detectores, y los de servicios generales de
ambas zonas de la terminal A, se procede al célculo de los interruptores de proteccion que debe
llevar el tablero general en baja tensién denominado “P2”, siguiendo a su vez de nuevo el esquema
de la Figura 4.1. Entonces, se establece el arreglo del tablero general en baja tension cuyas cargas
son calculadas y tabuladas en la Tabla 4.43. Los valores obtenidos de la Tabla 4.42, se vacian en los
diagramas unifilares que se tienen de las Figuras 4.25 y 4.26, presentando las nuevas Figuras 4.27 y
4.28, donde se complementa esta informacion para el proyecto ejecutivo de este pedazo del sistema
de bandas trasportadoras. Ahora también, utilizando los datos de la Tabla 4.43, se puede hacer otra
parte del arreglo general para el tablero de baja tension “P2” incluido en el diagrama unifilar de la
Figura 4.1. En la Figura 4.29, se vacian los datos de éste ultimo tablero calculado y los tableros de
servicios generales de la Tabla 4.43. Esta Figura 4.29, indica los alimentadores calculados, el
acomodo en niveles de los equipos, sus respectivas protecciones y cada uno de los elementos que al
final conformaran el diagrama unifilar general de todo el sistema de bandas transportadoras y
sistemas de deteccion.
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ALIMENTACION ELECTRICA DESDE
TABLERO GENERAL DEL SISTEMA

ARREGLO ELECTRICO DE UPS

EQUIPO EXAMINER 1

EQUIPO EXAMINER 2

UPS. 20 KVA
3 x 700 A
o S0 A [ T ] 3 %0
T - 35 mm, 4 - 6 AWG L | /v i
1 - B TIERRA, 1 - 8 DESNUDO T
ARREGLO ELECTRICO DE UPS
UPS. 20 KVA
3 x 70 A i ;
5 S0 A [ T ]2 Sl
T - 35 mm, 4 - 6 AWG L= = A i
1 - 8 TIERRA, 1 - 8 DESNUDO T

]

ESPACIOS PARA EQUIPOS DE ZONA 01

]

TABLERO GENERAL DEL SISTEMA EXAMINER EN ZONA 02

Figura 4.27. Diagrama unifilar completo para los equipos “eXaminer” para la zona 2 (Siemens, 2010)

127



ALIMENTACION ELECTRICA DESDE
TABLERO: GENERAL DEL SISTEMA EXAMINER EN ZONA 02 /
ARREGLO ELECTRICO DE UPS FOUIPO EXAMINER 1
UPS 20 KVA
3y 700A ) -
N Bh,(A% | BA,OA
T =35 mm, 4 -6 AWG — v -
{ - 8 TIERRA, 1 - 8 DESNUDO J
I _ %5%/;41: 68AVSESMUDO ARREGLO ELECTRICO DE UPS FQUIPO EXAMINER 2
- - UPS 20 KVA
3y 700A S50 A [ . 370 A
[ N | N
0 0 X % 0 0
T

-

Figura 4.28. Diagrama unifilar completo para los equipos “eXaminer” para la zona 1 (Siemens, 2010)
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Figura 4.29. Proyecto ejecutivo final para los equipos “eXaminer” de la zona 2 (Siemens, 2010)
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Figura 4.30. Proyecto ejecutivo final para los equipos “eXaminer” de la zona 1 (Siemens, 2010)




Tabla 4.43. Resumen de cargas para disefio del tablero general “P2” en baja tension con todos
los servicios establecidos que debe llevar

. ., Pastilla
Corriente . Canalizacién
. . . Cableado hacia . calculada
Equipos y sistemas nominal de hacia y desde :
., tablero ubicada en el
operacion en A tablero
tablero general
Tablero “eXaminer” 222 4- 40 AWG | Charolatipo | 5, o565 o
1 —1/0 desnudo malla
P 201 104 4-1/0 AWG Cable tipo MC 3x125A
1 — 6 desnudo
P 202 140 4-2/0 AWG Cable tipo MC 3x150 A
1 — 6 desnudo
. 4 -8 AWG
UPS (sistemas) 30 1 - 10 desnudo 27 mm 3x50A
@ EQUIPOS Y ALIMENTADORES DEFINIDOS EN FIGURAS 4.28 Y 4.29
TABLERO POR DEFINIR Lo | UPS 11— EXAMINER
(9 0) %“HFL@RO
T — ZoNAT
l l l l l l l —&e——{-5o|——{UPS 3}— EXAMINER
) ) ) r T r ) HAHF@RO
J? J? L EQUIPOSEXAMINER ~ ZONAZ
< < < -
v 4 4 E E E 41"1490A(\1NG
) b 0 6
THE v ¥ B
4-1/0 AWG
1-6d
4-2/0 AWG
/B8 AWG L6d
¢ | 1-10d
TABLERO SERVIDOR P202 TABLERO ZONA 2 P201 TABLERO ZONA 1 @
? T LLLLLL T l( LLLLL) T T T | T T T LLLLLLLLLL T

Figura 4.31. Diagrama unifilar para el tablero general “P2” de baja tension y datos de
alimentadores eléctricos calculados

Las Figuras 4.29 y 4.30, muestran el proyecto ejecutivo final para la alimentacion eléctrica de
los equipos “eXaminer”. Y la Tabla 4.44, muestra la simbologia aplicada para estas figuras. Los
elementos de la Figura 4.31, estan numerados en base a la Tabla 3.1, la cual indica las caracteristicas

de estos equipos y elementos que la conforman.
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Tabla 4.44. Simbologia utilizada como referencia para el proyecto de equipos “eXaminer” en
el aeropuerto de Monterrey (Siemens, 2010)

Simbolo Descripcion Marca
Interruptor termomagnético capacidad indicada Square D
UPS Equipo UPS respa(ljdo de 20 kVA para equipos Mitsubishi
etectores
Tubo conduit P.D.G. por muro o plafon Jupiter o similar
Tablero de distribucion, 3F, 4H, 220/127 V Square D
X Caja cuadrada galvanizada minimo 19 mm Raco o similar

De la informacién obtenida de la Figura 4.31, y con ayuda de los datos de las Tablas 4.42 y
principalmente 4.43, se obtienen los datos para establecer el nimero de circuitos necesarios para el
tablero general de baja tensién “P2”, los lugares de reserva o disponibles a futuro (tres seguin la
Figura 4.31), su alimentador eléctrico general en baja tension, asi como el transformador reductor de
voltaje que lo alimentara (se toma como referencia nuevamente la Figura 4.1).

Para la alimentacion eléctrica del tablero general y a su vez del transformador reductor de
tension y los equipos detectores junto con los servicios generales se obtiene la Tabla 4.45. El
transformador reductor el cual como su nombre lo indica, reduce el voltaje del sistema general que
proviene de la subestacion el cual es de 454 V en sistema trifasico con conductor neutro. A éste se le
denomina voltaje de alta tension del lado primario. Para los demas servicios que utilizan un voltaje
de 208 V también trifasico y con conductor neutro, se denomina baja tension o lado secundario.
Dicha Tabla 4.45 junto con los datos y calculos de cargas generales obtenidas de las Tablas 4.35 y
4.41 utilizando el voltaje de 208 V, establece la alimentacion en baja tension y que se considera tiene
el mayor consumo de corriente.

Tabla 4.45. Resumen de datos para el calculo del transformador reductor de tension para
alimentacion eléctrica del tablero de baja tension

. -, Consumo de potencia
. Voltaje de operacion , < -,
Equipo - . segun suma total de Area de operacion
para servicios y equipos
cargas
Transformador reductor 208 V’nté'l]?r‘zco con 154.45 kVA ZONA1ly?2

Para este tipo de elementos eléectricos, es necesario aplicar ciertos factores de demanda (en
donde la demanda es el valor maximo de la carga durante un periodo de tiempo dado), para toda la
carga sumada total (SENER, 2005d). Es decir, estos factores dan una idea del consumo y variacion
de la carga con respecto al tiempo, lo que puede interpretarse como cuanta carga se utilizard
realmente a pesar de la que se calcule con datos de proveedores o placas de datos. En este caso seria
aplicada al 100 %, con la diferencia de que no se puede tener a un elemento como este trabajando a
este porcentaje de operacion, ya que generard un desgaste mayor en él y su vida util se puede reducir
(Harper, 2004).

Considerando que el sistema presenta una demanda estimada del 90 %, para todos los
servicios, dado que no siempre estara actuando el alumbrado o el aire acondicionado (fomentando
sobre todo, una cultura del ahorro energético establecido en todos los aeropuertos operados por
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OMA). Y que ademéas no siempre estardn activas las dos maquinas detectoras en cada zona
correspondiente, y por consiguiente se tiene el nuevo calculo de esta carga obtenida de la Tabla 4.45,
en la Tabla 4.46.

Tabla 4.46. Resumen de datos por ajuste de la capacidad o carga en el transformador reductor
en baja tension
Consumo de potencia
segun célculos y tablas
de equipos

154.45 kKVA

Consumo de potencia
segin demanda
determinada al 90 %

139.005 kVA

Voltaje de operacion
del equipo

208 V, trifasico con
neutro

De la Tabla 4.46, se obtienen los datos de los alimentadores para el transformador en base a
la carga demandada del sistema de baja tension, los cuales quedan para un voltaje de operacion de
208 — 110 V del lado de baja tension, y que se tabulan en la Tabla 4.47. La Tabla 4.48, tabula los
calculos para este mismo transformador, pero para un voltaje de operacion de 440 — 254 V del lado
de alta tension, que proviene desde la subestacion.

Tabla 4.47. Cuadro de datos para el alimentador en el lado secundario (208 V) del
transformador reductor

Voltaje de
Y Consumo de | Transformador o
operacion en otencia Somercial Cableado Canalizacion Interruptor
lado gjusta da elegido calculado establecida ajustado
secundario
208 V, trifasico 8 -300 KCM | Charolatipo
con neutro 139.005 kVA 150 kvA 1-1/0 AWG d malla 3x 600 A

La corriente para la obtencion del cable eléctrico alimentador es calculada considerando que
el transformador trabajara al 100 % de su capacidad comercial establecida (150 kVA), y se obtiene
el valor de 416.35 A. Como esta corriente requiere un calibre de cable grande, alrededor del 600 6
700 kCM, se procede a la division de la corriente en dos cables paralelos, dando como resultado los
8 hilos alimentadores (dos hilos por cada fase y dos hilos para el neutro). Entonces la corriente
corregida queda como 520.43 A, aplicando los factores de agrupamiento y de temperatura. Asi con
esta corriente se determina utilizar un calibre de 300 kCM.

Tabla 4.48. Cuadro de datos para el alimentador en el lado primario (440 V) del
transformador reductor

Voltaje de OPEraclon €n | - apleado calculado Canallza(_non Interruptor ajustado
lado primario establecida
e 3-250 kCM :
440, trifasico sin neutro 1-1/0 AWG d Charola tipo malla 3x250 A

La corriente para la obtencion del cable eléctrico alimentador en 440 V del transformador
reductor es calculada considerando que dicho transformador trabajara nuevamente al 100 % de su
capacidad comercial establecida (150 kVA), y se obtiene el valor de 196.82 A. Entonces aplicando
los factores de agrupamiento y de temperatura, se determina utilizar un calibre de 250 kKCM.

La Figura 4.32, indica la placa de datos del transformador propuesto que se elige de la Tabla
4.47 y cuyo valor comercial es de 150 kVA, y en donde dicha placa muestra sus voltajes de
operacion, marca y caracteristicas basicas del mismo. La Tabla 4.49, muestras las especificaciones
eléctricas segun valores del fabricante (Victory, 2012).

133




Tabla 4.49. Valores eléctricos para el transformador seco Victory de 150 kVA (Victory, 2012)

Concepto Valores
Conductores Alambre de cobre, pureza del 99 %
Clase de aislamiento eléctrico 1.2 kV
. Lamina de acero al silicio, rolado
Nucleo .
en frio
Gabinete NEMA 1
Color Gris ANSI 61
Elevacion de temperatura 150° C
Enfriamiento Aire
Conexion Delta — estrella
Masa aproximada 400 kg
Dimensiones aproximadas 890 x 530 x 1,000 mm

Figura 4.32. Placa de datos caracteristicos del transformador reductor del sistema en baja
tension Victory de 150 kVA (Baselis, 2010)

Derivado del célculo del tablero en baja tension y del transformador reductor de voltaje, se
realiza ahora el calculo para el tablero de distribucion general “FCI” para un voltaje de operacion de
440 V. Siguiendo el esquema de la Figura 4.1, se determina que se debe calcular la alimentacion
eléctrica para dos sistemas que operan a este voltaje, el del transformador reductor (ya calculado en
la Tabla 4.48) y el del tablero de control de motores de las bandas transportadoras. De los datos
proporcionados por Siemens para sus equipos PLC de las bandas transportadoras, y cuyos valores
fueron tabulados en las Tablas 3.2 a la 3.5 del capitulo 3, se forma la Tabla 4.50.
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Tabla 4.50. Cuadro de datos con cargas para los tableros controladores de las bandas transportadoras en zona 1 y zona 2

ZONA 1
Tablero Voltaje de Co_nsumo de, Consumo de Canalizacion Interruptor Consumo de
5 corriente, segun . . Cableado : X
controlador operacion Jatos corriente ajustada hacia tablero calculado potencia
PC10 440 V, trifasico 8933 A 1116 4 —1/0 AWG Charola tipo 3% 100 A 85 KVA
con neutro 1 — 6 desnudo malla
Tablero Voltaje de ansumo de' Consumo de Canalizacion Interruptor Consumo de
5 corriente, segun . . Cableado : X
controlador operacion datos corriente ajustada hacia tablero calculado potencia
PC11 440 V, trifasico 90.90 A 113.6 4 -1/0 AWG Charola tipo 3% 100 A 86 KVA
con neutro 1 — 6 desnudo malla
ZONA 2
Tablero Voltaje de Co_nsumo de, Consumo de Canalizacion Interruptor Consumo de
5 corriente, segun . . Cableado : X
controlador operacion Jatos corriente ajustada hacia tablero calculado potencia
PC20 440, trifasico con 90.48 A 1131 4 —-1/0 AWG Charola tipo 3% 100 A 86 KVA
neutro 1 — 6 desnudo malla
Tablero Voltaje de Co_nsumo de, Consumo de Canalizacion Interruptor Consumo de
> corriente, segun . : Cableado . X
controlador operacion datos corriente ajustada hacia tablero calculado potencia
PC21 440, trifasico con 9511 A 118.8 4 —-1/0 AWG Charola tipo 3% 125 A 90 KVA
neutro 1 — 6 desnudo malla
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Figura 4.33. Diagrama unifilar establecido para el tablero general de distribucién “FCI”
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Figura 4.37. Proyecto ejecutivo final para la alimentacion de tableros generales en zona 1




Las Figuras 4.34 y 4.35, muestran el proyecto ejecutivo para las alimentaciones eléctricas de
los tableros generales en base a la Figura 4.33 para su seguimiento en este diagrama unifilar para
ambas zonas de la terminal A. La Tabla 4.50 contiene los valores de carga y consumos, e indica cada
uno de los tableros controladores denominados “PC10”, “PC11”, “PC20” y “PC21”, que conforman
el sistema de motores para cada una de las zonas del aeropuerto. Los dos primeros tableros para zona
1 y los ultimos dos corresponden a la zona 2. Los datos necesarios y calculados para alimentar
eléctricamente a dichos tableros quedan mostrados también en dicha Tabla 4.50. Asi mismo de la
Tabla 4.50, se obtienen los resultados mostrados en la Tabla 4.52, que resume dichos valores y que
sirve de referencia para el arreglo final de los tableros controladores de las bandas transportadoras y
el transformador reductor de tension, asi como las protecciones correspondientes de cada uno de
ellos y sus consumos de potencia. Estos datos seran utilizados para especificacion del tablero general
de distribucion “FCI”.

Las Figuras 4.36 y 4.37 muestran el proyecto ejecutivo de la alimentacién eléctrica de los
tableros controladores de las bandas transportadoras “PC10”, “PC11”, “PC20” y “PC21” de ambas
zonas de la terminal A del aeropuerto de Monterrey y de los alimentadores generales entre los
tableros generales “FCI” y “P2”. Y la Tabla 4.51, muestra la cédula de cableado para estas
alimentaciones eléctricas.

Tabla 4.51. Simbologia utilizada como referencia para canalizaciones y cableado del proyecto
de alimentadores generales en el aeropuerto de Monterrey (Siemens, 2010)

Simbolo Cableado Canalizacion
8 — 600 kCM .
1 1 1/0 desnudo Charola tipo malla
3-250 kCM .
2 1 4 desnudo Charola tipo malla
8 —300 kCM .
3 1 1/0 desnudo Charola tipo malla
8-1/0 AWG .
X 1 6 desnudo Charola tipo malla
4 -1/0 AWG .
Y 1 — 6 desnudo Charola tipo malla
7 1-1/0 AWG Tubo de 21 mm_pared delgada
galvanizada

Tabla 4.52. Resumen de cargas y protecciones para los tableros controladores de las bandas
transportadoras y el transformador reductor en baja tension

Voltaje de Pastilla en tablero Consumo de
Tablero de control - 1o .
operacion general “FCI potencia
PC10 440 V 3x 100 A 85 kVA
PC11 440 V 3x100 A 86 kKVA
PC20 440 V 3x 100 A 86 kKVA
PC21 440 V 3x125A 90 kVA
Transformador 440 V 3% 250 A 150 KVA
reductor
Total de carga en el sistema 497 kKVA
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Hasta este punto dentro del diagrama unifilar representado en la Figura 4.1, se ha definido la
parte de operacion de los equipos de bandas transportadoras, en cuanto a sus servicios generales,
servicio de los equipos detectores “eXaminer” y su tablero, y el control de motores de las mismas
bandas con sus tableros de control respectivos. Por lo que en la Figura 4.34, se muestra
practicamente casi la mitad del sistema requerido en forma unifilar, quedando pendiente el sistema
de respaldo mediante generador eléctrico y la subestacion de todo el sistema en cuestion.

Ahora partiendo de la Figura 4.33, y del esquema de la Figura 4.1, es ahora necesario
determinar la capacidad del alimentador eléctrico para el tablero general de distribucion “FCI” del
sistema de bandas transportadoras. Dicho alimentador eléctrico, se deriva desde la parte superior en
la azotea de la terminal A, en la subestacion nueva y desciende hasta este tablero general de
distribucion ubicado en la zona 2, pasando por areas de oficinas existentes (ver su trayectoria en el
plano que se encuentra en la Figura 4.36 para referencia). El calculo de este cableado se resume en la
Tabla 4.53 para su corriente ajustada segun la carga sumada total de la Tabla 4.52.

Tabla 4.53. Resumen del calculo para la corriente ajustada del tablero general de distribucion

“FCI”
Voltaje de C_onsumo d,e Consumo de
Tablero > corriente, segun la . .
operacién corriente, ajustada
carga
FCl 440V, trifasico 652.14 A 815.17 A
con neutro

Aplicando la metodologia anterior para el transformador reductor de voltajes donde se
dividié la corriente en dos cables paralelos por fase (para evitar tener uno de mayor calibre),
entonces la corriente corregida queda como 815.17 A, que aplicando los factores de agrupamiento y
de temperatura con esta corriente se determina utilizar un calibre de 600 kCM. Estos calculos se
resumen en la Tabla 4.54.

Tabla 4.54. Resumen del calculo para el alimentador eléctrico principal para el tablero general
de distribucion “FCI”

Tablero Voltaje_ fje Cableado Canalizacién Inter(uptor
operacion seleccionado
ECl 440 V, trifasico | 8 — 600 KCM Charola tipo 3% 800 A
con neutro 1 —1/0 desnudo malla

Ahora, con referencia a la Figura 4.1, se observa que el sistema general contiene un sistema
de respaldo de energia, el cual estd compuesto por un grupo generador, y a su vez esta formado por
un elemento Ilamado planta de emergencia, la cual estd formada por un motor de combustion interna
a base de diésel y un generador eléctrico, cuyas caracteristicas son indicadas en la Tabla 4.55, cuyos
datos son obtenidos de los proveedores que suministran este tipo de equipos. La Figura 4.38 presenta
un esquema general para la instalacion tipica de un grupo generador mostrando cada uno de los
elementos principales que lo conforman. Se puede ver que se indica el grupo generador, sus
alimentaciones eléctricas, su tablero de control, su escape de gases y su alimentacion de combustible
a base de diésel en un tanque de almacenamiento.
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Figura 4.38. Esquema general de la instalacion de una planta de emergencia (Selmec, 2010)

Es importante mencionar, que para tener el respaldo de todo este sistema en caso de que
faltara la energia por parte del aeropuerto o por alguna otra circunstancia, se necesita un elemento
que pueda coordinar todo. Este elemento coordinador se hace llamar equipo de transferencia, que
como su nombre lo dice, transfiere la carga de un sistema de alimentacién a otro de respaldo, es
decir, en caso de falla del suministro eléctrico por parte del aeropuerto o de la compafiia
suministradora, el equipo de transferencia detecta la ausencia de voltaje y realiza el cambio
automatico de la carga hacia la alimentacidn que se genera de la planta. La transferencia al realizar la
deteccion, comienza a activar la planta de emergencia y mediante un retraso de tiempo que puede ser
programado, espera a que vuelva el sistema de alimentacion inicial o hace la transferencia al equipo
generador de la carga total, y se esta en espera hasta que de nuevo se restablece el sistema de
alimentacion principal y regresa nuevamente la carga a dicha alimentacion original (IGSA, 2012).

Los equipos de transferencia, también monitorean todos los parametros de operacién de la
planta, indicando el estado de operacion y las condiciones de falla, parando automaticamente el
equipo y proporcionando una indicacion de alarma real en caso de falla del mismo, por medio de la
indicacion intermitente del led “alarmas”, y mostrando la informacion exacta del evento de falla en
el display de cristal liquido LCD en el panel frontal del médulo de transferencia. Los equipos para
este sistema de respaldo mediante equipo electrégeno, se describen segun las caracteristicas del
proveedor en la Tabla 4.55.
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Tabla 4.55. Descripcion de los equipos del grupo generador para respaldo de energia en el
sistema de las bandas transportadoras (Ottomotores, 2012)

Equipo Datos Descripcion

Tablero de transferencia automatico, marca Ottomotores, con
dos interruptores termomagnéticos, de 800 A, segun el
calculo de la Tabla 4.53, para la proteccion del alimentador
del tablero “FCI” junto al alimentador de la planta de
emergencia.

Voltaje de
Equipo de operacion: 440 V
transferencia | Numero de fases: 3
fases y un neutro

Planta de emergencia, marca Ottomotores, con motor diésel
marca Cummins y generador eléctrico acoplado marca
Stamford, a un voltaje de operacion de 440 V. La capacidad
de la maquina se calcula en base la Tabla 4.52, y revisando
los valores comerciales del catdlogo de Ottomotores (2012),
se tiene una planta de 497 kVA y con factor de potencia de
0.8, dando un valor de 397.6 kW.

Voltaje de
Planta de operacion: 440 V
emergencia | Numero de fases: 3
fases y un neutro

Modelo del Motor de potencia maxima de 605 HP a 1,800 revoluciones

NTA855G5 .
motor por minuto.
Peso
aproximado 3,085 kg Planta con dimensiones de 315 x 114 x 184 cm
del equipo

Finalmente, se actualiza el diagrama general de la Figura 4.1, ya considerando este equipo
electrégeno de respaldo con su respectivo equipo de transferencia, y cuyo esquema queda mostrado
en la Figura 4.39.

4.1.4 Célculo de la subestacién, arreglo y acomodo de equipos en base a Lay Out
propuesto por Siemens

Finalmente, se determinan los altimos alimentadores, pero que son los dos principales de
todo el sistema de bandas transportadoras, y ademas, la subestacion general (que incluye el
transformador general del sistema). EI primer alimentador que va de la subestacion propuesta hacia
el tablero general de distribucion y el segundo que va desde la subestacion existente del aeropuerto
hasta la mencionada subestacién del sistema. La Figura 4.40 hace referencia a estos dos
alimentadores en el diagrama unifilar general.

Para el calculo y descripcion de la subestacion, se debe tomar en cuenta toda la posible carga
que presenta el sistema general, la cual se determina de la Tabla 4.52. Esta tabla conjuga todos los
subsistemas, tales como los tableros de control de las bandas y el transformador reductor para
servicios generales. Tal y como muestra la Figura 4.1, se tiene que al final de todo, esta subestacion
controlara toda alimentacién eléctrica del sistema y cuyas caracteristicas, se basan sobre todo en los
valores de voltaje en media tension que existe desde el suministro del aeropuerto y el voltaje de
operacion en baja tension de los tableros de control de las bandas y el transformador reductor de
servicios generales.
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Figura 4.39. Diagrama unifilar general que incluye el grupo electrégeno de respaldo para el sistema de bandas transportadoras
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Figura 4.40. Diagrama unifilar general que indica los principales alimentadores de todo
el sistema de bandas transportadoras

Los voltajes para establecer esta caracteristica principal de la subestacion, se determinan en
base a los datos que se presentan en la subestacion del aeropuerto (ubicada en la azotea), el cual es
en este caso denominada media tensién para un voltaje de 13,800 V como suministro principal, y
para la baja tension, es de 440 V, que ya se habia obtenido de los datos iniciales de disefio y
propuesta de Siemens. La subestacién, se conforma con el transformador de media tension y sus
respectivos gabinetes en media tension. La Figura 4.41 muestra el esquema general de como esta
conformado este equipo y se detallan sus partes componentes en la Tabla 4.56.

Tabla 4.56. Descripcion de los mddulos de media tension que conforman a la subestacion
eléctrica del sistema de bandas transportadoras (VTC, 2010)

Modulo Equipo Datos Descripcion
Voltaie de operacion: Transformador tipo seco, para tipo interior,
Transformador J p " | de 500 kVA de capacidad. Conexion delta
) 13,800 - 440 V .
C de media , ) estrella, marca Deemsa. Medidas de 76 x 76
s, Numero de fases: 3 9 o
tension f x 48 cm. Elevacion de temperatura de 150
ases y un neutro C
Voltaje de operacion: . : o
Gabinete de 13.800 VV (_Sablr_]ete Qe media tensién, tipo NEMA -1,
B X 9 , . tipo interior, con celda de acoplamiento a
media tension Namero de fases: 3 .
fases transformador. Color gris ANSI 61
. Voltaje de operacion: Gabinete de media tension, tipo NEMA — 1,
Gabinete de 13,800 V S ;
A X ) , ) tipo interior, con celdas de acometida, celda
media tension Namero de fases: 3 q . . :
fases e seccionamiento, apartarrayos y fusibles.

De la descripcion de gabinetes de la Tabla 4.56 para la subestacién y tomando en cuenta la
carga total del sistema general, la cual se toma de la Tabla 4.52 que conjuga todos los subsistemas,
se generan las Tablas 4.57 y 4.58, donde se calculan los dos alimentadores principales antes
mencionados Yy sus respectivas protecciones contra sobrecorriente. La Tabla 4.57, tabula los valores
que se obtienen del alimentador eléctrico que sale del transformador de media tension y llega al
equipo de transferencia, para un voltaje de 440 V.
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Figura 4.41. Esquema general del gabinete de media tension para la subestacion del sistema de bandas transportadoras
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La Tabla 4.58, tiene los valores que se obtienen del calculo del alimentador eléctrico pero en
media tension, que procede de la subestacion del aeropuerto hacia la subestacion del sistema de las
bandas, con un voltaje de 13,800 V.

Tabla 4.57. Resumen del célculo para el alimentador eléctrico general en baja tension para un
voltaje de operacion de 440 V

Voltaie en baia Consumo de Consumo de
Equipo 1€ €1 hay corriente, corriente, Cableado Canalizacion
tension , .
segun carga ajustada
e 8 — 600 kCM
Transformador |440 V, trifasico 656.07 A 820.09 A 1-1/0 Charo_la_de
de 500 kVA con neutro desnudo aluminio

Tabla 4.58. Resumen del célculo para el alimentador eléctrico general en media tension para
un voltaje de operacién de 13,800 V

. Consumo de o
. Voltaje en alta . Canalizacion
Equipo - corriente, Cableado . X
tension . hacia gabinete
seglin carga
- 13,800 V, 3-1/0 AWG
Subgsta_mon trifasico sin 2091 A 1-1/0 Charo_la_de
eléctrica aluminio
neutro desnudo

Es importante mencionar, que el cableado determinado en la Tabla 4.58, se obtiene basados
en algunas caracteristicas que se presentan para este tipo de alimentacion eléctrica en media tension.
Es por eso que se aplica el calculo mediante la intensidad de corto circuito en un cable eléctrico y la
caracteristica del aislamiento especial para este tipo de voltajes, ya que es indispensable conocer las
intensidades maximas admisibles de los cables en caso de corto circuito, y asi asegurar de que el
cable es capaz de soportar dichas intensidades en cualquier punto de su trayectoria, durante el
periodo de tiempo que transcurre desde su aparicion hasta que los dispositivos de proteccién actuan.

Se entiende por corto circuito como la conexién de dos o mas puntos de un circuito con
tensiones distintas, que provocan, por lo general, grandes corrientes debido a una impedancia de
pequefio valor (Condumex, 2012). Por eso, se tiende a considerar al corto circuito como un proceso
gue no intercambia calor con su entorno, con un tiempo de duracion muy corto, ya que debe preverse
dispositivos de proteccién para interrumpir toda corriente de corto antes de que ésta pueda resultar
peligrosa debido a estos efectos térmicos y mecanicos producidos en los conductores y en las
conexiones. Para los cortos circuitos de una duracién t (como maximo igual a 1 segundo), duracion
necesaria para que una corriente de corto circuito eleve la temperatura de los conductores desde la
temperatura maxima admisible en servicio normal al valor limite, puede calcularse, en primera
aproximacion, segun la ecuacién (4.1).

lee = (K)(S)At (4.1)

Donde:
Icc es la corriente de corto circuito efectiva en A

k es una constante que depende de la naturaleza del conductor eléctrico, siendo k = 143 para
conductores de cobre con aislamiento tipo XLP

t es la duracion en segundos (0.01 a 5 segundos como maximo)

S es la seccion del conductor en mm?
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De los manuales de conductores eléctricos Condumex, se tabulan los valores para este tipo de
cable tipo XLP, en la Tabla 4.59 (Condumex, 2012).

Tabla 4.59. Temperaturas de funcionamiento para conductores de cobre con aislamiento tipo

XLP (Condumex, 2012)

Temperatura de Tiempo de
Temperatura de : . -
. ) . ! . funcionamiento | duracion del corto
Material del aislamiento funcionamiento T
. en caso de corto circuito en
en servicio S,
circuito segundos
Material Tipo XLP 90° 250° 0.1-5
termoestable

Entonces de la ecuacion (4.1), y sustituyendo valores para el cable XLP que se propone, de
calibre 1/0 AWG, con seccidn transversal 53.48 mm?, se tiene:

lcc = (143)(53.48)/11
lcc = 7,647.64 A

Por otra parte, de la tabla para corto circuito permisible de cables aislados (tipo aislamiento
de polietileno de cadena cruzada XLP y etileno propileno EP) con conductor de cobre del catalogo
de conductores Latincasa (Latincasa, 2011), se determina que dicho cable para esa seccion del
conductor, puede tolerar una corriente de corto circuito en 1 segundo alrededor de 8,000 A.
Aplicando la interpolacién proporcionada por este catadlogo en su seccion técnica, se confirma que
del célculo del corto circuito y la interpolacion propuesta para un segundo de tiempo de actuacién de
éste, se obtiene un conductor con seccién de 53.85 mm?, que buscando en la Tabla 4.17, se aproxima
al cable 1/0 AWG, confirmado el célculo.

De los célculos obtenidos al sustituir en la ecuacion (4.1) de las tablas de conductores
Condumex y del catalogo de conductores Latincasa, se puede concluir que:

- El voltaje de operacion es de 13,800 V y se denomina cominmente media tension.

- El tipo de aislamiento para este tipo de cable, es del tipo XLP, especial para este manejo
de tensiones eléctricas.

- Mecanicamente es muy facil en su manejo, es robusto y es muy recomendado para este
tipo de instalaciones.

- Comercialmente no existen calibres méas pequefios de fabricacion (el mas pequefio para
este tipo de voltaje es el calibore 2 AWG) (Condumex, 2012), pero a su vez
economicamente no son muy factibles para compra y sobre todo en tiempos de entrega,
no asi el cable calculado y propuesto, que es muy comercial para diferentes aplicaciones
y muy usado en este tipo de acometidas eléctricas.

Para los céalculos de protecciones en un transformador, se utiliza la siguiente Tabla 4.60, que
se deriva del apartado 450 — 3, de la NOM — 001 (SENER, 2005¢), donde para cada transformador
de mas de 600 V nominales debe tener dispositivos de proteccion para el primario y para el
secundario, de capacidad o ajuste para abrir a no mas de los valores anotados en la Tabla 4.60. Los
fusibles que actuen electrénicamente y que puedan ajustarse para abrir con una corriente eléctrica
especifica, deben ajustarse de acuerdo con el valor de ajuste para los interruptores automaticos
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indicados. De la Tabla 4.60, el calculo de las protecciones quedan tal y como se tabulan en la Tabla
4.61, con datos obtenidos de las Tablas 4.57 y 4.58.

Tabla 4.60. Maximo ajuste para el dispositivo de proteccion contra sobrecorriente en un
transformador (SENER, 2005e)

Primario Secundario
Mas de 600 V Mas de 600 V e
menos
Impedancia del .AJUSte o Capacidad del .AJUSte el Capacidad del .AJUSte el
transformador lnterru,pFor fusible lnterru,p_tor fusible lnterru,p.tor
automatico automatico automatico
No mas del 6 % 600 % 300 % 300 % 250 % 125 %
A 0
Masdel 6%y | 450, 300 % 250 % 225 % 125 %
no mas del 10 %

Tabla 4.61. Maximo ajuste para el dispositivo de proteccion contra sobrecorriente en el
transformador calculado de datos de Tablas 4.57 y 4.58

. Voltaje de ConSL_Jmo i Fusible en alta
Equipo . Lado corriente, g
operacion . tension
seglin carga

Transformador t%iiésSi(c)g ;1}1 Primario 20.91 A 360 A

de 500 kVA '

neutro

Transformador | 440 V, trifasico .

de 500 KVA con Neutro Secundario 656. 07 A 3x 800 A

De la Figura 4.1, para el arreglo unifilar del sistema general, se tiene finalmente su Ultima
modificacion, dando como resultado la Figura 4.42, donde se tiene todo el diagrama unifilar que
sirve de base para la instalacion eléctrica del sistema de bandas transportadoras y equipos detectores
“eXaminer”, para la terminal A del aeropuerto de Monterrey en ambas zonas de trabajo, zona 1 y
zona 2. Este diagrama unifilar ya contiene todos los alimentadores necesarios para la alimentacién
eléctrica de cada elemento en cuestion en el sistema, asi como el acomodo en niveles de
alimentacion eléctrica tanto a voltajes de 208 V, 440 V y 13,800 V. Se indica también la
nomenclatura de cada elemento y su nombre, asi como cada una de las protecciones calculadas para
cada alimentador involucrado, dando al final un esquema de todo el sistema que se debe realizar para
esta instalacion.

Ahora, el acomodo de equipos en el Lay Out de Siemens propuesto para el area de la
subestacion eléctrica, se muestran en las Figuras 4.43 y 4.44, en donde se indica el area nueva que
corresponde a la subestacion del sistema de bandas transportadoras (plantas de muros y columnas
para la ampliacion, niveles de pisos y cortes transversales) y la Figura 4.45, presenta el acomodo
final de dichos equipos de la subestacion respectivamente para ser el proyecto ejecutivo de la
subestacion, indicando las trayectorias de los alimentadores entre cada equipo 0 sistema y sus
cableados correspondientes. La Figura 4.46 muestra el alumbrado propuesto para el area de la
subestacion, donde se aplica el uso de luminarios fluorescentes a prueba de vapor, indicadas en la
Figura 4.5 y tabulados los calculos para sus canalizaciones y cableados en la Tabla 4.62.
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Figura 4.42. Diagrama unifilar final para el sistema de bandas transportadoras y equipos detectores “eXaminer”
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Figura 4.43. Lay Out de la ampliacidn para la subestacion nueva del sistema ubicada en la azotea de la terminal A
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Figura 4.44. Cortes transversales del Lay Out de la ampliacion para la subestacion nueva del sistema ubicada en la azotea de la terminal A
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Figura 4.45. Proyecto ejecutivo de los equipos en la subestacion nueva del sistema de bandas transportadoras y equipos detectores “eXaminer”
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Tabla 4.62. Resumen del calculo de cableado para alumbrado tipo fluorescentes a prueba de
vapor de la Figura 4.47

Tipo de luminario Cableado calculado

Numero de hilos Hilo de tierra fisica

Tipo fluorescente 10 AWG

2 14 AWG

La simbologia utilizada en la Figura 4.46 es la representada en la Tabla 4.63. El diagrama
unifilar final de la Figura 4.39 en conjunto con las figuras de los planos del proyecto ejecutivo para
cada sistema en cuestion, es la base para la ejecucion del proyecto establecido, y con estas figuras se
conforman la lista de planos que se tabulan en la Tabla 4.64, siendo los planos del proyecto eléctrico
entregados al grupo OMA por parte de Siemens.

Tabla 4.63. Simbologia utilizada como referencia para el proyecto de iluminacion de la
subestacion en el aeropuerto de Monterrey (Siemens, 2010)

Simbolo Descripcion Marca
Luminario fluorescente a prueba de vapor de 2 x 28 Magg
W, 127 V
Apagador sencillo con placa, 127 V, blanco Leviton
Tubo conduit P.D.G. por muro o plafon Jupiter o similar
Tk i, S T @S| e
§ Luminario de emergencia, 127 V, respaldo 90 min Magg
| @ Caja cuadrada galvanizada minimo 19 mm Raco o similar

Tabla 4.64. Listado de planos que conforman el proyecto eléctrico ejecutivo del sistema de
bandas transportadoras y equipos detectores “eXaminer”

Numero | Figura

Nombre del plano

Descripcion breve

1 4.16

lluminacién en zona 2

Arreglo general de luminarios

Iluminacién en zona 1

Arreglo general de luminarios

Contactos generales en zona 2

Arreglo de contactos normales y regulados

Contactos generales en zona 1

Arreglo de contactos normales y regulados

Aires acondicionados en zona 2

Arreglo de aires acondicionados en zonas especificas

Aires acondicionados en zona 1

Arreglo de aires acondicionados en zonas especificas

Equipos “eXaminer” zona 2

Arreglo de equipos detectores en zona 2

Equipos “eXaminer” zona 1

Arreglo de equipos detectores en zona 1

Ol N[Ol | |lW|DN
SN
N
N

Tableros generales zona 2

Arreglo de tableros generales en baja tension de zona 2

10 4.35 Tableros generales zona 1 Arreglo de tableros generales en baja tension de zona 1
11 4.36 Alimentadores generales zona 2 Arreglo de alimentadores eléctricos generales de zona 2
12 4.37 Alimentadores generales zona 1 Arreglo de alimentadores eléctricos generales de zona 1
13 4.42 Diagrama unifilar final Arreglo de equipos generales para el proyecto ejecutivo
14 4.45 Esquema de subestacién Arreglo de equipos en la subestacion y canalizaciones eléctricas
15 4.46 Alumbrado de subestacion Arreglo de luminarios en subestacion eléctrica ampliada
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4.2 Instalacion de los equipos
4.2.1 Subestacion eléctrica

Para la instalacion del area de la subestacion, se establecieron varios parametros para ello, los
cuales, debido a su ubicacion en la azotea, fueron los siguientes:

- Se realizé un estudio de anélisis de carga para la estructura de la terminal A, para
determinar si el peso que se instalaréa de la base estructural y el conjunto de la subestacién
y equipo electrogeno (en total un valor aproximado de 5,500 kg), estuvieran dentro del
parametro de carga establecido y calculado por muestreo, para llevar a cabo esta
adaptacion. Si fuera contrario en dado caso, plantear otra solucién como el cambio de la
misma a la parte baja del inmueble.

- Se hizo una extension a base de una estructura metélica, para ampliar el area de la
subestacion existente del aeropuerto. Dicha estructura llevo un firme a base de loza —
acero, soportada con esta misma y que sirvio de base de los equipos de la nueva
subestacion.

- Sus muros fueron elaborados a base de perfiles estructurales, recubiertos por muros de
tabla durock, ademas de incluir, una puerta de acceso y una puerta para mantenimiento o
“louver” (puerta con rejillas para ventilacion), para la planta de emergencia y la
subestacion.

- Finalmente, su cubierta fue similar a la establecida por el aeropuerto, que fue del tipo de
lamina corrugada, con forro aislante.

- La pintura exterior fue similar a la existente en el aeropuerto, la cual incluye franjas de
colores blancos y rojos, para referencia de las instalaciones e indicacion de éstas hacia la
vista de los aviones en plataforma.

En las Figuras 4.47 y 4.48, pueden verse algunos de los procesos para la instalacion de dichos
equipos en la subestacion, con su descripcion correspondiente.

perforaciones aleatorias (Baselis, 2010)
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Figura 4.48. Proceso de realizacion de estructura para expé-nsién de la misma, donde se
ubicara la subestacidn del sistema de bandas transportadoras (Baselis, 2010)

Las Figuras 4.49 a la 4.53, muestran en forma general algunos pasos derivados de la
construccion de este local, asi como algunos elementos que lo conforman.

Figura 4.49. Figura que muestra el colado de la loza — acero para el piso de la nueva
subestacion eléctrica (Baselis 2010)
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Figura 4.50. Una vez colada la base se dispone a primero colocar los equipos grandes en la
subestacion (transformador, planta de emergencia, etc.) (Baselis, 2010)

empezar a colocar los muros de durock (Baselis, 2010)
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Figura 4.52. Ya colocados los equipos, se procede a la preparacion de la canalizacion eléctrica
entre cada uno de ellos (Baselis, 2010)

Figura 4.53. Una vez terminado la colocacién de equiposse procede a cerrar mediante el
durock para los muros y el techo de lamina (Baselis, 2010)
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La colocacion de los equipos en la subestacion, se muestra en las Figuras 4.54, 4.55 y 4.56,
las cuales muestran las formas en que se subieron los equipos a la azotea, mediante una grda con
brazo para aproximadamente una altura de 50 metros y 50 toneladas, para la planta de emergencia,
su gabinete de transferencia y su tanque de diesel, asi mismo junto con el transformador de la

subestacion eléctrica y sus gabinetes correspondientes.

Figura 4.54. Camién de carga con planta de emergencia y tablero de transferencia, a un lado
se ve la grda de maniobra (Baselis, 2010)

-
-

Figura 4.55. Acomodo de equipos (transferencia y transformador) segun la Figura 4.45, para
su Lay Out final (Baselis, 2010)
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Figura 4.56. Acomodo de equipos (planta de emergencia) segun la Figura 4.45, para su Lay
Out final (Baselis, 2010)

Las instalaciones eléctricas entre equipos, descritas segun la Figura 4.45, se muestran en las
Figuras 4.57, 4.58, 4.59, 4.60 y se describen brevemente.

Figura 4.57. Muestra la trayectoria de la charola de aluminio para alimentaciones al gabinete
del transformador (Baselis, 2010)
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Figura 4.58. Trayectoria de la charola de aluminio para alimentacion a la planta de
emergencia y el tablero “FCI” en zona 2 (Baselis, 2010)

Figura 4.59. Muestra los pasos entre piso y loza a base de tuberia conduit por la parte superior
de la azotea (Baselis, 2010)

163



Figura 4.60. Muestra los pasos entre piso y loza a base de hueco dejado por un registro de
lamina por la parte inferior de la azotea (Baselis, 2010)

De la determinacion de utilizar charola de aluminio y malla, para las trayectorias eléctricas,
se tiene la Figura 4.61, donde indica el esquema para calcular el tamafio de la misma en base a la
cantidad de hilos que estan en ella y en base al apartado 318 de la NOM 001 (SENER, 2005f), y
segun la nomenclatura de la Figura 4.45, en la cédula 2 (alimentador que lleva energia desde la
planta de emergencia hasta la transferencia y alimentador que va hasta el tablero general de
distribucion “FCI” en la zona 2) que indica 16 hilos de calibre 600 kCM, quedando:

Diametro para calibre 600 KCM = 19.66 mm

Haciendo el calculo con la suma de diametros del alimentador, arroja que en total se tiene
(SENER, 2005f):

39.32 +2.15(19.66) + 39.32 + 2.15(19.66) + 39.32 + 2.15(19.66) + 39.32 = 284.06 mm
Que convirtiendo a centimetros:
28.40 cm

Buscando de tablas de fabricantes para una charola de esas medidas de ancho (Cooper, 2012),
y un peralte de 3.93 cm como minimo, se tiene que:

Charola de catalogo comercial = 30.48 cm = 12 pulgadas

Peralte =5 cm
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Figura 4.61. Arreglo necesario para el acomodo del alimentador en la charola de la cédula 2 en
la Figura 4.45

Haciendo un calculo similar para la charola de la Figura 4.45 en la cédula numero 3, se tiene
que esta lleva 8 hilos de calibre 600 kCM (alimentacion principal de la subestacion a la
transferencia), lo cual la suma de didmetros es:

39.32 +2.15(19.66) + 39.32 = 120.9 mm

Que convirtiendo a centimetros se tiene:

12.09 cm

Que buscando nuevamente de tablas del fabricante (Cooper, 2012) para una charola de esas
medidas de ancho, y un peralte de 3.92 cm como minimo, se tiene que:

Charola de catalogo comercial = 15.24 cm = 6 pulgadas
Peralte =5 cm
Finalmente, haciendo un calculo similar para la charola de la cédula nimero 1 de la Figura
4.45, se tiene que esta lleva 8 hilos de calibre 600 kCM (alimentador que baja hacia la zona 2
llegando hasta el tablero general “FCI™), lo cual arroja que la suma de diametros es:
39.32 +2.15(19.66) + 39.32 = 120.9 mm

Que convirtiendo a centimetros se obtiene:

12.09 cm
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Que de tablas de fabricantes para una charola de esas medidas de ancho (Cooper, 2012), y un
peralte de 3.92 cm como minimo, se deriva que:

Charola de catdlogo comercial = 15.24 cm = 6 pulgadas
Peralte =5 cm

Por ultimo, de la Figura 4.45, se identifica la cédula X, la cual determina una charola con
cable de potencia tipo XLP. El arreglo de este cable sélo consiste de tres conductores de calibre 1/0
AWG y que deben ser colocados en una sola capa ya que consiste de un solo circuito de
alimentacion, cuyos diametros se obtienen de datos del fabricante (Condumex, 2012).

Entonces haciendo la suma de diametros:
26.42 + 2.15(26.42) + 26.42 + 2.15(26.42) + 26.42 = 192.86 mm

Que de tablas de fabricantes para una charola de esas medidas de ancho (Cooper, 2012), y un
peralte de 2.64 cm como minimo, se tiene que:

Charola = 22.86 cm =9 pulgadas
Peralte =5 cm
4.2.2 Alimentadores, tableros, canalizaciones y servicios generales

El proceso de ejecucion para las instalaciones y tableros, se describen y se ilustran en este
apartado. Se desarrollan en base a la Tabla 4.64, que contiene los planos ejecutivos del proyecto, y
sobre todo en base a la Figura 4.42, donde se establece el diagrama unifilar de todo el sistema.

En este proceso se considera todas las areas en estudio, tanto sus alturas reales, sus
trayectorias y lo que involucra el proceso de remodelacion para obra civil y acabados. Del célculo
obtenido en la seccidn anterior, se derivan las Figuras 4.62 y 4.63, donde se indican cada una de las
charolas correspondientes a los alimentadores generales que conforman a la subestacion de la Figura
4.45,

w© w0
. ~~
N D]
3 3
S SUBESTACION A TRANSFERENCIA S TRANSFERENCIA A TAB "FCI”
=5 CHAROLA DE LA CEDULA NUMERO 3 =5 CHAROLA DE LA CEDULA NUMERO 1
=g =g
33 HACIA SUBESTACION 33 A TAB FCI”
< 1/0 DESNUD < 1/0 DESNUD
R s o
z o O 0MNOON 7 b OOMNOON
> >
‘ | 139.32]4227]39.32 | ‘ ‘ | 139.32]42.0739.32 _ ‘
u%u 15.24 L§u u%u 15.24 u§u

25.00 (SOPORTE) 25.00 (SOPORTE)

Figura 4.62. Muestra el arreglo necesario para el acomodo de los alimentadores en las charolas
de las cédulas 3y 1 de la Figura 4.45
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Figura 4.63. Muestra el arreglo necesario para el acomodo del alimentador en la charola para
la cédula X de la Figura 4.45

Las Figuras 4.64, 4.65 y 4.66, presentan el arreglo de estas charolas indicando en cada una de
ellas qué alimentan y su forma de acomodo.

—-

Figura 4.64. Arreglo de cableado para la planta de emergencia y el cableado gue va hacia la
zona 2 para el tablero “FCI” (Baselis, 2010)
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Figura 4.65. Arreglo de cableado para la planta de emergencia y al fondo a la derecha el
cableado de la subestacion eléctrica hacia la transferencia (Baselis, 2010)

Figura 4.66. Arreglo de cableado paras dos charolas que llegan al tablero de transferencia
(la de atras viene de la subestacion y la frontal viene de la planta de emergencia) (Baselis, 2010)

Una vez teniendo el arreglo general de la subestacion, se muestra en las Figuras 4.67 a la
4.71, la trayectoria general del alimentador que baja desde la azotea y que llega hasta el tablero de
distribucion general “FCI”. Dicha trayectoria se representa en el proyecto ejecutivo de la Figura 4.36
y muestra a su vez, que dicho alimentador atraviesa una zona de oficinas existentes hasta llegar al
denominado tablero “FCI”.
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Figura 4.67. Arreglo de cableado para la charola que baja hasta zona 2 en el tablero de
distribucion “FCI” (cruzando area de oficinas) (Baselis, 2010)

Figura 4.68. Otra parte del arreglo decableado para la charola que baja hasta zona 2 para el
tablero de distribucion “FCI” (Baselis, 2010)
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Figura 4. 69 Manlobras para instalacion de soporteria 'y charola en las alturas con el uso de
andamios (Baselis, 2010)

Figura 4.70. Trayectoria saliente desde oficinas, para la llegada a zona 2, donde se encuentra el
tablero de distribucién “FCI” (Baselis, 2010)
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Figura 4.71. Lleada de la trayectoria eléctrica en charola tipo malla hacia el tablero de
distribucion “FCI1” en la zona 2 (Baselis, 2010)

En cuanto a alimentadores eléctricos se refiere, se ha presentado una descripcién general de
los mismos, para determinar que siguen el acomodo de la Figura 4.42, del diagrama unifilar final
para el proyecto ejecutivo. Ademas de que se trata de respetar las trayectorias propuestas en lo que
mas se pueda, ya que se tiene a veces que realizar ajustes debido a los espacios disponibles para
ellas.

Por otra parte, brevemente se describen en figuras, los trabajos de remodelacion en obra civil
y acabados, ya que éstos influyen en la colocacion de los alimentadores eléctricos, tableros de
distribucion, canalizaciones y servicios generales. Entonces, se comenzaron los trabajos en la zona 2,
ya que una vez liberadas las oficinas de cada aerolinea, se dispuso a retirar tanto instalaciones que
sobraron, como alumbrado obsoleto, canalizaciones de sistemas de redes, teléfono, etc., y algunos
ductos de aire acondicionado que venian de la azotea. Por otro lado, la compafiia Siemens mediante
sus contratistas, se dispuso a retirar y limpiar el area necesaria, tanto en muros de tablaroca, pisos,
muros de tabique y demas trabajos de albafiileria y obra civil necesarios en la remodelacion y
adaptacion en ambas zonas interiores de la terminal A. Las Figuras 4.72, 4.73 y 4.74, muestran
algunos de estos procesos de remodelacion y desmantelamientos, procesos que son similares para
ambas zonas de la terminal A del aeropuerto de Monterrey. Al final del proceso de remodelacion de
zona 2, se continGa con el proceso en zona 1, para la adaptacion de la misma al sistema de las bandas
transportadoras.
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Figura 4.72. Desmantelamiento en zonas de oficinas, incluyendo plafén falso, luminarios y

muros varios (Baselis, 2010)

Figura 4.73. Desmantelamiento de instalaciones existentes de energia, de sistemas y de aire
acondicionado (ductos y rejillas) (Baselis, 2010)
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Figura 4.74. Demolicion de muros, para el paso de bandas nuevsy para instalaciones del
sistema (Baselis, 2010)

En la parte exterior de ambas zonas de la terminal A, se realizaron algunas adaptaciones en
cuanto a diversas instalaciones que pasaban por ella, ya que como se tienen oficinas administrativas
arriba del area de trabajo, muchas de estas instalaciones estaban en servicio. En esta area, la
propuesta de Siemens era establecer una pequefia estructura tipo cubierta, para proteger las bandas
exteriores que dan hacia la plataforma y que sirven de carga para los transportes que llevan los
equipajes hacia los aviones en el area de abordaje. Dicha cubierta es fijada y soldada a las estructuras
existentes del complejo y sostenida mediante algunos tensores. Las Figuras 4.75 y 4.76, muestran
algunos ejemplos de los retiros efectuados en estas areas y las canalizaciones existentes.

Figura 4.75. Retiro de alumbrado y servicios obsoletos en &reas exteriores de la terminal A
(Baselis, 2010)
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Figura 4.76. Canalizaciones existentes para instalaciones exteriores de la terminal A (Baselis,
2010)

Las Figuras 4.77 a la 4.80, muestran en forma general, el proceso de adaptacién de la nueva
estructura metalica exterior a la infraestructura existente del aeropuerto en la terminal A.

. 4 .
Figura 4.77. Acomodo de montén para la estructura, se ve uno ya instalado y los que estan por
instalarse apilados (Baselis, 2010)
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Figura 4.78. Proceso de levantamiento de montén, para su fijacién al muro mediante taquetes
de expansién (Baselis, 2010)

Figura 4.79. Avance general de la colocacion de montén en la ampliacion de la estructura
existente (Baselis, 2010)
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Figura 4.80. Avance general de la colocacion de laminas que cubren la estructura y a su vez
dan la cubierta de la zona de bandas (Baselis, 2010)

Derivado de estas extensiones de estructuras, se realizé también una extension del complejo
mediante la adaptacion de dos oficinas en los extremos de la zona 2 (y una sola en la zona 1), siendo
un cuarto de inspeccion visual y otro el filtro de seguridad para el paso de personal a plataforma. A
diferencia de la zona 1 donde sélo se amplio un cuarto, el de inspeccion visual, en la zona 2 habia un
paso de personal hacia plataforma (del &rea de recepcion de equipajes, hacia la plataforma de los
aviones), es por eso que se requiridé de la ampliacion de la estructura para conservar este paso de
personal. En partes de estas oficinas, fue necesario la instalacion de muros de tablaroca, sobre todo
para definir correctamente el area donde se ubicaron los equipos del sistema; asi mismo, mediante el
proyecto de obra civil por parte de Siemens, se establecieron ademas de los cuartos exteriores, las
areas de ubicacion de los tableros de control, tableros de servicios generales y del cuarto de sistemas
o “site”. Las Figuras 4.81, 4.82 y 4.83, muestran un panorama del proceso de las ampliaciones para
los cuartos exteriores.

Figura 4.81. Ampliacién del cuarto denominado filtro de seguridad de paso hacia plataforma
(Baselis, 2010)
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Figura 4.82. Colocacion de muros de tablaroca para definicion de las areas comunes y las de
bandas transportadoras (Baselis, 2010)

Figura 4.83. Cerrado de muros para las extensiones de oficinas, a base de durock (Baselis,
2010)

Para el proceso de acabados y acondicionamiento de areas, se establece primero, el tipo de
muros y de pinturas de los mismos (que en realidad no varian de los acabados generales del
aeropuerto y conservan colores claros y blancos), y la colocacién del falso plafén, a base del
conocido plafon tipo galleta, el cual es un tipo de plafon a base de un reticular cuadrado el cual se
arma con piezas de plafén galleta individuales (cada uno de ellos mide aproximadamente 60 x 60
centimetros, y son de consistencia porosa).

La Figura 4.84, muestra los acabados finales de estas zonas que se extendieron de la
estructura inicial del aeropuerto. La Figura 4.85 y 4,86, muestran la configuracion de este tipo de
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plafén utilizado, donde se puede apreciar, la reticula que forman los canales de soporte, las galletas
de tablaroca y los espacios para la configuracion de luminarios. Asi mismo, se alcanza a distinguir al
fondo, las instalaciones que quedan ocultas dentro de este plafén.

Figura 4.84. Muestra de los acabados para la extension de las oficinas en ambas zonas de la
terminal A (Baselis, 2010)

Figura 4.85. Forma general del reticulado para el falso plafén en el area de bandas
transportadoras (Baselis, 2010)
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Figura 4.86. Panorama general del reticulado para el falso plafon en el area de bandas
transportadoras y equipos detectores (Baselis, 2010)

Estos plafones favorecen para la realizacion de los trabajos de canalizaciones de las
instalaciones y sobre todo en ocultar las mismas para dar una buena imagen a las areas y al publico
en general. Este sistema reticular de plafon, rige en cuanto a la colocacion de las luminarias ya que
se tiene una organizacion simétrica y un empotrado correcto, dejando todo a un solo nivel (de ahi
que las luminarias hayan sido elegidas para empotrar).

La altura del plafén varia dependiendo de la zona a trabajar (y que cuyas alturas se utilizaron
para el calculo del indice del local “IRC”), por ejemplo, en oficinas generalmente se manejé a 2.40
m y en areas comunes para las bandas y los sistemas de deteccion, se instal6 de 3.10 a 3.20 m de
altura sobre el nivel de piso terminado (esto también fue similar aplicado a la zona 1). Se toma como
referencia la Figura 3.17, donde se indica la altura aproximada del plafén en diversas areas de la
terminal A. Las Figuras 4.87, 4.88 y 4.89, muestran imagenes donde se ensefian los procesos en
general que involucran los acabados para la remodelacion de las areas en la terminal A del
aeropuerto de Monterrey.

1]

Figura 4.87. Form generl de los acabados en muros de tablarocé (Bselis, 2010)
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Figura 4.88. Forma general de los muros de tablaroca, antes del acabado final de pintura
(Baselis, 2010)

Figura 4.89. Terminado de diferentes acabados en muros de tablaroca, con pinturay resanes

(Baselis, 2010)

De la zona 1, se puede también decir que:
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El proceso de desarrollo para remodelacion fue similar al de la zona 2. Se establecié una
remodelacion general interior de instalaciones y de muros para delimitar las areas
ocupadas por los equipos y las bandas transportadoras.

Se desarroll6 la misma estructura exterior que se tiene en zona 2, para el area exterior de
la misma y se hicieron extensiones del cuarto de inspeccion de equipaje.

La altura del plafdn, es similar a la establecida en la zona 2 con sus respectivas alturas
dependiendo de la zona a considerar (referencia nuevamente en la Figura 3.17 para las



alturas del plafén), y las instalaciones de los equipos seran casi iguales a las ya
establecidas en dicha zona 2, haciendo hincapié en que las alimentaciones principales,
provienen de la zona 2. Sélo que en este caso el area 1 contendrd el tablero de servicios
generales y los tableros “PC”, que controlan los motores de las bandas de dicha zona.

Para describir los servicios generales, los procesos de instalacion y ejecucion se tabulan
segun la Tabla 4.65. En ella se incluyen los procesos tales como iluminacion, servicios de contactos
(normales y regulados), aires acondicionados, sistemas de deteccion, alimentadores generales y
cuartos de tableros.

Tabla 4.65. Listado de procesos ejecutivos para los servicios generales y de equipos del sistema

de bandas
Nombre de la actividad Descripcion breve
. Colocacion de luminarios en areas internas y
[luminacion
externas

Colocacién de accesorios y equipo UPS para
respaldo de sistemas especiales

Colocacion de equipos mini split en areas
internas

Colocacién de equipos en los lugares
destinados en zona 2 y sus trayectorias
Colocacion de sus alimentaciones en ambas
zonas desde los tableros

Colocacion de equipos de rayos X y sus
respaldos UPS individuales (se vera en detalle
en el apartado 4.3.3)

Colocacién de bandas transportadoras (por
Bandas transportadoras contratistas de Siemens y se verad en general
en el apartado 4.3.3)

Servicios de contactos normales y regulados

Aire acondicionado

Cuarto de tableros

Alimentaciodn a tableros de control “PC”

Sistemas de deteccion y maquinas
“eXaminer”

De la Tabla 4.65, donde se indican los procesos ejecutivos que involucran el proyecto
eléctrico, se procede a la explicacion general de cada uno de ellos en cuanto a instalaciones que se
Ilevan a cabo.

Proceso de iluminacion:

Para el proceso de iluminacion, se determina que las luminarias que se colocaron se muestran
en las Figuras 4.3, 4.4 y 4.5, cuyas especificaciones principales es que son del tipo fluorescentes y
del tipo para empotrar debido al plafon que se establecio. Salvo las areas exteriores, que deben ser
del tipo intemperie y para la subestacién donde se aplica las de prueba de vapor para zonas que
presenten polvos o gases.

Lo colocacion de estos luminarios en plafén, como se ha mencionado, debe ser empotrable,
pero la altura de referencia entre plafon y el techo o loza de la terminal A presenta una diferencia de
altura de aproximadamente 5 metros. Debido a esta gran diferencia que se puede ver por ejemplo en
la Figura 4.90, se auxili6 de una soporteria especial para llevar todas las instalaciones a una
diferencia de altura aproximada de 15 cm con respecto al plafén instalado, lo que ayuda a soportar
todas las luminarias sin colganteos muy altos, canalizaciones y hasta equipos de aire acondicionado.
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Figura 4.90. Muestra la diferencia de altura entre plafon nuevo y la loza de azotea en la terminal A del aeropuerto de Monterrey.
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Figura 4.91. Muestra la diferencia de alt

terminal A del aeropuerto, segun referencia de la Figura 4.90 (Baselis, 2010)

ura entre plafon nuevo y la loza de azotea en la

Es importante mencionar el tema de la soporteria para dichas canalizaciones y tuberias
eléctricas en general, ya que la soporteria como bien dice su nombre, tiene la funcion de soportar,
fijar o colgantear la canalizacion a un elemento de soporte duro y estable (Clevis, 2012). Dicha
soporteria tiene la caracteristica especial que debe tener un acabado galvanizado electrolitico, lo que
le permite resistir la corrosion (galvanizado por inmersion en caliente). La Tabla 4.66, indica el tipo
de soporteria mas comunmente utilizado y determinado en catalogos de fabricantes (Clevis, 2012) en
las canalizaciones para el sistema de bandas transportadoras.

Tabla 4.66. Listado de soporteria galvanizada utilizada para canalizaciones o equipos
eléctricos en general

Nombre de la pieza

Descripcion breve

Abrazadera tipo clip

Colocaciéon de tuberia en forma de “clip”
sostenida mediante un tornillo.

Pija autotaladrante de cabeza hexagonal

Colocacién de la fijacion a los perfiles, mediante
el taladrado de los mismos.

Perfil unicanal

Colocacion de elementos a base de abrazaderas
que se sujetan del perfil y se atoran con tornillos.

Perno y ancla

Colocacién de elementos colganteados a la loza
de la azotea.

Cadena Victor

Cadena galvanizada para colgantear ciertos
elementos.

Varilla roscada

Varilla que sirve para colganteo rigido de
elementos manteniendo una cierta altura.

Taquetes de expansion

Colocacion de elementos fijados a pisos 0 a
techos y muros.

Perfil PTR

Elemento rigido tipo montén, para guia de
canalizaciones y soporteria (reticula).
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Una vez establecida la reticula para soporte general mediante los perfiles PTR, se procede al
montaje de las canalizaciones por ella, haciendo el arreglo establecido segun las Figuras 4.14 y 4.15,
(planos ejecutivos de iluminacion) y determinando a qué altura se van dejando los registros para
alimentacion donde correspondan, ya sea para luminarios, salidas eléctricas de contactos, equipos,
etc., y fijando todas las canalizaciones para sus respectivas alimentaciones y derivaciones. Las
Figuras 4.92 y 4.93, muestran el proceso de colocaciéon de la soporteria eléctrica, para diferentes
elementos tales como canalizaciones eléctricas y la reticula de PTR de soporte general.

Figura 4.92. Colocacion de canalizaciones a la reticula de PTR de soporteria eneral (Baselis,
2010)

Figura 4.93. Acercamiento a la fijacion de canalizaciones y cajas registro en la reticula de PTR
de color verde (Baselis, 2010)
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La Figura 4.94, muestra un esquema general de la forma en que se configura la reticula, y
cuyos perfiles, se orientan segin las luminarias y trayectorias ubicadas en los planos. El perfil
utilizado es el denominado perfil C — 100, que es un perfil tubular estructural de forma cuadrada,
cuyo peso es de casi 1 kilo por metro, y longitudes de 6 metros de largo (AMEX, 2012).

P

SOPORTE A BASE DE TAQUETE
DE EXPANSION EN LO]PA

PTR FIJADO, CON VARILLA ROSCADA
RONDANA PLANA'YY TUERCA HEXAGONAL

Figura 4.94. Esquema de soporteria a base de perfil tubular PTR, tipo C — 100

El esquema de la Figura 4.95, muestra la forma en que se presenta el colganteo de las
luminarias tipo empotrar (en este caso en plafon reticular galleta) y se indica la soporteria utilizada,
cuyas indicaciones son parte del proceso de instalacion de las mismas. La Figura 4.96, muestra en
forma general el proceso de colocacion de luminarios sobre la soporteria conformada por la reticula
por parte de los instaladores eléctricos, en ambas areas de la terminal A del aeropuerto de Monterrey.

TUBERIA CONDUIT GALVANIZADA
COPLE|CONDUIT P

CADENA VICTOR CAJA CUADRADA GALVANIZADA
DE 19 mm MINIMO

FIJADA EN EL PERFIL

PERFIL FIJADO A LA LOZA, CON VARILLA
ROSCADA, RONDANA PLANA Y TUERCA HEXAGONAL

LUMINARIA FLUORESCENTE DE TIPO EMPOTRAR, g e
EN GABINETE DE 0.61x 1.22'm '

FALSO PLAFON

TUBO FLEXIBLE DE 16 mm, TIPO ZAPA
UNIDO CON CONECTOR RECTO DE 16 mm
PARA ALIMENTACION A LUMINARIO

Figura 4.95. Esquema de soporteria general para los luminarios empotrados en plafon
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Figura 4.96. Ejemplo de Iplié_cic’m de la Figura 4.95, para la soporteria en luminarios
(Baselis, 2010)

Por altimo, las Figuras 4.97 a la 4.99, muestran algunos procesos de instalacion de las
luminarias en diversas zonas de trabajos.

2 A RS
Figura 4.97. Colocacion de luminarios fluorescentes a prueba de vapor en subestacion de
azotea (Baselis, 2010)
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Figura 4.98. Colocacion de luminarios fluorescentes empotrados, para el area de las bandas
transportadoras (Baselis, 2010)

: /7
N - a . \
Figura 4.99. Colocacion de luminarios de aditivos metalicos, para el area de la estructura
exterior de las bandas transportadoras (Baselis, 2010)

Proceso de contactos normales y regulados:

El proceso de contactos normales y regulados, incluye la colocacién de accesorios o salidas
eléctricas en ciertos lugares establecidos en las Figuras 4.19 y 4.20 para cada zona de la terminal A
del aeropuerto de Monterrey. La diferencia fisica entra cada uno de estos accesorios es el color que
los distingue, siendo los contactos normales de color blanco o color marfil y los contactos regulados
color naranja, ademas de que como se explicd en el apartado 4.1.3, los contactos regulados
provienen de un equipo UPS colocado dentro del cuarto de sistemas o “site” y cuya funcion principal
de dichos contactos es el de alimentar eléctricamente los equipos para control de accesos. Estos
equipos debido a su posicion estratégica para el control del personal que transita por estas areas,
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deben ser respaldados para cuando la energia del sistema general quede fuera, y que continden
funcionando en caso de emergencia o cualquier contingencia.

La Figura 4.100, derivada de la Figura 4.19 (proyecto ejecutivo de contactos eléctricos
normales y regulados en zona 2) muestra una parte del arreglo de los equipos para el control de
accesos e indica las trayectorias de circulacion de gente desde el interior de la terminal hacia las
plataformas (arreglo de equipos en el filtro de seguridad).

o

CUARTO FILTRO DE SEGURIDAD
J A PLATAFORM{}
PUNTO DE
REVISION ||
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ENTRADA A FILTRO

Figura 4.100. Detalle del filtro de seguridad y la alimentacion de los equipos de control de
accesos y servicios

La Figura 4.101, muestra el arreglo de la alimentacion eléctrica por medio de contactos
regulados para los equipos auxiliares de control de las bandas transportadoras y equipos detectores,
tales como los mostrados en la Figura 2.20 del Capitulo 2. Esto incluye un arco detector de metales y
un pequefio equipo detector de rayos X de la Figura 4.100. Todos estos equipos como se ha venido
mencionando, tienen respaldo de energia por un equipo UPS (colocado en el “site”), para evitar
cualquier falta de energia eléctrica y para regular la calidad de la misma, siendo esto algo primordial
para equipos electronicos sensibles.
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Figura 4.101. Detalle de la alimentacion de los equipos de control de bandas transportadoras y
equipos detectores

La altura de los accesorios con respecto al nivel del piso terminado, es de 30 cm para
contactos normales y regulados, y son empotrados en muro de tablaroca o en forma aparente en una
columna. Los contactos regulados, son necesarios para alimentar a los equipos de control de acceso,
pues su instalacién debe ser oculta o bajo el piso, tal es el caso de los contactos en el filtro de
seguridad, tomando como referencia la Figura 4.104.

Las Figuras 4.102 y 4.103, muestran la forma en que se colocaron los accesorios en muros,
tanto contactos normales y regulados, y la forma de empotramiento de los mismos. La colocacién de
los accesorios 0 placas de contactos, debe ser de tal forma que evite se muevan al momento de estar
conectando o desconectando algo, por lo que siempre se recomienda, apretar bien la tornilleria del
mismo Y realizar un buen cableado, evitando asi posibles cortos, calentamientos y falsos contactos.
Actualmente los accesorios de placas y contactos son hechos de plastico, con lo que genera un poco
mas de confianza en su utilizacion, aunque con la desventaja de que son a veces fragiles en su uso,
con lo que provoca que se rompan o dafien mas rapido, generando que sea reemplazado totalmente,
aunque con la ventaja de que son economicos Y faciles de encontrar.
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Figura 4.102. Colocacién de contactos normales y regulados en muros de tablaroca (Baselis,
2010)

Figura 4.104. Colocaci final de accesorios para contactos en piso (Baselis, 2010)
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Proceso de aire acondicionado:

El proceso del aire acondicionado, incluye la colocacion de los equipos denominados mini
split segun las capacidades indicadas en las Figuras 4.21 y 4.22 (proyecto ejecutivo del aire
acondicionado), los cuales, se muestran en la Figura 4.105, como esquema general de sus
componentes.

UNIDAD CONDENSADORA
SOPORTADA EN MONTEN DE ESTRUCTURA
POR ESPARRAGO DE 3/8"Y MORDAZA §

ALIMENTACION ELECTRICA, 220V, 2F - 2H

CARACTERISTICAS INDICADAS \
EN TABLAS 4.28 Y 4.29 @

TUBERIA DE COBRE Y ALIM ELECTRICA P
CONCABLEUSORUDO |

UNIDAD EVAPORADORA (MINI SPLIT) v

Z T-3/8" DE COBRE
P 2 - 10 AWG TIPO USO RUDO
CONTROL REMOTO :

Figura 4.105. Esquema general de un sistema de aire acondicionado tipo mini split

Las unidades de aire acondicionado tipo mini split se componen de una unidad formada por
el compresor y el condensador que va al exterior del inmueble o estructura (azotea o techumbre),
disefiada para permanecer a la intemperie y una unidad evaporadora que se instala en el interior.

El objetivo de la unidad exterior es eliminar el calor hacia afuera del ambiente. No debe
olvidarse que la unidad exterior se encuentra ubicada en lugares abiertos, debido que despide calor
hacia el exterior. Ambas unidades se conectan mediante lineas de refrigerante a través de una tuberia
de cobre, y poseen un desaglie para las condensaciones generadas del aire ambiente caliente que lo
rodea.

Existen muchos tipos de unidades de interiores. Se puede decir que la gran diferencia
respecto al aire acondicionado mini split radica en la técnica que se utiliza para proceder a su
instalacion. Entre los modelos de aire acondicionado mini split el mas comun es aquel que se instala
sobre la pared alta, este modelo de acondicionador de aire es conocido con el nombre de “High
Wall” (Trane, 2009). La unidad evaporadora se caracteriza por contar con una rejilla oscilatoria, que
es la que permite una mejor circulacion del flujo de aire en el interior del lugar, logrando un
ambiente climatizado de manera equilibrada. La unidad de aire acondicionado mini split se
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caracteriza por su ahorro de energia. Esta es la razon por la cual son equipos altamente
recomendables, debido a su bajo consumo energético, y se caracteriza ademas por su eficiencia.

Las Figuras 4.106 a 4.109, muestran algunos procesos de la colocacion de los equipos mini
split en el &rea de bandas transportadoras, segin el proyecto ejecutivo de las Figuras 4.21 y 4.22. Se
describe en estas figuras la colocacién de los equipos mediante su correspondiente soporteria, asi
como el tendido de la tuberia de cobre para la conexidn entre ambas partes que los conforman.

_ . — 18
Figura 4.106. Colocacién de tuberias de cobre para refrigeracion e incluye también
alimentacion eléctrica (Baselis, 2010)

Figura 4.107. Colocacién de equipo evaporador, con su refrigeracion y alimentacion eléctrica
(Baselis, 2010)
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Figura 4.108. Colocacién de equipo condensador, con su refrigeracién, alimentacion eléctrica 'y

soporteria (Baselis, 2010)
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Figura 4.109. Otra colocacion de equipo condensador y evaporador, con su refrigeracion,

alimentacion eléctrica y soporteria arriba en plafones (Baselis, 2010)
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Tableros y alimentadores:

Las Figuras 4.110 a la 4.138, muestran de forma general algunos procesos de colocacion de
los tableros eléctricos y canalizaciones principales. Los tableros eléctricos, son fijados y colocados
en muros, mediante el uso de los taquetes de expansién. En el caso de tableros grandes de
distribucion, se utilizan unas pequerias calzas de soporteria y se fijan a piso y muro, debido a su peso
y tamafio.

Figura 4.110. Alimentadores generales que se requieren para el tablero “P2” (Baselis, 2010)

Figura 4.111. Muestra de otros alimentadores generales del tablero “P2” (Baselis, 2010)
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Figura 4.112. Muestra de alimentadores generales que se derivan del transformador reductor
de tension (Baselis, 2010)

Figura 4.113. Muestra de la instalacion de los alimentadores generales que se derivan del
transformador reductor de tensién (Baselis, 2010)
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ero “eXaminer” para losequipos detectores y
su forma de soportarse (Baselis, 2010)

Figura 4.115. Muestra de la instalacion del tablero “eXaminer” para los equipos detectores y a
su lado el tablero “P2” de servicios (Baselis, 2010)
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Figura 4.116. Muestra de la instalacion del tablero de servicios genera@lumbrado,
contactos y aire acondicionado) (Baselis, 2010)

Figura 4.117. Muestra cercana de la instalacion del tablero de servicios generales tipo “P2”
(Baselis, 2010)
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Figura 4.118. Muestra la instalacion final del tablero de servicios generales tipo “P2” (Baselis,
2010)

Figura 4.119. Muestra la instalacion del equipo UPS de 10 kVA para los servicios de sistemas y
del “site” (Baselis, 2010)
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Figura 4.120. Muestra el proceso de descarga desde el transporte del cable para los
alimentadores principales (Baselis, 2010)

Figura 4.121. Muestra el proceso de cableado para el alimentador mas largo proveniente desde
la subestacion en la azotea (Baselis, 2010)
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Figura 4.122. Muestra el proceso de manejo de la charola tipo malla, para usarse como
canalizacion de cableado eléctrico (Baselis, 2010)

Figura 4.123. Muestra el proceso de colocacién de la charola tipo malla, para usarse como
canalizacion de cableado eléctrico (Baselis, 2010)
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Figura 4.124. Muestra el proceso de colocacion de zapatas ponchables para la conexion de
equipos en la subestacion (Baselis, 2010)
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Figura 4.125. uestra el proceso de colocacién de zapata pnchables para la conexién del
transformador en la subestacion, dos hilos por fase del calibre 600 KCM (Baselis, 2010)
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Figura 4.126. Muestra la colocacion del cableado para alimentacion del transformador de
potencia en la subestacion (Baselis, 2010)

para alimentacion de equipos en la subestacion (Baselis, 2010)
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Figura 4.128. Muestra la colocacion del cableado en todos sus hilos para alimentacion de
interruptores en la subestacion y transferencia (Baselis, 2010)

Figura 4.129. Muestra la colocacion del cableado en todos sus hilos para alimentacion de
interruptores en la transferencia (Baselis, 2010)
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Figura 4.130. Muestra la colocacion del cableado en todos sus hilos para establecer la
referencia del neutro del sistema (Baselis, 2010)

Figura 4.131. Muestra la colocacion del cableado en media tension tipo XLP, para realizacion
de zapatas ponchables y sus aislantes (Baselis, 2010)
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Figura 4.132. Muestra otro proceso de la colocacion del cableado en media tension tipo XLP,
para las tres fases necesarias (Baselis, 2010)

Figura 4.133. Otro proceso de la colocacién del cableado en mediaTensién tipo XLP, para las
tres fases necesarias (Baselis, 2010)
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Figura 4.134. Muestra el aegid de barras péra Media tension de subestacion y los huecos
para fusibles (Baselis, 2010)

Figura 4.135. Muestra un ejémplo del tipo de cuchilla en media tension para la subestacion
(Baselis, 2010)
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Figura 4.136. Muestra todo el arreglo de las cuchillas en media tensién junto a los fusibles para
la subestacion del sistema (Baselis, 2010)

L & 1 . ) B
Figura 4.137. Muestra todo el arreglo interior del tablero de transferencia y su forma de
cableado general en las barras (Baselis, 2010)

207



Figura 4.138. Muestra otra forma del arreglo interior del tablero de transferencia y su forma

de cableado general en las barras hacia los interruptores (Baselis, 2010)

Por otro lado, las Figuras 4.139 a la 4.141, muestran de forma general la instalacion del
tanque de diésel y el silenciador o escape, para la planta de emergencia en el cuarto de la subestacion
del sistema.

Figura 4.139. Muestra el sistema de escape de la planta de emergencia y el silenciador de la
misma (Baselis, 2010)
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Figura 4.140. Muestra el sistema de lineas de llenado o de retorno del diésel para la planta de
emergencia (Baselis, 2010)

Figura 4.141. Muestra el sistema de lineas de llenado o de retorno del diésel qe llegan al
tanque de almacén, usado para la planta de emergencia (Baselis, 2010)
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4.2.3 Bandas transportadoras y equipos “eXaminer”

Tal y como se ha venido manejando, la colocacion de estos equipos se muestran en la Figuras
4.142 a 4.151, de manera general. También se muestra la colocacion de los grandes equipos
“eXaminer” y de la colocacion del grupo de mddulos que conforman el sistema de bandas
transportadoras. El arreglo de estos sistemas, se basa en las Figuras 2.11 y 2.12, que son los
esquemas de acomodo de los modulos establecidos por Siemens y en base al listado de las Tablas
2.15y 2.16, es como se ordenan las piezas de todo el sistema de las bandas transportadoras de las
zonaly 2.

Es importante recalcar que las instalaciones de estos equipos detectores (colocacion y
conexion al sistema eléctrico) tipo “eXaminer”, se fueron realizando por personal de la compafiia
que los fabrica, es decir, la gente de “L3 Communications”, conectando el equipo y haciendo sus
correspondientes pruebas de rutina y de garantia.

Figura 4.142. Muestra la forma en que se realizan las canalizaciones eléctricas para
alimentacion de los equipos UPS y los detectores tipo “eXaminer” (Baselis, 2010)

Figura 4.143. Muestra otra forma en que se realizan las canalizaciones eléctricas para
alimentacion de los equipos UPS y los detectores tipo “eXaminer” (Baselis, 2010)
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Figura 4.144. Muestra las canalizaciones eléctricas para alimentacion de los equipos UPS para
respaldo de los detectores tipo “eXaminer” (Baselis, 2010)

respaldo de los detectores tipo “eXaminer” (Baselis, 2010)
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Figura 4.146. Muestra la placa de datos del equipoU

A
uipo UPS Mitsubishi de 20 kVA para respaldo de los equipos
“eXaminer” (Baselis, 2010)

Figura 4.147. Muestra el e
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Figura 4.148. Muestra el equipo tipo “eXaminer” para el acomodo en su posicion final (se ve su
estructura interna) (Baselis, 2010)

e

L e -
Figura 4.149. Muestra la llegada de la alimentacion eléctrica al equipo tipo “eXaminer” (se ve
su estructura interna de alimentacion) (Baselis, 2010)
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Figura 4.150. Muestra el proceso de realizacion de las pruebas de radiacion al equipo tipo
“eXaminer” (la realiza personal de la compaiiia que los fabrica) (Baselis, 2010)

Figura 4.151. Muestra el conjunto de las alimentaciones de los equipos detectores, sus
respaldos al fondo a la izquierda y algunos modulos de las bandas (Baselis, 2010)

Por otro lado, los mddulos que conforman todo el sistema de las bandas transportadoras,
fueron instalados por gente contratista de Siemens, es decir, estos contratistas tuvieron a su cargo la
instalacion de los tableros “PC” de ambas zonas, conexion eléctrica al sistema general, el ramaleo
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eléctrico y de control para cada uno de los mddulos con sus correspondientes motores o sensores, y
la colocacion final de los mismos en el arreglo que estaba descrito de las Figuras 2.11 y 2.12. Las
Figuras 4.152 a 4.159, muestran el proceso general de llegada y acomodo del equipo modular de las
bandas transportadoras, realizados por contratistas de Siemens. Se muestran los tableros de control
“PC”y el apilamiento de modulos.

Figura 4.152. Muestra la llegada de los modulos de las bandas transportadoras en transporte
de carga (Baselis, 2010)

Figura 4.153. Muestra la descarga de los médulos de las bandas transportadoras del
transporte mediante montacargas (Baselis, 2010)
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Figura 4.154. Muestra el acomodo de los médulos de las bandas transportadoras en las zonas
de remodelacion (Baselis, 2010)

Figura 4.155. Muestra otra forma del acomodo de los médulos de las bandas transportadoras
en las zonas de remodelacién (zona 2) (Baselis, 2010)
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Figura 4.156. Acomodo de gabinetes de los tableros de control “PC” de las bandas
transportadoras en las zonas de remodelacion (Baselis, 2010)

Figura 4.157. Acomodo general en partes de los modulos de las bandas transportadoras
(Baselis, 2010)
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Figura 4.158. Vista general de la identificacion de modulos que conforman el sistema de las
bandas transportadoras (Baselis, 2010)

Figura 4.159. Esquema de corte y union de la banda de hule para cada médulo del sistema de
las bandas transportadoras antes de su acomodo final (Baselis, 2010)

218



Las Figuras 4.160 a 4.170, muestran partes de los modulos que conforman el sistema de
bandas transportadoras, provistas por Siemens, las cuales como se ha mencionado, se van armando
segun la configuracion necesaria en todo el sistema. La alimentacidn de estos equipos 0 médulos, se
hace partiendo desde el tablero de control “PC” ubicados en cada zona, y a Su vez, se ramalea cada
circuito exclusivo para alimentacion eléctrica del motor que controla los engranes y otro circuito
para los elementos de control (sensores y botones de arranque y paro de emergencia).

La trayectoria de todo este cableado se lleva a cabo mediante el uso de charola tipo malla, la
cual es sujetada con soporteria bajo cada uno de los modulos y recorriendo toda la trayectoria hasta
llegar al elemento que deben alimentar. El cableado utilizado es de dos tipos, el cable conocido
como “UTP” (cable de pares trenzados, que ayuda a evitar interferencias eléctricas en la sefial), para
los elementos de sefial como los sensores (con voltajes de operacion de 12 y 24 V) y el control de
arranque del motor, y el otro es cable uso rudo de calibre 4 x 12 AWG, que sirve para alimentar
eléctricamente a cada modulo y motor.

La salida de la charola hacia los elementos que van a alimentar, se hace mediante tuberia
conduit, y un pedazo de tuberia flexible para amortiguar el movimiento del mismo motor y la banda.
El botdn de paro de emergencia, tiene la finalidad de detener el funcionamiento del médulo y del
sistema en caso de presencia de alguna contingencia en la misma banda, ya sea que se atore un
equipaje o sufra algin dafio alguna persona o el mismo equipo.

Finalmente, las Figuras 4.160 a 4.170 muestran algunos de los componentes que conforman
el sistema global y que son controlados todos por los tableros “PC” de cada zona, haciendo un solo
sistema de bandas, con lo que se completa el trabajo del sistema de revision de equipaje
documentado en la terminal A del aeropuerto de la ciudad de Monterrey establecido por Siemens y
sus contratistas.
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Figura 4. 160 Esquema de Iasoporterla para Ias canalizaciones que van debajo de cada
mddulo conformante del sistema de las bandas transportadoras (Baselis, 2010)
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Figura 4.161. Esquema de la canalizacion tipo charola de malla que va debajo de cada médulo
conformante del sistema de bandas transportadoras (Baselis, 2010)

Figura 4.162. Otro esqu de la cénéiizécié tip charola de malla y sus trayectorias debajo
de cada modulo conformante del sistema de bandas transportadoras (Baselis, 2010)
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Figura 4.163. Cableado sobre la canalizacion tipo charola y sus trayectorias debajo de cada
mddulo conformante del sistema de bandas transportadoras (Baselis, 2010)

Figura 4.164. Otra forma de cableado sobre la canalizacidn tipo charola y sus trayectorias
debajo de cada modulo conformante del sistema de bandas transportadoras (Baselis, 2010)
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Figura 4.165. Engranes y cadenas ensambladas a los motores individuales de cada médulo
conformante del sistema de bandas transportadoras (Baselis, 2010)

Figura 4.166. Alimentacion del botén de paro y control de cada médulo conformante del
sistema de bandas transportadoras (Baselis, 2010)
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Figura 4.167. Alimentacion del motor de engranes y banda, junto a su control para cada
mddulo conformante del sistema de bandas transportadoras (Baselis, 2010)

Figura 4.168. Conexion de la alimentacion eléctrica del motor de ngranes y banda para cada
modulo conformante del sistema de bandas transportadoras (Baselis, 2010)
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Figura 4.169. Otra conexidon de la alimentacion eléctrica del motor para cada modulo
conformante del sistema de bandas transportadoras (Baselis, 2010)

Figura 4.170. Esquerﬁa final en funcionamiento del sistema de bandas transportadoras,
transportando el equipaje documentado (Baselis, 2010)
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Finalmente las Figuras 4.171 a 4.174, muestran de forma general, el sistema de control de
tableros “PC” para las bandas transportadoras establecidos y programados por Siemens.

W Al e WM. 1 H

Figura 4.171. Tablero de control “PC” con interruptor general y PLC de control principal
(Baselis, 2010)

Figura 4.172. Tablero de control “PC” con interruores derivados a cada modulo individual
de las bandas transportadoras (Baselis, 2010)
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Figura 4.173. Sensor integrado al médulo de las bandas que manda sefial de control al tablero
“PC” que le corresponda (Baselis, 2010)

Figura 4.174. Vista de un tablero “PC” con su correspondiente program&ién mediante
software de Siemens (Baselis, 2010)
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4.3  Operacion de los equipos

Una vez ya establecido toda la instalacién de los equipos en base a su correspondiente
proyecto ejecutivo, se procede a su puesta en marcha. La puesta en marcha de los equipos, consiste
en el proceso de arranque de cada uno de ellos al tener lista su alimentacion eléctrica y su sefial de
control en el caso por ejemplo de los modulos que conforman las bandas transportadoras. Es
importante mencionar, que en la fecha en que se realiz6 la instalacion (2010), hasta ese momento
solo se contaban con dos equipos detectores de los cuatro que inicialmente se proyectaron para
ambas zonas de la terminal A. Actualmente en (2012) el grupo OMA reporta que ya se instalaron
todos los equipos necesarios al 100 % en sus terminales aéreas que estan a su cargo.

Las pruebas iniciales, se llevaron a cabo, mediante la energizacion principal de la
subestacion, desde la alimentacion proporcionada por el aeropuerto. Posteriormente, se realiza la
energizacion de todos los tableros de distribucién, Ilegando esta energia a los tableros de control
“PC” y al transformador reductor de tension. Este a su vez energiza el tablero “P2”, que controla el
tablero “eXaminer” y los tableros de servicios generales en ambas zonas.

Una vez alimentado todo el sistema, se procede a tener iluminacion en todas las areas, a los
servicios de contactos normales y regulados, al servicio de energia del UPS del “site” y a los aires
acondicionados. Por otra parte, se procede a hacer pruebas con los equipos UPS de 20 kVA de
respaldo para cada equipo detector (aunque en realidad sélo se probaron en su momento dos de
ellos), y se hicieron pruebas de radiacién y programacion de los equipos “eXaminer”, para
comprobar que funcionaban bien y estuvieran listos para que entrara el sistema en coordinacién con
el sistema de bandas trasportadoras acopladas a sus extremos, para entrada y salida de equipaje
documentado. Basicamente la programacion de los equipos detectores fue realizada por la gente de
“L3 Communications”, que son los proveedores directos de estos equipos, ya que como se ha
mencionado, viene dentro de sus alcances de garantia. La programacion de las bandas trasportadoras
y sus motores, son realizadas por gente de Siemens, asi mismo el armado de los médulos y sus
interconexiones entre ellos. Se retoman las Figuras 4.171 a la 4.174 que muestran estos ejemplos de
armado.

Los esquemas mostrados en las Figuras 4.175 a la 4.184, muestran y explican de forma
general el funcionamiento y operacion del sistema de bandas transportadoras, desde que el equipaje
documentado es ingresado al sistema, hasta el proceso de revision y de traslado para su carga en la
aeronave que corresponda. Se describe de forma general cada uno de los pasos que conllevan el
sistema, asi como algunos de los médulos en cuanto a su funcionamiento especifico, ya que todo
tiene la finalidad de revisar bien y rapido cualquier tipo de equipaje que por ellos pasen. Se toma
como ejemplo de operacion el arreglo de bandas transportadoras de la zona 2, ya que fue la primera
zona en comenzar a funcionar, y con el primer equipo detector que se instald en dicha terminal A.

Al final, en la Figura 4.185, se muestra la forma en que opera el llamado filtro de seguridad
que Unicamente se encuentra en la zona 2 y que hace la funcién de pase hacia plataforma de todo el
personal de aeropuerto que lo requiera. Muestra los traslados que debe realizar la gente o personal
para el paso entra ambas zonas de la terminal, ya sea que entren a la misma o salgan de ella.
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Figura 4.175. Esquema general del proceso de equipaje en el sistema de bandas transportadoras (carga de equipaje)
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Figura 4.176. Esquema general del proceso de equipaje en el sistema de bandas transportadoras (entrada de equipaje)

229



I - ::::7: === - \\‘\\\‘\‘\‘\\\‘\\ ~—
[ . ! R s ooo\ T 6.000
6.000 | 6.000 6.000 / Tswo ﬁ\::::::\\::::::j
T :‘\g: = i:::‘\::: ‘L/:‘\@\\:; 1 X X T
PERSONAL DE CONTROL
L PROCESO DE INGRE e
!/ T
— g,y
T
led
. J
= I — i m % ( Q
T I === <
. * e SﬁDNAL E CONTIROL RECIBE =<
\ A
‘ LIP | RESO A " g: "
DETECCION DE L|OS EQUIPAJES | £ |
T 0 PROCES® DE PREPARACION DE &
. W EQUIPAJE PARA ENTRADA A )
i H MAQUINA “eXaminer” I B T
| - [
1 H 1

N N N o Y Y Y e N e N N s N s N = O = A = R

Figura 4.177. Esquema general del proceso de equipaje en el sistema de bandas transportadoras (inicio de inspeccion de equipaje)

230



6.000 t = 6.000

. PROCESO DE MONITOREO

lF 1T % ’7 @
&M 4 *’*{%1;4
g [ <
N B
- 4 L |
INGRESO DEL EQUIPAJE A LA &
MAQUINA “eXaminer”, ENVIO DE ﬂ
IMAGENES Ikl ]
| 1 1l ==t
N I Y o Y o Y N e N o Y o Y o N o O o O
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES

En ultimos dias, el pais actualmente vive un clima de violencia generalizada, el cual
principalmente esta involucrado el narcotrafico y el crimen organizado, generando entre la
poblaciéon mucho miedo y temor a salir o viajar, dado que esto también incluye los asaltos, los
secuestros, el terrorismo y en caso mas grave los asesinatos de gente inocente.

La principal justificacion del mejoramiento del sistema de transporte de equipajes
documentados y de mano, es conseguir y dar respuesta con un elevado nivel de calidad de servicio
al pasajero, y por sobre todo seguridad en la aviacion. Por esta razon, es que al realizar estos
proyectos concernientes al sistema de transporte de equipajes documentados, es posible evidenciar
gue existe un incremento en cuanto al transito de pasajeros, ya sea a nivel nacional e internacional
que decide hacer uso del transporte aéreo y los riesgos que esto conlleva.

Por lo anterior, es fundamental realizar inversiones en tecnologia acordes y proporcionales a
la demanda de flujo de pasajeros, para de esta forma brindar un servicio de excelencia a la
poblacion, junto con brindar seguridad en las operaciones y en los procedimientos ante amenazas de
bomba, ya sea en las instalaciones o a bordo de aeronaves.

Es por eso que en México, todos los organismos gubernamentales en general aunados con
las empresas dedicadas a la seguridad, revision e inspeccion de personal y objetos, apliquen una
revision minuciosa y exhaustiva de toda persona que ingrese o salga del territorio a través de las
aduanas, puertos, aeropuertos, carreteras, etc., con la tecnologia actual de maquinas o sistemas
automaticos, que pueden detectar metales, armas, dinero de contrabando, narcéticos y explosivos,
dando como resultado que no se ingresen al pais de forma masiva e ilicita.

Por otra parte, considerando que los habitos de los usuarios y el flujo de éstos han ido
variando en forma vertiginosa, creando la necesidad de incorporar nuevos métodos y sistemas de
personal e infraestructura acorde a los nuevos tiempos y proyectarlos a un futuro inmediato, pero
con soluciones escalonadas a corto, mediano y largo plazo de los requerimientos que se vayan
presentando para satisfacer de mejor forma las necesidades y exigencias de la aviacion en general.

Junto con lo anterior, se debe mencionar que es imposible desconocer el esfuerzo continuo
del mejoramiento de infraestructura aeroportuaria; tanto de parte del Gobierno como de los Grupos
Aeroportuarios, quienes mediante la realizacion de estos ambiciosos proyectos en infraestructura,
instalaciones y equipos han mejorado de forma sustancial y notablemente la implementacion
necesaria de procesos de seguridad al sistema de aeropuertos como el de Monterrey o el AICM, en
todas sus terminales.

La Tabla 5.1, muestra un breve resumen del sistema de bandas inicial comparado con el
sistema actualmente ya instalado por Siemens.

Aunque los proyectos pueden ser de un alto costo econdémico, éstos justifican plenamente su
ejecucidn, al otorgar a los multiples usuarios del sistema, un mayor y mejor estandar de calidad en
la gestion por parte del personal que labora en estas tareas, disminuyendo los tiempos de espera,
otorgando una mejor dinamica en el flujo de los equipajes y generando una mayor seguridad en el
pais que tanto la necesita.
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Tabla 5.1. Comparativa entre los sistemas de bandas instalados en la terminal A del

Aeropuerto de Monterrey

Caracteristicas

Sistema inicial

Sistema nuevo

Marca

Siemens

Siemens

Sistema mecanico

Motor y arrancador manual

Motor controlado
automaticamente

Bandas Tipo banda de rodillo Tipo banda de hule
Seguridad Nula Completa en todo el sistema
Vigilancia Nula Operarlqs_capq0|tados y sistema

de vigilancia de equipaje
Costo Bajo Alto
Mantenimiento Muy elaborado Escaso 0 basico fj,Eb'do ala
modulacion

Refaccionamiento

Descontinuado en algunas partes
mecénicas

So6lo es necesario el pedido para
su envio desde el extranjero

Voltaje de operacion

440 V

440 V

Consumo de energia

Sélo cuando se hace funcionar

Es constante, no muy elevado y
no refleja una gran carga

Velocidad de traslado Manual y variable Constante
. Limitado en nimero de maletas 3,000 piezas por hora como
Traslado de equipaje L
por hora maximo
Tiempo aproximado de Muy relativo por la saturacion Pocos minutos por la revision
traslado del sistema completa
Modificacion d’e Ig imagen No si
ante el pablico
Mejora del servicio ante el No Si y se genera menor tiempo de
publico espera para documentar
Actualmente aplicable en :
No Si
otros aeropuertos
Antigliedad en servicio 20 afos 3 afios (desde el 2010)
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