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Capitulo 1

Participacion Profesional

1.1. Introducciéon y objetivo

En la actualidad los sistemas de logistica y transporte juegan un papel relevante en la
mayorfa de procesos industriales, una companfa que resulta referente, es BEUMER Group a/s,
empresa Alemana lider en intralogistica a nivel internacional en los campos de la tecnologia de
transporte, carga, paletizacién, embalaje, sistemas de clasificacién y distribucién, y manejo de equi-
paje en aeropuertos, entre otras. Como parte de las operaciones de Beumer Group, se encuentra
la subcontratacién de empresas que se encarguen de integrar y proporcionar el equipo eléctrico, de

control y programacion para los proyectos que se desarrollan bajo su firma.

En las siguientes paginas describo la labor profesional que desarrollé en la empresa AR
Mechatronics Services, S.A de C.V, donde laboré en el cargo de Ing. de Control; especificamente
las concernientes al proyecto, “Control de Equipaje Documentado del Aeropuerto Internacional de
Acapulco” y a la puesta en Marcha del sistema de bandas en la zona de Aduanas, de la terminal 4
del Aeropuerto Internacional de Canctin, ambos desarrollados por la firma Beumer Group México.
Proyectos en los cuales estuve a cargo en las fases que presentaré en el desarrollo del siguiente

informe.

El objetivo del siguiente informe es reportar las actividades profesionales realizadas dentro
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de la empresa AR Mechatronics Services, bajo el puesto de Ingeniero de Control, sobre el desarrollo

de los proyectos:

= Control de Equipaje Documentado del Aeropuerto Internacional de Acapulco

= Puesta en marcha del sistema de bandas de la Zona de Aduanas del Aeropuerto Internacional

de Cancin Terminal 4. con el fin de obtener el titulo de Ingeniera Mecatrénica.

1.2. AR Mechatronics Services S.A DE C.V

La empresa AR MECHATRONICS SERVICES es una empresa de automatizaciéon Poblana
fundada por la Ing. Antonia Ofayra Ruiz Rangel en julio del ano 2014; actualmente cuenta con una

planta de méas de veinte ingenieros, desarrollando las siguientes actividades:

= Diseno, desarrollo e implementaciéon de soluciones de control y automatizacion
= Desarrollo de ingenieria eléctrica base y detalle

= Servicios de Ingenieria de Programacién de PLC (Siemens, Allen Bradley, Mitsubishi)
= Programacién de Robots (ABB, FANUC)

= Desarrollo de sistemas de Visualizacién y sistemas SCADA

= Diseno de topologia e implementacién de redes industriales de comunicacién

= Puesta en marcha de sistemas automatizados

= Servicios de diagndstico

= Optimizacion de tiempos y procesos

= Consultoria técnica

= Soporte técnico las 24 horas

= Diseno e impresién 3D
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La mision, visién y valores de la empresa se encuentran citadas en los siguientes parrafos.
MISION. “Proveer soluciones innovadoras, practicas, confiables y duraderas, hechas a
la medida de las necesidades del cliente, atendiendo el d&mbito de los procesos de auto-
matizacién, que permitan generar productos y servicios de alta calidad y rentabilidad.”
VISION. “En los préximos 5 anos proveer de servicios de alta calidad y eficiencia en
la industria, posicionandonos como empresa lider a nivel regional en los procesos de
automatizacion y desarrollo tecnolégico.”

VALORES. “Calidad, Innovacién, Atencion al cliente, Compromiso.”

El siguiente organigrama muestra la forma de organizaciéon bajo la cual labora la empresa.
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1.3. Descripcion del puesto: Ingeniero de Control

Como se muestra en el organigrama presentado en la seccién anterior, me desempené como
Ingeniero de Control, desarrollando actividades dentro del departamento de ingenieria, correspon-
dientes, en su mayoria a proyectos en el drea Aeroportuaria; principalmente la realizacién de calculos
y seleccién de materiales para la elaboracién de tableros de control y fuerza de los sistemas de Ma-
nejo de Equipaje Documentado. Como parte de estos proyectos, también apoyé en la realizacién de
diagramas de conexién de los tableros de control, para los siguientes aeropuertos: Aeropuerto de San
Luis, Reynosa, Internacional de Acapulco e Internacional de Monterrey, asi como la programacién
de Controladores Légicos Programables, PLC; del Aeropuerto Internacional de Acapulco y en el
Area de Aduanas del Aeropuerto Internacional de Canciin, Terminal 4. Apoyé en el desarrollo de los
sistemas de visualizacién, de los paneles utilizados, especificamente en el Aeropuerto Internacional

de Monterrey.

Participé en las actividades en sitio, correspondientes a la puesta en marcha del Sistema
de Bandas en Aduanas de la terminal 4 del Aeropuerto Internacional de Cancin, asi como la
elaboracién de documentacion de cierre de proyecto y manuales de funcionamiento, de diversos

sistemas, como los que presento posteriormente.

Elaboré apoyo grafico para las presentaciones de diversas propuestas de solucién a pro-
blematicas presentadas por los clientes; propuesta para la automatizacién del funcionamiento de

1

un conjunto de autoclaves *, adquisicion y manejo de datos para un conjunto de variadores de

frecuencia, entre otros.
Los objetivos del proyecto del Aeropuerto Internacional de Acapulco, que tenia bajo mi
cargo:
= Diseno y supervisién de la construccién de los tableros de control y fuerza de las areas de
Documentacién, Control de Equipaje Documentado y Reclamo Nacional e Internacional

e Definicién y elaboracion de requisiciones del material del tablero y campo.

L Aparato para esterilizar por vapor que consiste en un recipiente cilindrico, de paredes resistentes; metalico, y con
cierre hermético
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e FElaboracion de diagramas eléctricos de conexién usando Eplan, como se describe poste-

riormente.

e Diseno de la distribucién de los tableros.

= Escritura del programa de control de bandas del cada una de las dreas del sistema (Documen-

tacién, Reclamo Nacional, etc.), usando lenguaje escalera.

Con respecto al proyecto de la integracion de las lineas de inspeccién en la zona de Aduanas
de la Terminal 4 del Aeropuerto Internacional de Cancin, los objetivos a cumplir son puntualizados

a continuacion:

= Puesta en marcha de 8 lineas de inspeccién de Equipaje en la zona de Aduanas.

= Apoyo en la realizaciéon de documentacién de cierre de proyecto: descriptivos funcionales,

manuales de operacion, reportes, etc.




Capitulo 2

Proyecto Control de Equipaje
Documentado del Aeropuerto

Internacional de Acapulco

2.1. Introduccion

El Aeropuerto Internacional de Acapulco administrado bajo la direccién del Grupo Aero-
portuario Centro Norte, OMA, brinda su servicio a pasajeros nacionales e internacionales. Como
parte de sus operaciones, es imprescindible que cuenten con un sistema eficiente de Inspeccién de
Equipaje Documentado. Este proceso es llevado a cabo por medio de un sistema integral de bandas
transportadoras, impulsadas por actuadores mecénicos, motores, que son controlados por medio de

un Controlador Légico Programable, PLC, por sus siglas en inglés.

El Sistema de Manejo de Equipaje Documentado, esta compuesto por tres fases, o eventos,

de los cuales se muestran las siguientes imdgenes (fig.2.1, 2.2, 2.3) con fines ilustrativos.

1. Documentacién, también conocida como mostradores. Area en donde el pasajero entrega

10
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su equipaje para ser pesado y etiquetado, posteriormente le es entregado su pase de abordar.

Figura 2.1: Area de mostradores o Documentacién de Equipaje

2. Control de Equipaje Documentado CED, (Inspeccién y Carreteo) En esta fase el
equipaje que ha sido previamente etiquetado, es inspeccionado por medio de una maquina de
rayos X, con la ayuda de operadores, que se encargan de las decisiones criticas del sistema de

inspeccién, como se describird méas adelante.

11
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Figura 2.2: Area Inspeccién de Equipaje Documentado

3. Reclamo de equipaje; Nacional e Internacional Una vez finalizado un vuelo y al des-
cender los pasajeros del avion, esta es el drea en donde el equipaje circula para ser reclamado
por sus propietarios. El equipaje se mantiene circulando por uno o més carruseles hasta ser

retirado.

12
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Figura 2.3: Area Reclamo de equipaje

A continuacidn, se presenta un diagrama de la distribucién o layout de las tres fases antes

descritas, fig.2.4, la imagen es mostrada con fines ilustrativos.

[DOCUMENTACION-CED-CARRETEQ |
N AN
03 q4 | ™ 0p s e r

I Y

Y
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= I
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1 ) [arzae) o]

[ T T 1 AR EEE L EEE T TR S
P e IR
il e gl e 7 Ehcrazl = erero] o

o

Documentacion de Equipaje | |

Reclamo de equipaje

Figura 2.4: Distribucién de las bandas del Aeropuerto Internacional de Acapulco

Todas las dreas referidas anteriormente, cuentan con elementos en campo que son rele-

vantes para la funcionalidad del sistema; botones de paro y arranque del sistema, botones de Paro

13
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de Emergencia, botones con funcionalidad especifica, torretas luminosas, elementos sonoros y foto-
celdas. La cantidad de estos elementos, estd especificada por el cliente y ha de ser considerada, en

pasos posteriores del desarrollo del proyecto.

Por otra parte, los elementos que controlan el sistema, estdn dentro de un gabinete, el
cual denominamos genéricamente, Tablero de Control y Fuerza. Llamamos de fuerza a aquellos
elementos encargados de la proteccién del tablero y motores. El PLC, tarjetas de adquisicién de
senales digitales, las cuales expanden la capacidad de entradas y salidas digitales del PLC [8], y
elementos como la fuente de alimentacién a 24 V, conforman la parte de control.

el TR R IR SOV TR - RS

e e

L e LI L T T I

En D=
LRI 1 1 i

Figura 2.5: Imagen ilustrativa de un tablero de control y fuerza
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2.2. Metodologia

Los pasos enumerados a continuacién son los que segui durante la ejecucién del proyecto,
todos son contemplados en tiempo, por el Coordinador de Proyecto quién se encarga de generar el

diagrama de Gantt correspondiente.

1. Recepcién de la documentacién por parte del cliente; planos, informacién del sistema mecéni-

co, distribucién espacial del sistema, etc.
2. Célculo de corrientes y elementos de proteccién y arranque del sistema

3. Definicién de elementos presentes en la instalacion en sitio; botones de paro de emergencia,

luces de senalizacién, botones, etc.
4. Elaboracién de la lista de entradas/salidas digitales para cada tablero de control y fuerza

5. Elaboracién del listado de materiales necesarios en campo y tablero, extensiéon de las requisi-

ciones de compra de material
6. Elaboracién de los diagramas eléctricos de los sistemas
7. Revisién y aprobacién de los diagramas eléctricos
8. Elaboracién del programa que controla el sistema de bandas

9. Puesta en marcha del sistema
En los siguientes parrafos explico detalladamente, las actividades relacionadas con los

pasos enumerados anteriormente.

2.3. Recepcién de Documentos por parte del cliente y Calcu-

lo de Elementos de Proteccion

La recepcién de planos de distribucién de los transportadores requeridos en cada zona,

asi como la informacién relacionada con los motores correspondientes, denominado Manifiesto de

15
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Motores (Motor Manifest), documento del que se desprende la fig. 2.6; marcan el inicio del proyecto.

1 BNO7-01A 82 A 1 Eurodrive - INLINE L]
1 BNO7-018 38 2.0000 90 82 EL] EXLT il i Eurodrive - Rl INLINE L]
1 BN07-02 6 5.5000 120 19 i 145 Gl i Eurodrive - KT SHAFT 118
1 BNO7-03A 29 3.7500 90 65 20 2t (AL Eurodnive - RI INLINE B
1 BNO07-03B 29 3.5000 90 65 20 2t . Eurodrive - RI INLINE B
1 BNOT-04 6 5.5000 120 19 1.0 146 il il Eurodrive - KT SHAFT 198
1 BNO07-05 19 2.5000 90 44 15 2 il (i Eurodrive - KT SHAFT i
1 BNO7-06 27 90 - - - - MNA - -

Figura 2.6: Ejemplo de un Manifiesto de Motores por parte del Cliente

En este documento se presentan diferentes caracteristicas fisicas de las bandas transpor-
tadoras; longitud, tipo de banda, torque del motor asociado a cada una, etc. entre estos datos, la
informacién necesaria para proceder con el cdlculo de los elementos de accionamiento y proteccién
de cada uno de los motores, es la potencia, expresada en el documento, como potencia en caballos

de fuerza, HP.

2.4. Calculo de corriente nominal en el tablero y calibre de

cable

La féormula que utilicé para el calculo de la corriente nominal consumida por el motor, es

la siguiente [1]:
P

=BV rroa 21)

Donde:

= I Corriente nominal
= V Voltaje de operacién

= P Potencia

16
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= FP Factor de Potencia

= 1) Eficiencia o Rendimiento

Los parametros necesarios para el calculo de la corriente son obtenidos de los datos de

placa de los actuadores utilizados.

Después de que realicé los calculos pertinentes seleccioné los elementos de proteccion para
cada uno de los motores utilizados; guardamotores, estos son considerados con una tolerancia del
15% debido a que la corriente de arranque es mayor a la corriente nominal calculada [5]. También
seleccioné los elementos de accionamiento con base en la informacién anterior. Como se mencioné

anteriormente, estos elementos conforman la parte denominada Fuerza en el tablero, fig. 2.7

17
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Figura 2.7: Distribucién esquematica de un Tablero de Control y Fuerza

Elaboré el célculo de cargas totales para los tableros de cada una de las areas; Documenta-

cién de Equipaje, Control de Equipaje Documentado (CED) y para el drea de Reclamo de Equipaje;

Nacional e Internacional. La carga total de los tableros, ademés de considerar los motores, engloba

las cargas asociadas a los elementos de control del tablero y elementos en campo; PLC, elementos

de visualizacién, torretas sonoras y luminosas, etc. La seleccion del calibre del cable para cada uno

de los gabinetes también esta asociado al cdlculo de cargas, por lo que también lo obtuve.

18
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2.5. Definicién de elementos Entrada/Salida

Con respecto a la definicién de elementos en campo, cada una de las areas tiene necesidades

especificas de funcionamiento, segin estas son definidos los siguientes elementos:

= Botoneras de arranque y paro, cuya funcionalidad se limita a encender o apagar el sistema

completo o un grupo delimitado de bandas.

= Botones de Paro de Emergencia, distribuidos en zonas donde los operadores puedan acceder

a ellos facilmente. Los Paros de Emergencia deben ser utilizados en caso de que se presente

algin acontecimiento que comprometa la integridad del operador o del sistema.

= Torretas luminosas y sonoras, las cuales sirven como elementos de alarma, por medio de las

cuales se puede conocer el estado del sistema. Un ejemplo de senalizaciéon implementada se

muestra en la fig.2.8.

<B@Em
)
<B @

<HER
<HER

ALARMAS

Luz verde parpadeante y sonido: Sistema por arrancar,
la primera banda comienza a funcionar.

Luz roja permamente: Existe un Paro de Emergencia
activo; es necesario desenclavarlo y presionar el botén
con luz roja en el tablero y arrancar el sistema.

Rojo parpadeante con sonido rapido: Hay algun elemento
atascado en alguna banda. Posteriormente a eliminar el
atascamiento presionar el botén verde.

Rojo parpadeante y sonido intermitente lento.
Llame a mantenimiento Beumer. (Falla por sobrecarga)

Rojo permanente y sonido después de arrancar el sistema.

Llame a mantenimiento Beumer. (Falla al arranque)

Figura 2.8: Ejemplo funcionalidad de torretas en campo

= Botones de funcionalidad especifica.

= Cortinas de seguridad.

= Fotoceldas como parte de la instrumentacién instalada en los transportadores.

19
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= Desconectores tripolares, como parte del sistema de seguridad y mantenimiento.

= Variadores de frecuencia, en el area de Inspeccién y Carreteo y en donde sus instalacién haya

sido especificada por el cliente.

El Coordinador de Proyectos se encarga de confirmar que la posiciéon de los elementos
anteriormente descritos, satisfagan los criterios del cliente. Posterior a esta confirmacién elaboré
las listas de entradas y salidas digitales para cada una de las areas; de forma general, la senales se

encuentran agrupadas de la siguiente manera:

ENTRADAS: Asociadas al motor

1. Retroalimentacién del motor

2. Senal de Sobrecarga
= Asociadas a los elementos de campo

1. Fotoceldas

2. Senales botén de arranque

3. Senales botén de paro

4. Senal de paro de emergencia

5. Senal de posicién de la cortina de seguridad; arriba, abajo

6. Senales de la maquina de rayos X
SALIDAS: Asociadas al motor
1. Activacién del motor
= Asociadas a los elementos de campo

1. Senales de torretas
2. Subir, bajar cortinas de seguridad

3. Salidas de méaquina de rayos X

20
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Una vez recopilada la informacién del nimero de entradas y salidas correspondientes a
cada drea, realicé la propuesta del material de control; modelo del PLC y de tarjetas de entradas y
salidas, asi como las cantidades de cada uno. En esta fase, también elaboré la tabla de entradas y
salidas, que seran utilizadas en el programa de control, defini la designacién del médulo y la direccién
de memoria que ocuparéd cada entrada/salida digital en el PLC o en la tarjeta de entrada/salida

correspondiente, como lo ilustra la fig. 2.9 .

Después de ser aprobados los elementos que conforman el sistema de control, los compo-
nentes del tablero quedan completamente definidos, por lo que procedi con la elaboracién de las

requisiciones de material.

21



FI-UNAM

Informe de Trabajo Profesional

I/0/RS422 v | Modul No. | I0 No. Y |TAG / Symbol |¥|TAG / Symbol / Comment
IHPOT p.u g Iipn. o btn_inicio G1.1 Boton Arrangue 1 Gl

IHPOT I108.1  [btn detener G1.1 Boton Paro 1 Gl

IHPOT AL 1100.2 btn_inicio G1.2 Boton Arranque 2 Gl

IEPOT A1 I100.3 btn_detener G1.2 Boton Paro 2 Gl

THPOT Al Iion.4 vigi BEO? D1A [Vigilancia Banda BEO7_ 1A
IHPOT a1 Iign.s vigi BHO?7_ B1B [Vigilancia Banda BEO7?_ 1B
IHPOUT a1 I100.6 vigi BEO?_ 02 [Vigilancia Banda BHO7_02
IHPOT a1 Iion.7 vigi BHO?_ 07 [Vigilancia Banda BHO?_07
IHPUT a1 I1l. o RESERVA RESERVA

IHPOT A1 I101.1 foe 01 _BEO?_D1A Fotocelda Banda BHD?_D1A
IHPOT a1 Iip1.2 fce 01 _BEO?_D1B Fotocelda Banda BHI?_[D1B
THPOT Al I101.3 fce 01 _BEO7 02 Fotocelda Banda BEI7_[2
IHPOT a1 I101.4 fce 01 _BEO?_ 07 Fotocelda Banda BEHO?_07
IHPOUT a1 I1nl.5 RESERVA RESERVA

IHPOT Az Iipz.o btn_incio G2.1 Boton Arrangue 1

IHPOT Az I102.1 btn_paro G2.1 Boton Paro 1 G2

IHPOT Az 1inz.2 btn_incio G2.2 Boton Arrangue 2 G2

IHPOT A2 1102.3  [btn paro 2.2 Boton Paro 2 G2

THPOUT Az Iipz.4 vigi BHO7?_ B3A [Vigilancia Banda BHO? O3A
IHPOUT Az I102.5 vigi BEO? O3B [Vigilancia Banda BHO7?7_ 3B
THPOT Az I102.6 vigi BEO? DM [Vigilancia Banda BHO7_0M4
IHPOT Az 1ipz.7 vigi_ BHO?_BS [Vigilancia Banda BEO?_OS
IHPOT a2 I103.0 fce 01 BEO7_03A Fotocelda Banda BED7_U3A
IHPOT Az I103.1 fce 01 _BEI? O3B Fotocelda Banda BEO7_D3B
IHPOUT Az 1in3.z fee 01 _BEO? 04 Fotocelda Banda BHO? M
IHPOT Az I1n3.3 foe 01 _BEO?_0S Fotocelda Banda BHO?_0BS
IHPOT Az I103.4 btn_incio G3 Boton Arrangue G3

INPOT a2 1103.5  [btn paro c3 Boton de Paro G3

IHPOT Az I103.6 vigi OS1 01 [Vigilancia Banda OS1_01
IHPOT Az 1103.7 fce 01 _OS1_B1 Fotocelda Banda OS1_01
IHPOT A3 Il 0 vigi CA BHO? 02 [Vigilancia Cortina CA BHD7_02
IHPOT A3 I104.1 1s arriba CA BEO7 02 Posicion Arriba CA BEI?_I2
IHPOT 23 I104.2 1s_abajo CA BED? 02 Posicion Abajo CA_BEI?_02
IHPOT 23 I104.3 fcelll CA BEO? 02 Fotocelda Cortina CA BEO?7_ 02
IHPOT A3 I104.4 vigi CA BHO7_04 Vigilancia Cortina CA_BEO7_D4
IHPOT A3 I104.5 1s_arriba CA BEO7_[M Posicion Arriba CA BEI?_[I4
IHPOT A3 I104.6 1s_abajo_CA BED7 04 Posicion Abajo CA_BED7_04
IHPOT A3 Iipa.7 fcelll CA BEO? 04 Fotocelda Cortina CA BEO?7_[M
IHPOUT 23 I105.0 vigi CA OS1 1 [Vigilancia Cortina CA OS1 01
IHPOT A3 I105.1 1s_arriba CA OS1_B1 Posicion Arriba CA_OS1_01
IBPOT A3 1105.2 1s_abajo CA OS1 D1 Posicion Abajo CA_OS1_B1
IHPOT A3 I1m5.3 feelll CA OS1 01 Fotocelda Cortina CA OS1_ 01
IHPOT A3 I1ns.4 rel seg [l _seial Paro de Emergencia [l Activo
INPOT 23 I105.5  [rel seq 02 _sedial Paro de Emergencia 02 Activo
THPOT A3 I105.6  [rel seq 13 _seiial Paro de Emergencia 03 Activo
IHPOUT 23 11ns.7 RESERVA RESERVA

INPUT as I106.0 rest_atasco Gl Restablecer del modo atasco Gl
INPUT AS I106.1 rest_atasco G2 Restablecer del modo atasco
INPUT AS I106.2 rest_atasco G3 Restablecer del modo atasco G3
INPUT AS I1n6.3 RESERVA RESERVA

INPUT AS Iln6.4 RESERVA RESERVA

INPUT AS I106.5 RESERVA RESERVA

INPUT AS I106.6 RESERVA RESERVA

INPUT AS I106.7 RESERVA RESERVA

END OF REPORT

Figura 2.9: Borrador de entradas para el drea de Documentacién
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2.6. Elaboracion de Diagramas de Conexion

Con todos los elementos definidos, elaboré los diagramas de conexién de cada uno de los
tableros de control y fuerza, usando el estandar de simbolos graficos de la nomenclatura Europea
IEC, usando el software de ingenieria Eplan, todo lo anterior como requerimiento del cliente, es-
pecificado en la orden de compra. Los diagramas inician con la conexién de elementos de fuerza,

control y por ltimo elementos en campo, fig. 2.10.

Utilizando Eplan, inicié con la colocacién de elementos, posteriormente el cableado, la
designacién del nombre de cada elemento, asi como la declaraciéon de las propiedades técnicas, las
cuales son utiles al crear las evaluaciones del proyecto, especificamente la denominada ”suma de
lista de articulos”, que genera el listado de cada uno de los componentes presentes en el diagrama
eléctrico con sus cantidades totales. Por tultimo, procedi a colocar el etiquetado correspondiente
en los cables pertenecientes al tablero de Control y Fuerza. La elaboracién de los diagramas de
conexién es crucial, ya que las conexiones se veran reflejadas fisicamente; tanto en el gabinete,
como en los elementos de campo de cada una de las areas, la especificacién de los elementos reales

y la informacién técnica debe coincidir en su totalidad con los diagramas eléctricos.
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Figura 2.10: Ejemplo de diagrama de conexién de un tablero de control y fuerza. En la imagen se

muestra la conexion de los elementos de proteccién y arranque motores trifdsicos.
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Una vez que terminé los diagramas de conexiones de los dispositivos, continué con el
proceso de diseno del tablero de control y fuerza, el cual de manera personal realicé con base en el

método de cuatro pasos de Otto [4].

= Identificar necesidades. Incluir todos los elementos presentes en el diagrama de conexiones.
= Sistemas de funciones. El tablero tienen dos partes; fuerza y control.

= Soluciones. Dentro de las opciones comerciales de gabinetes compactos, se seleccionan dos
con base en la experiencia previa; en este paso elaboré tres propuestas para la distribucién de
los elementos en el tablero. Al final el proceso de seleccion estd relacionado con precio de los

gabinetes, el grado de proteccién IP,regida por la norma EN 60.529 [3], y sus accesorios.

= Construccién de las soluciones. Una vez definido el gabinete y la distribucion de los

elementos, se da paso al montaje y cableado, siguiendo los diagramas de conexién.

Como parte de la realizacion de los diagramas eléctricos, el proceso de evaluacion y correc-
cién es constante, hasta llegar a la versién final que serd entregada al cliente, pueden surgir algunos

cambios como propuesta del supervisor eléctrico o del cliente.

2.7. Elaboracion del Programa de Control

2.7.1. Introduccion

El programa es un conjunto de bloques; Funcition Block (FB con memoria) y Funciton
Block (FC sin memoria) que estdn organizados y responden a necesidades especificas. Los FB’s
generan un Data Block (DB) asociado, los cuales ocupan espacio en la memoria del programa, lo
que hace que su uso sea conveniente al tratarse de alguna rutina que ha de ser repetida por varios
elementos. En particular los FC’s albergan FB’s, ya que los FC solo ejecutan las instrucciones sin
usar espacio en memoria para guardar informacién. Al final los FC’s deben ser declarados en el

bloque ciclico Organisation Block, OB1, para que sean ejecutados. Cuando elaboré el programa,
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utilicé bloques de programa FB, con funciones dedicadas estandar, acoplando el bloque de motor

predefinido al sistema y funcionalidad correspondiente.

A continuacion, describo el funcionamiento de cada una de las areas del aeropuerto, senali-
zacion y particularidades. La programacién de cada una de las dreas estd regida por la funcionalidad

explicada posteriormente.

Documentacion. El sistema estd compuesto por nueve transportadores, divididos en tres
grupos para su control. El primer grupo marcado con color verde, el segundo con color amarillo y
el tercero perteneciente al transportador denominado de ”sobredimensionado”, por el cual pasa el
equipaje que excede las dimensiones estandar determinadas por cada aerolinea. En la instalacién

también se encuentra una cortina de seguridad situada en la banda de sobredimensionado fig.2.11.

En el primer grupo existen dos botoneras de Arranque/Paro, al oprimir el botén de arran-
que, la cortina de seguridad sube y el sistema inicia su funcionamiento en cascada, lo que significa
que el movimiento se realiza de forma progresiva, comenzando con la ultima banda con respecto al
flujo de equipaje (BN07-07), hasta llegar a la primera (BN07-01A). La segunda botonera tiene la
misma funcién pero con un conjunto diferente de transportadores. El grupo 2 tiene dos botoneras
de arranque y paro, con un funcionamiento analogo al primer grupo. La siguiente figura 2.12, re-
presenta el diagrama de flujo que sigue el encendido de las bandas, el bloque de motor al cual se

hace referencia, esta representado generalmente en la figura 2.13 .
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Figura 2.11: Transportadores correspondientes al area de Documentacién
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Subir
cortina

Arrangue
sistema
OK

4

Alarma 1

Blogue de motor
BNO7-07

|

Blogque de motor
BNO7-06

}

Blogue de motor
BNO7-05

v
Blogue de motor
BNO7-01

FIN

Figura 2.12: Diagrama de flujo de los motores correspondientes a la zona de Documentacién. El

arranque de las zonas de CED y Reclamo, es realizado en cascada, de manera analoga al de esta

zona
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¥

—| Motor andando Detener motor  —

Figura 2.13: Diagrama de flujo general, correspondiente al bloque de motor

El Grupo 3 es el de sobredimensionado y estd controlado por una botonera, esta acciona
la banda de sobredimensionado y la cortina de seguridad de la siguiente manera; al presionar el
botén de arranque, tras pasar el tiempo predefinido la cortina se abre y la banda arranca para dar

paso al equipaje. La figura 2.14 muestra el bloque del FB que controla los motores.
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Figura 2.14: Bloque de programacion, de motor para el drea de Documentacién. Aeropuerto Inter-

nacional de Acapulco

Control de Equipaje Documentado CED. El sistema en el area CED, estd compuesto
por tres bandas, un carrusel, una cortina de seguridad y cuatro lineas de inspeccion de equipaje,
designadas por el cliente de la siguiente manera; SS1, SS2, SS3 y SS4 distribuidos de la siguiente
manera, fig. 2.15:

Al indicar el inicio del funcionamiento de alguna linea de inspeccién; SS1, SS2, SS3 o
SS4 por medio de la pantalla HMI 2, fig. 2.16, la cortina sube, permitiendo a los transportadores
arrancar. La linea correspondiente iniciard su operacién, comenzando con la ultima banda, 03,
hasta llegar a la primera 01. El arranque también se puede llevar a cabo simultdneamente en todas
las lineas de inspeccién, siguiendo el orden de inicio anteriormente descrito, considerando en todo

momento que las bandas que alimentan al carrusel, asi como este deben estar andando.

2Human-Machine Interfac o Inerfaz Humano M&quina. Es el medio que permite al usuario interactuar con el
funcionamiento del sistema
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Figura 2.15: Transportadores correspondientes al area de CED
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Figura 2.17: Pantalla Principal de visualizacion de estados, HMI

Las bandas contintian funcionando de manera normal una vez activadas, siempre y cuando
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se encuentren transportando equipaje.

La banda 01 de cada linea de inspeccién conduce el equipaje al interior de la maquina
de Rayos X, donde es escaneado con la finalidad de conocer si contiene material peligroso, de esta
forma la maquina establece si la maleta debe ser revisada manualmente. Al salir de la maquina de
rayos X el equipaje contintia su trayectoria, pasando por los transportadores 02 y 03 de la respectiva
linea de inspeccién. Al llegar al final de la banda 03, la decisién de la maquina de rayos X se ve
reflejada en una torreta, fig.2.18, compuesta de una baliza verde y una roja, localizada junto al

transportador 03.

Figura 2.18: Torreta indicadora

La activacién de la baliza verde, senala que la maleta estd libre de elementos peligrosos y
puede seguir su recorrido a través de las bandas restantes. Por el contrario, la baliza roja encendida
indica que la méquina de rayos X ha detectado algin objeto sospechoso y su contenido debe ser

sujeto a una inspeccién visual y/o manual por parte del operador.

Cuando la maquina de rayos X determina que es necesaria la revision manual del equipa-
je, este llega al transportador 03 que es detenido para proceder con la inspeccién. Existe un botén
iluminado perteneciente a la linea de inspeccion, la luz roja del botén es activada en sincronia con
la baliza roja. Una vez terminada la revisién manual, el operador debe liberar la maleta presionan-
do el botén pulsador iluminado, lo que permite al transportador 03 seguir andando. La luz roja

perteneciente al boton iluminado es apagada al liberar la maleta.
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Reclamo de Equipaje Nacional e Internacional. El area de reclamo se encuentra
dividida en cuatro grupos; tres de ellos conformados por dos bandas, un carrusel y una cortina
de seguridad cada uno, de los cuales dos corresponden al adrea de Reclamo de Equipaje Nacio-
nal y uno a Reclamo de Equipaje Internacional. El grupo restante corresponde a dos bandas de

sobredimensionado con una cortina de seguridad en cada una de ellas.

El area de Reclamo de Equipaje Nacional e Internacional es controlada por cinco tableros,
tres de ellos comandan dos bandas, un carrusel y una cortina de seguridad. Los dos tableros restantes
corresponden a las bandas de sobredimensionado. Cada tablero cuenta con botones de arranque y
paro para activar o detener sus respectivos transportadores. Al presionar el botén verde de arranque
en alguno de los tableros la cortina perteneciente al grupo activado sube y las bandas arrancan en

cascada empezando por el carrusel, hasta el transportador 01.

Cada area cuenta con los elementos pertinentes de seguridad, en caso de que un botén de
paro de emergencia sea presionado, este queda enclavado y el sistema es detenido inmediatamente.
En el tablero, se enciende la luz de un botén rojo, que indica un Paro de Emergencia activo; el
procedimiento para restablecer el sistema comienza desenclavando el botén, posteriormente es nece-
sario dirigirse al tablero y presionar el botén iluminado, para rearmar [7] el relevador de seguridad

asociado.

Cada 4area tiene torretas que son auxiliares para visualizar el estado del sistema, con
excepcion de la zona de Control de Equipaje Documentado, la cual tiene un panel en donde se
visualiza el estado de cada banda y el estado de los sensores presentes, fotoceldas, instalados en

cada uno de los transportadores. (Fig. 3.9, Fig. 3.14).

Todas las bandas funcionan bajo un par de funciones especiales, que estdn programadas
en bloques estandar que se utilizan para la programacion. Son tres funciones especiales: deteccién

de atascamiento, modo de reposo y modo acumulacién de equipaje.
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Figura 2.19: Area de Reclamo de equipaje Nacional e Internacional
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El sistema es capaz de detectar cuando el equipaje o algin objeto que recorre las bandas se
ha atascado, al estar interrumpido el sensor instalado (fotocelda), por més tiempo del que requiere
el equipaje estandar. La marcha del transportador se interrumpe y se genera una alarma, para darle
a conocer al operador que se ha producido un problema por el que la banda se ha detenido. Este

es el funcionamiento de la deteccion de equipaje.

En el modo de Reposo o Ahorro de Energia, los transportadores dejan de funcionar una
vez transcurrido un intervalo de tiempo determinado, que va desde los 30 (s) hasta 5 (min), y estd
en funcién de la longitud de la banda y de los requerimientos del cliente. Las bandas son puestas
en marcha cuando el haz de luz de las fotoceldas es interrumpido, al pasar un objeto a través de

una fotocelda, la banda posterior se pone en marcha.

El modo Acumulacién, depende de que el transportador siguiente, con respecto a una
banda 'x’ este andando, en caso de que este detenido, la banda ’x’ interrumpird su movimiento

cuando su fotocelda este interrumpida.

Para el drea de Documentacién y de Reclamo, en el OB1 del programa, estan declarados
los FC’s que monitorean las condiciones necesarias para arrancar el sistema, dentro de esos FB’s
estan los bloques de programacién estandar en donde estan programadas las funciones descritas en
el parrafo anterior. Cada una de estas funciones puede ser modificada de acuerdo a las necesidades
del cliente, o del sistema, variando, por ejemplo el tiempo de tolerancia para el cruce de maletas, o
el tiempo que puede estar funcionando el sistema sin que haya equipaje circulando por las bandas.
Después estan las funciones de alarmas; indicacién de Paro de Emergencia, sobrecarga en alguno

de los motores, o atascamiento en alguna banda.

En la zona de Control de Equipaje Documentado, ademas de los bloques mencionados
anteriormente, son incorporadas funciones especiales para realizar el seguimiento de equipaje pos-
terior a su paso por las maquinas de rayos X. La maquina envia un telegrama, via serial usando el
protocolo RS-232, transmitido hacia el PLC, que contiene informacién acerca de la calificacién de
la maleta a su paso por la maquina; sospechosa o no, estos datos son utilizados en el programa de
control, para el control de las bandas. La maquina de Rayos X también envia las siguientes senales

binarias de su estado:
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= M4quina lista, indica que la méquina esta energizada, y funcionando correctamente.
= Lista para maleta, este bit es 0 cuando la maquina esta en estado de falla.

= Maleta lista para salir

= Transportador andando

= Sentido del transportador

Las senales enviadas desde el PLC hacia la maquina de rayos X:

= Transportador de salida de la maquina sin fallas
= Maleta en espera
= Senal que le indica a la maquina que ha de entrar en estado de reposo
La integracién de cuatro lineas de inspeccién requirié de un PLC por cada dos maquinas,

lo que hace necesario la implementacién de un switch ? para integrar los dos PLCs, a los cuales se

hace alusién como ’esclavos’, la topologia de red es andloga a la mostrada en la siguiente imagen.

3Dispositivo que interconecta dos o més partes de una red, funcionando como un puente que transmite datos de
un segmento a otro
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Figura 2.20: Imagen ilustrativa de la topologia de red, usada para la integracién de cuatro lineas

de inspeccién

Al finalizar la programacion de cada uno de los eventos, realicé la documentacién necesaria

para el cierre del proyecto; manuales de funcionamiento, FDS por sus siglas en inglés, elementos de

apoyo visual y recopilacién de la informacion final para ser entregada al cliente.
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Figura 2.21: Ejemplo de material de ayuda visual, generada para los operadores del sistema

ALARMAS
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Lz roga Existe un P o o
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con luz roja en el tablero y arrancar e sistema.

@ Rojo parpadeante con sonido ripido: Hay algun elemento
atascado en alguna banda. Posteriormente a eliminar el
atascamiento presionar el boton verde

@. Rojo parpadeante y sonido intermitente lento.

Liame a mantenimiento Beumer. (Falla por sobrecarga)

@- Fojo permanente y sonido después de arrancar el sistema.
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CONTROL ULTIMA
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presionando el botdn verde.
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Capitulo 3

Puesta en Marcha Aduanas
Aeropuerto Internacional de

Canciun, Terminal 4

3.1. Introduccion

El Aeropuerto Internacional de Canciin esté operado por Grupo Aeroportuario del Sureste,
ASUR. La recientemente inaugurada Terminal 4 representa aproximadamente el 43 % [2] del flujo

total de pasajeros del Aeropuerto.

La zona de Aduanas, posterior a la inauguracion de la terminal, se encontraba operando
con Méquinas de Rayos X moviles, dentro de un vehiculo operado por el Servicio de Administracién
Tributaria SAT. La integracién que realicé, consta de ocho lineas de inspeccién de equipaje, cada
una cuenta con un maquina de Rayos X, utilizada por los operadores que se encargan de marcar el

equipaje sospechoso.

Las instalaciones constan de bandas que transportan el equipaje hacia la maquina de rayos
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X, después de pasar por la maquina son inyectados a un carrusel, en donde los pasajeros pueden
reclamar su equipaje. La zona de aduanas estéd dividida en dos dreas, Inspeccién y Lado Aire. Como
se aprecia en el siguiente diagrama 3.1. El flujo de maletas comienza del Lado Aire, en donde el
personal de las aerolineas, coloca el equipaje sobre las lineas de inspeccién, recibe este nombre

porque es contigua a la pista de aterrizaje.

AREA
DE

INSPECCION

T lm—'" ﬂ]—DQ|A|—UE| Al-0Q7 | Al—-06 |

[— g— ]| 5
Ay

| | \%

LADO
AIRE

o=y

0=y ED=1Y¥

10=1%

l—b

Figura 3.1: Diagrama que ilustra el area de Inspeccién y el Lado Aire

3.2. Puesta en Marcha del Sistema

Cada linea de inspeccién, cuenta con dos botoneras de arranque y paro, una del lado Aire
y otra presente en el drea de Inspeccién, al presionar el botén del lado Aire, el sistema enciende.

En el lado de Inspeccién es necesario mantener presionado el botén durante 3 segundos y liberarlo,
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para que el sistema pueda iniciar. La particularidad de este sistema, es que la maquina de rayos
X no tiene comunicacién con el sistema de control, por lo que se implementé una adaptacién
para los operadores; la botonera del lado de Inspeccién cumple con dos funciones; arrancar el
sistema y controlar la iltima banda, la que inyecta equipaje al carrusel de reclamo, en la fig3.1, el
transportador A1-11 . El operador con un pulso en el botén rojo puede detener la ultima banda en

caso de ser necesario, poniéndola en funcionamiento de nuevo al pulsar el botén verde.

Con respecto a la metodologia que segui para la puesta en marcha del sistema, puede ser

englobada en los siguientes puntos:

= Verificacién de la instalacién del equipo de Control en el tablero, conjuntamente con el equipo

eléctrico.
= Descarga del programa de control al PLC, configuracién de hardware.
= Verificacién de las senales de Entrada y Salidas digitales.
= Verificacién de la funcionalidad de los transportadores, segin las necesidades del cliente.
= Presentacion del sistema funcional y vigilancias del sistema funcionando con equipaje.

= Entrega de documentacion.

Después de que descargué el programa al PLC y configuré el Hardware, en tablero y en
campo (variadores de Frecuencia [6]), y que tanto el PLC como las tarjetas de entradas y salidas
digitales se encuentren funcionando correctamente, verifiqué que cada senal fuera congruente, con
la direccién asignada en el programa y en el borne correspondiente del PLC o tarjeta. Este proceso

queda asentado en la documentacion del proyecto.

Posteriormente a la verificacién de entradas y salidas, procedi a la comprobacién de las
funciones principales de los transportadores. Como primer paso, el arranque en cascada del sistema,
para evitar un consumo de corriente excesivo, desde la ultima banda hasta llegar a la primera; de A1l-
11 hasta A1-01 tomando como referencia la fig. 3.1. Mediante un temporizador cada FB, asociado

a un transportador, tiene un tiempo diferente de arranque.
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Modifiqué las funciones especiales de los transportadores conforme a las necesidades del
sistema. Posteriormente realicé la comprobacién del funcionamiento en cada una de las bandas, este

proceso también quedd asentado en un documento como respaldo del proyecto.

Cuando realicé la primera prueba con cajones de plastico pasando por las bandas, habia
dos problemas importantes; la banda de la méquina de rayos X tenia una velocidad inferior a la
banda de entrada, por lo que los cajones empezaban a acumularse a la entrada de la maquina,
comprometiendo el funcionamiento del sistema. Para darle solucién a este problema, implementé
este bloque, que sirve como separador de maletas y que retarda el tiempo de arranque de la banda

anterior a la maquina de rayos X.

%DB23
"Separacion_
maletas_2_WI_
DE"

¥FB20
“Separacion_maletas_2_Vv3"
l——r———— N ENO
. w073 o %M10002
FEC1-A1-09" — |_Pec_Conveyor Separacion "M _Retro_
_ |_Pec_Conv_ Act —isegundo_Sep”
false = Next

Figura 3.2: FB que retrasa el arranque de la banda anterior a la maquina de rayos X

La inyeccién de equipaje en el carrusel no se realizaba correctamente y las maletas pro-
ducfan atascamientos que los operadores debian liberar, para solucionar este problema, se cre$ un
bloque que detecta cuando existe un espacio libre para que la maleta pueda ser liberada en el
carrusel. Posterior a que comprobé el correcto funcionamiento de la primera y segunda linea de

inspeccién de equipaje, procedi a realizar todos los pasos anteriores con las seis lineas restantes.
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WB14
*14.BloqueEnT_
DE*
WB14
“14BloqueEnT
EN ENO
. ‘?H108_C: WM1000.0
PECZATAT — | _Pec_Carrusel O_Avanza “M_Avanza_
W107.6 Cony —i Conveyor®
"PECT-AT-11" e |I_Pec_Coveyor

Figura 3.3: FB que vigila cuando existe un espacio disponible en el carrusel para poder ingresar

una maleta
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Capitulo 4

Resultados

4.1. Control de Equipaje Documentado del Aeropuerto In-

ternacional de Acapulco

Con respecto a las fases del proyecto que llevé a cabo, los procesos que van desde el
concepto del proyecto hasta la construccién de los tableros, se llevaron a buen término, los calculos
de los elementos del tablero, asi como la adquisicién de los elementos de campo, fueron satisfactorios.
Con respecto a la programacién, se modificé por el Ing. de Control que participé en la puesta en
marcha del sistema, haciendo las modificaciones pertinentes dentro de los bloques de programacion.

El trabajo que se realizé en la puesta en marcha en sitio se llevo a cabo en obra civil nueva.

Se muestran como evidencia, los tableros de control y fuerza terminados, de los cuales me

encargué del diseno y supervisién de la construcciéon fig.4.1 y fig.4.2.
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Figura 4.1: Tablero area de CED

Figura 4.2: Tablero drea de Documentacién (izq.) Tablero drea de Reclamo (der.)
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4.2. Puesta en Marcha Aduanas Aeropuerto Internacional

de Cancun Terminal 4

En este proyecto en especifico los tiempos de entrega exigidos por el cliente fueron muy
cortos, los requerimientos con respecto al sistema también representaron un gran reto. Con los
elementos que se habian definido en un inicio se dio solucién a problemaéticas generadas debido a la
falta de comunicacién de la maquina de rayos X con el sistema principal de control. Otro factor que
enfrenté en conjunto con mi equipo de trabajo fue la mala implementacién de la parte mecéanica,
ya que la falta de contemplacién de variadores de frecuencia en transportadores criticos producia
que el frenado y encendido de los motores, por medio de los contactores, tuviera lugar en tiempos
muy cortos, lo que producia sobrecargas que activaban la proteccién de los guardamotores. La
solucién que se implementé para este problema, fue la modificacién de la funcién de Acumulacién
de equipaje. En un inicio la funcién original opera asi: una vez detenida la banda debido a que se
produjo la acumulacién, el transportador vuelve a andar al cambiar el estado de la fotocelda, sin
considerar si la banda siguiente esta andando o no. La modificacion realizada radica en enclavar el
estado de acumulacién hasta asegurar que la banda siguiente estd andando durante un intervalo de

tiempo.

La programacion fue satisfactoria para nuestro cliente, y los operadores del SAT quedaron
conformes con el funcionamiento de las bandas, recibieron capacitacion del funcionamiento del
sistema mientras realicé las vigilancias del funcionamiento de las lineas de inspeccién. La capacidad
de procesamiento de maletas se vio mejorada, al pasar de 8 maletas por minuto usando la camioneta
equipada con un dispositivo de rayos X, a 10 maletas por minuto, después de que el sistema de

bandas se implementé. Las siguientes imdgenes muestran el drea de Aduanas de Terminal 4.
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Figura 4.5: Aduanas. Lado aire, Aeropuerto Internacional de Cancin. Terminal 4

48



Capitulo 5

Conclusiones

Con respecto a ambos proyectos, la importancia de llevar a cabo cada etapa de manera cui-
dadosa, revisando y analizando calculos, asegura que el retrabajo y el tiempo de compra-adquisicién
de materiales posteriores se reduzca, ademads asegura que el tiempo estimado para la realizacién del
proyecto se ajuste en la mayor parte posible al tiempo real de ejecucién del mismo. Los materiales,
calculados en tablero y en campo fueron adquiridos a tiempo por el departamento de compras,
todo respetando los tiempos establecidos dentro de la planeacion del proyecto, la distribucién de

los tableros fue aprobada por el encargado del proyecto.

En las fases de las que fui responsable, pude observar que el trabajo en equipo y la
comunicacion entre los integrantes, en especial con el grupo de eléctricos a cargo, es vital, ya que
la retroalimentacion es necesaria para llevar a buen término los proyectos, ya que ellos cuentan con

la experiencia y los conocimientos técnicos necesarios para hacer sugerencias de mejora.

Escribi el programa apegandome al funcionamiento requerido por el cliente, de forma
clara y entendible para que el ingeniero encargado de la puesta en marcha, no tuviera problemas
con la implementacién del mismo. Con respecto al lenguaje KOP# o de escalera, los conocimientos

adquiridos en la facultad, fueron una base sélida para escribir el programa usando este lenguaje.

4del Alemén; Kontaktplan
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Con respecto al desarrollo y la planeacién del proyecto, es en escala macro el reflejo de los proyectos
desarrollados a lo largo de la carrera. Por otro lado, a pesar de que los calculos realizados, llegan
a ser tan familiares que resultan mondtonos, es importante recalcar y recordar la base tedrica de
los mismos, ya que sustentan toda la fase de potencia de los tableros. La correcta interpretacion
de hojas de especificaciones de los elementos seleccionados también es muy importante, ya que
el elemento debe cumplir ciertas caracteristicas, con respecto a estas seleccioné la mejor opcion,

considerando los parametros que el cliente establece.

Para la puesta en marcha en el Aeropuerto Internacional de Cancin AIC, los objetivos se
vieron cumplidos, con las modificaciones necesarias en la programacion, y aunque el sistema pudo
haber tenido un mejor desempeno, el presupuesto necesario y la planeacion de nuestro contratante,

supusieron un impedimento para lograr las mejoras posibles.
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Apéndice A

Anexos

Los programas que comandan el funcionamiento de las bandas para ambos proyectos fue
desarrollado en el programa TTIA Portal en su versién 14, la interfaz ofrece un entorno unificado de

programacion y visualizacién.

A.1. Entorno de progrmacion y funciones especiales
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Figura A.1: Vista del proyecto en TTA Portal V14
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Los bloques de programacion estdandar, contienen las funciones especiales de los transpor-

tadores anteriormente descritas; ahorro de energia, detecciéon de atascamiento y acumulacién de

equipaje.

Network 8: Sistema de Ahorro de Energia

&#|_Pec_Atras #|_Retro
|1 1 |1 1

#T_StandBy

TOM
Time

#5_EnergySaving

T#2m

PT ET

#5_EnergySaving
{ }

L |

Figura A.2: Programacién de funciones especiales: Ahorro de energia

Network 4: Tiempo JAM PECT

MOVE
EN ENO
#10_Com_ * oun
Edos.Cliempao_
Jam1 N

#5_Tiempolam1

#5_Pec_filtrada #|_Retro
1 1 | 1 |
1t 1T 1T
#5_Tiempolam1
#5_falla_Jan_
PECT

#T Jam1

Time

#5_falla_JAM_
PECI
i 1

L |

Figura A.3: Programaciéon de funciones especiales: Deteccién de atascamiento
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A.2.

i Network 9: Sl IERED]

Falta un comando se reseteo de la sefial de dieback

#T_
TimeAcumulacion
TON
#|_Retro_Mext #5_Pec_filtrada Time #|_Retro_Mext #5_DieBack
i/t i/t N Q i/t { }
T#20ms FT ET
#5_DieBack

Bloques de programaciéon

Figura A.4: Programacién de funciones especiales: Acumulacién de equipaje

Cada sistema tiene necesidades diferentes, sin embargo, la estructura general del progra-

ma tiende a ser similar, se programan funciones especificas dedicadas, pero la jerarquia primaria

permanece casi intacta. El bloque OB1 alberga todas las funciones a ser ejecutadas ciclicamente.

*  Network 1:

WFC2

*  Network 2:

%FCT

¥  Network 3:

WFCS

¥ Network 4:

“02.subrutinas”

01 .WMCR_Conveyar”

“52.Falla_motore

Figura A.5: Funciones declaradas en el bloque OB1
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A su vez los FC’s que se ejecutan en el bloque OB1 tienen declaradas otras funciones o
algun FB, en el siguiente esquema se muestra la estructura general del programa de la zona de

Aduanas del AIC, Terminal 4.

Figura A.6: Estructura general del programa Aduanas T4
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