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PROLOGO

En el presente trabajo, Tesis de Grado titulada Optimizacién del Sistema Eléctrico
y de Seguridad Electrénica del Liceo Municipal Experimental Técnico y en
Ciencias Fernandez Madrid, se investigan y se exponen los diversos métodos con
los cuales se puedan desarrollar posteriormente los disefios correspondientes al
Sistema de lluminacién, al Sistema Eléctrico, al Sistema de CCTV, al Sistema de
Deteccion de Incendios y finalmente al Sistema de Deteccion de Intrusion para el
Liceo Municipal Experimental Técnico y en Ciencias Fernandez Madrid.

El documento esta dividido en ocho capitulos: en el primer capitulo se desarrolla
una introduccion de fundamentos tedricos de manera general de los temas
mencionados anteriormente, en el segundo capitulo se presenta una descripcion
del Liceo Municipal Experimental Técnico y en Ciencias Fernandez Madrid, en el
tercer capitulo se presenta el disefio del Sistema de lluminacion, en el cuarto
capitulo se expone el diseno del Sistema Eléctrico, en el quinto capitulo se exhibe
el diseno del Sistema de CCTV, en el sexto capitulo se presenta el disefo del
Sistema de Deteccion de Incendios, en el séptimo capitulo se expone el disefio
del Sistema de Deteccion de Intrusion y finalmente, en el octavo capitulo se
exhibe el desarrollo de la Simulacion de la Interfaz de Monitoreo de los Sistemas

de Deteccion de Incendios e Intrusion.

En cada uno de los capitulos en los cuales se exponen los disefios de los
Sistemas (capitulos 3 - 7): lluminacién, Eléctrico, CCTV, Deteccidn de Incendios e
Intrusién, se inicia con una descripcién completa del método general empleado y
luego de ello, se presenta el desarrollo del disefio del Sistema correspondiente
utilizando el método expuesto. Ademas, los resultados de cada disefno realizado
se presentan también en Planos adjuntos a este documento.



En el octavo capitulo se presenta primeramente una breve descripcion del
Software a ser utilizado para desarrollar la Interfaz de Monitoreo de los Sistemas
de Deteccién de Incendios e Intrusion y luego de ello, se expone el desarrollo del
disefio de dicha Interfaz utilizando las herramientas explicadas anteriormente.
Ademas, se entregara también un demo de la Interfaz de Monitoreo disefiada

como archivo adjunto a este escrito.

Esta tesis contiene en la parte final conclusiones y recomendaciones, una lista de
referencias bibliograficas de los libros y articulos utilizados, y finalmente, un

glosario con términos utilizados.



iINDICE GENERAL

(Y 2 1 1 | I 8 1
FUNDAMENTOS TEORICOS.......coeeecmreresscnssessssesssssssssssssssssssaes 1
1.1 SISTEMAS DE ILUMINACION ......ooouivieieeiieeseeeeeeeeeeeeeee e eene s senesesne s seneenenenns 1
1.1.1 INTRODUGCCION......coocvitieieeieeee et 1
1.1.2 ILUMINACION EFICIENTE ...ttt se e en s en s eeeseanas 1
1.1.3 DISENO DE ILUMINACION DE INTERIORES........coooiteiieeeeeeeeeeeeeeeseeeneseeeans 2
1.1.3.1  ANALISIS DEL PROYECTO ..ot en s 2
1.1.3.2  PLANIFICACION BASICA .........ooiieeeeeeeeeeeeeee et 2
1.1.3.2.1 Eleccion del sistema de alumbrado..........cceeeviiiiiiiiiiiiiee e 4

1.1.3.2.2 Eleccion de las fuentes lumin0Sas ........ccoocueieiiiiiiiiiiiiee e 5

1.1.3.2.3 Factores de disefios a tener en cuenta para la seleccién del tipo de lampara . 6

1.1.3.3  DISENO DETALLADO ..ottt ee et ee e e et eaeneaereesee e 6
1.1.3.3.1 SelecCiOn de IUMINAIIAS ......couuuuniei e e e e e e e e e e e e e e e e s e e eaeaees 7
1.1.3.3.2 Caracteristicas fotométricas de [uminarias............ueeeerieeiiiieceeee e 7

1.1.3.3.3 Clasificacion de las luminarias de acuerdo con la distribucién del flujo hacia los

LT 0017 1= 4 o - T USRS 8

1.1.3.3.4 Curva de distribucion IumMiNOSa........cccuuiiiiiiiiii e 8
1.1.3.3.5 Calculos de ilUMINACION ......eeiiiiiiiee e 9
1.1.4 DISENO DE ILUMINACION EXTERIOR.........oevieeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeeees e seseenesesnnens 13
1.1.4.1 CLASES DE ALUMBRADO EXTERIOR.......ccootiiitie et 15
1.1.4.1.1 Alumbrado PUDLICO VIAIIO .......eiiiuiiiiiiieiee ettt 15
1.1.4.1.2 Alumbrado industrial @XIErIOr..........eeiiiiie e 21
1.1.4.1.3 Alumbrado POr PrOYECIOIES .....ccuuiiiiiiiiieeiiiiee et 21

1.2 SISTEMAS ELECTRICOS .....oeeeeceeeeeeeseeeee e eeee s een s n s seseen s nanean s aenanens 23
1.2.1 INSTALACION ELECTRICA ..ottt 23
1.22  CLASIFICACION DE UNA INSTALACION ELECTRICA........oeormieeeinirneereieieeens 23
1.2.3 PROPIEDADES QUE DEBE CUMPLIR UNA INSTALACION ELECTRICA ........... 24
1.2.4 ELEMENTOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA .....ovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn 25
1.2.4.1  ACOMETIDA ...ttt et e e et e e et e e e e e e st e e e anseesbeeeanes 26

1.2.4.2 EQUIPOS DE MEDICION E INTERRUPTOR PRINCIPAL ........c.cceveerrrerecrnn. 28



1.2.4.3  INTERRUPTOR. ... e e 28

1.2.4.4  TABLERO PRINCIPAL......ooitii ittt ettt e 28
1.2.4.5 SUBTABLEROS Y ALIMENTADORES........ccoooteitieeieesieeeseee e 29
1.2.4.6 CIRCUITOS RAMALES. ... oottt s 29
1.2.4.7 CANALIZACIONES ELECTRICAS .....cooieeieeeeeeeeeeeeeeeseeee e 30
1.2.5 PROCEDIMIENTO PARA UNA INSTALACION ELECTRICA .......coooveveeeeeeeeeann. 31
1.2.6 RECOMENDACIONES GENERALES PARA REALIZAR UNA INSTALACION
ELECTRICA ..ottt 31
1.2.6.1  MEDIDOR...... oottt et e e eab e e e b e e et e e sab e e eaareesreeeanes 31
1.2.6.2 TABLEROS DE DISTRIBUCION ........cooviieeieeeeeieeseeeeeeseeee e nesenen 31
1.2.6.3 TABLEROS SECUNDARIOS.......ooiiieee et siee et seee s 31
1.2.6.4  ALIMENTADORES.......oi i eee ettt ettt et snte et e sneeesnte e e nnneesneeenees 33
1.2.6.4.1 CondUCtOr EIECINCO ....eviiiiiiiieieeee e 33
1.2.6.4.2 Partes de [0S CONAUCIOIES .....ccccuuiiiiiiiiieeiiiie ettt e e e 34
1.2.6.4.3 Caracteristicas de 105 CONAUCIOES..........cccuieiiiiiiiieciee e 37
1.2.6.4.4 Calibre de 10S CONAUCIOIES ...ccciuvviieiiiiiie et 38
1.2.6.4.5 COUIGO A€ COIOIES ..cuviiiiiiiiie ettt ettt st ae e e snee s 38
1.2.6.5 ALIMENTADORES PARA TABLEROS SECUNDARIOS......c..cccoeviereiieeeeeene 39
1.2.6.6  ACOMETIDA ...t e et e e e e st e e st e e te e e snteeeseeesneeesnseeeaneeesnneeennes 40
1.2.6.7 CAMARA DE TRANSFORMACION........cooouiireeeierseeeeeseeeeeeeeeee s nesesnenenenen 42
1.2.7 RECOMENDACIONES VARIAS ... .ottt e svee et e e seee e 42
1.3 SISTEMAS CCTV ..ottt ettt et e et e e et e e e e ae e e sabe e e beeeanseeeaseeesnneeans 43
1.3.1 LA CAMARA ..ottt na s 44
1.3.1.1  LENTE oo 44
1.3.1.2 MECANISMOS DE MOVIMIENTO......cciiiiiieeciee ettt 45
1.3.1.3 ELEMENTOS DE CONTROL DE CAMARAS.........cooviuieeeeeeeeeeeeseeeeseennenen 46
1.3.1.3.1 Los selectores (0 conmutadores) de VIdEO .......cevveevivccviiieieeeeiisiiieieeeeeeeseaens 46
1.3.1.3.2 Telemandos de las cAmaras motorizadas.........ccccevevrveereiiiier e 46
1.3.2 EL MONITOR ..ottt ettt ettt et e e eate e e eae e e e aaeesateeeeneeesnreeans 47
1.3.2.1 RESOLUCION ..ottt 47
1.3.3 MEDIOS DE TRANSMISION ...t en s eneen 49
1.3.3.1  CABLE COAXIAL ..ottt ettt e ettt e e enaeesbeeennes 49
1.3.3.2  FIBRA OPTICA. ....oiiiiieieieetee et 50
1.3.3.3  INALAMBRICA ..ottt 50
1.3.4 VIDEOSENSORES O DETECTORES DE MOVIMIENTO DE VIDEO..................... 51
1.3.5 EQUIPO DE GRABACION ..ot eee s nes e 51
1.3.6 ALGUNQOS TIPOS DE SISTEMA CCTV ...ttt 52
1.3.6.1  SISTEMAS DE CCTV SIMPLE .....coteieee ettt 52
1.3.6.2 SISTEMAS A CUATRO LINEAS MEDIANTE CABLE COAXIAL........c.ccccoeuune.... 53

1.4 SISTEMAS DE DETECCION DE PRESENCIA........oovcveeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 53



1.4.1 FUNCIONAMIENTO BASICO .....ooveiceieeceeeteee e 53

1.41.1  SENSORES DE MOVIMIENTO ...ouiuimieieeieeeeeeeee e 54
1.4.1.2  PANELES DE CONTROL ....ouviiectseeeeeeeeseeee s 56
1.4.1.3  MEDIOS DE TRANSMISION .......oouiiieiiieeeieieeeeeseeeeeeseesee s esn s 57
1.5  SISTEMAS DE DETECCION DE HUMO ........ooiieieieeeeeeceeeeeeeeee e 57
1.5.1 ELEMENTOS QUE COMPONEN LOS SISTEMAS DETECTORES..........ccc.......... 58
1511 DETECTORES ...ttt 58
1.5.1.2  SIRENA ELECTRONICA. ..ottt 58
1.5.1.3  LUZ ESTROBOSCOPICA ...t en e 58
1.5.1.4 RETENCION ELECTROMAGNETICA .......ccoivieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessee s 59
1.5.1.5 CENTRAL DE ALARMAS........veieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeee s eneeenen 59
1.5.1.6 REPETIDORES DE ALARMA .......ocoiiieieieeeeeeeeeeeeeeseeeseeesee e esn s 59
(Y 2 1 | 1 8 [ 60
DESCRIPCION DEL LICEO MUNICIPAL EXPERIMENTAL TECNICO
Y EN CIENCAS FERNANDEZ MADRID .......oooeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeessessnens 60
2.1 UBICACION. ...ttt n st en et eeenen e 60
2.2 INFRAESTRUCTURA ...t 60
2.3 PLANOS ARQUITECTONICOS ......oouiuieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee s esese s s en e 67
CAPITULO Hll...eereceensseseseeeesessssssssssesess s ssssasssssesesessasasssssassnens 68
DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION .......ooveeeeeeeereeremsseneens 68
3.1 INTRODUGCCION. ...ttt ee e eeen st enen e 68
3.2  DISENO DE ILUMINACION DE AMBIENTES INTERIORES ......cooivieeeieeeeeeeeeeeeeeeen 68
3.2.1 METODO GENERAL........oveieeeeeeeeeeeeeeeee e en s enen s es s s sneneneeen 68
3.2.1.1 DETERMINACION DE MEDIDAS Y CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS..
.............................................................................................................................. 68
3.2.1.2 DETERMINACION DEL NIVEL DE ILUMINACION .......c.ccovivieeeeieeeseeesenns 68
3.2.1.3 DETERMINACION DEL SISTEMA DE ILUMINACION Y TIPO DE MONTAJE DE
LUMINARIA ...ttt ettt en s een e een e enenees 71
3.2.1.4 DETERMINACION DEL TIPO DE LUMINARIA .....ocuieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 72
3.2.1.5 DETERMINACION DEL INDICE DE RELACION DEL LOCAL (RL) ......cceve..... 74
3.21.6 DETERMINACION DEL INDICE DEL LOCAL (IL)..cuvvieeeeeceseeeeeeeesseeeesenenens 75
3.2.1.7 DETERMINACION DE LOS FACTORES DE REFLEXION DE TECHO Y
PAREDES ..ottt e et se s ee e en s en s en e enenens 76
3.2.1.8 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION (CU).......c.ccccvuvunenne 76
3.2.1.9 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE CONSERVACION (CC)................. 77
3.2.1.10 DETERMINACION DEL NUMERO DE LAMPARAS .......coooiiieeeeeeeeeeeeeeene 77
3.2.1.11 DETERMINACION DEL NUMERO DE LUMINARIAS .......coouieiieieeseeeeeeees 77

3.2.1.12 DISTRIBUCION DE LUMINARIAS..........coeureerieeerecieeeeteeeeee s 78



3.2.2 DESARROLLO DEL DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION DE AMBIENTES

INTERIORES. ..ottt ettt een e en e eeen s 79
CASO TIPO: ILUMINACION DE BAR ESTUDIANTIL ...ovuveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 79
3.23  TABLAS DE RESULTADOS TOTALES DEL DISENO DEL SISTEMA DE
ILUMINACION DE AMBIENTES INTERIORES.......ocoivieeeseeeeeeeeeeeeneeeeen s 86
3.3 DISENO DE ILUMINACION DE AMBIENTES EXTERIORES.........cccoooeuieeeeeieeeseeeresenes 97
3.3.1 PATIOS — PARQUEADEROS ..ottt 97
3.3.1.1  METODO GENERAL.......oooeeeeeeeeeeeeeeeeee e en st en s enneen 97
3.3.1.1.1 DETERMINACION DE MEDIDAS Y CARACTERISTICAS
ARQUITECTONICAS ...t eeeres e enneneenenens 97
3.3.1.1.2 DETERMINACION DEL TIPO DE TRAFICO PEATONAL Y VEHICULAR..... 97
3.3.1.1.3 DETERMINACION DEL NIVEL DE ILUMINACION (METODO APROXIMADO)
......................................................................................................................... 98
3.3.1.1.4 DETERMINACION DE LA FORMA DE DISTRIBUCION DEL FLUJO............ 99
3.3.1.1.5 DETERMINACION DEL TIPO DE LAMPARA .....c.coovieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 99
3.3.1.1.6 DETERMINACION DE ALTURA DEL MONTAJE DE LA LUMINARIA......... 101
3.3.1.1.7 DETERMINACION DE DISTRIBUCION DE LOS PUNTOS DE LUZ ........... 102
3.3.1.1.8 DETERMINACION DEL NIVEL DE ILUMINACION MEDIA MEDIANTE EL
METODO DE DISTRIBUCION ......covveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 102
3.3.1.1.9 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION (CU)................. 104
3.3.1.1.10 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE CONSERVACION (CC)........ 107
3.3.1.1.11 DETERMINACION DE DISTANCIA O SEPARACION DE POSTES DE
SUJECION ...ttt en e 108
3.3.1.1.12 DETERMINACION DEL NUMERO DE POSTES.......cocieieeeeeeeeeeseeenenn 109
3.3.1.2 DESARROLLO DEL DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION DE
PARQUEADEROS - PATIOS ........cuioiceeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeneeese s eenenees 109
3.3.1.3 TABLAS DE RESULTADOS TOTALES DEL DISENO DEL SISTEMA DE
ILUMINACION PARA PARQUEADEROS Y PATIO CENTRAL ........cccevvvenee. 115
3.32  CANCHAS DEPORTIVAS ...ttt eeeee e eene s 116
3.3.2.1  METODO GENERAL.......cooeieeeeeeeeeeeee e en s 116
3.3.2.1.1 DETERMINACION DE MEDIDAS Y CARACTERISTICAS
ARQUITECTONICAS ...t 116
3.3.2.1.2 DETERMINACION DE LA FORMA DE DISTRIBUCION DEL FLUJO.......... 116
3.3.2.1.3 DETERMINACION DEL TIPO DE LAMPARA .........cocoieeieieeeeeeeereeeeeeen. 117
3.3.2.1.4 DETERMINACION DEL ANGULO DE MONTAJE DE LA LUMINARIA........ 117
3.3.2.1.5 DETERMINACION DE ALTURA DE MONTAJE DE LA LUMINARIA........... 117
3.3.2.1.6 DETERMINACION DEL NUMERO DE POSTES......cocooieieeeeeeeeeeeeeenenn 118
3.3.2.1.7 DETERMINACION DE DISTANCIA ENTRE POSTES ....cccoeveeieieeeeen. 118
3.3.2.1.8 DETERMINACION DE DISTANCIA ESQUINA — POSTE......ccoiviiireenne. 119

3.3.2.1.9 DETERMINACION DEL NIVEL DE ILUMINACION OBTENIDO .................. 120



3.3.2.2 DESARROLLO DEL DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION DE CANCHAS
DEPORTIVAS ...ttt en e n s een s eens s 121
3.4  ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LUMINARIAS A SER UTILIZADAS.................... 126
3.5  LISTADE MATERIALES Y PRESUPUESTO REFERENCIAL........cooveveeeeeeeeeieeenenan 129
CAPITULO IV...eoitreeceersrssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnsssasns 130
DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO .....cccecemrmresencnssesessenesenns 130
4.1 INTRODUGCCION......ooieeeeeeeeeeeeeeeee et 130
4.2 METODO GENERAL......cocooieoeieieeeeeeeee et s e e s en s snn e 130
4.2.1 DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION ... 130
422  UBICACION DE TOMACORRIENTES E INTERRUPTORES.......ccooceievieireeinnn. 130
423  DETERMINACION DE CIRCUITOS DERIVADOS .......ooouieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 131
4231 CIRCUITOS DERIVADOS DE USO GENERAL ......oevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 131
4.2.3.2 CIRCUITOS DERIVADOS INDIVIDUALES ......oueeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeees e 131
4.2.3.3 DETERMINACION DEL TIPO DE CARGA .....coimoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 132
4.2.3.4 CALCULO DEL NUMERO DE CIRCUITOS DERIVADOS........cocovveeereeeeenn. 132
4.2.35 CALCULO DEL NUMERO DE SALIDAS POR CADA CIRCUITO DERIVADO. 133
424  UBICACION DE TABLEROS SECUNDARIOS (TS)...omiveeiieeeeeeeeeeeeeeceeseessnenes 134
425  UBICACION DE TABLERO PRINCIPAL (TP)....cocuiiieieeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeseeenees 134
426  DETERMINACION DEL TIPO DE CUBRIMIENTO, CALIBRE Y DISPOSITIVOS DE
PROTECCION DE LOS CONDUCTORES .......c.viueeeeieseeeeeeeeeeeeee e, 135
4.2.6.1 CONDUCTORES DE CIRCUITOS DERIVADOS .......coviiuieeeeeeeeeeeeeesererseen 138
4.2.6.2 ALIMENTADORES SECUNDARIOS .....c.oovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 139
4.2.6.21 DETERMINACION DEL FACTOR DE DEMANDA (FD) .....ovovvoveecereeeennn. 139
4.2.6.2.2 DETERMINACION DE LA POTENCIA DEMANDADA (PD)....ccevcveveeenne.. 140
4.2.6.3 ALIMENTADORES PRINCIPALES ......ooviieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 141
427  DETERMINACION DE LA ACOMETIDA ..ottt 142
428  DETERMINACION DE LOS DISPOSITIVOS DE MEDICION .......covevieeeceeeeenn 143
4.3  DESARROLLO DEL DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO .....veveveceeeeeeeeeeeeeeeen 143
4.4 TABLAS DE RESULTADOS......ooieoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ene s 168
45  LISTADE MATERIALES Y PRESUPUESTO REFERENCIAL......cocoooveveeeeeeeeeeseeenenen 176
(/Y 2 1| I NN 177
DISENO DE SISTEMA DE SEGURIDAD CCTV ....eeeeeeeeeeeereerenens 177
5.1 INTRODUGCCION.......oieoeieeeeeeeeeeeeeeeee e s s en s 177
52  METODO GENERAL......coooiuieieeieeeeeeeee et s s s esn s s snnenenen 177
5.2.1 DETERMINAR EL PROPOSITO DEL SISTEMA DE CCTV ...covveeeeieceeeeeenae 177
52.2  DEFINIR LAS AREAS A VISUALIZAR Y LA UBICACION DE LA CAMARA......... 178
5.2.3 ELECCION DE LA CAMARA APROPIADA .......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeanneen 178
5.2.3.1  CAMARAS FIJAS ..ottt en s 179
5.2.3.2 CAMARAS MOVILES Y CAMARAS ESPECIALES........ccoooioieeeeeeeeeeeeeean 180



5.2.4 ELEGIR EL FORMATO Y LENTE APROPIADO PARA CADA CAMARA............. 181

525 ELECCION DE HOUSING, SOPORTE Y MECANISMO DE INTEMPERIE.......... 194
5,251 HOUSING ... .ottt bbbttt ettt sbe e s sane e 194
5.2.5.2  SOPORTES. ... ottt ettt sbe e 196
5.25.3 MECANISMOS DE INTEMPERIE .......cociiiiieieieieee e 197
5.2.6 ELECCION DEL GRABADOR DE VIDEO ........ocuieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 197
5.2.6.1 PROTOCOLO COAXITRON ....cuiiiiiiieiie ettt 199
5.2.6.2 PROTOCOLO D...ceviieeeiie ettt ettt et e e st e e e etae e e e enae e e e enre e e e ennees 201
5.2.6.3 PROTOCOLO P ...ttt ettt ettt ettt e et e e e enae e e e enae e e e ennes 202
527 DETERMINAR EL MONITOR QUE SE UTILIZARA .......oooeoeeeeeeeeeeeeeeeeee 203
5.2.8 DEFINIR LA UBICACION DEL AREA DE CONTROL DE CCTV ....c.oocevevvrvecennne. 205
5.2.9 DETERMINAR EL MEDIO DE TRANSMISION DE LA SENAL DEL VIDEO DE LA
CAMARA AL MONITOR .....oocuierieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeesaess s ss s sanaesnennens 206
5.2.9.17  CABLE COAXIAL ..ttt ettt ettt eeeseesteesbeesneesneeeneeenes 206
5.2.9.2 CABLE TRENZADO UTP ...ttt ettt 207
5.2.9.3  FIBRA OPTICA. ....oiiieieieieie ettt 208
5.2.9.4 ENLACE INALAMBRICO ......ouivieceeeeeeceeeeceeeeeee e eneseeeeneeeneenes e s 208
5.2.9.5 CONVERTIDORES DE SENAL ....cooviuevieceeeeeceeieeeeeesesee e seseeeesesas s senaeans 209

5.2.10 ELEGIR LOS EQUIPOS QUE SE UTILIZARAN EN EL DISENO DEL SISTEMA
O O NSRRI 210
5.3 DESARROLLO DEL DISENO DEL SISTEMA CCTV ..ot 211
5.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS A UTILIZARSE ......cooevcueeeeeeeeeeens 226
5.5 LISTA DE MATERIALES Y PRESUPUESTO REFERENCIAL.........ccooeiiiiieieeeeene. 242
CAPITULO Vluotrtcccersesesesesees s ssssssssesessssssssssssssssssssssssssssasassnens 243
DISENO DEL SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIOS............ 243
6.1 INTRODUGCCION.......cooiiirieiieieeeeiseiseiesse sttt 243
6.2 METODO GENERAL......ouititieiiiteeteitesseiseiss ettt 243

6.2.1 DETERMINAR EL PROPOSITO DEL SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIO

243

6.2.2 DEFINIR AREAS ESTRATEGICAS POTENCIALES DE INCENDIOS ................. 244

6.2.3 ELECCION DEL SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIO ADECUADO.......... 244
6.2.3.1  DETECCION HUMANA .........coomimeieeieeeeeeeeeeeeeee e nae s 245
6.2.3.2 SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIOS AUTOMATICA........cocevevereernnne 245
6.2.3.3  SISTEMAS MIXTOS.....eeiiieiieeieeieeeie et e e sae e e seeseeesseesaeesneeeneeenes 247

6.2.4 ELECCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE DETECCION DE

INCENDIO ..ttt ettt ettt e et e be e aeesaeesneesmneenseenseenneeas 247

6.24.1 DETECTORES AUTOMATICOS .....coovuiiieeeeeeeeeceeeeeeeeeeeee e 248
6.2.4.1.1 Detector ibnico de gases de combustion...........ccovciiiiiiiiiini e 249
6.2.4.1.2 Detector Optico o fotoeléctrico de humoO .......cc.eeviiiiiiiiii 250

6.2.4.1.3 Detector de TemMPEratura.........ceeiiiiiieiiieiee et 253



6.2.4.1.4 Detector de RAGIACIONES .....c...iiieeiiiieeeeeeeee ettt e e e e e e e e raa s 254

6.2.4.2 PULSADORES MANUALES ...ttt 255
6.2.4.3 ELEMENTOS VISUALES Y AUDITIVOS DE NOTIFICACION DE INCENDIO. 255
6.2.4.3.1 Sirena €leCIrONICA .....coeiiiiiie i 256
6.2.4.3.2 LUZ €StrODOSCOPICA .. .ceiiueieieiiiiiie ettt 256
6.2.4.4 CENTRAL DE ALARMAS . ...ttt et seee et e s e e e e 257
6.2.4.5 APARATOS AUXILIARES: TELEFONO DIRECTO A BOMBEROS, MEDIOS DE
EXTINCION DE FUEGO. ....oovieiiiiieieie ettt 257
6.2.4.5.1 TELEFONO DIRECTO A BOMBEROS .......cocoiuiieieeeeeeeeeeeeeeee e 257
6.2.4.5.2 MEDIOS DE EXTINCION DE FUEGO ......ccccoeiiiiecieeeiee e 257
6.2.5 UBICACION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE DETECCION DE
INCENDIO EN LA EDIFICACION ......ooieieeeeeeeeeeeeeeeseeee e een s 258
6.2.5.1 DETECTORES AUTOMATICOS ....oomeieeeeeeeeeeeeeesee e 258
6.2.5.1.1 Detectores de NUMO ....coooi i 259
6.2.5.1.2 Detector de temMPeratura...........ooeeiieeie i 260
6.2.5.2 PULSADOR MANUAL ...ttt ettt 260
6.2.5.3 ELEMENTOS VISUALES Y AUDITIVOS DE NOTIFICACION DE INCENDIO . 261
6.2.5.4 CENTRAL DE ALARMAS . ...ttt e e ssee et e e nnae e e e e 261
6.2.5.5 APARATOS AUXILIARES: TELEFONO DIRECTO A BOMBEROS, MEDIOS DE
EXTINCION DE FUEGO ...t eees s ene s s eenanees 261
6.2.6 DISENO DE PLATAFORMA DE COMUNICACION ......c.ooiviveieeeieeeeereeeeeeeeeen. 262
B.2.6.1  LONWORKS ... ...t e e e e e e e e e e et reeeaaaeeas 263
6.2.6.1.1 Redes de CONIIOl..... ..o e 263
6.2.6.1.2 Funcionalidad de un Sistema de Control...........ccccccuveviiiiieeiiciiee e 263
6.2.6.1.3 Protocolo LONWORKS. ...ttt 265
6.2.6.1.4 Interoperabilidad ...........cceeii i e 273
6.3 DESARROLLO DEL DISENO DE SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIO.............. 276
6.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS A UTILIZARSE .......coccoveeieeeseeeeenes 285
6.5 LISTA DE MATERIALES Y PRESUPUESTO REFERENCIAL.........ccoeeviieiieeeciee e 294
CAPITULO Vil..ucurereccerreseseseseesssssssssesesessssssssssssssssesssssasssssasssens 295
DISENO DEL SISTEMA DE DETECCION DE INTRUSION............ 295
710 INTRODUGCCION. ...ttt 295
7.2 METODO GENERAL.......oovieieceeceeteeteee e seste et s s 295
7.2.1 DETERMINAR EL PROPOSITO DEL SISTEMA DE DETECCION DE INTRUSION
295
722  DEFINIR AREAS ESTRATEGICAS PARA DETECCION........cooovinirirrieieieinnen. 295
7.2.3 ELECCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE DETECCION DE
INTRUSION ..ottt ettt sttt 296
7.2.31 ELEMENTOS DE DETECCION ..ot eeneenenes 296

7.2.3.1.1 Deteccion Perimetral.........cooo i 297



7.2.3.1.2 DeteCCiON VOIUMEIIICEA ... e e e e e e e eneaaas 297

7.2.3.1.3 DEtECCION EXTEIION . .uuiiiiiiiiee ettt e e ree e s s e e s snae e e e anneeees 298
7.2.3.2 ELEMENTOS DE CONTROL....ctiiiieiiiresiee e steesieeeseeeestee e e sneeesnee s 299
7.2.3.3  ELEMENTOS DE AVISO ....oiiiiiieiieeeee et e se et eesseeesmee e nneeesnnee e 300
7.2.4 UBICACION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE DETECCION DE

INTRUSION ....cooiiitieisits ettt sttt sttt 300
7.2.41 ELEMENTOS DE DETECCION ....coviviiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 300
7.2.4.2 ELEMENTOS DE CONTROL....ciiiiiiiiie ettt 301
7.2.4.3 ELEMENTOS DE AVISO ....ooiiiieeee ettt ettt e 301
7.25 DISENO DE PLATAFORMA DE COMUNICACION ......c.oooviveieeeieeeeeereeeeeeeenen. 301
7.3 DESARROLLO DEL DISENO DE SISTEMA DE DETECCION DE INTRUSION ........... 302
7.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS A UTILIZARSE ......coccvveeieeeseeeeenes 309
7.5 LISTA DE MATERIALES Y PRESUPUESTO REFERENCIAL.......cccoveiiiereeeiee e 314
CAPITULO Vlll.uurnceccerrereresesessssssssssesesessssssssssssssesessssssssasasssens 315

SIMULACION DE LA INTERFAZ DE MONITOREO DEL SISTEMA
DE INCENDIOS E INTRUSION........coceeerrresneenrsrsssssssnssssssssssssssasens 315
8.1 INTRODUGCION.......coiiiiriieieiieseteeieeie sttt 315
8.2 SOFTWARE DE DESARROLLO DE INTERFACES INTOUCH9.5......ccccvveiieeeeeee. 315
8.2.1 INTRODUGCCION......couitiiieiiiieieie ettt 315
8.2.2 BREVE DESCRIPCION ......oouiieceeeieeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesess s s een s eenenennnens 316
8.2.21 CREACION DE APLICACIONES.......oouiiieieeeeeeeeeeeseeseseeseseesesee s seeneneseenenens 316
8.2.2.2  WINDOWNMAKER ......ooi ittt et et e e sn e e st e e ssaeesnseeenneeesnneeenees 316
8.2.2.2.1 Creacion d€ VENTANAS .......ccciiiiiiiiiiiiee ettt et e s e s aneeee s 316
8.2.2.2.2 Eleccion de ElemMENTOS .......cccviiiiiiiiiie ettt 317
8.2.2.2.3 Diccionario de TagNaMES ........eeiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e 319
8.2.2.2.4 CreaCion d€ AlarmMas.........cueiiueiieeiiiiieeiieeeeesieeeeesieeeessseeeessseeeesssseeesannseees 322
8.2.2.3 WINDOWNVIEWER. ...ttt ettt e s 323
8.3 DESARROLLO DE LA INTERFAZ DE MONITOREOQ .......cooiieiereieeeee e 323
CONCLUSIONES ........o it rrce s s s s s e s e e s mmnaas 337
RECOMENDACIONES ........coo e erreccecrrrr s s e e e ssmm e e s s mmm e 339
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cooeeeererrsrssesssssssssessssssssnns 341
INDICE DE TABLAS.....cceeceeetsessesnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 353

INDICE DE FIGURAS ......eeceeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeesssessssesessnessssnsessnnesssans 357



1.1

1.1.1

1.1.2

CAPITULO |

FUNDAMENTOS TEORICOS

SISTEMAS DE ILUMINACION
INTRODUCCION

La luz es un componente importante ya que hace posible la visién del
entorno, permitiendo la interaccién del sistema visual del usuario con los
objetos ayudando a modificar la apariencia del espacio, e influyendo en la
estética y ambientacion. Afecta al rendimiento visual y al estado de animo.

En este punto se puede definir el objetivo de los disefios de iluminacién que
radica en la busqueda de soluciones que permitan optimizar esta
interaccion requiriendo comprender la naturaleza fisica, fisiologica y

psicoldgica de dichas interacciones.
ILUMINACION EFICIENTE

El disefio de iluminacion con el pasar del tiempo ha ido cambiado de
enfoque, en tiempos pasados Unicamente implicaba suministrar luz en
cantidades apropiadas a fin de posibilitar la realizacion de las tares con alto
rendimiento visual, el aspecto cualitativo se limitaba a eliminar o reducir

posibles efectos de deslumbramientos en algunas ocasiones.

Una buena iluminacion es importante para facilitar el rendimiento en una

tarea visual y crear un entorno visual adecuado. El cambio de enfoque se

1



debié al descubrimiento de que la luz no solo afecta las capacidades
visuales del usuario sino también su salud y bienestar, gracias al
vertiginoso desarrollo tecnolégico de fuentes luminosas, dispositivos
Opticos, sistemas de control y la necesidad de utilizar los recursos
energéticos de manera mas eficiente le ha dado al concepto de disefio un
perfil notablemente mas cualitativo, satisfaciendo necesidades visuales;
hace un uso racional de la energia para contribuir a minimizar el impacto

ecoldgico y ambiental.
1.1.3 DISENO DE ILUMINACION DE INTERIORES

No es facil establecer un procedimiento sistematico para disenar un
sistema de iluminaciéon ya que cualquier proyecto puede tener diferentes
puntos de abordaje, dichos puntos se muestran en la figura 1.1.

Analisis
del Planificacion Disefio
proyecto bdsica detallado

Figura 1. 1 Fases del Disefo de lluminacion de Interiores

1.1.3.1 ANALISIS DEL PROYECTO'

El procedimiento es aplicable tanto en nuevos disefios como para
remodelar instalaciones existentes y comienza por un andlisis destinado
a reunir datos que permiten determinar las demandas visuales,
emocionales y estéticas, de iluminacién y establecer los alcances y
limitaciones del trabajo. La identificacion clara y precisa de estas
cuestiones es fundamental para el éxito de cualquier proyecto.

1.1.3.2 PLANIFICACION BASICA?

A partir del andlisis anterior es posible establecer un perfil de las
caracteristicas que debe tener la instalacidon para satisfacer las distintas

! ING. RAITELLI MARIO, DISENO DE ILUMINACION DE INTERIORES, Afio 2007, Ed. 3, Pag. 25
2 BLAZQUEZ SANCHEZ VANESA, CALCULO DE ALUMBRADO DE INTERIORES, Afio 2008, Ed. 2, P4g. 10
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demandas. Se intenta desarrollar las ideas basicas del disefio sin llegar
a precisar todavia ningun aspecto especifico como seria la seleccién de

las luminarias, por ejemplo.

Para conseguir una buena iluminacion del area de trabajo es necesario
tener en cuenta una serie de criterios basicos referentes a la disposicion

de la luz, las condiciones del alumbrado, la superficie a iluminar, etc.
¢ Flujo luminoso

Cantidad de luz emitida por una fuente de luz o recibida por una

superficie. Sus unidades son los lUmenes.
¢ lluminancia (E) de una superficie.

Relacion entre el flujo luminoso que recibe una superficie y su

extensién. Su unidad es el lux.

e Luminancia (L) de una superficie en una direccion

determinada.

Relaciéon entre la intensidad luminosa en dicha direccion y la
superficie aparente. Se puede interpretar como la sensacién de

claridad. Se mide mediante el luminancimetro o nitbmetro.

En este punto se define el sistema de alumbrado, las caracteristicas de
las fuentes luminosas y, eventualmente, la estrategia para su

integracién con la iluminacion artificial, etc.

La eleccion del sistema de alumbrado permite al disefador distinguir el
tipo de distribucion de flujo luminoso que se desea dar al ambiente, las
caracteristicas mas importantes de cada tipo de alumbrado se muestra

enlaTabla 1.1.



1.1.3.2.1

Eleccion del sistema de alumbrado®

SOBRE EL ESPACIO

SOBRE LAS PERSONAS

General Directo

o Indirecto

Altos niveles de lluminancia en

todo el espacio. Excelente
uniformidad. Reduccién de
contrastes y brillos. Se
minimiza la proyeccién de
sombras

Produce sensacion de
amplitud y orden. Crea
atmosferas y
condiciones para
trabajos que requieren
de alta concentracion.

Modelados blandos.
Aplana texturas.
Oculta detalles.

Minimiza efectos de

reflejos especulares.

Apaga intensidad de

colores.

No requiere

Elevado (mas con sistema
indirecto). No permite
reduccion individual de los
niveles de iluminacion.

Altos niveles de lluminancia
solo en areas de interés.
Uniformidad general baja

contrastes realzados. Puede

causar importante proyeccién
de sombras.

Produce sensacion de
reduccién de espacio.
Puede crear
atmosferas
dramaticas,
estimulantes.

Modelados duros.
Realza textura 'y
detalles. Colores

resultan mas
intensos. Ideal para
efectos luminosos.

Muy importante

Reducido. Adecuado para
controlar niveles de
iluminacion individualmente.

Uniforme

Localizado

o

o o

o

i~

General y

Localizado
Uniforme
(general) e
irregular
(localizado)

lluminancia general reducida
respecto de areas de trabajo.
Uniformidad general baja.
Contrastes realzados. Puede
causar importante proyeccién
de sombras.

Un balance adecuado
puede compensar la
sensacién de
reduccién del espacio
y crear condiciones
propicias.

Con un balance
adecuado el
modelado resulta
casi natural Buena
apariencia de textura
y detalles.

Muy importante
solo para el
sistema de
alumbrado
localizado

Intermedio entre alumbrado
general y localizado.
Adecuado para controlar
niveles de iluminacién
individualmente sin afectar el
resto de la instalacion.

Modularizado

Uniforme por
sectores

N_| 72

lluminancia media elevada.
Uniformidad excelente.
Reducidos contrastes y
proyeccion de sombras.

Idem al alumbrado
general.

Idem al alumbrado
general.

Importante para
determinar el
arreglo de
luminarias

Elevado. Requiere
sectorizacién de los
circuitos. Permite reduccion
de los niveles de iluminacion
por sectores.

Tabla 1. 1 Descripcion de Sistemas de Alumbrado

® ING. RAITELLI MARIO, Op. Cit.




1.1.3.2.2 Eleccion de las fuentes luminosas

Unicamente se define el tipo de lampara que conviene utilizar de
acuerdo con las demandas del proyecto, como se muestra en la Tabla
1.2. La especificacion definitiva (potencia, equipo auxiliar, modelo,
forma, marca, etc.) se hace cuando se seleccionan las luminarias y se

realiza el disefio geométrico.

e Incandescente
e Fluorescente

Doméstico » Haldgenas de baja potencia
e Fluorescentes compactas

e Alumbrado general: fluorescentes
. Alumbrado localizado: incandescentes y
Oficinas i . .
halégenas de baja tension
e Incandescentes
Comercial « Halbgenas
(Depende de las Fluorescentes
dimensiones y Grandes superficies con techos altos:
caracteristicas del mercurio a alta presion y halogenuros
comercio) metalicos

o Todos los tipos
e Luminarias situadas a baja altura(=6 m):
fluorescentes
e Luminarias situadas a gran altura (>6 m):
Industrial lamparas de descarga a alta presion
montadas en proyectores
e Alumbrado localizado: incandescentes

e Luminarias situadas a baja altura:
fluorescentes
e Luminarias situadas a gran altura: lamparas
Deportivo de vapor de mercurio a alta presion,
halogenuros metélicos y vapor de sodio a
alta presién

Tabla 1. 2 Tipos de Lamparas segun el Ambiente a lluminar



1.1.3.2.3 Factores de disefos a tener en cuenta para la seleccion del tipo de
lampara
Cada fuente luminosa posee caracteristicas propias que las distinguen
entre ellas.
La seleccién del tipo de lampara parte de la revision de dichas
caracteristicas para lograr el escogimiento adecuado que cumpla con
los requerimientos del disefo, tal como muestra la Tabla 1.3.

o . e Tiempo diario de funcionamiento
Rendimiento luminoso [Im/W] _
e Uso racional de la energia

e Necesidades de ambientacién
Temperatura de color [ K] S
e Demandas psicologicas

. * Demandas estéticas
Indice de respuesta .
e Reproduccion de colores

al color

e Apariencia de objetos

e Tiempo diario de funcionamiento
Vida util e Frecuencia de encendido-
[horas] apagado

e Requerimientos de mantenimiento

e Tiempo de puesta en servicio
. ] de la iluminacion
Tiempo de encendido _
e Demandas de seguridad

e Requerimientos de mantenimiento

Tabla 1. 3 Factores a tenerse en cuenta para seleccionar las lamparas

1.1.3.3 DISENO DETALLADO

Esta etapa desarrolla la resolucion de los aspectos especificos del
proyecto, estos comprenden: la seleccion de luminarias, el diseno
geomeétrico y sistema de montaje, los sistemas de alimentacion, comando y

control eléctricos, la instalacion de alumbrado de emergencia y seguridad.



Ademas, se realiza el andlisis econémico-financiero y el presupuesto del

proyecto, se confecciona la documentaciéon técnica (planos y memorias

descriptiva) incluyendo una propuesta de esquemas funcionales para

propiciar el uso racional de la energia y un programa adecuado de

mantenimiento.

1.1.3.3.1

1.1.3.3.2

Seleccion de luminarias

El tipo mas conveniente se determina sobre la base de consideraciones
técnicas, estéticas y por supuesto, econémicas. Aunque siempre deben
considerarse los tres factores, hay que establecer prioridades en

funcion de los requerimientos del disefio.

Para la selecciéon se consideraran solo los aspectos fotométricos, pero
hay que tener en cuenta también las caracteristicas fisicas,
constructivas, mecanicas, eléctricas, térmicas, de seguridad, estéticas y

por supuesto, econémicas.
Caracteristicas fotométricas de luminarias

Rendimiento luminoso o coeficiente de eficacia luminosa, indica el
flujo que emite por unidad de potencia electronica consumida para su
obtencién.

En general, interesa el rendimiento total y por hemisferios:
Rendimiento total

Flujo total emitido por la luminaria (¢g _ 180)
]’] =

Flujo total de lamparas (¢r,)

(Ecuacién 1. 1)

Rendimiento en el hemisferio inferior

Flujo emitido en el hemisferio inferior (bg _ 90)
T] =

Flujo total de lamparas (¢r,)

(Ecuacioén 1. 2)



Rendimiento en el hemisferio superior

Flujo emitido en el hemisferio superior (¢g _ 9()

n= Flujo total de lamparas (¢y,)

(Ecuacion 1. 3)

El hemisferio inferior comprende desde la posicién de nadir (0°) hasta la
horizontal (90°), mientras que el superior, desde la horizontal (90°)
hasta la posicién del cenit (180°), como se muestra en la Figura 1.2.
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Figura 1. 2 Rendimiento Luminoso por Hemisferios

1.1.3.3.3 Clasificacion de las luminarias de acuerdo con la distribucion del
flujo hacia los hemisferios*

Dependiendo del tipo de luminaria que se desea disponer, se debe
tomar en cuenta la distribucién de flujo luminoso que dicha luminaria

suministrara al ambiente.
1.1.3.3.4 Curva de distribucion luminosa

La representacién espacial de las intensidades luminosas de una
luminaria permite determinar la forme de distribucion del flujo luminoso
en un local. Esta informacibn se presenta en forma grafica

(normalmente utilizando coordenadas polares). Un ejemplo de la

* ING. RAITELLI MARIO, Op. Cit



1.1.3.3.5

representacién espacial de luminaria se muestra a continuacion, en la

Figura 1.3.

Figura 1. 3 Curva de Distribucion Luminosa

Generalmente las luminarias de alumbrado interior tienen distribucion
espacial de intensidades con simetria de rotacion, para su

representacién es suficiente un solo plano.
Calculos de iluminacion

Comprende la determinacion del flujo luminoso total que incide sobre un
punto o una superficie. Este flujo se compone de dos partes, la primera
corresponde a la fraccién que llega directamente desde las luminarias
(componente directa), la otra involucra la cantidad de luz proveniente de
las multiples reflexiones que tienen lugar en los objetos y las superficies
que delimitan el espacio y que pueden considerarse como fuentes
secundarias (componente indirecta o interreflejada). Dichas

componentes se muestra en la Figura 1.4.
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\ (\‘?‘{jf Componente ™~ )
rd i S ¢
\ cpf;/ Directa ~ /

) /
X/” Plano de Trabajo \“\Z
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Figura 1. 4 Flujo de Luz Directo e Indirecto




Método del factor de utilizacion

El factor de utilizacién representa la fraccidén del flujo luminoso total de

lamparas instaladas, que llega al plano de trabajo después de

interactuar con las luminarias y las superficies del local.

_ Flujo incidente sobre el plano de trabajo ()

l_l_

Flujo total de lamparas instalado

(o

(Ecuacioén 1. 4)

El factor p depende de la fotometria de la luminaria, de la geometria de

la instalacion y de los factores de reflexién de las superficies del local.

Calcular el indice del local (k) a partir de la geometria de este.’

il

IPlanc de las

| luminatias

-~

s

Flano de
trabajo

P

2

+

s
ho (P
fossy
b

Figura 1. 5 Representacion de los parametros del indice del Local

Se debe tomar en cuenta la geometria del local para el calculo correcto

de los métodos, dicha geometria esta definida mediante las medidas

que lo constituyen tal como se muestra en la Figura 1.5.

Para el calculo del indice del Local, se debe tomar en cuenta el tipo de

sistema de iluminacion escogido, debido a que esta directamente

relacionado con la formula a aplicar, tal como es muestra en la Tabla

1.4.

° http:/edison.upc.es/curs/llum/css/css_pag.css
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¢ |luminacion directa
e |luminacién semi-directa
e |luminacién directa-indirecta

¢ lluminacién general difusa

axb

“hx@+h)

(Ecuacion 1. 5)

e [luminacion indirecta

e |luminacién semi-directa

3Xaxb

k:20><(h+0.85)><(a+b)

(Ecuacion 1. 6)

Tabla 1. 4 indice del Local segun el Sistema de lluminacion

Determinar los coeficientes de reflexion de techo, paredes y suelo.

Estos valores se encuentran normalmente tabulados para los diferentes

tipos de materiales, superficies y acabados en la Tabla 1.5.

Blanco o muy claro 0.7
Techo Claro 0.5
Medio 0.3
Claro 0.5
Paredes Medio 0.3
Oscuro 0.1
Claro 0.3

Suelo
Oscuro 0.1

Tabla 1. 5 Factor de Reflexion segun las Caracteristicas del Ambiente
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Determinar la iluminancia media

Para determinar la iluminancia media sobre el plano de trabajo (Eimed):6

Bi . — N X ¢y X p
med 1% a
(Ecuacion 1. 7)
Ei o : lluminancia media sobre el plano de trabajo en lux
Q : Flujo de lamparas por luminarias en lumenes.
M : Factor de utilizacion de la instalacion.
N : NUmero de luminarias instaladas

: longitud del local en metros

a : ancho del local en metros

Disefio geométrico y sistemas de montaje’

Una vez que se ha determinado la cantidad de luminarias a instalar hay
que proceder al disefio geométrico y de los sistemas de montaje. Se
debe considerar el sistema de alumbrado elegido, pero también el tipo
de artefacto, el disefo arquitectonico y las caracteristicas del cielo raso
o el lugar donde se vayan a emplazar. Todos estos aspectos influyen en
la ubicacion de las luminarias debido a que ayudan a mantener
distancias entre ellas, las cuales influyen en la distribucién uniforme del
flujo luminoso. Las distancias que deben cumplir se muestran en Figura
1.6.

Una cuestion importante a considerar en el disenio geométrico, es el
impacto visual que provoca la presencia del sistema de luminarias ya

que puede afectar la estética del espacio. Aqui hay tener en cuenta

® LASZLO CARLOS, LIGHTING DESIGN, Afio 2008, Ed. 5, P4g. 110
7 ING. RAITELLI MARIO, Op. Cit.
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ciertas reglas que gobiernan los mecanismos de la percepcion e

interpretacién de imagenes.

Para la iluminacion localizada, los artefactos se disponen en los
sectores donde se necesitan mayores niveles de iluminacién o que
interesen destacar, por ejemplo, areas de trabajo, accesos o0 zonas con
riesgo de accidentes. La iluminacion del resto de ambiente se realiza
con la luz dispersada del sistema localizado o, a veces, con un

alumbrado general de menor potencia.

al2 a .ba‘E
‘ é él Nk i—

b

Figura 1. 6 Ubicacion de Luminarias

1.1.4 DISENO DE ILUMINACION EXTERIOR®

El alumbrado de exteriores trata de proporcionar el nivel de iluminacién
adecuado en todos aquellos lugares al aire libre que por un motivo u otro lo
necesitan, por ejemplo motivos: turisticos, deportivos, estéticos, de
seguridad ciudadana, de seguridad vial, etc.

De igual manera que en los ambientes interiores, todo ambiente exterior
tienen niveles de iluminaciéon buenos y recomendados. Dichos niveles de

iluminacion se muestran en la Tabla 1.6.

8 http://www.cyelect.com/index.php?folder=conceptos&page=9-4
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CAPITULO | - FUNDAMENTOS TEORICOS

ALUMBRADO DE EXTERIORES
Niveles de
iluminacion en
Espacio a iluminar lux
Mu
Bueno H
bueno
1.- Alumbrado publico
Autopistas 20 40
Carreteras con trafico denso 15 30
Carreteras con trafico medio 10 20
Calle de barrio industrial 10 20
Calle comercial con trafico
10 20
rodado
Calle comercial sin trafico
. 7,5 15
rodado importante
Calle residencial con trafico
7,5 15
rodado
Calle residencial sin trafico 5 10
rodado importante
Grandes plazas 20 25
Plazas en general 8 12
Paseos 12 16
Tuneles:

14



- Durante el dia 100 200

- Alumbrado de acceso 1.000 2.000

- Durante la noche 30 60

2.- Alumbrado industrial exterior

Zonas de transporte 20 40
Lugares de almacenaje 20 40
Alumbrado de vigilancia 5 10
Entradas 50 100

3.- Alumbrado por proyectores

Campos de futbol 300 1.000
Pistas de tenis 100 300
Pistas de patinaje 10 30

Tabla 1. 6 Niveles de lluminacién para Zonas Exteriores

1.1.4.1 CLASES DE ALUMBRADO EXTERIOR

e Alumbrado publico viario.
e Alumbrado industrial exterior.

e Alumbrado por proyectores.

1.1.4.1.1 Alumbrado publico viario

El alumbrado publico viario se localiza en aquellos lugares
abiertos al transito, siendo su finalidad la de favorecer la
circulacion nocturna y evitar los peligros que origina la oscuridad.

15



Se consigue mediante luminarias ubicadas sobre postes o
mastiles especiales, existiendo, principalmente, cuatro formas

diferentes de colocacion, como muestra la Tabla 1.7.

Unilateral

Colocacion de luminarias a un mismo lado de

la calzada. Se utiliza solamente en aquellos

casos en los que el ancho de la via es igual o ! ! ! !
inferior a la altura de montaje de las

luminarias

Tresbolillo

et
-t

Colocacion de las luminarias en ambos lados

de la via, al tresbolillo o en zigzag. Empleado

en aquellos casos en los que el ancho de la S K
via es de 1 a 1,5 veces la altura de montaje.

En oposicion

Luminarias una enfrente de la otra, y suele

utilizarse cuando el ancho de la via es mayor

-
-
b
e

de 1,5 veces la altura de montaje.

Central con doble brazo

Se utiliza en autopistas y vias de dos
calzadas. Colocacion unilateral para cada una

de las dos calzadas; en ocasiones también se

T
a—ta
]

coloca frente a ellas otras luminarias, dando

lugar a disposiciones dobles en oposicion, o
al tresbolillo.

Tabla 1. 7 Tipos de Distribucion de Luminarias para Alumbrado Publico
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La altura a la que deberemos situar las luminarias, en cierto modo depende
de la potencia luminosa instalada, para lo que deberemos de tener

presente la Tabla 1.8.

Potencia luminosa Altura de la luminaria

(laimenes) (metros)
3.000 a 9.000 6,5a75
9.000 a 19.000 75a9
> 19.000 9

Tabla 1. 8 Altura de Montaje de Luminaria de acuerdo a su Potencia Luminosa

Relacion entre separacion y altura segun el nivel de iluminacion

Al igual que la relacién entre altura de las luminarias y la potencia luminosa,
la relacién directa de la relacion entre separacién y la altura con la

iluminacién media se puede verificar en la Tabla 1.9.

lluminacién media Relacién
(lux) Separacion / Altura
2<Em<7 4ab
7< Em<15 3,5a4
15< Em< 30 2a35

Tabla 1. 9 Separacion entre Luminarias segun su Nivel de lluminaciéon Media

Factor de mantenimiento por ensuciamiento

Al igual que en alumbrados interiores, en el alumbrado publico también
deberemos tener en cuenta el coeficiente de mantenimiento por
ensuciamiento y por depreciacion del flujo luminoso, tal como se muestra
en la Tabla 1.10.
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Tipo de luminaria Factor recomendado

Hermética 0,80 a 0,87
Ventilada 0,70a 0,80
Abierta 0,65a0,75

Tabla 1. 10 Factores de Mantenimiento por Ensuciamiento

CASOS DE ESTUDIO

1. Cuando la vertical que pasa por la luminaria coincide justamente con
el final de la calzada y el principio de la acera. En este caso, el flujo
correspondiente a la zona de acera (curvas Isolux), se utiliza para
iluminar la acera, y el flujo correspondiente a la zona de calzada se

utiliza para iluminar la misma, como se muestra en la Figura 1.7.

(Ecuacion 1. 8)

B ’_..;Er'v” %
B '
I \\ 1Calzada
] N :
AN
H |
\ |
- — A— ]

Figura 1. 7 Representacion del Caso 1

2. Cuando la vertical que pasa por la luminaria cae dentro de la
calzada. Ahora la zona correspondiente a calzada se utiliza para
iluminar la calzada, y parte de la zona de acera se utiliza también

para iluminar la calzada, como se muestra en la Figura 1.8.
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(Ecuacion 1. 9)

iCalzada

Z2hAcera

=
=
=

Figura 1. 8 Representacion del Caso 2

3. Cuando la vertical que pasa por la luminaria cae dentro de la acera.
En este caso parte del flujo luminoso de la zona de calzada se utiliza

para iluminar la acera, como se muestra en la Figura 1.9.

i CGu=Ki +K;

ey

Il
ey

Il
| >

(Ecuacién 1. 10)

=

1Calzada

Z2Acera

.

Figura 1. 9 Representacion del Caso 3

4. Cuando se utiliza iluminacién central con doble brazo. Este caso
difiere notablemente de los anteriores, ya que ahora hay que contar

con parte de la zona de acera, de una de las calzadas, que ilumina
la otra calzada.
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_Aa+A0+Aa+Ac

,  Aa+A0
le_; T]_:_ 5 Tz— -

H b2 H
Cu:K1+K2+K’2_K”2

(Ecuacion 1. 11)

1Calzada

‘ 2Acera

Figura 1. 10 Representacion del Caso 4

Lo visto hasta ahora ya nos permite iniciar el proceso de calculo de
un alumbrado viario. Si tenemos presente lo expuesto para el
alumbrado de interiores, facilmente deduciremos que:

¢¢Cu
E =
AD

(Ecuacién 1. 12)

En la que:

E = Nivel de iluminacién en lux.

¢ = Flujo luminoso maximo de cada luminaria en Lumenes.
A = Ancho de la calzada en metros.

D = Separacién entre luminarias en metros.

Cu = Coeficiente de utilizacion.
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1.1.4.1.2

1.1.4.1.3

Alumbrado industrial exterior

Es aquel que por su utilizacién esté relacionado con una actividad
de trabajo y a su vez se encuentre en lugares abiertos.

Asi, por ejemplo, muelles de carga y descarga de mercancias,
grandes zonas de aparcamiento de vehiculos, estaciones de
servicio de carreteras, zonas de servicios de naves industriales,

etc.

Para este tipo de alumbrado podremos hacer uso de las mismas
luminarias que para el alumbrado viario, y por lo tanto, también

podremos utilizar los mismos procedimientos de calculo.

Una particularidad son los niveles de iluminacién que deben
adoptarse en cada caso estdn condicionados a la actividad en
dicho lugar.

Alumbrado por proyectores

Este tipo de alumbrado tiene un especial significado en la
iluminacién decorativa, publicitaria y deportiva, delimitando un

importante apartado en el campo de la iluminacién moderna.

Las luminarias de alumbrado viario son inadecuadas en los casos
anteriores, ya que ahora lo que se necesita es una mayor
concentracion del flujo luminoso, asi como también un mas
exacto control de la luz emitida siendo las caracteristicas

principales de los proyectores.

En este tipo de alumbrado se debe apoyar mas sobre las curvas
caracteristicas, por lo que deberemos conocer con precision las
curvas fotométricas de intensidad, asi como las demas curvas
que de ellas pueden obtenerse, tales como las "lsocandelas" y
las de "Isolux" referidas a distintas inclinaciones del proyector.
Distintos tipos de proyectores se muestra en la Figura 1.11.
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Figura 1. 11 Tipos de Proyectores

Alumbrado deportivo

Caso especial de alumbrado por proyectores, el cual ultimamente
ha alcanzado un auge extraordinario. Segun sea el deporte
elegido y su aplicacién especifica, asi sera el nivel de iluminacién
a aplicar, por lo que seguidamente mostramos algunos valores de
iluminacién recomendados en cada caso. Los niveles de
iluminacién 6ptimos dependiendo la actividad se muestra en la
Tabla 1.11.

Escenario Deportivo Lux
Recomendado
Balonvolea
Competicion 200
Entrenamiento 100
Boxeo
Campeonatos 5.000
Profesional 2.000
Aficionados 1.000
Fronton
Club 200
Entrenamiento 100
Futbol
12 Division 1.000
22 Division 500
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32 Division 300
Torneos juveniles 200
Entrenamiento 100

Pistas de patinaje sobre

hielo
Pistas de competicion 50
Estanques o lagos 10

Tenis. Una pista

Campeonato 300
Club 200
Entrenamiento 100

Tabla 1. 11 Niveles de lluminacion para Escenarios Deportivos

La resolucion de estos problemas puede hacerse analiticamente,
punto por punto o graficamente, de idéntica forma a como

haciamos para el alumbrado viario.

1.2 SISTEMAS ELECTRICOS

1.2.1 INSTALACION ELECTRICA®

Es un conjunto de elementos y equipos que tiene como finalidad llevar la
energia eléctrica desde el punto de alimentacién o fuente de energia, hasta
los elementos o equipos eléctricos que requieren de este tipo de energia

para su funcionamiento.

1.2.2 CLASIFICACION DE UNA INSTALACION ELECTRICA

Las instalaciones eléctricas pueden ser clasificadas desde muy variados
puntos de vista. Si se toma en consideracién el tipo de consumidor a ser

servido, las instalaciones quedan agrupadas en tres grandes grupos:

°® LUGO LOPEZ YULY ANDREA, INSTALACIONES ELECTRICAS, Afio 2009, Ed. 2, P4g. 2
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Instalacion Residencial: Destinada a permitir solo la utilizacién de
artefactos y equipos eléctricos domésticos o del hogar.

Instalacion Industrial: Encargada de hacer llegar la energia
eléctrica a equipos con una mediana o gran exigencia de energia.
Instalaciones Comerciales: Comprende una categoria entre las
dos anteriores, en la que se utiliza la energia eléctrica entre los

limites anteriores.

Otra clasificacion de las instalaciones eléctricas puede ser lograda si se

toma en cuenta al tipo de ambiente que se alimenta con la energia

eléctrica.

Instalacion Publica: Utilizada para alimentar sectores de uso
publico, como por ejemplo avenidas, urbanizaciones, salas de
espectaculos, campos deportivos, escuelas, hoteles, bancos, areas
comunes de edificios residenciales, etc.

Instalacion Privada: Es aquella a la que solo son utilizada por un

muy reducido y especifico grupo de personas.

1.2.3 PROPIEDADES QUE DEBE CUMPLIR UNA INSTALACION ELECTRICA

Existen una serie de propiedades que debe poseer una instalacién eléctrica

cualquiera, estas son:

Seguridad: Una instalacién eléctrica, debe proporcionar seguridad,
y una salvaguarda real a las personas y propiedades de los peligros
que implica el uso de la electricidad.

Economia: Se refiere a realizar un balance técnico y de seguridad

que permita realizar una inversién que posea el menos costo inicial.

Prevision a futuro: Se refiere a que las instalaciones eléctricas
deben tener un disefio que permita absorber las ampliaciones a
futuro de la carga.
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e Simplicidad: Esto se refiere a que la instalacion debe poseer un
diseno lo mas simple y facil, que permita concretar el proyecto al

menor costo pero con la mayor cantidad de ventajas que se pueda.

e Flexibilidad: Esto implica que la instalacion puede sin mayor
dificultad aceptar modificaciones o alteraciones subitas que tengan

lugar, tales como reubicacion de cargas, etc.

e Confiabilidad: La confiabilidad es un término delicado de emplear,
pero se puede interpretar de forma muy sencilla como el hecho de
que se interrumpa en la menor cantidad de veces posible el servicio

eléctrico.

e Facilidad de mantenimiento: Esto implica que la instalacion
eléctrica en todo momento sea facilmente accesible, para realizar

tareas de mantenimiento.

1.2.4 ELEMENTOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA

La instalacion eléctrica esta constituida por la agrupacion de una serie de
elementos que interactian para llevar a cabo el transporte de la energia
eléctrica desde el punto de suministro hasta las cargas. Las instalaciones
eléctricas, como ya se menciond, poseen una amplia clasificacién, y
evidentemente cada una de ellas ha de poseer elementos especificos a su
tipo, pero por otra parte existe una gran cantidad de elementos que son

comunes a las instalaciones de tipo residencial, comercial e industrial.
Los elementos basicos de una instalacion eléctrica son:

e Acometida

e Equipos de medicion.

e Interruptor principal.

e Tablero principal.

e Subtableros.

e Alimentadores

e Circuitos ramales.

e (Canalizaciones eléctricas.
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Estos elementos se encuentran representados en la Figura 1.12.

Tablero de
Distribucién
Acoemtida Secundario .. .
Adrea —fo o o}— Circuitos Secundarios
B ] E Reserva
ooor-----
Coﬂductore%
de servicio
- —— o oo Tablerc de
Caja de m d El d L Distribucion
Medidores I d o Principal
Interruptor
principal
|
SITTTTTT T L A A R LT 7 77777 T T
Acomet_{da Puesia a Tierra
Subterranea

Figura 1. 12 Elementos de una Instalacion Eléctrica

1.24.1 ACOMETIDA

La acometida es el punto de comienzo de la instalacion eléctrica,
de hecho es la conexién entre la compania de servicio eléctrico
(o el sistema de generacion propio) y la instalacidon eléctrica.

Otra definicion de acometida dice Los conductores y el

equipo para dar energia desde un sistema de suministro
eléctrico, al sistema de alambrado de la propiedad servida...""

Una instalacion eléctrica debe poseer una acometida o varias,
pudiendo ser esta desde dos puntos de vista: aéreas o

subterraneas.
e Acometida Aérea

Se componen de los conductores que van desde el ultimo

poste u otro poste aéreo, incluyendo los empalmes si los hay,

' CAPITULO II, CODIGO ELECTRICO NACIONAL, Afio 2009, Pag. 230
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hasta el punto donde estos conductores entren a la
canalizacion de la edificacion. Un ejemplo general de

Acometida Aérea se puede observar en la Figura 1.13.

CONDUCTOR DE
ENTRADADE LA
ACOMETIDA

LINEA
SECUNDARIA
DE SERVICIO

PUBLICO

EQUIPO DE
ACOMETIDA Y
MEDIDOR

ACOMETIDA AEREA

ACOMETIDA AEREA

Figura 1. 13 Acometida Aérea

Acometida Subterranea

La componen los conductores subterraneos entre la calle o
transformador y el primer punto de conexion con los
conductores de entrada de acometida en una caja equipo de
medida u otro gabinete dentro o fuera del inmueble. Un
ejemplo general de Acometida Subterranea se observa en la
Figura 1.14.

LINEA SECUNDARIA DE
SERVICIO PUBLICO

ACOMETIDA

ACOMETIDA SUBTERRANEA

Figura 1. 14 Acometida Subterranea
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1.2.4.2

1.2.4.3

1.2.4.4

EQUIPOS DE MEDICION E INTERRUPTOR PRINCIPAL

Las empresas que prestan el servicio eléctrico, deben
contabilizar por algun mecanismo la cantidad de energia que es
comprada por el suscriptor, y es donde tiene aplicacion los
equipos de medicion.

Los equipos de medicién son muy variados, pudiendo ser desde
muy simplistas como los de las instalaciones residenciales, hasta

muy complejos en los industriales.

En las instalaciones eléctricas de tipo residencial, el equipo de
medicion de energia es unico, siendo pudiendo ser el caso de un
medidor mecanico constituido por un Watt-horimetro
(vatiohimetro medidor de Kwh) de disco o mecanico o en el caso
mas modernos de estado soélido digitales.

El contador eléctrico o comunmente denominado medidor, es
propiedad de la empresa eléctrica, por lo cual cualquier
alteracién o desperfecto que se le ocasione, puede provocar

inconvenientes legales.
INTERRUPTOR

Un interruptor debe ser interpretado en su forma mas sencilla,
como un dispositivo disefiado para abrir o cerrar un circuito por
medios no automaticos y que puede actuar en forma automatica

en condiciones de operacién anormal del circuito

TABLERO PRINCIPAL

En toda instalacion eléctrica han de existir, uno o varios tableros
principales, punto central de la instalacién, el cual tiene tres

funciones:

e Distribuir la energia eléctrica a varios circuitos ramales.
e Proteger cada circuito ramal de fallas (cortocircuitos o

sobre corrientes).
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e Proveer la posibilidad desconectar de la instalacion

cada uno de los circuitos.

El tablero principal contiene una serie de elementos que
garantizan el cumplimiento de las tres funciones antes
mencionadas tales como: interruptores automaticos o manuales,

fusibles, etc.

Otra definicién de tablero dice "...un panel o grupo de paneles
individuales diseflados para constituir un solo panel: incluye
barras, dispositivos de proteccién, y puede tener o no swiches

para controlar los circuitos...""

1.2.4.5 SUBTABLEROS Y ALIMENTADORES

En aquellas instalaciones eléctricas de una extensidon
considerable, es comun utilizar varios tableros como apoyo al
principal, cumpliendo las mismas funciones de distribucién,

maniobra y proteccidn de los circuitos.

Estos subtableros se suelen ubicar a una distancia equilibrada de
cada una a las cargas que sirven (centro de cargas o area de
distribucién), los conductores con lo cual son alimentados estos
subtableros desde el tablero principal recibe el nombre de

alimentadores (feeder).

1.2.4.6 CIRCUITOS RAMALES

Los circuitos ramales estan constituidos por conductores que
parten de los tableros de distribucién y transportan la energia
hasta los puntos de alimentacion. Los circuitos ramales pueden
ser compartidos o individuales, es decir, exclusivos para una
carga. Un ejemplo de un circuito ramal, lo constituyen los
conductores que alimentan los tomacorrientes en una instalacién
residencial, siendo de tipo compartido, y un circuito ramal

exclusivo, lo puede constituir la alimentacion de un motor de gran

" CODIGO ELECTRICO NACIONAL, Op. Cit.
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potencia en sistemas industriales. Una definicion de circuito

ramal dice los conductores del circuito entre el ultimo

dispositivo contra sobre corriente que protege el circuito y las

salidas...”"?

Los circuitos ramales, han sido clasificados inicialmente en dos
grandes tipos: individuales o exclusivos y uso variado. Pero por
otra parte de acuerdo al uso mas comun que se le suele dar a los

ramales se suelen distinguir:
e Circuitos de alumbrado.

Circuitos utilizados para alimentar las luces de uso general y
algunos artefactos de poca potencia, conectados
directamente o por medio de tomacorrientes o enchufes.
Estos deben conectarse entre 120 a 240 V con una Imax de
15-20 A.

e (Circuito de Tomacorrientes.

Circuito utilizado para alimentar a los artefactos portatiles de
poco o mediana potencia. Los artefactos se conectan por
medio de tomacorrientes y enchufes, se los conecta entre 120
a 240 V con una Imax de 20 A.

1.2.4.7 CANALIZACIONES ELECTRICAS

Las canalizaciones eléctricas son los elementos utilizados para
conducir los conductores eléctricos entre las diferentes partes de

la instalacion eléctrica.

Las instalaciones eléctricas persiguen proveer de resguardo,
seguridad a los conductores a la vez de propiciar un camino

adecuado por donde colocar los conductores.

2 cODIGO ELECTRICO NACIONAL, Op. Cit.
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1.2.5 PROCEDIMIENTO PARA UNA INSTALACION ELECTRICA™

Seleccién de luces y artefactos.

Calcular el numero de circuitos secundarios por tipo.

Calcular el calibre de los conductores.

Fijar el nimero y tipo de tableros de distribucién.

Fijar el calibre y distancia de la acometida.

Seleccién de la forma de acometida y localizacion del medidor.
Elaboracién del diagrama unifilar.

Elaboracién de los planos de cada planta.

1.2.6 RECOMENDACIONES GENERALES PARA REALIZAR UNA
INSTALACION ELECTRICA™

1.2.6.1

1.2.6.2

1.2.6.3

MEDIDOR

Debe estar instalado en un sitio visible que no esté muy distante de las
lineas del proveedor de manera que la acometida inicial no esté tan alta
y accesible para la lectura y mantenimiento por parte de los técnicos de

la Empresa Eléctrica.
TABLEROS DE DISTRIBUCION

Debe ser instalado en un sitio accesible, que no dafie la arquitectura,
ademas, debe estar ubicado en el centro de carga de la instalacion,
cerca de los ductos verticales, cerca del medidor y situado de tal

manera que la caida de tensién sea menor.
TABLEROS SECUNDARIOS
Disefo

Para el diseno de los tableros secundarios se deben tener en cuenta las

siguientes recomendaciones:

'® ING. LUDENA FAUSTO, APUNTES INTALACIONES INDUSTRIALES, Afio 2008, P4g. 2
'* ING. LUDENA FAUSTO, Op. Cit.
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e Tener tantos interruptores termomagnéticos por cada circuito a

utilizar.

e Tener un termomagnético de 15 A para cada circuito de

iluminacion.

e En el caso de los tomacorrientes usar un interruptor

termomagnético de minimo 20 A.

e En el caso de los circuitos especiales usar un interruptor

termomagnético segun la carga del circuito.

e En el caso que el interruptor termomagnético esté protegiendo un
motor se debe tener un 25% de proteccion sobre la corriente

nominal.

e Los interruptores termomagnéticos deben estar en las fases no

en el neutro o de retorno.

e Dejar una reserva en carga y una reserva fisica del 15 al 20 % en

el tablero.

e Las barras del tablero de distribuciobn deben de tener una
condicién igual a los hilos conectores.

e En el tablero de distribucién se debe garantizar que se deben
distribuir las cargas de manera que en el tablero haya cargas

similares.
Protecciones

e A nivel comercial termomagnéticos en forma estandar de 10 —

15—-20-30-40y 50 A para el caso monofasico.
e Termomagnéticos para 2 y 3 fases de 10 a 70 A.

e (Capacidad interruptiva (cantidad de corriente que va a poder

despejar en una falla) 10 KA.
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1.2.6.4 ALIMENTADORES
1.2.6.4.1 Conductor Eléctrico

Aquel material o substancia capaz de permitir el paso continuo de una
corriente eléctrica cuando es sometido a una diferencia de potencial
eléctrico entre dos puntos.

Todas las sustancias tienen una propiedad de conductividad.

Mejores Conductores
e Metales (cobre, aluminio, plomo, acero).

Las propiedades mas importantes del cobre y el aluminio se
pueden verificar en la Tabla 1.12 y las caracteristicas de dichos

metales se verifica en la Tabla 1.13.

e Oxidos Metalicos.

Elemento quimico Elemento quimico
monovalente. trivalente.
Dactil y maleable. Ddctil y maleable.

Uno de los mejores
Buen conductor de
conductores de o
o electricidad y calor.
electricidad y calor.

Color rojizo pardo
_ Color plateado.
brillante.

Tabla 1. 12 Propiedades del Cobre y Aluminio
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CARACTERISTICAS COBRE  ALUMINIO

Peso especifico (gr/cm”2) 8,89 2,703

Coeficiente de temperatura
0,00393 0,00403

por °C a 20 °C
Conductividad eléctrica (IACS) 100% 60,79%
Conductividad térmica (cal/cm”2) 0,93 0,52
Temperatura de fusion (°C) 1083 660

Coeficiente de dilatacion lineal
16,22X107-6 23X107-6
por °C

Resistividad volumétrica (Qmm*2/m) | 0,017241 0,02828

Tabla 1. 13 Caracteristicas del Cobre y Aluminio

Conductores con baja conductividad

e Sales.
e Minerales.

e Materiales fibrosos.

Conductores con muy baja conductividad

e Dieléctricos.

e Aislantes (hules, plasticos, resinas, papel).

1.2.6.4.2 Partes de los Conductores

Estas son tres muy diferenciadas:

1. El alma o elemento conductor
2. El aislamiento

3. Las cubiertas protectoras
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1.

El alma o elemento conductor

Se fabrica en cobre y su objetivo es servir de camino a la energia
eléctrica desde las centrales generadoras a los centros de
distribucién (subestaciones, redes y empalmes), para alimentar a los
diferentes centros de consumo (industriales, grupos habitacionales,

etc.).

De la forma cdmo esté constituida esta alma depende la clasificacidén

de los conductores eléctricos. Asi tenemos:
Segun su constitucion:

e Alambre: Conductor eléctrico cuya alma conductora esta

formada por un solo elemento o hilo conductor.

e Se emplea en lineas aéreas, como conductor desnudo o
aislado, en instalaciones eléctricas a la intemperie, en ductos

o directamente sobre aisladores.

e Cable: Conductor eléctrico cuya alma conductora esta
formada por una serie de hilos conductores o alambres de

baja seccién, lo que le otorga una gran flexibilidad.
Segun el numero de conductores:

¢ Monoconductor: Conductor eléctrico con una sola alma

conductora, con aislaciéon y con o sin cubierta protectora.

e Multiconductor: Conductor de dos o mas almas conductoras
aisladas entre si, envueltas cada una por su respectiva capa

de aislacion y con una o mas cubiertas protectoras comunes.

2. El aislamiento

El objetivo de la aislacién en un conductor es evitar que la energia
eléctrica que circula por él, entre en contacto con las personas o con

objetos, ya sean éstos ductos, artefactos u otros elementos que
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forman parte de una instalacién. Del mismo modo, la aislacién debe
evitar que conductores de distinto voltaje puedan hacer contacto

entre si.

Los materiales aislantes usados desde sus inicios han sido
sustancias poliméricas, que en quimica se definen como un material
o cuerpo quimico formado por la unibn de muchas moléculas

idénticas, para formar una nueva molécula mas gruesa.

Los diferentes tipos de aislacién de los conductores estan dados por
su comportamiento técnico y mecanico, considerando el medio
ambiente y las condiciones de canalizacion a que se veran
sometidos los conductores que ellos protegen, resistencia a los
agentes quimicos, a los rayos solares, a la humedad, a altas
temperaturas, llamas, etc. Entre los materiales usados para la
aislaciéon de conductores podemos mencionar el PVC o cloruro de
polivinilo, el polietileno o PE, el caucho, la goma, el neoprén y el

nylon.

Si el disefio del conductor no consulta otro tipo de proteccion se le
denomina aislacion integral, porque el aislamiento cumple su funcién

y la de revestimiento a la vez.

Cuando los conductores tienen otra proteccion polimérica sobre la

aislacién, esta ultima se llama revestimiento, chaqueta o cubierta.
Las cubiertas protectoras

El objetivo fundamental de esta parte de un conductor es proteger la
integridad de la aislacion y del alma conductora contra dafos
mecanicos, tales como raspaduras, golpes, etc.

Si las protecciones mecanicas son de acero, laton u otro material
resistente, a ésta se le denomina «armadura» La «armadura» puede

ser de cinta, alambre o alambres trenzados.

Los conductores también pueden estar dotados de una proteccién

de tipo eléctrico formado por cintas de aluminio o cobre. En el caso
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que la proteccion, en vez de cinta esté constituida por alambres de

cobre, se le denomina «pantalla» o «blindaje».

1.2.6.4.3 Caracteristicas de los conductores

Rigidez dieléctrica: nimero de voltios requerido para perforar el

material.

Constante dieléctrica (SIC): capacidad inductiva especifica:
relacion entre la capacidad de un condensador cuyo dieléctrico sea
el aislamiento y la capacidad del mismo condensador con aire

como dieléctrico.

Factor de potencia y factor de pérdidas de aislamiento: relacion
que existe entre la potencia activa y la potencia reactiva disipada

en el dieléctrico.

Resistencia al aislamiento: resistencia medida entre el conductor
y un electrodo que se encuentre envolviendo la superficie exterior

del aislamiento.

Una Representacién del Conductor y su Proteccion Exterior se

puede observar en la Figura 1.15.

d

—t
| |

D

Figura 1. 15 Representacion del Conductor y su Proteccion Exterior

Ra= k log (D/d) Ft Fl

(Ecuacién 1. 13)
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Ra= Resistencia de aislamiento en MQ/Km.

k = constante de resistividad de aislamiento.

D = diametro sobre el aislamiento.

D = diametro bajo el aislamiento.

Ft = factor de correccién de temperatura (1 a 156 °C).

FI = factor de correccidén de longitud en 1000/longitud real.
ka156 °C

1.2.6.4.4 Calibre de los Conductores

1.2.6.4.5

El calibre se basa en una norma internacional americana, la AWG
(American wire gauge), siendo el mas grueso (mayor calibre) el 4/0 y el
mas delgado el # 36.

Con base en estos dos calibres y mediante una progresion geométrica
se establecen los demas calibres.

Para calibres superiores al 4/0, su designacion esta en funcién de su
area en pulgadas. Para ello se usa la unidad llamada el CIRCULAR MIL
(milésima circular), que consiste en la seccion de un circulo que tiene

como diametro una milésima de pulgada.
El calibre del conductor debe satisfacer:

Aislamiento adecuado para soportar los niveles de tension,
temperatura, local donde seran instalados (humedo, seco, corrosivo,

etc.).

Que la Ampacidad (capacidad para conducir corriente eléctrica) sea la

adecuada para la corriente que por el circulara.
Caddigo de colores

Dependiendo del circuito en el cual se van a utilizar los conductores
cada uno de los cables tiene colores distintivos. Estos colores se
pueden verificar en la Tabla 1.14.
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CIRCUITO FASE NEUTRO TIERRA FASE2 FASE3

lluminacién Azul Blanco Verde Negro Rojo

Tomacorrientes | Negro  Blanco Verde Azul Rojo
Especiales _

o Rojo  Blanco Verde Azul Negro
Individuales

Tabla 1. 14 Codigo de Colores para Conductores

1.2.6.5 ALIMENTADORES PARA TABLEROS SECUNDARIOS

El alimentador debe disefiarse para la carga actual. Dependiendo de la
instalaciébn se establece un factor de demanda, estos valores se
pueden verificar en la Tabla 1.15.

Carga instalada = % todas las cargas

(Ecuacion 1. 14)

Carga actual = carga instalada * FD

(Ecuacion 1. 15)

INSTALACION Factor de Demanda (FD)

100% en los primeros 1000 W
30 % en el excedente
100% en los primeros 2000 W
70 % en el excedente
100% en los primeros 3000 W
50 % en el excedente
40% en los primeros 15000 W
20 % en el excedente
50% en los primeros 20000 W
35 % en el excedente

Casas habitacion

Edificios de Oficinas

Escuelas

Hospitales

Hoteles

Tabla 1. 15 Factores de Demanda de Ciertos Establecimientos
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Circuitos de iluminacion:

e > potencia sacada del plano
e 30 W por cada m?
e 1500 W por cada circuito

e Paratodos los items se debe considerar el FP.

Circuitos de tomacorrientes:

e > potencia sacada del plano.

e 150 a 200 W por salida.

e 1500 a 2000 W por circuito.

e Para todos los items se debe considerar el fp, pero se debe
obtener los VA.

Capacidad del alimentador = Capacidad de conduccion del conductor

escogido
Calculo de la carga actual:

carga instalada de iluminacion)*FD
carga instalada de Tomacorrientes)*FD

carga instalada de circuitos individuales)*FD

OO0 o >
I
M M M M

carga instalada de circuitos especiales)*FD

Carga actual = A+B+C+D

(Ecuacion 1. 16)

| = (Carga actual en VA) / (K*V)

(Ecuacion 1. 17)

1.2.6.6 ACOMETIDA
Se debe calcular la carga actual que se ha instalado al tablero:

al = X todas las cargas de iluminacion en VA
b1 = X todas las cargas de toma corrientes en VA

c1 = 2 todas las cargas individuales similares en VA
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d1 = Z todos los circuitos adicionales similares en VA

Carga instalada = a1+b1+c1+d1

(Ecuacién 1. 18)

Carga actual = A1+B1+C1+D1; determino |; €%.

(Ecuacién 1. 19)

e Los conductores de la acometida deben ser continuos, desde el
punto de conexion de red hasta los bornes de la entrada del
equipo de medida.

¢ No se aceptan empalmes, ni derivaciones, en ningun tramo de la
acometida. En la caja o armario de medidores debera reservarse
en su extremo una longitud del conductor de la acometida

suficiente que permita una facil conexion al equipo de medida.

Las caracteristicas de la acometida segun la Potencia Demandada

se detallan en la Tabla 1.16.

NUMERO DE RANGO DE

POTENCIA (W)
FASES E HILOS VOLTAJE
Hasta 2000 W
1dde2H 120V
de carga total
Hasta 10000 W 1dde3H 240/120 V
de carga total 20 de3H 220V
Hasta 30000 W 3 de3H 220V
de carga total 3dded4 H 220/127 V

Tabla 1. 16 Caracteristicas de las Acometidas segun la Potencia Demandada
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1.2.6.7 CAMARA DE TRANSFORMACION

Elemento donde colocaremos el transformador necesario para
alimentar a la carga cuyo tamafno debe ser mayor 6 igual a la carga
actual conectada; para elegir un transformador se debe:

e Definir la potencia en KVA.

e Tipo de aislamiento (en seco, en aceite).

¢ Numero de fases (monofasico, trifasico).

e Voltaje primario y secundario.

e Altura sobre el nivel del mar al cual se va a conectar.

e Malla de puesta a tierra (nivel de referencia para protecciones,

malla de descarga, pararrayos).

e Todas las protecciones de alta tension (sistema de pararrayos) y
baja tension (seccionadores, fusibles).

1.2.7 RECOMENDACIONES VARIAS'

e Se debe realizar un circuito de 20 A por cada 50 m? de &rea iluminada

o realizar un circuito de 15 A por cada 35 m? de 4area iluminada.

e Para los tomacorrientes se considera por cada salida un consumo de
1,5a2A.

e Para los circuitos de iluminacién la distancia maxima del conductor es
de 20 m.

e Para los tomacorrientes se considera como 1 circuito por cada 10

salidas.

e Para la ubicacién de tomacorrientes se debe de preferencia realizarse

de la siguiente manera:

'> CODIGO ELECTRICO NACIONAL, Op. Cit.
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1 tomacorriente cada 1.2m de mesa de trabajo o en su lugar un

solo situados a 1.2m sobre el nivel del piso.
e En banos 1 tomacorriente a lado de cada lavabo.

e En pasillos 1 tomacorriente cada 5m de longitud de pared situados
a 0.3m sobre el nivel del piso.

e De manera general se ubicara 1 tomacorriente cada 1.8m de
longitud de pared situados a 0.3m sobre el nivel del piso.

e Los interruptores se ubicardan a 1.2m — 1.4m sobre el nivel del piso
situados de preferencia junto a las puertas de acceso.

e Para circuitos de iluminacion se utiliza conductores de calibre 14 AWG,
para circuitos de tomacorrientes 12 o 10 AWG, circuitos especiales y
circuitos individuales 10 AWG (o menor) y para la acometida 8 AWG (o

menor).

e La tuberia de canalizacién debe ser metdlica, debe haber el espacio
suficiente para realizar pruebas sobre los conductores; el diametro

debe estar en funcién de los conductores.

e Se recomienda un circuito de reserva por cada 5 circuitos instalados.

e Los circuitos de iluminacién y tomacorrientes deben ir en ductos

separados.

1.3 SISTEMAS CCTV

El Circuito Cerrado de Television es un sistema donde a través de camaras
de video vigilancia se puede monitorear y grabar lo que sucede en

cualquier punto de las instalaciones, inclusive sin estar ahi presente.

Es un sistema en el que el circuito se cierra y todos los elementos estan

directamente relacionados. Esto es a diferencia de la television donde
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cualquier receptor que esté correctamente afinado puede recoger la senal
de las ondas.

1.3.1 LA CAMARA

El punto de partida de cualquier sistema de circuito cerrado de television

debe ser la camara.

Toda camara tiene componentes que se describirdn a su debido tiempo, las

partes basicas de una camara se detallan en la Figura 1.16.

La cdmara crea la imagen que se transmitira a la posicion de control.
Ademas de los disefios especiales de las camaras de CCTV no estén
equipados con un lente. El objetivo debe ser siempre por separado y se

enroscan en la parte frontal de la camara.

Focus adjustment [w?é'&f.!ref [ﬂ
Iris adjustment

o, - ] ]
Lens Camera BNL plug

Figura 1. 16 Partes Basicas de una Camara

El 'BNC' plug es coaxial para conectar el cable de video. Linea de
alimentacioén a las camaras no tienen el cable de alimentacion. El poder es

siempre a través del cable coaxial.
1.3.1.1 LENTE

La lente a utilizar debe elegirse considerando la distancia a la que

queremos ver y la iluminacion disponible en la escena a observar.

Para observar una escena a una distancia determinada, en tanto,
debemos seleccionar la lente en funcion de la distancia focal adecuada.
La clasificacion de los tipos de lente existente con sus respectivas

caracteristicas se encuentra en la Tabla 1.17.
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Cuando se ha definido fehacientemente la lente
necesaria. Se caracterizan por tener una vision
fila (3,5 o 3,6 mm). Se utilizan cuando la
iluminacién es constante, como por ejemplo los
interiores iluminados artificialmente.

En las instalaciones donde el campo de visidon
es inseguro o el usuario debe definirlo una vez
instalado el Sistema, se hace muy util el uso de
lentes varifocales que permiten ajustar en forma
manual la distancia focal. Esto le ofrece al
instalador variar el campo visual en presencia
del usuario y fijarlo en una posiciéon, de comun
acuerdo con el mismo. Estos deben enfocarse
después de cambiar la longitud focal. Son mas
costosos.

Cuando deben observarse imagenes cercanas
y lejanas alternativamente, deben utilizarse
lentes zoom. Estas cambian la magnificacion de
las imagenes enfocadas mediante el cambio de
la distancia focal, que se lleva a cabo a través
de un controlador que acciona el motor del
zoom.

Tabla 1. 17 Tipos de Lente

1.3.1.2 MECANISMOS DE MOVIMIENTO

Permite rotar e inclinar la camara en una direccion
especifica. Esta plataforma electromecanica esta disponible para
camaras con diferentes pesos, para lugares internos o externos,
etc. Estan disefiados para operar en modo manual o automatico,

usando una palanca de control remota montada en una consola de

Speed dome: La camara movil de rotacion continua permite
movimientos con angulo de visidon ajustable en 360° con una
velocidad de giro de 300%seg. Su construccion en acrilico de alto
impacto, ya sean claros u oscuros, logra disimular la posiciéon de la
camara, con una minima reduccion de luz. Su montaje puede

realizarse tanto en techos, superficies inclinadas como paredes.
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1.3.1.3 ELEMENTOS DE CONTROL DE CAMARAS
e Selectores de video
e Telemandos de las cdmaras motorizadas.
1.3.1.3.1 Los selectores (0 conmutadores) de video

Permiten seleccionar las imagenes provenientes de varias camaras,
tanto para dirigirlas a un monitor determinado como a un grabador de
video. Estos selectores suelen dotarse con dispositivos de conmutacién
automatica, que reciben el nombre de secuenciales, aunque siempre

debe ser factible la seleccion manual.

La funcién de switchear la informacién de video desde cada cdmara a
los monitores puede ser dividida dentro de dos categorias basicas:

» Single — Output Switching: switchear la sefial de una o0 mas
camaras a un cable de salida simple y este conectarlo a uno o

mas monitores.

= Multiple — Output Switching: switchear la senal de unas o
mas camaras a multiples cables de salida y conectar estos a

multiples monitores.
1.3.1.3.2 Telemandos de las camaras motorizadas

e Telemando de un objetivo zoom motorizado: permite
gobernar a distancia el zoom, el foco y (si no es auto-iris) el
diafragma.

e Telemando del posicionador: permite cuatro movimientos
(arriba, abajo, izquierda y derecha).

e Telemando de la carcasa intemperie: dispone de limpiacristal
y bomba de agua.
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1.3.2

1.3.2.1

EL MONITOR

La imagen creada por la camara necesita ser reproducida en el puesto de
control. Un monitor de CCTV es practicamente el mismo que un receptor

de television, salvo que no tiene la sintonia de circuitos.

Las partes por las que estd compuesta un monitor basico se puede
observar en la Figura 1.18.

Mains cahle

—

L
Brightness — | On off switch
and contrast SRS

controls B t

Figura 1. 17 Partes Basicas de un Monitor

En sus principios basicos los monitores de CCTV son muy similares a los
televisores convencionales, estdn compuestos como estos por un tubo de
rayos catddicos y un amplificador de video, y su funcionamiento electrénico
es exactamente el mismo, pero por supuesto los monitores de CCTV no
tienen toda la electrénica referida a la sintonizacion de canales ni las
entradas de antena por RF, en cambio estos tienen en general una entrada
y una salida referida al video y otra al audio, estas se utilizan para ingresar
al monitor la sefial proveniente de la camara y para volver a sacar la misma
sefnal hacia, por ejemplo, otro monitor.

El principal problema que tienen los monitores de tubo es la curvatura de la
pantalla y la profundidad, esto ha sido resuelto en los ultimos afios con las
pantallas de cristal liquido (LCD), aunque todavia no son muy populares

debido a su alto precio.
RESOLUCION

Esta es la diferencia fundamental entre los monitores y los televisores
convencionales, que también como en las camaras se mide en lineas
horizontales. La resolucion promedio de un televisor es de 325 lineas

(sea cual sea el tamafio del mismo), en cambio en los monitores de
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C.C.T.V. las lineas son mucho mas altas y suben de acuerdo al tamafo
de estos, como se puede observar en la Tabla 1.18.

TAMANO RESOLUCION

DEL MONITOR
5 plgs. 450 Lineas
9 plgs. 700 Lineas
12 plgs. 800 Lineas
15 plgs. 1000 Lineas
20 plgs. 1000 Lineas

Tabla 1. 18 Resolucion de Monitores

Tomando como patrdn lo anterior se puede establecer que instalar una
camara de C.C.T.V. en un televisor de 29” hara que veamos la imagen

mas grande pero no precisamente mejor ni mas nitida.

Estas lineas suelen medirse en el centro, en una pulgada cuadrada,

porque es el lugar de mayor concentracion de las mismas.

En cuantos méas cuadros debamos dividir la pantalla, mas grande es el
monitor que se debe usar, por ejemplo si se utiliza un multiplexor divido
en 16 camaras el monitor que corresponderia usar seria uno de 20", de

esta manera se tendrian cuadros de aproximadamente 3.5”.

Existen distintos tipos de monitores. Entre los monitores anal6gicos
podemos mencionar: Monitores B/N y Color: Actualmente las medidas
varian entre 5” y 217 para monitores B/N y entre 10” y 217 para

monitores color.

Debido a que el monitor color necesita tres diferentes puntos de color

para producir un pixel de informacién, normalmente posee menor
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resolucién que un monitor B/N Monitor Simple, Monitor con Procesador

Quad y Monitor con Secuenciador:

El monitor simple es normalmente el que posee una sola entrada de

video.

Para combinar multiples camaras puede conectarse a un monitor simple

un Procesador Quad, un Secuenciador o un Multiplexor.

El monitor con Procesador Quad incorporado posee cuatro entradas de
video lo que permite visualizar cuatro camaras al mismo tiempo

dividiendo la pantalla en cuatro.

El monitor con Secuenciador incorporado de cuatro canales, posee
cuatro entradas de video que permiten visualizar cuatro camaras en
forma intermitente, de a una por vez en pantalla completa, en lapsos de

tiempo ajustable.

1.3.3 MEDIOS DE TRANSMISION

1.3.3.1

CABLE COAXIAL

El cable que se utiliza para la instalacion de una camara o un monitor
de C.C.T.V. es un coaxial, que esta compuesto por un vivo en el centro
aislado con poliuretano y una malla que lo envuelve, todo recubierto por
una vaina de PVC. De acuerdo los lugares por donde deba pasar el
cable y la distancia que haya entre camara y monitor es el tipo que se
debe usar. Se comercializan diversos tipos (grueso y fino) siendo el
mas habitual el modelo RG. El modelo RG posee algunos tipo de cable
coaxial, los mas habituales con su respectiva descripcién se encuentra
en la Tabla 1.19.

e Se utiliza donde la longitud del cable no supera los
300 m.

e Impedancia del cable: 75 ohms

RG-59

e Conductor central: Resistencia menor a 15 ohms para
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1.3.3.2

1.3.3.3

300 m.
e Cumple normas para movimiento o flexién
e Cobre sélido (NO baro de cobre)

e Malla de cobre para conductor externo.

e Se utiliza donde la longitud del cable no supera los
600 m.
e Impedancia del cable: 75 ohms
RG-11 e Conductor central: Resistencia menor a 6 ohms para
300 m.
e Cumple normas para movimiento o flexién
e Cobre sélido (NO bario de cobre)

e Malla de cobre para conductor externo

Tabla 1. 19 Tipos de Cable Coaxial

FIBRA OPTICA

La fibra éptica es un cable flexible de pequerio calibre constituido por un
anima de fibra de vidrio transparente recubierto de una armadura
también de vidrio de distinto indice de refraccién. Un rayo luminoso,

convenientemente modulado, se propaga por reflexion en el interior.

INALAMBRICA

Cuando no hay forma de cablear una camara por una cuestion de lugar
0 un tema estético esta es una de las mejores maneras de resolver el
problema, existen distintos equipos de acuerdo a la situaciéon que se
plantee. Equipos de radiofrecuencia para distancias cortas y equipos de
microonda para distancias mas largas, en general se presentan en
frecuencias de 900 MHz o 2.4 GHz los de radiofrecuencia tienen poca
potencia y pueden llegar hasta una distancia maxima de 100 m en las
mejores condiciones, son muy Utiles para resolver situaciones interiores
en lugares interiores donde se vuelve complicado cablear. Los equipos
de microondas pueden llegar hasta largas distancias debido a su gran

potencia, hay algunos que llegan hasta 5 Km.
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1.3.4

1.3.5

Tienen que cumplir una condicidén basica las antenas tienen que estar
en linea de vision éptica, es decir tienen que verse, si hay un objeto en
el medio (edificios, arboles, carteles, etc.) la onda no puede atravesarlo
y la conexion no se produce, también hay que tomar en cuenta la

curvatura terrestre, que influye si la distancia es muy larga.

Siempre es importante recordar que se trata de una conexion que
puede no ser siempre estable, porque influyen sobre la misma la

condiciones atmosféricas que ante mas adversas peor es la sefal.
VIDEOSENSORES O DETECTORES DE MOVIMIENTO DE VIDEO

Una aplicacién importante para vigilancia del circuito cerrado de T.V.

consiste en incorporar al mismo los videosensores.

Analiza las variaciones en la sefial de video, permiten determinar si se ha
producido algin movimiento en una parte determinada de la imagen.

Si bien existen versiones muy simples (solo validas para interiores) que
procesan la sefal analdégicamente, se estan imponiendo los sistemas con
procesado digital, que permiten una precision mucho mayor en el analisis
de la senal; de estos existen versiones para controlar interiores o exteriores
de pequeno tamano, y versiones de alto nivel, que analizan mas de 1000
puntos de la imagen y pueden vigilar perimetros de grandes dimensiones,

dentro del alcance visual de las camaras.

Para obtener el maximo rendimiento es conveniente que las camaras estén
situadas en cascada, es decir, que cada camara abarque el angulo muerto
de la anterior, y que la distancia entre ellas no exceda los 60 metros.

EQUIPO DE GRABACION

Si ante un evento es necesario analizar las imagenes grabadas con
anterioridad, la calidad y facil disponibilidad resulta fundamental para una
correcta evaluacion de lo sucedido. La grabacion digital ofrece una serie de
ventajas con respecto a la grabacion en cinta magnética. Los sistemas

DVR (digital video recorder) cubren tres funciones:
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1.3.6

1.3.6.1

e Multiplexor: Muestra hasta 32 camaras en una sola pantalla.

e Grabador: Graba imagenes por meses, dependiendo de su

capacidad expandible.

e Servidor IP: Accede a las imagenes en vivo y grabadas a través de

redes IP.

En las VCR Time Lapse la informacién no puede ser procesada y la calidad

de reproduccién de las imagenes es siempre inferior a la original. Ademas,

no se tiene acceso rapido y directo a una toma determinada y requieren

mantenimiento periddico.

Para almacenar digitalmente, la solucion consiste en comprimir las

imagenes para lo cual se han desarrollado distintos estandares de

compresiéon de video que permiten la recuperacion de la informacion con
una calidad aceptable. Estos estandares son MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 y

WAVELET.

ALGUNOS TIPOS DE SISTEMA CCTV

SISTEMAS DE CCTV SIMPLE

El sistema mas simple es una camara conectada directamente a un

monitor por un cable coaxial con el poder de la camara esta siempre en

el monitor, como muestra la Figura 1.19. Esto se conoce como una

linea de alimentacién a la camara. Un cable coaxial lleva la sefnal de

video desde la camara al monitor.

M3

Loasml ] '
CABLE —
O 0 O
CAMERA
&
BRACKET MOHITOR

Figura 1. 18 Sistema CCTV simple
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1.3.6.2 SISTEMAS A CUATRO LINEAS MEDIANTE CABLE COAXIAL

El uso de un conmutador permite seleccionar entre cualquier camara,
visualizando la seleccionada en la pantalla. El esquema Basico de este
tipo de conexién se puede observar en la Figura 1.20.

LLELH]

N

copooo
K‘xc.muERn. SELECTK

Q ——————— ' MONITOR & SWITCHER

Figura 1. 19 Sistema CCTV de Cuatro lineas

1.4 SISTEMAS DE DETECCION DE PRESENCIA'®

La seguridad en el hogar es uno de los temas que mas preocupa.
Actualmente, los continuos robos en los domicilios hacen que se tomen

medidas para mantener a salvo a las familias y también sus pertenencias.

La detencién inteligente de intrusiones es una posible opcion para evitar
estos problemas. Se basa en un equilibrio entre una respuesta rapida ante
situaciones conflictivas y la identificaciéon de sospechosos que nos pueden
causar verdaderos sustos. Algunos métodos establecen el estandar de
fiabilidad y rendimiento, al tiempo que se muestran inmunes a las falsas

alarmas.
1.4.1 FUNCIONAMIENTO BASICO'’

Un sistema de alarma estd basado en un circuito cerrado de sensores y

detectores, conectado a una caja central que recibe cualquier incidencia o

' http://www.domotic-life.com/domotica_seguridad
"7 http://www.domotic-life.com/domotica_seguridad/?pagina=007_007

53



1.4.1.1

sefial, y que hara sonar la sirena cuando sea necesario. Cuenta con un
método antisabotaje que hace saltar la alarma si alguien corta algun cable,
o intenta manipular la sirena o caja central. También dispone de un sistema
de conexion y desconexion, ya sea con una llave o con un teclado
numérico, que ofrece un tiempo para desconectarlo. El sistema esta
protegido por una bateria eléctrica que hara que funcione aunque hubiera

un corte de energia eléctrica. Sus componentes principales son:

e Alarma: Puede ser acustica (timbre, sirena, etc.) o visual (luz
destelleante).

e Caja central. Contiene el sistema electrénico que recibe la senal de
los detectores y manda la orden de activarse la sirena o luz.

e Detector volumétrico: Es un sistema de deteccion electronica de
uso interior, que se basa en descubrir el movimiento.

e Detector infrarrojo: Se basa en la deteccion del calor.

e Detector de ultrasonido: En este caso, el sistema detecta sonidos
(roturas de cristales, forcejeos de puertas, etc.).

SENSORES DE MOVIMIENTO

Existen modelos para practicamente
cualquier aplicacion: amplios almacenes,
grandes pasillos, techos altos y hogares con
mascotas. La tecnologia avanzada de

deteccién de movimientos permite descubrir

con precisidn la presencia de cualquier
intruso, al tiempo que ignora otras
sefnales no peligrosas que puedan provocar nuestras mascotas o las

inclemencias meteorolégicas.

Todos proporcionan los méaximos niveles de seguridad y fiabilidad, y un
buen rendimiento gracias a capacidades de procesamiento de datos y
disenos épticos. A pesar de la sofisticacién, son muy faciles de instalar,
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lo que significa una reduccién de los costes y de la necesidad de

asistencia técnica.
Existen varios tipos:

e Detectores de presencia: que segun estan conectados a
sistemas de iluminacion, sirenas o cualquier otro mecanismo lo
activan al detectar presencia.

e Interruptores detectores: que instalados en lugar de los
mecanismos convencionales encienden automaticamente las luces
a nuestro paso.

e Focos halégenos: que incorporan detectores de presencia,
ideales para entradas a viviendas y garajes particulares.

e Avisadores de presencia: que al detectar presencia activan un

sonido o sirena.

Podemos deducir por tanto que segun su aplicacidén nos proporcionan
ahorro, funcionalidad y seguridad. Distintos tipos de sensores de

movimiento se puede observar en la Figura 1.21.

Ahorro: Los lugares de paso como escaleras, pasillos, recibidores,
accesos a viviendas son los mas recomendables para su uso, ya que
son zonas de ocupacién intermitente y por ello susceptibles a dejar las
luces encendidas a nuestro paso, con la instalacion de un detector de
presencia nos aseguramos que las luces tan sélo estén encendidas
cuando sea necesario (dependiendo del caso pueden llegar a ahorrar
hasta un 20%).

Por el contrario, no se recomienda su instalacién en lugares donde la

ocupacion sea continua como oficinas, salas de estar, etc.

Funcionalidad: Instalado en sistemas de iluminacién nos aportan
comodidad ya que las luces se encienden automaticamente a nuestro
paso sin tener que accionar ningun interruptor y se apagan cuando no

nos detecta.
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Seguridad: Son componentes habituales de casi todas las
instalaciones de seguridad su funcién es la siguiente, al detectar

presencia envian una senal a la sirena para que se active.

Existen el mercado unos dispositivos que al detectar presencia emiten
un sonido o alarma. Son muy faciles de utilizar ya que no necesitan
instalacién eléctrica. Muy utilizados en locales comerciales o como

elementos adicionales a los sistemas de alarma convencionales.

Los sensores de movimiento se activan con el contacto, con la rotura
de cristales, que provocan la alarma inmediatamente después de un
intento de intrusiéon. De esta manera, la central de mando inicia, en
pocos segundos, las medidas acordadas individualmente y avisa a un
servicio privado de seguridad. Al mismo tiempo el usuario sera
informado de la alarma mediante una llamada o incluso con un

mensaje al teléfono mévil.

1.4.1.2 PANELES DE CONTROL

Independientemente del lugar del mundo en el que se
encuentre, se podra disponer de modelos que se

adapten a las necesidades de los usuarios.

Los paneles pueden utilizarse individualmente o en - V
Figura 1. 21 Paneles de
Control

grupos, para adaptarlos a cualquier tipo de
aplicacion, desde casas e instalaciones de un solo
edificio a empresas con grandes ubicaciones.

En la actualidad se han introducido muchas innovaciones en estos
paneles al tiempo que se mantiene, como una cualidad permanente, la
facilidad de uso. También se asigna la maxima prioridad a la integraciéon

de funciones especiales de automatizacion y gestion remota.

Algunos tipos de Paneles de control se puede observar en la Figura
1.22.
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1.4.1.3 MEDIOS DE TRANSMISION

Cuando se trata de comunicar la informaciéon de la alarma, se ofrecen
multitud de soluciones: teléfono fijo, moévil, GSM, radio, Internet o
Intranet... Estos ultimos transmiten instantdneamente cualquier suceso

a una estacioén central a través de un receptor.

1.5 SISTEMAS DE DETECCION DE HUMO®

El objetivo de los Sistemas de Detectores de Incendios es la provision del
aviso temprano de un principio de incendio. Comunmente se componen de

los siguientes elementos:

¢ |Iniciadores de alarmas: detectores de humo, detectores de
temperatura, detectores de gases, detectores de llama, pulsadores
de aviso manual, etc;

¢ Panel de control con capacidad de notificacion remota y registro de
alarmas;

¢ Elementos de sonorizacion y/o aviso visual: sirenas, parlantes y

luces estroboscopicas

Un esquema bésico de un sistema completo de deteccién de Humo se
puede observar en la Figura 1.23.

GESTION
¥
CONTROL
INFORMATICO

YIVIENDAS

umo umo
- Aviso

EI EI EI Unidad Central Sequridad Telefanico Ao
entralizada ablado
umo umo umo -

Figura 1. 22 Elementos de un Sistema de Deteccion de Humo

'® http://www.intercron.com/incendio.htm
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CAPITULO | - FUNDAMENTOS TEORICOS

1.5.1 ELEMENTOS QUE COMPONEN LOS SISTEMAS DETECTORES

1.5.1.1

1.5.1.2

1.5.1.3

DETECTORES

Los detectores de humo tienen una forma generalizada como un
plato que se coloca sobre una superficie adecuada para la
deteccion, distintos tipos de detectores se encuentran en el mercado

como los que se muestra en la figura 1.24.

Figura 1. 23 Tipos de Detectores de Humo

SIRENA ELECTRONICA

Construidas con elementos de estado soélido, cuentan con
dispositivos que permiten el control de volumen y la seleccién de

tonos.

LUZ ESTROBOSCOPICA

Figura 1. 24 Tipos de Luces Estroboscopicas
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1.5.14

1.5.1.5

1.5.1.6

Disefladas a efectos de dar avisos de alarmas de tipo luminico
mediante destellos de flashes estroboscoépicos, Distintos tipos de

Luces Estrobostopicas se muestran en la Figura 1.25.
RETENCION ELECTROMAGNETICA

Son elementos que permiten retener el cierre de puertas o barreras
contra fuego, permitiendo su cierre posterior en forma remota a
partir de la sefial de un elemento iniciador de alarmas. Aptas para la
retencion de puertas con una fuerza de empuje de hasta 40 Lbs. (16

kg), para montaje en pared, suelo o embutidas.

CENTRAL DE ALARMAS

Figura 1. 25 Central de Alarmas

Las senales de aviso de los elementos de iniciacidon de alarmas son
enviadas a un panel de alarmas, el cual sera el encargado de dar
aviso a los diferentes elementos de notificacion de aviso tales como
sirenas, luces estroboscépicas, o parlantes de un sistema de audio
de evacuacion asociado al mismo. La presentacion de una central
de Alarmas es generalizada, la mas comun se puede observar en la
Figura 1.26.

REPETIDORES DE ALARMA

Los repetidores de alarmas permiten la toma de novedad de la
informacion y/o eventos que se registren en el panel de alarmas en

forma remota.
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CAPITULO I

DESCRIPCION DEL LICEO MUNICIPAL EXPERIMENTAL TECNICO

Y EN CIENCAS FERNANDEZ MADRID

2.1 UBICACION

El Liceo Municipal Experimental Técnico y en Ciencias Fernandez Madrid

esta ubicado en el sector de Loma Grande, Calle Rocafuerte 916 Y Liceo.
2.2 INFRAESTRUCTURA

El Liceo posee una amplia superficie, aproximadamente 9000 m?, que se
encuentra distribuida entre algunas edificaciones de considerable

extension, canchas de recreacion y amplios parqueaderos.

Edificio Administrativo 4 160
Edificio Paraboloide 2 860
Edificio De 1 500

Talleres Y Laboratorios
3 300

Edificio Central |
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Edificio Central Il 4 350

Auditorio 1 100
Piscina 1 621
1 1575

Coliseo De Uso Multiple

Tabla 2. 1 Edificaciones Del Liceo Fernandez Madrid

Cancha De Basquet 1 200
Cancha De Basquet 2 375
Cancha De Indorfutbol 540
Parqueadero 1 25
Parqueadero 2 91
Parqueadero 3 280
500

Patio Central

Tabla 2. 2 Zonas De Recreacion Y Parqueaderos Del Liceo Fernandez Madrid

En la Figura 2.1 se muestra la ubicacion de cada edificacidén y zona exterior

del Liceo Fernandez Madrid.

Una vez determinadas las ubicaciones de las distintas edificaciones y
zonas externas, se procede a realizar una descripciéon breve de cada uno

de los inmuebles.
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En las tablas 2.1 y 2.2 se observan las diferentes zonas y edificaciones que forman parte del liceo Fernandez Madrid con
sus respectivas superficies aproximadas y numero de plantas segun sea el caso.

Ed. E
Ed. A Edificio Administrativo
Ed. B Edificio Paraboloibe
Ed. C Edificio de Laboratorios y Talleres
Ed. D Edificio Central |
Ed. E Edificio Central Il
Ed. F Piscina
Ed. G Coliseo
Ed. [: P1 Parqueadero 1
P2 Pargueadero 2
P3 Pargueadero 3
C1 ooy
PP Patio Principal
c1l Cancha de Basguet 1
Ed. F :
c2 Cancha de Basguet 2
c3 Cancha de Indorfutbol
Ed. G
§ D PP
C2

— 1
| P1 | | P2
|

Figura 2. 1 Vista Superior Del Liceo Fernandez Madrid
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EDIFICIO ADMINISTRATIVO

Este edificio posee cuatro plantas en las que funcionan principalmente las
Oficinas Administrativas del Establecimiento. En la Tabla 2.3 se muestran
las diferentes dependencias que se ubican en este inmueble.

Bar Estudiantil
Oficina CECAFEM
) Informacion
Primera
Asociacion de Profesores y
Empleados
Bodega
Proveeduria, Contabilidad y Colecturia
Segunda : :
Laboratorio de Computacién
Centro de Coémputo de
Calificaciones
Planificaciéon
S.S.H.H.

Tutoria

Administrativo

Tercera

Secretaria General
Vicerrectorado
Rectorado
Laboratorio de Secretariado

S.S.H.H.

Cuarta Tutoria

1ero Bachillerato Industria del Vestido
1ero Bachillerato Ciencias

2do Bachillerato Turismo

Tabla 2. 3 Dependencias ubicadas en el Edificio Administrativo
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EDIFICIO PARABOLOIDE

Esta edificacién posee dos plantas en las que funcionan principalmente el
servicio médico de la Institucion y oficinas de trabajo del Personal Docente.

Taller de Manualidades
Bodega de Proveeduria
Audiovisuales
Primera
Oficina de Audiovisuales
Bar del Personal

Taller de Artes Graficas

S.S.H.H.

Paraboloide Biblioteca

Pendiente

Sala de Trabajo del Personal
Sala de Egresados

Cooperativa Estudiantil

Segunda

Bodega de Departamento
Médico

Departamento Dental
Sala de Espera
Departamento Médico

Sala de Reposo

Tabla 2. 4 Dependencias ubicadas en el Edificio Paraboloide
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En la Tabla 2.4 se presentan las dependencias ubicadas en el interior de

este Edificio.
EDIFICIO DE TALLERES Y LABORATORIOS

Este edificio consta de una sola planta en la que funcionan todos los
talleres y laboratorios de los que dispone el Liceo.

Las dependencias ubicadas en este inmueble se presentan en la Tabla 2.5.

Bodega

Laboratorio de Computacion |

Laboratorio de Computacion I
Laboratorios y Primera Bodega
Talleres Bodega

Taller de Serigrafia
Taller de la Industria del Vestido
Laboratorio de Inglés

Tabla 2. 5 Dependencias ubicadas en el Edificio de Talleres y Laboratorios

EDIFICIO CENTRAL |

Esta edificacion posee tres plantas en las cuales funcionan Unicamente

aulas de aprendizaje para el alumnado.

8vo de Basica "D"

8vo de Basica "C"
Primera S.S.H.H.

8vo de Basica "B"

8vo de Basica "A"

9no de Basica "B"

9no de Basica "A"
Segunda S.S.H.H.

8vo de Basica "E"

8vo de Basica "F"

Central |
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9no de Basica "A"
9no de Basica "B"

Tercera S.S.H.H.

9no de Basica "E"
10mo de Basica "D"

Tabla 2. 6 Dependencias ubicadas en el Edificio Central |

En la Tabla 2.6 se muestran las dependencias que funcionan en esta

edificacion.

EDIFICIO CENTRAL Il

Este edificio posee cuatro plantas en las que funcionan oficinas del

personal Docente, aulas de aprendizaje del alumnado y el Auditorio de la

Institucion.

En la Tabla 2.7 se presentan las dependencias ubicadas en este inmueble.

Central Il

Primera

Segunda

Tercera

Auditorio
S.S.H.H.
2do Bachillerato Secretariado "A"
Tutoria
2do Bachillerato Turismo
Coordinacion Institucional
Sala de Profesores
Tutoria
2do Bachillerato Contabilidad "A"
3ero Bachillerato Secretariado "A"
Bodega de Coordinacién
Institucional
Laboratorio de Ciencias
Tutoria
Tutoria
1ero Bachillerato Secretariado "A"
3ero Bachillerato Contabilidad "C"
S.S.H.H.
3ero Bachillerato Contabilidad "B"
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2.3

3ero Bachillerato Contabilidad "A"
Tutoria

2do Bachillerato Contabilidad "C"

Cuarta | 2do Bachillerato Contabilidad "D"
Tutoria

Tabla 2. 7 Dependencias ubicadas en el Edificio Central Il

PISCINA

Esta edificacion posee una sola planta en la cual se encuentra una piscina

semiolimpica para el uso de todo el personal y alumnado del Liceo.

SALON DE USO MULTIPLE

Este edificio consta de una sola planta en la cual se encuentra una cancha
reglamentaria de Basquet utilizada para partidos intercolegiales y eventos
especiales de la Institucion.

PLANOS ARQUITECTONICOS

Luego de haber realizado la medicién de cada una de las dependencias
que cada Edificacién, Zonas de Recreacion y Parqueaderos del Liceo
Municipal Experimental Técnico y en Ciencias Fernandez Madrid, se

procedioé a realizar el levantamiento de los planos arquitecténicos.

Para visualizar los planos arquitectdnicos de toda la Institucion Educativa,
se debe recurrir a los planos que estan adjuntos al Anexo A.
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CAPITULO Il

DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION

3.1 INTRODUCCION

El presente capitulo esta enfocado en el desarrollo del disefio de iluminacién

para el “Liceo Municipal Experimental Técnico y en Ciencias Fernandez

Madrid”, el mismo que sera detallado a lo largo del apartado.

3.2 DISENO DE ILUMINACION DE AMBIENTES INTERIORES

3.2.1 METODO GENERAL

3.2.1.1

3.2.1.2

DETERMINACION DE MEDIDAS Y CARACTERISTICAS
ARQUITECTONICAS

En el primer paso para el disefio de iluminacion de interiores, se debe
detallar las medidas arquitecténicas de la seccion que se desea

iluminar.

e Largo
e Ancho

e Altura
DETERMINACION DEL NIVEL DE ILUMINACION

Se selecciona de la Tabla 3.1 el nivel de iluminacién 6ptimo para los

diferentes ambientes a iluminar.

68



CAPITULO Iil - DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION

HABITACIONES — ESPARCIMIENTOS - DEPORTES (I:I::::) (F:Exc)
Salas de sesiones publicas 150 500
OFICINAS Y ADMINISTRACION
Almacén de libros, mecanografia, contabilidad, maquinas de calcular, 300 600
mostradores de cajeros
Despachos privados y trabajos generales de oficina, distintos de los mencionados 200  ------
ESTABLECIMIENTOS PUBLICOS
Iglesias: Altares, santuarios, coros 100  ---—---
Naves (casas particulares) 70 -
Bibliotecas: Salas de lectura 100 200
Mesas de lectura 300 500
Museos y Galerias: Alumbrado general interior 100  ---—---
Vitrinas: Alumbrado especial 500  ------
Sobre los cuadros (segun la naturaleza) 100 200
ESTABLECIMIENTOS DE ENSENANZA
Salas de conferencias, anfiteatros, salas de reuniones 200 500
Vestuarios y lavabos 200 500
Salas de clase y laboratorios 200 500
Dibujo artistico 300 500
Encerados 300 500
HOTELES - CAFES - RESTAURANTE (I:I::::) (F:Exc)
Cocinas 100 200
Dormitorios : Alumbrado general 100 200
Camas y espejos, mesas 200 500
Comedores, salas de restaurantes, salas de café, salones de hotel, salones deté 100 300
LOCALES INDUSTRIALES (I:’::)':) (F:E)g
CONFECCION
Almacenes de recepcién y control de tejidos 300 500
Talleres de corte 300 500
Talleres de confeccion: Regulacion, inspeccion, preparacion, etc. 300 500
Alumbrado localizado 1000 -
HABITACIONES — ESPARCIMIENTOS - DEPORTES (I:Ilul )T) (F:Exc)
LOCALES COMUNES A TODAS LAS CATEGORIAS
Vestibulos, corredores, salidas, ascensores 50 70
Escaleras 100 150
Vestuarios y lavabos 50 100
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CAPITULO Il - DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION

HABITACIONES
Cuartos de bafno: Alumbrado general 50 100
Espejos (sobre el rostro) 100 200
Dormitorios: Alumbrado general 50 -
Camas y espejos 200 500
Cocinas: Hornos, mesa, fregadero 100 200
Cuartos de nifios 70 200
Habitacion comun, cuarto de estar, Alumbrado general 70 200
Lectura intermitente 150 -
Lectura prolongada 300 500

SALAS DE ESPECTACULOS
Vestibulos 100 -----
Anfiteatro (teatros y salas de conciertos)
Durante los entreactos 100 200
Salas de cine
Durante los entreactos 100 200
CULTURA FISICA Y DEPORTES

Boleras 150 -
Gimnasios 100 300
Tenis cubierto: Entrenamiento 100 150
Competicion 300 500
Balonvolea: Entrenamiento 100 200
Competicion 300 500
Baloncesto: Entrenamiento 100 200
Competicion 300 500
Ping-Pong: Entrenamiento 200 -
Competicién 500 @ -
Golf miniatura 100 -
Velédromo 150 200
Pelota: Entrenamiento 150 -
Competicién 300 -
Fatbol: Entrenamiento 50 100
Competicion 250 500
Piscina: Alumbrado del estanque 100 -
Cuadrilatero de boxeo: Entrenamiento 300 500
Competicién 1500 3000

Tabla 3. 1 Niveles de lluminacion Recomendados para Ciertos Ambientes
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3.2.1.3 DETERMINACION DEL SISTEMA DE ILUMINACION Y TIPO DE
MONTAJE DE LUMINARIA™

Sistema de lluminacion

El tipo de sistema de iluminacion depende de la actividad que se

realiza en la seccién que se estd analizando, esto se debe a que se

requerira un grado mayor o menor en la distribucion del flujo luminoso

en dicha seccion dependiendo de la actividad, como se observa en la

Tabla 3.2.
0-10
Directa 50 - 100
o
10 - 4D
ED-90
Semi- A7
directa A
/(.___f
4060
40-60
Difusa a2
40 - 60
40 - 60
Directa- \'“ !
Indirecta £
AN

% ING. RAITELLI MARIO, Op. Cit.

Alta eficiencia energética. Posibilita buena uniformidad y
balance de claridades en el campo visual. Requiere
control de luminancias para minimizar deslumbramiento
(directo y reflejado).

Similares a tipo directo pero con menor eficiencia
energética. La luz reflejada (difusa) suaviza sombras y
mejora las relaciones de claridad.

Combinacion entre tipos directa y semi-directa pero con
menor eficiencia energética. Produce buenas relaciones
de claridad y suavizado de sombras. Puede ocasionar
deslumbramiento (directo y reflejado) aunque su efecto
es compensado por la componente reflejada (difusa).

Caso especial del tipo difusa pero con una eficiencia
energética un poco mayor. Estas luminarias emiten poco
flujo en &ngulos proximos a la horizontal lo cual reduce
las luminancias en la zona de deslumbramiento directo.
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60 -90
10 -40

Semi- — Similares al tipo semi-directo pero con menor eficiencia
indirecta / energética. Las superficies del local deben tener alta
reflectancia.
90 - 100
0- 10
, Elimina virtualmente las sombras y el deslumbramiento
Indirecta : ) : N "
directo y reflejado pero tiene baja eficiencia energética.

Tabla 3. 2 Tipos de Sistemas de lluminacién

Montaje de la Luminaria

El tipo de montaje de la luminaria dependera del sistema de iluminacién
escogido con el fin de aprovechar al maximo los beneficios del mismo. En

la Tabla 3.3 se mencionan los principales tipos de montajes utilizados.

g
a) Ifﬂ\.l fﬁ\-

b)
I T B

d) e)

Tabla 3. 3 Tipos de Montajes para Luminarias

3.2.1.4 DETERMINACION DEL TIPO DE LUMINARIA

Para determinar el tipo de luminaria que se utilizara se debe tomar en
cuenta los items anteriormente estudiados, debido a que con estos
complementan un correcto disefio de iluminacion para asi evitar todos
los problemas referidos al deslumbramiento, deformidad en la
distribucién de flujo luminoso, etc. Las principales caracteristicas de los
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distintos tipos de luminarias utilizadas comercialmente se encuentran
en la Tabla 3.4.

LAMPARAS INCANDESCENCIA

uso
VENTAJAS INCONVENIENTES RECOMENDADO
Buena reproduccién Alumbrado interior
cromatica Alumbrado de
Bajo costo de adquisicion Reducida eficacia luminosa acentuacién
Encendido instantaneo Corta duracién Casos especiales de
Variedad de potencias Elevada emision de calor muy buena
Facilidad de instalacién reproduccion
Apariencia de color calido cromatica
LAMPARAS FLUORESCENTES LINEALES
VENTAJAS INCONVENIENTES i
RECOMENDADO
Buena eficacia luminosa Dificultad de control de .
. Alumbrado interior
Larga duracién temperatura de color en las .
. o . Con equipos
Bajo coste de adquisicion reposiciones. L
: L , , electronicos:
Variedad de apariencias de Si no se usan equipos .
L. Bajo consumo
color electronicos puede dar .
o : Aumenta la duracién
Distribucion luminosa problemas, retardo de o
G e Menor depreciacion
adecuada para utilizacion en estabilizacién, y otros. .
L " Ausencia de
interiores Dificultad de lograr interferencias
Posibilidad de buena contrastes e iluminacion de .. y
-, ., arménicos
reproduccion de colores acentuacion

LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO A ALTA PRESION

uso
VENTAJAS INCONVENIENTES RECOMENDADO

Larga duracién .
9 Alumbrado exterior e

Eficacia luminosa En ocasiones, alta . )
. . o o : industrial
Flujo luminoso unitario radiacion ultravioleta .
. . ) ) En aplicaciones
importante en potencias Flujo luminoso no . .
: . especiales con filtros
altas instantaneo
. : L . u.v.
Variedad de potencias Depreciacién del flujo .
0 " . Lamparas de color
Posibilidad de utilizar a doble importante .
nivel mejorado

LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO DE BAJA PRESION

uso
VENTAJAS INCONVENIENTES RECOMENDADO
Excelente eficacia luminosa Flujo luminoso no Alumbrado de
Larga duracién instantaneo seguridad
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Reencendidos instantaneos | Sensibilidad a subtensiones Alumbrado de

en caliente tuneles
LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO A ALTA PRESION
VENTAJAS INCONVENIENTES iy
RECOMENDADO
Mala reproduccion
Muy buena eficacia luminosa cromética estdndar
Larga duracién Estabilizacion no Alumbrado exterior
Aceptable rendimiento en instantanea Alumbrado interior
color en tipos especiales En potencias pequefas, industrial
Poca depreciacion de flujo gran sensibilidad a Alumbrado de
Posibilidad de reduccién de sobretension tuneles
flujo Equipos especiales para

reencendido en caliente
LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO A ALTA PRESION

uUso

VENTAJAS INCONVENIENTES RECOMENDADO

Mala reproduccion

L , cromatica en version
Muy buena eficacia luminosa

Larga duracién es.t.andia,r Alumbrado exterior
. Estabilizacién no . .
Aceptable rendimiento en . . Alumbrado interior
, , instantanea . .
color en tipos especiales En potencias pequenas industrial
Poca depreciacion de flujo pran sensibpili((jqad a ’ Alumbrado de
Posibilidad de reduccién de 9 tuneles

sobretension
Equipos especiales para
reencendido en caliente

flujo

Tabla 3. 4 Tipos de Lamparas y sus Caracteristicas®

3.2.1.5 DETERMINACION DEL iNDICE DE RELACION DEL LOCAL (RL)

Para determinar el indice de relacion del local se procede a utilizar las

formulas presentadas en la Tabla 3.5.

Primeramente se procede al reconocimiento de cada uno de los

términos de los cuales esta formada la ecuacion:

h: Diferencia entre Altura del Local con Plano de Trabajo y Plano

de montaje de luminarias (m)

# |VULLO ALEX, LUMINOTECNIAA, Ed. 1, Afio 1997, P4g. 19
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I: Largo del Local (m)
a: Ancho del Local (m)

™=
\\\\ Plano de mom:aje ///,l e Directa RL = I xa
T =~:__—_—;‘*-:—‘id—e£{ﬂl@@@;—7’i—j:: e Semi-directa h x (1+a)
e G o e Mixto

___________ - (Ecuacion 3. 1)

- .

1 3 x1xa
. e Indirecta RL

"2 xhx (1+a)
/ L S e Semi-directa

| | (Ecuacion 3. 2)

Tabla 3. 5 Relacion del Local segun el Sistema de lluminacion

3.2.1.6 DETERMINACION DEL iNDICE DEL LOCAL (IL)

El indice del local se establece mediante el indice de relacion del local
hallado, este valor se encuentra determinado mediante una letra del
alfabeto.

En la Tabla 3.6 se muestra el indice del local en funcién del indice de

relacion del mismo.

J Menos 0.7
| 0.7-0.9
09-1.12
1.12-1.38
1.38-1.75
1.756-225
225-275
2.75-3.50
3.50-4.50
Mas de 4.50

> W O OmmmmGe I

Tabla 3. 6 indice del Local en funcion de la Relacion del Local
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3.2.1.7 DETERMINACION DE LOS FACTORES DE REFLEXION DE TECHO
Y PAREDES

Estos valores son determinados de acuerdo a la Tabla 3.7, y dependen
fundamentalmente del color y material del techo y las paredes del local

a ser iluminado.

Blanco 70-75 Revoque claro 35-55
Crema claro 70— 80 Revoque oscuro 20 - 30
Amarillo claro 50-70 Hormigon claro 30 -50
Verde claro 45-70 Hormigon oscuro 15-25
Gris claro 45-70 Ladrillo claro 30 -40
Celeste claro 50-70 Ladrillo oscuro 15-25
Rosa claro 45-70 Marmol blanco 60 - 70
Marron claro 30-50 Granito 15-25
Negro 4-6 Madera clara 30-50
Gris oscuro 10 -20 Madera oscura 10-25
Amarillo Oscuro 40 - 50 Vidrio plateado 80-90
Verde Oscuro 10 - 20 Aluminio mate 55 -60
Azul Oscuro 10-20 Aluminio pulido 80 -90
Rojo oscuro 10 -20 Acero pulido 55 -65

Tabla 3. 7 Factores de Reflexion de Techos y Paredes®'

3.2.1.8 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION (CU)

Se debe tener en cuenta el hecho de que de la salida total en Lumenes
de la Luminaria escogida, s6lo una pequefa porcidbn de su flujo
luminoso llega al plano de trabajo. Este factor se ve afectado por
caracteristicas tales como forma y dimensiones del cuarto, color de

paredes y techo (determinados con anterioridad).

*! LASZLO CARLOS, MANUAL DE LUMINOTECNIA, Ed. 1, Afio 2005, Pag. 11
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3.2.1.9

3.2.1.10

3.2.1.11

Una vez determinado el tipo de luminaria, el factor de reflexion de techo
y el factor de reflexién de paredes del local, el coeficiente de utilizacidon

se encontrara en el Anexo B, segun sea el caso.
DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE CONSERVACION (CC)

Este valor se determina en las Tablas 3.8, 3.9, 3.10 6 3.11 segun sea el
caso, el cual depende de los mismos factores del coeficiente de

utilizacion.
DETERMINACION DEL NUMERO DE LAMPARAS

Este valor es determinado de acuerdo a la siguiente formula:

Nivel de iluminacién (lux) x Area

limenes
lampara

Numero de ldmparascaculado =
X CU x CC

(Ecuacion 3. 3)

Para el desarrollo de esta férmula se debe haber escogido el tipo de
luminaria comercial con anterioridad, con el fin de conocer el nimero

de limenes por lampara.

Una vez calculado el numero de lamparas, se debera analizar si dicho
valor acoge los requerimientos de disefio adecuados para la
iluminacién del ambiente, caso contrario, se debe aproximar esta cifra a
un valor que cumpla con el objetivo, el cual serd denominado Numero

de lamparas escogido.

Numero de lamparascajcylado~ Numero de lamparasggcogido

(Ecuacion 3. 4)

DETERMINACION DEL NUMERO DE LUMINARIAS

Este factor depende principalmente del tipo de luminaria comercial

escogido, ya que ésta puede contener varias ldmparas en su interior.

Para determinar el numero de luminarias se debe desarrollar la

siguiente formula:
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Nudmero de ldmparas escogido

Numero de luminarias = -
Num. de lamparas

luminarias

(Ecuacioén 3. 5)

3.2.1.12 DISTRIBUCION DE LUMINARIAS

Para la distribucion de luminarias se debe conocer los requerimientos
en las distancias para que haya una distribucion uniforme, dichos

requerimientos se muestran en la Figura 3.1.

L X 2x

Figura 3. 1 Distribucion de Luminarias

En donde,

2x<a xXH

(Ecuacion 3. 6)
2y<a XH

(Ecuacién 3. 7)

Para determinar el valor de a, se debe recurrir a las Tablas 3.8, 3.9,
3.10 6 3.11, segun sea el caso, contenida en la columna Distancia

entre luminarias inferior a.

Una vez determinado el valor de a, se procede al céalculo de x e y que
representan la distancia entre luminaria y pared, el doble producto de x
y el doble producto de y que representa la distancia entre luminarias en
el eje XY.
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Calculo Real:

Se desarrolla una vez conocido el numero de luminarias que tendra la
seccién, dependiendo de la distribucién que se desea brindar para el
ambiente analizada. Se crea de este modo una forma de matriz con las

luminarias.

Para el desarrollo de este apartado se debe recurrir a las medidas y
levantamiento arquitectdnico realizado en la primera parte del disefo,
el largo y el ancho de la seccién se iguala a la suma de X y a la suma
deY.

La ecuacion formada con estos términos se debe despejar para
encontrar los valores de X e Y, los cuales deben ser aproximados a los
encontrados anteriormente para cubrir con las especificaciones de

diseno.

3.2.2 DESARROLLO DEL DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION DE
AMBIENTES INTERIORES

Una vez analizado el método general, se procede a aplicarlo (con fines

didacticos) a un ambiente del establecimiento.

CASO TIPO: ILUMINACION DE BAR ESTUDIANTIL

Esta dependencia se encuentra ubicada en la primera planta del Edificio

Administrativo.

Una vez realizado el levantamiento arquitectonico de la Institucion, las
medidas determinadas para el local tomado como ejemplo son las

siguientes:

Largo: | 6 metros
Ancho: | 5 metros
Altura: | 2.5 metros
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Una vez determinadas las medidas del ambiente a iluminarse, se procede
a definir el tipo de actividad que se realiza en el mismo, siendo ésta la

Venta de comida a estudiantes.

Dicha actividad puntualiza el nivel de iluminacién éptimo para el ambiente,

el cual se especifica en la Tabla 3.1.

Nivel de iluminacion escogido: | 300 luxes

Una vez observadas las caracteristicas de los tipos de Sistemas de
lluminacién de la Tabla 3.2 y los Tipos de Montaje de las Luminarias

segun la Tabla 3.3 se ha escogido:

Sistema de iluminacion: Directo

Tipo de montaje de luminaria: | Semi-empotrado

El siguiente paso para el disefio de iluminacion de este ambiente se
enfoca en la determinacion del tipo de lampara, para lo cual se ha
analizado a detalle la Tabla 3.4, siendo la opcién Optima por sus

caracteristicas particulares:

Tipo de Lampara: | Fluorescente

Siguiendo los pasos del método general se prosigue con el calculo del
indice de Relacién del Local, desarrollando la Ecuacién 3.1 que relaciona

el Sistema de lluminacion elegido, que se encuentra en la Tabla 3.5.
Se sigue con el desarrollo de términos desconocidos, que resulta:
h = altura del local — 0.85
h =2.5-0.85
h = 1.65 metros
Para finalizar se ha encontrado los términos de la Ecuacién 3.1:
h = 1.65 metros

l = 6 metros
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a = 5 metros

Reemplazando valores:

6m X 5m

RL =165 % Gem+5m)

g - | 1-6528

Una vez especificado el indice de Relacién del Local (RL) se determina el
indice del Local (IL) mediante la Tabla 3.6, resultando:

IL —F

Para el siguiente paso del disefio de iluminacion es necesario conocer las
caracteristicas fisicas del techo y paredes de este ambiente, debido a que
define el factor de reflexién de los mismos, para lo cual se acude a la Tabla

3.7, dando como resultado:

Color del techo: | Blanco | Factor de Reflexion del techo: | 70 %
Color de pared: | Blanco | Factor de Reflexion de pared: | 50 %

El Tipo de Luminaria, el indice del Local (IL), el factor de reflexién del techo
y el factor de reflexién de las paredes encontrados se han definido con el
propésito de relacionarse en conjunto para establecer el coeficiente de
utilizacion (CU), para lo cual se acude a la Tabla 3.11, siendo la Tabla que

contiene cada uno de estos términos.

CU: | 0.46

Para determinar el siguiente término, coeficiente de conservaciéon (CC), que
requiere el disefo, se procede a verificar la Tabla 3.11.
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Se toma en cuenta la actividad que se realiza en el ambiente interior, en
este caso se analiza un Local de Venta de Alimentos, por lo tanto el

ambiente tiene un coeficiente de conservacién BUENO resultando:

CC: 0.7

Una vez definido el Coeficiente de conservacion, se continda con el calculo
del numero de lamparas para este ambiente, mediante el desarrollo de la

Ecuacién 3.3.

Se ha escogido lamparas que tienen un flujo luminoso de 4000 limenes
por lampara, cada uno de los términos de la férmula se han ido definiendo

conforme se avanzé con el método, por lo tanto:

300 luxes x (6 x5)
4000 x 0.46 x 0.7

Numero de lamparascqicuiado =

Numero de lamparas calculado: | 6.9875 lamparas

Se observa que el numero de lamparas calculado no cumpliria con las
exigencias de un disefo distribuido uniforme de luminarias en el ambiente,
para lo cual se aproxima a una cifra que se pueda acoger a estas

exigencias:

~ Numero de lamparas escogido: | 8 lamparas

Una vez hallado el nimero de lamparas que requiere el disefio para
distribuir uniformemente el flujo luminoso en el Local, se continua con el
calculo de luminarias que habra en el ambiente. Se ha determinado que se
utilizaran luminarias que contengan en su interior dos lamparas, por lo tanto

se procede a desarrollar la Ecuacion 3.5, reemplazando valores:

8
Numero de luminarias = —
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Numero de luminarias: | 4 luminarias

Una vez establecido que con cuatro luminarias se lograra iluminar
satisfactoriamente el ambiente, se prosigue a definir la ubicacién en la
que seran colocadas para lo cual se debe determinar la distancia que
tendran tanto con la pared como la distancia entre ellas, para lo cual se
desarrollan la Ecuacién 3.6 y Ecuacion 3.7.

Se define cada uno de los términos para la ecuacion:

a: 1.2

H: 1.65 metros

Reemplazando los valores, se dan los siguientes resultados:
e Distancia entre luminarias
2x < 1.2 X 1.65
2x <198
2y < 1.2 x 1.65

2y < 1.98

e Distancia entre pared - luminaria

a XH
2

x <

x < 0.99

a XH

y < 0.99
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Calculo Real:

Se escoge que tipo de distribucion se hara de las luminarias, en este caso

se ha escogido una distribucién de 2 filas por 2 columnas.

Numero de filas: 2
Numero de columnas: 2

Por lo tanto la distribucidén de luminarias seria de la siguiente forma:

large ,

P X, 2x , X
Y
. .
ancho ZY
. .
Y

Figura 3. 2 Distancias para calculo de luminarias
Sumando las X e Y resulta:
Largo: | 4x
Ancho: | 4y

Por lo tanto se prosigue con la definicidon de X e Y mediante la igualdad de

las ecuaciones al valor del largo y ancho del ambiente:

e (Calculo de X

largo = 4x

_ largo
Ty
_ 6
*Tq
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x = 1.5 metros
2x = 3 metros
e (Calculode 'Y

ancho = 4y

5
Y=

vy = 1.25 metros
2y = 2.5 metros

RESULTADO FINAL:

La distribucion de las luminarias correcta de las luminarias se muestra en

la Figura 3.2, siendo la fase final del método general.

; & metres f
! ]
; 1.5m p 1.5m .
T [ i [
1.25 m
[ ] [ |
5 metres
[ ] [ |
1.25 m

Figura 3. 3 Distribucion Luminarias del Bar Estudiantil

Los resultados totales del disefio del Sistema de lluminacién para
ambientes interiores se encuentran en el apartado 3.1.3 de este capitulo.

La distribucion de las luminarias para las secciones de la Institucion
Educativa que se rigen a este tipo de iluminacién se expone en los planos

que conforman el Anexo C.
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3.2.3 TABLAS DE RESULTADOS TOTALES DEL DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION DE AMBIENTES INTERIORES

CALCULOS DE ILUMINACION - EDIFICIO ADMINISTRATIVO

CAPITULO IIl - DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION

Numero de
No. DESCRIPCION DIMENSIONES Tipo Potencia | Flujo | Relaciondel | CU | CC lamparas
a(m) | I{m) | h(m) | H(m) (w) (Im) local calculadas
1 Bar Estudiantil 5 6 2,5 | 1,65 300 Fluorescente 44 4000 | 1,652892562 | 0,46 | 0,7 | 6,98757764 8
2 Oficina CECAFEM 2,5 3 2,5 | 1,65 700 Fluorescente 4000 | 0,826446281 | 0,33 | 0,7 | 5,681818182 6
44
3 Informacion 2,5 3 2,5 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 0,826446281 | 0,33 | 0,7 | 5,681818182 6
4 Asociacién de 5 7 2,5 1,65 1000 Fluorescente 44 4000 | 1,767676768 | 0,5 | 0,7 25 26
Profesores y
Empleados
5 Bodega 2,5 | 375| 2,5 | 1,45 200 Fluorescente 44 4000 | 1,034482759 | 0,38 | 0,5 | 2,467105263 2
6 Pasillo Principal 2,5 5 2,5 | 1,65 400 Fluorescente 44 4000 | 1,01010101 | 0,38 | 0,7 | 4,69924812 4
7 Proveeduria, 7 7 2,5 | 1,65 1000 Fluorescente 44 4000 | 2,121212121 | 0,46 | 0,7 | 38,04347826 38
Contabilidad y
Colecturia
8 Laboratorio de 7 9 2,5 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 2,386363636 | 0,49 | 0,7 | 32,14285714 32
Computacién
9 Pasillo Principal 4,75 | 2,5 2,5 | 1,65 400 Fluorescente 44 4000 | 0,992685475 | 0,38 | 0,7 | 4,464285714 4
10 Pasillo Horizontal 2 2,5 2,5 1,65 400 Fluorescente 44 4000 | 0,673400673 | 0,26 | 0,7 | 2,747252747 2
11 Centro de 2,75 6 2,5 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 1,142857143 | 0,38 | 0,7 | 10,85526316 12
Cémputo de
Calificaciones
12 Planificacion 2,75 6 2,5 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 1,142857143 | 0,38 | 0,7 | 10,85526316 12
13 S.S.H.H. 2,75 2 2,5 | 1,65 200 Incandescent 100 1500 | 0,701754386 | 0,41 | 0,8 | 2,235772358 2
e
14 Tutoria 2,75 | 2,5 2,5 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 0,793650794 | 0,29 | 0,7 | 5,926724138 6
15 | Secretaria General | 2,75 | 4,5 2,5 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 1,034482759 | 0,33 | 0,7 9,375 10
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CAPITULO IIl - DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION

16 Vicerrectorado 2,75 7 2,5 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 1,196581197 | 0,38 | 0,7 | 12,66447368 12
17 Rectorado 4 6 2,5 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 1,454545455 | 0,41 | 0,7 | 14,63414634 14
18 Pasillo Principal 4,75 | 3,5 2,5 | 1,65 400 Fluorescente 44 4000 | 1,221303949 | 0,42 | 0,7 | 5,654761905 6
19 Pasillo Horizontal 1,5 | 11,5 2,5 | 1,65 400 Fluorescente 44 4000 | 0,785123967 | 0,33 | 0,7 | 7,467532468 8
20 Pasillo Vertical 1 | 2,75 1 2,5 | 1,65 400 Fluorescente 44 4000 | 0,444444444 | 0,26 | 0,7 | 1,510989011 2
21 Pasillo Vertical 2 2,75 1 2,5 1,65 400 Fluorescente 44 4000 | 0,444444444 | 0,26 | 0,7 | 1,510989011 2
22 Laboratorio de 7 6,5 2,5 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 2,042648709 | 0,5 | 0,7 22,75 22
Secretariado
23 S.S.H.H. 2,25 2 2,5 | 1,65 200 Incandescente 100 1500 | 0,64171123 | 0,36 | 0,8 | 2,083333333 2
24 Tutoria 2,25 2 2,5 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 0,64171123 | 0,26 | 0,7 | 4,326923077 4
25 lero Bachillerato | 3,25 | 6,25 | 2,5 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 1,29585327 | 0,42 | 0,7 | 12,09077381 12
Industria del
Vestido
26 lero Bachillerato 3,5 7 2,5 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 1,414141414 | 0,46 | 0,7 | 13,31521739 14
Ciencias
27 2do Bachillerato 3,5 7 2,5 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 1,414141414 | 0,46 | 0,7 | 13,31521739 14
Turismo
28 Pasillo Horizontal 1,5 7,5 2,5 | 1,65 400 Fluorescente 44 4000 | 0,757575758 | 0,33 | 0,7 | 4,87012987 6
29 Pasillo Vertical 3,25 11,25 | 2,5 | 1,65 400 Fluorescente 44 4000 | 0,547138047 | 0,26 | 0,7 | 2,232142857 2

Tabla 3. 8 Calculos para el Sistema de lluminacion Edificio Administrativo
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CALCULOS DE ILUMINACION — EDIFICIO PARABOLOIDE

Numero de
No. | DESCRIPCION DIMENSIONES Tipo Potencia | Flujo | Relaciondel | CU cC lamparas
a(m) | I{m) | h(m) | H(m) (w) (Im) local calculadas
1 Taller de 10 | 4 | 25 | 165 1000 Fluorescente 44 4000 | 1,731601732 | 0,41 | 0,7 | 34,84320557 36
Manualidades
2 Bodega de 10 | 4 | 25 | 145 200 Fluorescente 44 4000 | 1,97044335 | 0,46 | 0,5 | 8695652174 8
Proveeduria
3 Audiovisuales 10 10,5 | 2,5 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 3,10421286 | 0,52 0,7 50,48076923 50
4 Oficinade | o | ;¢ | 55 | 165 700 Fluorescente 44 4000 | 1,136363636 | 0,38 | 07 | 12,33552632 12
Audiovisuales
5 Bar del
borcoral 6 | 11 | 25 | 1,65 300 Fluorescente 44 4000 | 2,352941176 | 0,49 | 0,7 | 14,43148688 14
6 Ta"Ge:;?C:Srtes 75 | 185 | 2,5 | 1,65 1000 Fluorescente 44 4000 | 3,234265734 | 0,54 | 0,7 | 91,76587302 92
7 Pasillo 3 [ 75| 25 | 1,65 400 Fluorescente 44 4000 | 1,298701299 | 0,38 | 0,7 | 8,458646617 8
8 S.S.H.H. 45 | 35 | 35 | 1,65 200 Fluorescente 44 4000 | 1,193181818 | 0,42 | 0,75 2,5 2
9 Biblioteca 10 18,5 | 3,5 1,65 1000 Fluorescente 44 4000 | 3,934077618 | 0,6 | 0,75 102,7777778 102
10 Pendiente 4 | 75 35 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 1,581027668 | 0,46 | 0,75 | 15,2173913 16
11 Sala de
Trabajo del 4 6 3,5 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 1,454545455 | 0,46 | 0,75 12,17391304 12
Personal
12 Sala de
3 4 | 35 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 1,038961039 | 0,36 | 0,75 | 7,777777778 8
Egresados
13 CE‘;‘t’SST::t‘I’f 75 | 75 | 35 | 1,65 1000 Fluorescente 44 4000 | 2,272727273 | 0,53 | 0,7 | 37,90431267 38
14 Bodega de
3,75 | 3,68 | 3,5 | 1,65 200 Fluorescente 44 4000 | 1,125657653 | 0,42 | 0,5 | 3,285714286 4
Departamento
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Médico
15 Dep;:i:fnto 3,75 [ 3,68 | 3,5 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 1,125657653 | 0,42 | 0,7 | 8,214285714 8
16 | SaladeEspera | 3,75 | 3,63 | 3,5 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 1,117886179 | 0,36 | 0,75 8,822916667 10
17 Dep:/g:?;snto 3,75 [ 3,63 | 35 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 1,117886179 | 0,38 | 0,7 | 8955592105 10
18 Sala de

Roposo 75 | 366 35 | 1,65 300 Fluorescente 44 | 4000 | 1,490713587 | 0,46 | 0,75 | 5,967391304 6
19 Pasillo

prineipa 3 |35 35 | 165 400 Fluorescente 44 | 4000 | 0,979020979 | 0,33 | 0,7 | 4,545454545 4
20 | Pasillo Vertical | 4 | 1,5 | 3,5 | 1,65 400 Fluorescente 44 | 4000 | 0,661157025 | 0,22 | 0,7 | 3,896103896 4

Tabla 3. 9 Calculos para el Sistema de lluminacion Edificio Paraboloide
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CAPITULO IIl - DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION

CALCULOS DE ILUMINACION - EDIFICIO LABORATORIOS Y TALLERES

Nivel de LUMINARIAS CALCULOS NGmero
iluminacion de
escogido lamparas
(lux) escogidas
Numero de
No. | DESCRIPCION DIMENSIONES Tipo Potencia | Flujo | Relaciondel | CU cC lamparas
a(m) | I(m) | h(m) | H(m) (w) (Im) local calculadas
1 Bodega 95 | 3 | 35 | 1,65 200 Fluorescente 44 4000 | 1,381818182 | 0,46 | 0,5 | 6,195652174 6
2 | Laboratoriode | oo | g | 5o | 6o 700 Fluorescente 44 4000 | 2,632034632 | 0,54 | 0,75 | 32,83950617 34
Computacion |
3 Laboratorio de
Computacion | 9,5 | 8 | 3,5 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 2,632034632 | 0,54 | 0,75 | 32,83950617 34
I
4 Bodega 475 | 2 | 35 | 165 200 Fluorescente 44 4000 | 0,852974186 | 0,33 | 0,5 | 2,878787879 4
5 Bodega 475 | 2 | 35 | 165 200 Fluorescente 44 4000 | 0,852974186 | 0,33 | 0,5 | 2,878787879 4
6 Tallerde |0 c | 55 | 35 | 1,65 700 Fluorescente 44 | 4000 | 2,1875 05 | 07 28,875 30
Serigrafia
7 Taller de la
Industriadel | 10,5 | 11 | 3,5 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 3,255813953 | 0,54 | 0,7 | 53,47222222 54
Vestido
8 Lab°|r:‘;c;2° 4 105| 8 | 35 | 165 700 Fluorescente 44 4000 | 2,751842752 | 0,54 | 0,7 | 38,88888889 40
9 Pasillo 4 | 21 | 35 | 1,65 400 Fluorescente 44 4000 | 2,036363636 | 0,46 | 0,7 | 26,08695652 26

Tabla 3. 10 Calculos para el Sistema de lluminacion Edificio Laboratorios y Talleres
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CALCULOS DE ILUMINACION — EDIFICIO CENTRAL |

Nivel de LUMINARIAS CALCULOS NGmero
iluminacion de
escogido lamparas
(lux) escogidas
Numero de
No. | DESCRIPCION DIMENSIONES Tipo Potencia | Flujo | Relaciondel | CU cC lamparas
a(m) | I(m) | h(m) | H(m) (w) (Im) local calculadas
1] 8w deE’as'ca 55 | 75 | 25 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 1,923076923 | 0,5 | 0,7 20,625 20
2 8vo de Basica
o 9 | 55| 25 | 165 700 Fluorescente 44 4000 | 2,068965517 | 0,5 | 0,7 24,75 24
3 S.S.H.H. 4 | 55| 25 | 1,65 200 Incandescente | 100 | 1500 | 1,403508772 | 0,62 | 0,8 | 5,913978495 6
4 | 8w de',?as'ca 9 | 55| 25 | 165 700 Fluorescente 44 4000 | 2,068965517 | 0,5 | 0,7 24,75 24
5 8vo de Basica
o 75 | 75 | 25 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 2,272727273 | 0,53 | 0,7 | 26,53301887 26
6 Pasillo
: 2 95| 25 | 1,65 400 Fluorescente 44 4000 | 1,001317523 | 0,38 | 0,7 | 7,142857143 8
Horizontal
7 | Pasillo Vertical | 14 | 2 | 2,5 | 1,65 400 Fluorescente 44 4000 | 1,060606061 | 0,38 | 0,7 | 10,52631579 10
8 | 9no de?as'ca 55 | 75 | 25 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 1,923076923 | 0,5 | 0,7 20,625 20
9 9no de Basica
oA 9 | 55| 25 | 165 700 Fluorescente 44 4000 | 2,068965517 | 0,5 | 0,7 24,75 24
10 S.S.H.H. 4 | 55| 25 | 1,65 200 Incandescente | 100 | 1500 | 1,403508772 | 0,61 | 0,8 | 6,010928962 6
11 | 8vo df'EEas'ca 9 | 55| 25 | 165 700 Fluorescente 44 4000 | 2,068965517 | 0,5 | 0,7 24,75 24
12 | 8vo dfF?as'ca 75 | 75 | 25 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 2,272727273 | 0,53 | 0,7 | 26,53301887 26
13 Pasillo
: 2 | 95| 25 | 1,65 400 Fluorescente 44 4000 | 1,001317523 | 0,38 | 0,7 | 7,142857143 8
Horizontal
14 | Pasillo Vertical | 14 | 2 | 2,5 | 1,65 400 Fluorescente 44 4000 | 1,060606061 | 0,38 | 0,7 | 10,52631579 10
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15 | 9no d,,‘;F?aS'Ca 55 | 7,5 | 25 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 1,923076923 | 0,5 | 0,7 20,625 20
16 | Sno ‘J',?B,E,;as'ca 9 | 55| 25 | 165 700 Fluorescente 44 4000 | 2,068965517 | 0,5 | 0,7 24,75 24
17 S.S.H.H. 4 | 55| 25 | 1,65 200 Incandescente | 100 | 1500 | 1,403508772 | 0,62 | 0,8 | 5913978495 6
18 | Sno de,Ef asle@ 9 55| 25 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 2,068965517 | 0,5 | 0,7 24,75 24
19 51;;105?;;) ,‘,1;, 75 | 75 | 25 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 2,272727273 | 0,53 | 0,7 | 26,53301887 26
20 Pasillo

i 2 |95 25 | 165 400 Fluorescente 44 | 4000 | 1,001317523 | 0,38 | 0,7 | 7,142857143 8

Horizontal

21 | Pasillo Vertical | 14 | 2 | 2,5 | 1,65 400 Fluorescente 44 | 4000 | 1,060606061 | 0,38 | 0,7 | 10,52631579 10

Tabla 3. 11 Calculos para el Sistema de lluminacion Edificio Central |
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CALCULOS DE ILUMINACION — EDIFICIO CENTRAL II

Nivel de LUMINARIAS CALCULOS Numero
iluminacion de
escogido lamparas
(lux) escogidas
Numero de
No. | DESCRIPCION DIMENSIONES Tipo Potencia | Flujo | Relaciondel | CU cC lamparas
a(m) | I(m) | h(m) | H(m) (w) (Im) local calculadas
1 Auditorio 9 | 11 | 35 | 265 1000 Incandescente | 100 | 1500 | 1867924528 | o5 | 0o | 1231343284 124
2 S.S.H.H. 3 | 4 | 25 | 1,65 200 Incandescente | 100 | 1500 | 1,038961039 | 0,52 | 0,8 | 3,846153846 4
3 2do
Bachillerato || 5o | 55 | 165 700 Fluorescente 44 | 4000 | 1,414141414 | 0,46 | 0,7 | 13,31521739 14
Secretariado
"
4 Tutoria 6 | 3 | 25 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 1,212121212 | 0,42 | 0,7 | 10,71428571 10
5 2do
Bachillerato | 8 | 4 | 25 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 1,616161616 | 0,46 | 0,7 | 17,39130435 18
Turismo
6 Pasillo 2 |12 55 | 1es 400 Fluorescente 44 4000 | 1,086186541 | 0,38 | 0,7 | 12,96992481 14
Horizontal 5
7 Pasillo Vertical
, 2 | 15| 25 | 1,65 400 Fluorescente 44 4000 | 0,519480519 | 0,26 | 0,7 | 1,648351648 2
8 | Coordinacion | o | g 0| 55 | 165 700 Fluorescente 44 4000 | 1,627906977 | 0,46 | 0,7 | 15,69293478 16
Institucional
9 Sala de
7 |525| 25 | 1,65 1000 Fluorescente 44 4000 | 1,818181818 | 0,5 | 0,7 26,25 26
Profesores
10 Tutoria 3 | 3 | 25 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 0,909090909 | 0,38 | 0,7 | 5,921052632 6
11 2do
Bachillerato | o | oo | 55 | 165 700 Fluorescente 44 | 4000 | 1,975308642 | 0,5 | 0,7 22 22
Contabilidad
wpn
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12 3ero
Bachillerato | ¢ | o ¢ | 55 | 145 700 Fluorescente 44 4000 | 1,975308642 | 0,5 | 0,7 22 22
Secretariado
"
13 Bodega de
Coordinacion | 2,5 | 3 | 2,5 | 1,65 200 Fluorescente 44 4000 | 0,940438871 | 0,38 | 0,7 | 1,409774436 2
Institucional
14 Labg{:nt‘c’gj ! 5 | g | 25 | 165 700 Fluorescente 44 4000 | 1,864801865 | 0,5 | 0,7 20 20
15 Tutorfa 3 2 | 25 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 0,727272727 | 0,33 | 0,7 | 4,545454545 4
16 Hozjj:;u 2 | 183 25 | 1,65 400 Fluorescente 44 4000 | 1,092700403 | 0,38 | 0,7 | 13,7593985 14
17 Pasillo
oo | 45| 45 | 25 | 165 400 Fluorescente 44 4000 | 1,363636364 | 0,42 | 0,7 | 6,887755102 8
18 | Pasillo Vertical 15 2 2,5 1,65 400 Fluorescente 44 4000 | 1,069518717 | 0,38 | 0,7 11,27819549 12
19 Tutoria 2 3 2,5 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 0,727272727 | 0,33 0,7 4,545454545 4
20 lero
Bachillerato | o | o ¢ | 5 | 165 700 Fluorescente 44 4000 | 1,739130435 | 0,46 | 0,7 | 17,93478261 18
Secretariado
"
21 3ero
gjﬁgﬁgx 6 | 5 | 25 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 1,652892562 | 0,46 | 0,7 | 16,30434783 16
aco
22 S.S.H.H. 3 | 4 | 25 | 1,65 200 Incandescente | 100 | 1500 | 1,038961039 | 0,38 | 0,8 | 5,263157895 6
23 3ero
Bachillerato | o | oo | 55 | 165 700 Fluorescente 44 4000 | 1,975308642 | 0,5 | 0,7 22 22
Contabilidad
ugn
24 3ero
Bachillerato | o | oo | 5 | 165 700 Fluorescente 44 4000 | 1,975308642 | 0,5 | 0,7 22 22
Contabilidad
apn
25 Tutorfa 3 2 | 25 | 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 0,727272727 | 0,33 | 0,7 | 4,545454545 4
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26 | Pasillo Vertical | 19 | 2 | 2,5 | 1,65 400 Fluorescente 44 4000 | 1,096681097 | 0,38 | 0,7 | 14,28571429 14
27 Pasillo 4 | 35| 25 | 165 400 Fluorescente 44 4000 | 1,131313131 | 0.42 | 0.7 | 4,761904762 4
Horizontal
28 2do
Bachillerato | ¢ | oo | 5 | 165 700 Fluorescente 44 4000 | 1,975308642 | 0,5 | 07 22 22
Contabilidad
“C"
29 2do
Bachillerato | o | oo | 55 | 165 700 Fluorescente 44 4000 | 1,975308642 | 0,5 | 0,7 22 22
Contabilidad
"D"
30 Tutoria 3 2 2,5 1,65 700 Fluorescente 44 4000 | 0,727272727 | 0,33 | 0,7 4,545454545 4
31 | pasillo Vertical | 17 | 2 | 2,5 | 1,65 400 Fluorescente 44 4000 | 1,084529506 | 0,38 | 0,7 | 12,78195489 12

Tabla 3. 12 Calculos para el Sistema de lluminacion Edificio Central Il
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CALCULOS DE ILUMINACION — ZONAS CERRADAS

Nivel de LUMINARIAS CALCULOS Numero
iluminacion de
escogido lamparas
(lux) escogidas
Numero de
No. | DESCRIPCION DIMENSIONES Tipo Potencia | Flujo | Relaciondel | CU cC lamparas
a(m) | I(m) | h(m) | H(m) (w) (Im) local calculadas
Vapor de
p | Saldeuso ool s | gy | g5 1500 Sodio de a00 | 2990 5072368421 | 0,67 | 0,75 | 94,02985075 94
multiple . 0
Alta Presion
Vapor de 3000
2 Piscina 18 | 345| 7,5 7.5 500 Sodio de 250 0 1,577142857 | 0,62 | 0,75 | 22,25806452 22
Alta Presion

Tabla 3. 13 Calculos para el Sistema de lluminacion Zonas Cerradas
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3.3 DISENO DE ILUMINACION DE AMBIENTES EXTERIORES

3.3.1 PATIOS - PARQUEADEROS

3.3.1.1

3.3.1.1.1

3.3.1.1.2

METODO GENERAL

DETERMINACION DE MEDIDAS Y CARACTERISTICAS
ARQUITECTONICAS

En el primer paso para el disefio de iluminacion de exteriores de este
tipo, se debe detallar las medidas arquitecténicas de la seccion que se

desea iluminar.
e Llargo
e Ancho

DETERMINACION DEL TIPO DE TRAFICO PEATONAL Y
VEHICULAR

Trafico Peatonal

Para determinar el tipo de trafico peatonal se procede cuantificar
aproximadamente el niumero de peatones que circulan por el lugar,
dependiendo la actividad que se realice en dicho lugar sera mayor o

menor el flujo peatonal.

Para clasificar el tipo de trafico peatonal se acude a la Tabla 3.18.

TRAFICO PEATONAL CARACTERISTICAS

Trafico ligero o sin peatones Carreteras, calles elevadas, carreteras
de campo, autopistas, etc.
Trafico medio de peatones Calles de barrios comerciales de
2do. orden, calles industriales, etc.

Trafico pesado de peatones Barrios comerciales, etc.

Tabla 3. 14 Tipos de Trafico Peatonal
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Trafico Vehicular

La cuantificacién del trafico vehicular que circula durante una hora a
través del lugar que se esta analizando permite identificar el tipo nivel
vehicular existente, para lo cual se verifica la Tabla 3.19.

TRAFICO VEHICULAR VEHICULOS POR HORA

Trafico muy ligero <150
Trafico ligero 150 a 500
Tréafico medio 500 a 1200

Trafico pesado 1200 a 2400
Trafico muy pesado 2400 a 4000
Trafico maximo >4000

Tabla 3. 15 Tipos de Trafico Vehicular

3.3.1.1.3 DETERMINACION DEL NIVEL DE ILUMINACION (METODO

APROXIMADO)

La determinaciéon del Nivel de Illuminacién esta directamente
relacionada con el nivel de trafico peatonal y vehicular existente en el
exterior que se esta analizando, debido a que dependiendo del nivel de

los mismos, la distribucién de flujo luminoso debe ser mayor o menor.

Para verificar el nimero de Luxes exacto que debe tener el exterior
para asegurar las exigencias de iluminacion se debe acudir a la Tabla
3.20.

Muy ligero Ligero Medio Pesado

Pesado 9 12 15 18
Medio 6 9 12 15
Ligero o nulo 3 6 9 12

Tabla 3. 16 Nivel de lluminacion segun el Nivel de Trafico Vehicular — Peatonal
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3.3.1.1.4 DETERMINACION DE LA FORMA DE DISTRIBUCION DEL FLUJO

Para escoger la forma de distribucién del flujo de la luminaria se debe
verificar las caracteristicas propias de cada distribucién, las cuales
deben cumplir con las exigencias que se desea en el exterior, las

mismas se muestran en la Tabla 3.21.

- P
Distribucién del flujo en forma 4 [
# I
circular. / {
Distancia entre postes es menor. K =
—_ N S—

B
= £ .
Distribucion del flujo en forma if
eliptica. P e
Distancia entre postes es mayor.
’d K ]

Tabla 3. 17 Distribucion del Flujo Luminoso

3.3.1.1.5 DETERMINACION DEL TIPO DE LAMPARA

Para determinar el tipo de lampara que se utilizara se debe tomar en
cuenta los items anteriormente estudiados, debido a que con estos
complementan un correcto disefio de iluminacién para asi evitar todos
los problemas referidos al deslumbramiento, deformidad en Ila

distribucién de flujo luminoso, etc.

Las principales caracteristicas de los distintos tipos de luminarias

utilizadas comercialmente se encuentran en la Tabla 3.22.
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Una vez escogido el tipo de lampara se debe escoger del mercado

alguna que cumpla con los requisitos de flujo luminoso y potencia

adecuados para la instalacién.

VENTAJAS

Buena reproduccién
cromatica
Bajo costo de adquisicion
Encendido instantaneo
Variedad de potencias
Facilidad de instalacién
Apariencia de color calido

VENTAJAS

Buena eficacia luminosa
Larga duracién
Bajo coste de adquisicion
Variedad de apariencias de
color
Distribucion luminosa
adecuada para utilizacion en
interiores
Posibilidad de buena
reproduccion de colores

VENTAJAS

Larga duracién
Eficacia luminosa
Flujo luminoso unitario
importante en potencias
altas
Variedad de potencias

VENTAJAS

Excelente eficacia luminosa
Larga duracion
Reencendidos instantaneos

INCONVENIENTES

Reducida eficacia luminosa
Corta duracién
Elevada emisién de calor

INCONVENIENTES

Dificultad de control de
temperatura de color en las
reposiciones.

Si no se usan equipos
electronicos puede dar
problemas, retardo de
estabilizacién, y otros.
Dificultad de lograr
contrastes e iluminacion de
acentuacion

INCONVENIENTES

En ocasiones, alta
radiacion ultravioleta
Flujo luminoso no
instantaneo
Depreciacioén del flujo
importante

INCONVENIENTES

Flujo luminoso no
instantaneo
Sensibilidad a subtensiones

100

uso
RECOMENDADO
Alumbrado interior
Alumbrado de
acentuacion
Casos especiales de
muy buena
reproduccion
cromatica

Uso
RECOMENDADO

Alumbrado interior
Con equipos
electrénicos:
Bajo consumo

Aumenta la duracién

Menor depreciacion

Ausencia de
interferencias y
armoénicos

Uso
RECOMENDADO
Alumbrado exterior e
industrial
En aplicaciones
especiales con filtros
u.v.
Lamparas de color
mejorado

UsSo
RECOMENDADO
Alumbrado de
seguridad
Alumbrado de



en caliente tuneles
VENTAJAS INCONVENIENTES uso
RECOMENDADO

Mala reproduccion

L . cromatica en version
Muy buena eficacia luminosa

Larga duracién es_t_andia,r Alumbrado exterior
. Estabilizaciéon no .
Aceptable rendimiento en . . Alumbrado interior
: ) instantanea : :
color en tipos especiales En potencias pequenas industrial
Poca depreciacion de flujo P  Ped ’ Alumbrado de
- . gran sensibilidad a .
Posibilidad de reduccion de S tuneles
. sobretension
flujo . .
Equipos especiales para
reencendido en caliente
VENTAJAS INCONVENIENTES et
RECOMENDADO

Mala reproduccion

. . cromatica en version
Muy buena eficacia luminosa

. andar .
Larga duracién es_t_a dfa, Alumbrado exterior
. Estabilizaciéon no L
Aceptable rendimiento en . . Alumbrado interior
: ) instantanea ) )
color en tipos especiales En potencias pequefas industrial
Poca depreciacion de flujo pran sensibpiligad a ’ Alumbrado de
Posibilidad de reduccién de 9 tuneles

sobretension
Equipos especiales para
reencendido en caliente

flujo

Tabla 3. 18 Tipos de Lamparas y sus Caracteristicas®

3.3.1.1.6 DETERMINACION DE ALTURA DEL MONTAJE DE LA LUMINARIA

Para determinar la altura del montaje de la luminaria se debe tener
previamente elegida la luminaria comercial que se va a utilizar, debido
a que el flujo luminoso que distribuya sera directamente relacionado

con la altura del montaje de la misma, tal como muestra la Tabla 3.23.

6a6.5
6.5a75

<2500
3000 a 9000

22 VULLO ALEX, Op. Cit.
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9000 a 19000 7.5a9
>19000 >9

Tabla 3. 19 Altura de Montaje de Luminarias

3.3.1.1.7 DETERMINACION DE DISTRIBUCION DE LOS PUNTOS DE LUZ

Esta distribucion depende del ancho del exterior que se desea iluminar,
si el ancho del exterior es pequeno se puede escoge una distribucion
de los puntos de luz mediante cables, caso contrario, la distribucién de

puntos de luz sera mediante brazos.

La representacion grafica de cada tipo de distribucién se puede

observar en la Tabla 3.24.

Tabla 3. 20 Tipos de Distribucion de Puntos de Luz

3.3.1.1.8 DETERMINACION DEL NIVEL DE ILUMINACION MEDIA MEDIANTE
EL METODO DE DISTRIBUCION

Para determinar el Nivel de lluminacidon media, previamente se debe
reconocer las componentes que se conforman una vez colocada la

luminaria en el exterior:
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e [ado acera

e [ado calzada

Dichas componentes se pueden observar en la Figura 3.3.

Lado acera =+——— Lado calzada

Figura 3. 4 Representacion del Montaje de Luminarias Exteriores

e Determinar el tipo de distribucion

El primer paso para determinar el Nivel de iluminacién media éptimo
del exterior esta enfocado en el calculo del coeficiente «, el cual se

obtiene mediante el desarrollo de la férmula:

_ Altura del punto de luz

Ancho de la calzada
(Ecuacion 3. 8)

Una vez definido el coeficiente « se procede a nivelarlo en la Tabla
3.25 mediante el nivel ccmin y ccmax al que pertenece, encontrando de

este modo el tipo de distribucidén de las luminarias.

Tipo de distribucion o« min o« max

Unilateral 0.85 1.00
Bilateral tres bolillo zig —zag | 0.50  0.67

Bilateral pareado 0.33 0.50

Tabla 3. 21 Tipos de Distribucion de Luminarias
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e Determinar el nivel de iluminacion (lux)

El siguiente paso consiste en el desarrollo de la formula que determina

el coeficiente B.

Separacion de postes
Altura

(Ecuacién 3. 9)

El valor del coeficiente S esta directamente relacionado con el nivel de

iluminacion media, el cual esta definido en la Tabla 3.26.

lluminacion media 51
2a 7’ luxes 4ab
7 a 15 luxes 3.5a4

15 a 30 luxes 2.0a35

Tabla 3. 22 Niveles de lluminacion Media

3.3.1.1.9 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION (CU)

Al igual que en el disefio de iluminacién de ambientes interiores, para
los exteriores se debe determinar el coeficiente de utilizacion (CU) pero
siguiendo un método distinto. Para determinar el coeficiente de
utilizacién se ha desarrollado la siguiente féormula, pero se debe
recalcar que debido a que no se tiene los valores exactos de esta no se

desarrolla directamente.

CU = Flujo sobre la calzada
~ Flujo nominal de la lampara

(Ecuacién 3. 10)

Para determinar el coeficiente de utilizacion se debe reconocer las
componentes que se forman al colocar las luminarias en el exterior, las

cuales se pueden observar en la Figura 3.4.
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En donde se identifica H que representa la altura del montaje de la
luminaria, A1 representa la distancia existente entre la acera frontal y la
perpendicular formada por la luminaria hasta la calzada y A2
representa la distancia entre la misma perpendicular y el borde de la

acera que contiene la luminaria.

I

g

Figura 3. 5 Representacion de H, A1 y A2%

Una vez identificado las tres componentes, se procede a encontrar la
constante de utilizacién 1 (KUy) y la constante de utilizacion 2 (KU,)
que determinaran todos los términos necesarios para el disefio de

iluminacion de exteriores.

A1 _ KU
7~ KU
(Ecuacioén 3. 11)
& = KU
H 2

(Ecuacién 3. 12)

Una vez encontradas estas constantes se debe determinar n, y 15, las

cuales se definen en la Figura 3.5.

2 http://www.designlig.com/luminotecnia/exterior.htm
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| Lado acera Lado calzada

A/H

Figura 3. 6 Determinacion de A1/H y A2/H**

Los valores encontrados en la Figura 3.5 definen el coeficiente de
utilizacién 1y el coeficiente de utilizacién 2.

(Ecuacion 3. 13)

(Ecuacién 3. 14)

Para finalizar se determina el coeficiente de utilizacién mediante la

siguiente formula:
n=n+n:
(Ecuacioén 3. 15)

n=_CU

(Ecuacién 3. 16)

2 http://www.designlig.com/luminotecnia/exterior.htm
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3.3.1.1.10 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE CONSERVACION (CC)

Para la definicién del coeficiente de conservacion se deben establecer
dos términos que estan relacionados directamente con este, la
formula que establece el coeficiente de conservacion se muestra a

continuacién:

CC = CCsyciedad X CCryujo
(Ecuacion 3. 17)

Para determinar el primer término, CCsycicaaq, S€ debe tener definido
el tipo de luminaria que se utilizara en el exterior por la relacion directa

gue mantienen entre ellas.

Una vez definido el tipo de luminaria se debe escoger un valor que
represente el CCs de dicha luminaria, estos valores estan definidos en
la Tabla 3.27.

Tipo de luminaria CCs

Hermética 0.87 a0.80
Ventilada 0.80a0.70

Abierta 0.75a0.65

Tabla 3. 23 Coeficientes de Conservacion de Suciedad

Para el desarrollo de la férmula del coeficiente de conservaciéon se ha
definido el primer término, para lo cual se procede a definir el

siguiente.

Para determinar el CCry,j, s€ debe recurrir a los apartados anteriores
donde se definioé el tipo de ldmpara comercial que se va a utilizar. Una
vez identificado el tipo de lampara se acude a la Tabla 3.28 donde,
dependiendo de la lampara elegida, se obtiene directamente el CCy.
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Tipo de lampara CCp

Incandescente 0.80

Mixta 0.75

Vapor de sodio a alta presion | 0.80
Vapor de sodio a baja presion | 0.90

Vapor de mercurio a alta presion | 0.80

Tabla 3. 24 Coeficientes de Conservacion de Flujo

3.3.1.1.11 DETERMINACION DE DISTANCIA O SEPARACION DE POSTES
DE SUJECION

La distancia y separacién de postes de sujecién estan relacionadas
con férmulas que dependen del tipo de distribucién escogido, las
formulas con su respectiva distribucion estan definidas la Figura 3.6.

Unilateral
I : .
W : S : .
J_ . SRR R fh A
LJJ L'y Bilateral pareada
S=d-a
4 I_ _% $ g__
l L e
_ _ ] ¢ ¢
Bilateral tresbolillo _ ‘ d . (I2 a
T ; T v 1
L i =
1 |
|_a ] ]
d S=d-a Eilateral
~ FLe A A ~
W ¥ L W L
H
]
L Y L = P
l_a. 1J & 0 & v {—
: ] S=d-a
Central axial
4 il i fi I
v v B F v
Sy s
S=d-a

Figura 3. 7 Separacion de Postes de Sujecion®

% http://www.designlig.com/luminotecnia/exterior.htm
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3.3.1.1.12 DETERMINACION DEL NUMERO DE POSTES

3.3.1.2

En el apartado anterior se llegd a determinar la distancia entre postes
para una distribucién uniforme del flujo, lo que nos permite establecer
el numero de postes exacto mediante la relacién directa que se forma
al sumar las distancias entre postes con las medidas arquitecténicas

del exterior.

DESARROLLO DEL DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION DE
PARQUEADEROS - PATIOS

Una vez analizado el método general, se procede a aplicarlo (con fines
didacticos) a un ambiente del establecimiento.

CASO TIPO: ILUMINACION DE PATIO CENTRAL

Para la iluminacion de esta zona exterior se ha escogido el método del
flujo total.

Una vez realizado el levantamiento arquitecténico de la institucion, las
medidas determinadas del Patio Central son las siguientes:

Largo: | 24 metros

Ancho: | 23 metros

Para el siguiente paso se procede a cuantificar el nivel de tréafico
peatonal y vehicular que existe en el Patio Central.

Para el nivel de trafico peatonal se determina que existe mucha
afluencia de peatones por las actividades que realizan los estudiantes
en el exterior, para lo cual se debe verificar la Tabla 3.18 y determinar
el tipo de trafico que define dicha afluencia peatonal.

Se continta con el analisis del trafico vehicular, que en este caso es

contrario al peatonal, debido a que por la alta circulacion de peatones y
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por las actividades a las que esta destinado este exterior son escasos
los vehiculos que circulan por hora, por lo tanto se define el tipo de
trafico vehicular mediante la Tabla 3.19.

Trafico peatonal: | Pesado
Trafico vehicular: | Muy ligero

Una vez definidos estos niveles de trafico se debe determinar el nivel
de iluminacién que deberia tener el exterior mediante un método
aproximado, para lo cual, mediante la combinacién de estos niveles se

determina el nivel de iluminacidon adecuado mediante la Tabla 3.20.

Nivel de iluminacion: | 9 luxes

El siguiente paso consiste en determinar la forma de distribucién del
flujo de luminaria que se utilizara, para lo cual, se ha escogido
luminarias que distribuyan el flujo de manera simétrica, ya que se
desea iluminar en forma circular en lugar de eliptica debido a que seria
mas grande el alcance de la iluminacién a pesar de incrementar el

namero de postes, tal como muestra la Tabla 3.21.

Forma de distribucion del flujo | Simétrica

Una vez escogida la forma de distribucion del flujo de la luminaria se
procede a escoger el tipo de lampara que cumpla con las exigencias
del disefio.

Una vez analizadas las caracteristicas mas importantes de las
lamparas que se encuentran en la Tabla 3.22, se escogen las ldmparas
de vapor de Sodio a alta presién, para iluminar el Patio Central.

Tipo de lampara | Vapor de Sodio a alta presion
Flujo luminoso | 9500 liUmenes

Potencia 100 w
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La lampara de vapor de Sodio de alta presibn se relaciona
directamente con un rango que determina la altura éptima del montaje
de la luminaria. Para definir esta altura se ha escogido un valor que
esta dentro del rango determinado en la Tabla 3.23, el cual es:

H(m): | 7.5 metros

Una vez determinada la altura de montaje de la luminaria, se define la
distribucién que tendran los puntos de luz. Los tipos de distribuciéon de
luz tienen caracteristicas distintivas entre ellas, como se puede verificar
en la Tabla 3.24. En el caso de la iluminacién del Patio Central se opta
la iluminaciéon mediante brazos debido a que el exterior es grande y no
seria lo mas 6ptimo utilizar cables. La altura del montaje de la luminaria
seria una desventaja mas en el caso de optar por la distribucion
mediante cables, por lo cual:

Distribucion de los puntos de luz | Mediante brazos

Debido a que se ha definido todas las caracteristicas de instalacion de
las luminarias, se procede al célculo del nivel de iluminacion media que
tendra el Patio Central, para lo cual, se procede con los pasos dados
por el método de distribucion.

El primer paso consiste en la determinacion del tipo de distribucion de
las luminarias en el Patio Central, iniciando con el calculo el
coeficiente «x mediante el desarrollo de la Ecuacién 3.8. El desarrollo de

la ecuacion se realiza con el reemplazo de valores, resultando:

7.5m
X= ——
23m
«<= 0.33

Una vez definido el coeficiente «, se verifica el tipo de distribucion al

que pertenece dicho valor en la Tabla 3.25, resultando:
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Tipo de distribucion | Bilateral pareado

El siguiente paso consiste en definir el nivel de iluminacién media del
Patio Central mediante el céalculo del coeficiente g, desarrollando la

Ecuacion 3.9.
Reemplazando valores, se ha definido:
B =28
Una vez definido el coeficiente f se verifica en la Tabla 3.26 el valor del
nivel de iluminacién media éptimo para el Patio Central:
Nivel de iluminacion | 20 Luxes

Siguiendo con los pasos del método del flujo total se procede con la

determinacion del coeficiente de utilizacion.

Como primer paso se debe identificar los términos que componen la
Ecuacién 3.11 y Ecuacion 3.12 que definen las constantes de

utilizacién 1 y 2 del Patio Central que se identifican en la Figura 3.4,

resultando:
Ay
—=KU,=10.2
H 1
A;
—=KU, = | 2.6
H 2

Una vez definidas estas constantes se determina n; mediante la
Ecuacion 3.13 y 7, mediante la ecuacion 3.14. Estas constantes se

determinan en la Figura 3.5, implicando:

n = CU1 = 0.06

n, = CUZ = | 0.51
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Definidas estas constantes se ha determinado directamente el
Coeficiente de Utilizacién 1 y el Coeficiente de Utilizacion 2.

El desarrollo de la Ecuacion 3.15 y Ecuacion 3.16 determina el
Coeficiente de Utilizacion Total, resultando:

n=CU=|0.57

El siguiente paso del método del flujo total determina el célculo del
coeficiente de conservacion CC del Patio Central, para lo cual se

desarrolla la Ecuacion 3.17.

Cada uno de los términos de la formula se determina
independientemente. El CCsycicana €S determinado mediante la Tabla
3.27 definiendo el tipo de luminaria con anterioridad. El tipo de
luminaria que se ha escogido para el Patio Central es Hermética debido
a que cumple con exigencias para el ambiente exterior. El CCryyj,, €N
cambio, tiene una relacién directa con el tipo de lampara elegido, para

lo cual se acude a la Tabla 3.28, obteniendo los siguientes valores:
CCs = 0.84

CCr = | 0.80

Reemplazando los valores en la formula anteriormente mencionada se
define CC:

CC =0.84x0.8

CC = 0.672

Los siguientes pasos del método del flujo total establecen la ubicacién
y el numero de postes para distribuir un flujo luminoso éptimo para el

exterior.
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El calculo de la separacién entre postes para el Patio Central esta
directamente relacionado con el tipo de distribucién definido
anteriormente, Bilateral Pareado, por lo cual se procede al calculo de la
separacion mediante la férmula que se encuentra en la Figura 3.6,

resultando:

Separacion entre postes | 15.82 metros

Para finalizar con el disefio de iluminacién del Patio Central se debe
definir el nUmero de postes que se debera colocar para una iluminacion

Optima.

Por lo tanto, conociendo las medidas arquitecténicas del Patio Central,
siendo para este caso el largo de 24 metros, y conociendo la
separaciéon que debe existir entre postes, siendo ésta de 15.82 metros,
se procede a ubicar 2 postes a cada lado del patio central para iluminar

toda esta area.

24 m ;

e —
)

23 m

15.82 m ’

Figura 3. 8 Distribucion de Luminarias para el Patio Central

La distribucion de las luminarias para las secciones de la Institucién
Educativa que se rigen a este tipo de iluminacion se expone en los

planos que conforman el Anexo C.
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CAPITULO IIl - DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION

3.3.1.3 TABLAS DE RESULTADOS TOTALES DEL DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION PARA
PARQUEADEROS Y PATIO CENTRAL

Nivel de LUMINARIAS CALCULOS Numero
iluminacién de
media lamparas
(lux) escogido
Separa-
No. DESCRIP | DIMENSIONES Tipo Pot. Flujo | Tipo de cu Ccc cion
CION a(m) | I(m) | Alturade | Longitud (w) (Im) | distribu- de postes
montaje del brazo cion tedrica
(m) (m) (m)
1 Patio 23 Y 75 15 20 Vapor de. Il\la de 100 9500 Bilateral 057 | oen2 | 15,82 5
Central Alta Presién Pareado
2 Parquea | g5 | )38 | 7,5 1,5 30 vapordeNade | 54 | ggoq | Unilatera | |00 | 862 3
dero 1 Alta Presién |
3 Parquea 7 13 75 15 30 Vapor de. Il\la de 100 9500 Unilatera 03 02 | 912 5
dero 2 Alta Presién |
4 Parquea 10 )8 75 15 30 Vapor de. I,\la de 100 9500 Unilatera oa1 | oen2 | 872 4
dero 3 Alta Presién |

Tabla 3. 25 Calculos para el Sistema de lluminacion Patio Central y Parqueaderos
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3.3.2 CANCHAS DEPORTIVAS
3.3.2.1 METODO GENERAL

3.3.2.1.1 DETERMINACION DE MEDIDAS Y CARACTERISTICAS
ARQUITECTONICAS

El primer paso para el disefio de iluminacion de exteriores, se refiere a
las medidas arquitectonicas de la seccion que se desea iluminar. Se

detalla:
e largo
e Ancho

3.3.2.1.2 DETERMINACION DE LA FORMA DE DISTRIBUCION DEL FLUJO

Para escoger la forma de distribucion del flujo de la luminaria se debe
verificar las caracteristicas propias de cada distribucién, las cuales
deben cumplir con las exigencias que se desea en el exterior, las

cuales se muestran en la Tabla 3.30.

Distribucion del flujo en forma circular.

Distancia entre postes es menor.

Distribucion del flujo en forma eliptica.

Distancia entre postes es mayor.

Tabla 3. 26 Distribucion del Flujo Luminoso
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3.3.2.1.3 DETERMINACION DEL TIPO DE LAMPARA

Las lamparas que se utilizaran dependeran de las actividades que se
realicen en el exterior. En canchas de competicion, se usan lamparas
de halogenuros metalicos por sus altas prestaciones. Pero en otros
casos puede bastar con lamparas halégenas o de mercurio y sodio a

alta presion; mas baratas.

3.3.2.1.4 DETERMINACION DEL ANGULO DE MONTAJE DE LA
LUMINARIA

Para evitar problemas de deslumbramiento que dificulten el normal
desarrollo del juego, especialmente en deportes donde hay que mirar
hacia arriba, es conveniente montar las fuentes de luz a una altura
adecuada; para el caso de instalaciones exteriores y visto desde el
centro del campo, el angulo formado por el plano horizontal y el eje de
cualquier luminaria debe ser superior a 25 grados, por motivos de
diseno se ha definido un angulo general de 40 grados.

3.3.2.1.5 DETERMINACION DE ALTURA DE MONTAJE DE LA LUMINARIA

Para determinar la altura de montaje de luminarias se recurre a la
geometria de triangulos como opcién para el célculo, esto se debe a
la figura geométrica que se forma entre la luminaria y la proyeccién de

la iluminacién como se muestra en la Figura 3.8.

Proyector
Eje del -~

:uru:u':.'ectn[,f"’,

-

ﬁig‘*

Flano horizonts

Allura de montaje de las luminsrias

Figura 3. 9 Altura de Montaje de Luminarias®

% http://edison.upc.es/curs/llum/css/css_pag.css
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El plano horizontal se refiere a la mitad del ancho de la cancha,
definido por la teoria que se relaciona con los 25 grados que debe
formar con el eje de la luminaria, por lo tanto para definir la altura de
montaje de la luminaria se debe desarrollar la siguiente férmula:

ancho de la cancha Angulo escogido X Pi
X Tan ( )

Altura de montaje = 5 180

(Ecuacion 3. 18)

3.3.2.1.6 DETERMINACION DEL NUMERO DE POSTES

Para escoger el nimero de postes se debe considerar la actividad
fisica que se realice en la zona deportiva, generalmente se establece
cuatros postes por cancha deportiva, tal como muestra la Figura 3.9,
pues los calculos siguientes se adaptan a que la iluminacion sea

favorable para este tipo de diseno.

Figura 3. 10 Ubicacion y Nimero de Postes®

3.3.2.1.7 DETERMINACION DE DISTANCIA ENTRE POSTES

Como se mencion6 anteriormente se ha definido que cuatro postes
cumplen con las exigencias de disefio de iluminaciéon para canchas
deportivas, por lo cual se ha generalizado férmulas que permiten un
calculo de distancias entre postes, las cuales se muestran en la Figura
3.10.

# http://edison.upc.es/curs/llum/css/css_pag.css
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L
Distancia entre poste — poste = >

(Ecuacién 3. 19)

Figura 3. 11 Distancia entre Postes®®

3.3.2.1.8 DETERMINACION DE DISTANCIA ESQUINA — POSTE

Siguiendo el proceso de calculo para una generalizacién de cuatro
postes por cancha deportiva se ha establecido la férmula siguiente que
permite el calculo de la distancia entre la esquina de la cancha

deportiva y el poste:

L
Distancia entre poste — esquina = 2

(Ecuacion 3. 20)

Estas distancias se definen mediante la ubicacién equidistante de los

postes, tal como se muestra en la Figura 3.11.

2 http://edison.upc.es/curs/llum/css/css_pag.css
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€

Figura 3. 12 Distancia Esquina — Poste®

3.3.2.1.9 DETERMINACION DEL NIVEL DE ILUMINACION OBTENIDO

Para el calculo del nivel de iluminacién obtenido en la cancha deportiva
se debe desarrollar la siguiente férmula, en donde dichos términos ya

fueron determinados anteriormente.

Flujo luminoso de lampara X N.de postes

Nivel de iluminacién obtenido = r
Area

(Ecuacion 3. 21)
Para comprobar que se ha realizado un disefio adecuado en la cancha
deportiva, el nivel de iluminacién ideal se determina de la Tabla 3.31, lo

que permite comparar resultados y verificar la validez del mismo, en
caso de que no exista similitud de valores se recomienda verificacion

de errores.

Entrenamiento, recreo 200-300
Competicion 500-700

Tabla 3. 27 Niveles de lluminacion Recomendados

2 http://edison.upc.es/curs/llum/css/css_pag.css

120



3.3.2.2

DESARROLLO DEL DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION DE
CANCHAS DEPORTIVAS

Una vez analizado el método general, se procede a aplicarlo (con fines

didacticos) a un ambiente del establecimiento.
CASO TIPO: ILUMINACION DE CANCHA DE BASQUET

Una vez realizado el levantamiento arquitecténico de la institucion, las

medidas determinadas de la Cancha de Basquet son las siguientes:

Largo: | 20 metros
Ancho: | 10 metros

El siguiente paso consiste en determinar la forma de distribucion del flujo
de luminaria que se utilizara para lo cual se ha escogido luminarias de
tipo simétricas, se ha escoge esta opcion por la forma de distribucion
circular que brinda en lugar de eliptica debido a que seria mas grande el
alcance de la iluminacién a pesar de incrementar el numero de postes,
tal como muestra la Tabla 3.30.

Forma de distribucion del flujo Simetrica
Una vez escogido la forma de distribucion del flujo de la luminaria se
procede a escoger el tipo de lampara que cumplan con las exigencias
del disefo. Las canchas deportivas tienen recomendaciones propias

para su iluminacién, sefialadas en la descripcién del método general

para este tipo de exteriores, por lo tanto se ha escogido:

Vapor de sodio a alta presion

Lampara:
Flujo luminoso: 9500 Iumenes
Potencia: 100 w

Una vez definidas las caracteristicas de las luminarias que se utilizaran,

se procede a la definicibn de caracteristicas de la instalacion de
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luminarias, tales como el angulo del proyector, la altura de montaje de la

luminaria, la separacion entre postes, etc.

Por lo tanto se procede a determinar el angulo que tendra el proyector
en la Cancha de Basquet, para lo cual se debe definir el angulo

planteado para los disefios en general:

Angulo escogido | 40 grados

Continuando con el método general se procede a determinar la altura de
montaje de las luminarias para la cancha de Basquet, para lo cual se
desarrolla la Ecuacion 3.18, en donde reemplazando valores queda de la
siguiente forma:

10 (40 X Pi)

Altura de montaje = > X Tan 180

Altura de montaje | 4.20 metros

El siguiente paso para la instalacion de las luminarias esta referido a la
determinacién del numero de postes para la cancha de Basquet, en
donde anteriormente se determino como cuatro postes el nimero de

postes en general para las canchas deportivas:

Numero de postes | 4

Una vez determinado el numero de postes se procede al célculo de la
distancia que debe existir entre ellos en la cancha de Basquet para
distribuir de manera uniforme y eficaz el flujo luminoso de las luminarias,

resultando del desarrollo de la Ecuacién 3.19.

Reemplazando valores:

20
Distancia entre postes = -

Distancia entre postes | 10 metros
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El siguiente paso consiste en el célculo de la distancia entre la esquina
de la cancha de Béasquet y el poste, para lo cual se desarrolla la

Ecuacién 3.20.

Reemplazando valores:

20
Distancia entre poste — esquina = e

Distancia entre poste - esquina | 5 metros

Una vez definidas las caracteristicas de las luminarias y la ubicacién de
las mismas se procede a verificar el nivel de iluminacién que se obtendra

en la cancha de Basquet, para lo cual se desarrolla la Ecuacion 3.21.

Reemplazando valores:

9500 x 4

, , . ‘6n obtenido =
Nivel de iluminacién obtenido 20 <10

Nivel de iluminacion obtenido | 190 Luxes

Una vez obtenido el valor de iluminacién que se tendra en la cancha de
Basquet, aplicando el método general de disefio de iluminaciéon de
exteriores se procede a comparar el valor encontrado con el nivel de

iluminacion recomendado en la Tabla 3.31.

Nivel de iluminacion ideal | 200 Luxes

Dicha comparativa nos permite comprobar que se ha desarrollado de

manera eficiente todos los pasos previamente detallados.

Para concluir los pasos del método general se procede a la ubicaciéon de

las luminarias en la cancha de Basquet, mostrado en la Figura 3.13.
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10 m : ; 20 m

L

Figura 3. 13 Distribucion de Luminarias para la Cancha de Basquet

La distribucién de las luminarias para las secciones de la Institucidon
Educativa que se rigen a este tipo de iluminacion se expone en los

planos que conforman el Anexo C.

124



CAPITULO IIl - DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION

3.3.2.3 TABLAS DE RESULTADOS TOTALES DEL DISENO DE ILUMINACION DE CANCHAS DEPORTIVAS

Nivel de Nivel de

ilumina ilumin ALl
: ) LUMINARIAS CALCULOS lamparas
deseado  obtenido escozido
(lux) (lux) &
DIMENSIONES Long. Long. -
. Separacion
Altura Tipo Pot Flujo esquina poste = de postes
No. | DESCRIPCION alm) | 1(m) de P (w)' (Imj) poste poste tec’:ica (m)
montaje (m) (m)
(m)
Cancha de Vapor de Na
1 10 20 4,20 200 190,00 de Alta 100 9500 5,00 10,00 15,82 2
Basquet 1 Presis
resion
Cancha de Vapor de Na
2 B 2 15 25 6,29 200 170,67 de Alta 150 16000 | 6,25 12,50 8,62 3
asque Presidn
Cancha de Vapor de Na
3 18 30 7,55 200 222,22 de Alta 250 30000 | 5,00 20,00 9,12 2
Indorfutbol Presion

Figura 3. 14 Calculos para el Sistema de lluminacion Canchas Deportivas
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CAPITULO Iil - DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION

3.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LUMINARIAS A SER UTILIZADAS

AUDITORIO, SALA DE AUDIOVISUALES Y OFICINA DE RECTORADO

LUMINARIA EMBUTIDA TIPO OJO DE BUEY
Ubicacion: Estrado del Auditorio
Despacho de la Oficina de Rectorado
Estrado de la Sala de Audiovisuales

Clase |
Altura de Montaje: 2 — 3m
Caracteristicas
Luminaria embutida dirigible en forma esférica, tipo ojo de buey, con base construida en hierro y
anillo de soporte articulado al eje de la luminaria. Utiliza bombillo halégeno dicroico de sécate
GUS5.3. Posee transformador de voltaje de 120V a 12 V.

Tabla 3. 28 Especificaciones Técnicas de Luminaria Embutida Tipo Ojo de Buey

LUMINARIA EMBUTIDA PARA LUZ FLUORESCENTE DULUX
Ubicacion: Audiencia del Auditorio
Recepcion de la Oficina de Rectorado
Audiencia de la Sala de Audiovisuales

Clase lll
Altura de Montaje: 2 — 3m
Caracteristicas

Luminaria embutida de base cuadrada y marco circular, con cuerpo construido en hierro. Posee
ganchos para su fijacion y anillos de soporte articulado sobre su eje. Utiliza dos lamparas
fluorescentes compactas dulux de 4 pines de hasta 100W tipo R50 6 R63 de sécate E27 para
voltaje de 120V.

Tabla 3. 29 Especificaciones Técnicas de Luminaria Embutida para Luz Halégena
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AULAS, OFICINAS ADMINISTRATIVAS Y DEPENDENCIAS DE
SERIVICIOS AL ALUMNADO Y PERSONAL

Clase |
Altura de Montaje: 2 — 6m
Caracteristicas
Luminaria fluorescente superficial con cuerpo fabricado en ldmina de acero acabado al
horno. Utiliza tubos fluorescentes T5, T8 6 T12 de hasta 100W con sdcate de seguridad
tipo rotor medio para voltaje de 120V.

Tabla 3. 30 Especificaciones Técnicas de Luminaria Fluorescente Superficial

SERVICIOS HIGIENICOS

e

g

Clase |
Altura de Montaje: 2 — 4m
Caracteristicas
Luminaria para techo de cuerpo circular fabricado en vidrio esmerilado. Posee base de aluminio y
sécate de porcelana. Utiliza bombillo incandescente de hasta 100W de sécate E27 para voltaje de
120V.

Tabla 3. 31 Especificaciones Técnicas de Luminaria Incandescente Superficial
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SALA DE USO MULTIPLE Y PISCINA

Clase |
Altura de Montaje: 10 — 20m

Caracteristicas
Reflector parabdlico poliprismatico construido en acrilico 12”7, 16” y 22” con caja porta equipo de
acero acabado al horno y soporte ajustable con 3 posiciones para regulacién del haz, permitiendo
multiple distribuciéon luminica. Posee un soporte externo de fijacidn para el enganche de la
luminaria. Utiliza bombillo de sodio de alta presion de hasta 400W de s6cate E27 o E40 para
voltaje de 120V.

Tabla 3. 32 Especificaciones Técnicas de Reflector Parabdlico

PARQUEADEROS, PATIO CENTRAL Y CANCHAS DEPORTIVAS

Clase |
Altura de Montaje: 4 — 10m

Caracteristicas
Luminaria de exteriores, construida en aluminio acabado al horno, para ser colocado en poste con
brazo de 1 2", reflector de aluminio anodizado y difusor luminico de vidrio templado. Cuerpo
basculante con gancho para cierre. Posee sdcate de porcelana. Utiliza bombillo de sodio de alta
presién de hasta 250W con sécate E40 para voltaje de 120V.

Tabla 3. 33 Especificaciones Técnicas de Luminaria para Exteriores
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3.5 LISTA DE MATERIALES Y PRESUPUESTO REFERENCIAL

VALOR VALOR
UNIDAD MATERIAL UNITARIO  TOTAL
(USD) (USD)
20 LUMINARIA EMBUTIDA TIPO OJO DE 1846 360,20
BUEY
LUMINARIA EMBUTIDA PARA LUZ
4 FLUORESCENTE DULUX 42.54 3147.96
LUMINARIA FLUORESCENTE
860 SUPERFICIAL 39.50 33970.00
LUMINARIA INCANDESCENTE
20 SUPERFICIAL 11.27 225.40
110 REFLECTOR PARABOLICO 162.14 17835.40
17 LUMINARIA PARA EXTERIORES DE 100W  127.92 2174.64
8 LUMINARIA PARA EXTERIORES DE 150W  172.56 1380.48
20 BOMBILLO HALOGENO DICROICO 60W o1 38.20
TIPO R50 PARA VOLTAJE DE 120V ' '
BOMBILLO INCANDESCENTE 100W TIPO
20 R50 PARA VOLTAJE DE 120V 0.91 18.20
BOMBILLO FLUORESCENTE COMPACTO
348 DULUX 26W PARA VOLTAJE DE 120V 0.89 309.72
TUBOS FLUORESCENTES T8 DE 44W
1720 PARA VOLTAJE DE 120V 143 2459.60
BOMBILLO DE SODIO DE ALTA PRESION
17 DE 100W PARA VOLTAJE DE 120V 16.13 274.21
BOMBILLO DE SODIO DE ALTA PRESION
8 DE 150W PARA VOLTAJE DE 120V 20.88 167.04
BOMBILLO DE SODIO DE ALTA PRESION
20 DE 250W PARA VOLTAJE DE 120V 22.18 443.60
%0 BOMBILLO DE SODIO DE ALTA PRESION 27 15 2443.50

DE 400W PARA VOLTAJE DE 120V
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CAPITULO IV

DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO

4.1 INTRODUCCION

El presente capitulo estda enfocado en el desarrollo del Disefio Sistema
Eléctrico para el “Liceo Municipal Experimental Técnico y en Ciencias
Ferndndez Madrid”, el mismo que sera detallado a lo largo del apartado.

4.2 METODO GENERAL

4.2.1 DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION

El disefio del Sistema de lluminacion se sigue de acuerdo a lo explicado en
el Capitulo Ill de este documento.

4.2.2 UBICACION DE TOMACORRIENTES E INTERRUPTORES

La ubicacion de tomacorrientes debe ser determinada de acuerdo a las
Normas del Cddigo Eléctrico Nacional Capitulo 2, entre las cuales, a

continuacion se citan las concernientes con este tema:

e De uso general, se recomienda ubicar tomacorrientes, de manera
que ningun punto de la pared quede a mas de 1.8 m. Su altura sera
a 0.3 m del nivel del piso.
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e En talleres y laboratorios, se recomienda ubicar tomacorrientes en el
piso debajo de cada mesa de trabajo.

e En los banos, se recomienda ubicar tomacorrientes a lado de cada
lavamanos a una distancia de 0.3 m.

e En los pasilos y zonas exteriores, se recomienda ubicar
tomacorrientes cada 5 m de pared a una altura de 0.3 m del nivel
piso.

e De manera general, se recomienda ubicar los interruptores a lado de

las puertas de acceso a una altura de 1.4 m del nivel piso.

4.2.3 DETERMINACION DE CIRCUITOS DERIVADOS

4.2.3.1

4.2.3.2

CIRCUITOS DERIVADOS DE USO GENERAL

Se consideran circuitos derivados de uso general a aquellos en donde
la carga a ser alimentada es desconocida, caso de los tomacorrientes,
0 cuya carga es para iluminacion liviana (menor a 200 W).

En el Codigo Eléctrico Nacional, Capitulo 2, se plantean
recomendaciones para los circuitos derivados de uso general, las

cuales se exponen a continuacion:

e Los circuitos derivados de uso general deberan ser de 15 a 20 A.

e En los circuitos derivados de uso general para tomacorrientes se
recomienda colocar un maximo de 12 salidas.

e En los circuitos derivados de uso general para tomacorrientes se
debera considerar una potencia de 180W por salida del mismo.

e En los circuitos derivados de uso general para alumbrado se debera
considerar como potencia de cada salida del circuito igual a la de

las lamparas escogidas para su instalacion.
CIRCUITOS DERIVADOS INDIVIDUALES

Se consideran circuitos derivados individuales a aquellos en los cuales
la carga a ser alimentada es conocida, en el caso de los tomacorrientes,

0 cuya carga es para iluminacién pesada (mayor a 200 W).
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4.2.3.3

4.2.3.4

En el Codigo Eléctrico Nacional, Capitulo 2, se plantean
recomendaciones para los circuitos derivados individuales, las cuales

se exponen a continuacién:
e Los circuitos derivados individuales deberan ser de 40 a 50 A.

e En los circuitos derivados individuales tanto para tomacorrientes
como para alumbrado, se debera considerar como potencia de cada
salida del circuito igual a la de los dispositivos escogidos para su

instalacion.
DETERMINACION DEL TIPO DE CARGA

El tipo de carga se refiere al nivel de continuidad en la cual cada salida
de los circuitos derivados es utilizada, y por ello, ésta puede ser:

continua o no continua.

Una carga se considera continua cuando se encuentra conectada
siempre a la salida del circuito derivado, mientras que una carga sera
considerada como no continua cuando se conecta a la salida del

circuito derivado intermitentemente.
CALCULO DEL NUMERO DE CIRCUITOS DERIVADOS

Antes de iniciar el calculo del numero de circuitos derivados, se debe
contabilizar el numero de salidas (tanto de tomacorrientes como de
iluminacién) de cada planta de cada edificacién y una vez hecho esto,
se procede a calcular el numero de circuitos derivados por planta de
cada edificio.

Las Ecuaciones 4.1 y 4.2 se utilizan para calcular el nimero de circuitos
derivados de uso general.

Para cargas continuas,

1.25 x Potencia Total
Voltaje Circuito X Corriente Circuito

Num. Circuitos =

(Ecuacion 4. 1)

132



Para cargas no continuas,

1 X Potencia Total
Voltaje Circuito X Corriente Circuito

Num. Circuitos =

(Ecuacion 4. 2)

4.23.5 CALCULO DEL NUMERO DE SALIDAS POR CADA CIRCUITO
DERIVADO

Una vez determinado el numero de circuitos derivados tanto de
tomacorrientes como de alumbrado, se procede a calcular el numero
maximo de salidas en los mismos con el fin de evitar problemas de

corriente al conectar simultaneamente las cargas.

Las Ecuaciones 4.3 y 4.4 son las que se utilizan para calcular el nimero

maximo de salidas por circuito derivado.

Para cargas continuas,

Corriente Circuito

Potencia

salida
1.25 x Voltaje Circuito

Num. Salidas =

(Ecuacioén 4. 3)

Para cargas no continuas,

Corriente Circuito

Potencia

salida
1x Voltaje Circuito

Num. Salidas =

(Ecuacion 4. 4)

Finalmente, se debe proceder a calcular el tipo de recubrimiento,
calibre y dispositivo de proteccién de los conductores de los circuitos
derivados tanto de uso general como individuales y para ello, se debe
proceder como se indica en el literal 4.1.6.
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4.2.4

4.2.5

UBICACION DE TABLEROS SECUNDARIOS (TS)

Los Tableros Secundarios se utilizan en grandes instalaciones donde la
cantidad de circuitos derivados es significativa como para ser ubicados
dentro de un solo Tablero Principal.

Los Tableros Secundarios tienen como entrada a los alimentadores
secundarios (que provienen del tablero principal) y en su interior se ubican
los puentes de los cuales salen los circuitos derivados tanto de uso general
como individuales con sus respectivos dispositivos de proteccién para

alimentar a las diferentes cargas.

Deben ser instalados en un sitio accesible, que no dafe la arquitectura,
ademas, debe estar ubicado en el centro de carga de la instalacién, cerca
de los ductos verticales, cerca del medidor y situado de tal manera que la

caida de tension sea menor.

Para el diseno de los Tableros Secundarios se deben tener en cuenta las

siguientes recomendaciones:

e Dejar una reserva en carga y una reserva fisica del 15 al 20 % en el
tablero.
e En el tablero de distribucién se debe garantizar que se deben distribuir

las cargas de manera que en el tablero haya cargas similares.

Finalmente, se debe proceder a calcular el tipo de recubrimiento, calibre y
dispositivo de proteccion de los alimentadores secundarios y para ello, se
debe proceder como se indica en el apartado 4.1.6.

UBICACION DE TABLERO PRINCIPAL (TP)

El tablero principal es aquel que recibe a los alimentadores principales
provenientes de la Acometida y en su interior se encuentra el dispositivo de
proteccién principal y los puentes de donde salen los alimentadores
secundarios a los diferentes Tableros Secundarios.

En toda instalacién eléctrica han de existir, uno o varios tableros

principales, punto central de la instalacién, el cual tiene tres funciones:
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4.2.6

e Distribuir la energia eléctrica a varios circuitos ramales.
e Proteger cada circuito ramal de fallas (cortocircuitos o sobre
corrientes).

e Proveer la posibilidad desconectar de la instalacion cada uno de los

circuitos.

Ademas, para su ubicacién, se deben tener en cuenta las mismas

recomendaciones que para los Tablero Secundarios.

Finalmente, se debe proceder a calcular el tipo de recubrimiento, calibre y
dispositivo de proteccion de los alimentadores principales y para ello, se
debe proceder como se indica en el literal 4.1.6.

DETERMINACION DEL TIPO DE CUBRIMIENTO, CALIBRE Y
DISPOSITIVOS DE PROTECCION DE LOS CONDUCTORES

Se debe analizar las condiciones a las cuales los conductores estaran
expuestos para segun eso escoger el tipo de aislamiento del conductor si
sera THW, TW, THWN, etc.

Para determinar el tipo de cubrimiento de los conductores se deben tomar

en cuenta aspectos importantes tales como:

e Tipo de Aislamiento, mostrado en la Tabla 4.1.
¢ Resistencia al Calor, mostrado en la Tabla 4.2.

e Caracteristicas especiales, mostrado en la Tabla 4.3.

A Aislamientos de asbesto

Mi Aislamiento mineral

R Aislamiento de Hule

SA Aislamientos de silicio-asbesto
T Aislamiento Termoplastico
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\') Aislamiento de cambray barnizado

X | Aislamiento de polimero sintético barnizado

Tabla 4. 1 Tipos de Aislamiento de los Conductores

H | Resistente al calor hasta 75°C

HH | Resistente al calor hasta 90°C

Tabla 4. 2 Resistencia al Calor de los Conductores

W | Resistente a la humedad

UF | Para uso subterraneo

Tabla 4. 3 Caracteristicas Especiales de los Conductores

La correcta determinacion del calibre de los conductores de los circuitos
derivados de uso general y en definitiva de toda la instalacién eléctrica es
muy importante, ya que dichos cables son los encargados de soportar la
corriente que demanden las diferentes cargas conectadas a las salidas de

cada uno de los circuitos derivados calculados anteriormente.

El calibre se basa en una norma internacional americana, la AWG
(American wire gauge), siendo el mas grueso (mayor calibre) el 4/0 y el
mas delgado el # 36. Con base en estos dos calibres y mediante una
progresiébn geométrica se establecen los demas calibres. Para calibres
superiores al 4/0, su designacién esta en funciéon de su area en pulgadas.
Para ello se usa la unidad llamada el CIRCULAR MIL (milésima circular),
que consiste en la seccién de un circulo que tiene como diametro una

milésima de pulgada.

En la Figura 4.1 se muestran los calibres de los conductores y sus
capacidades maximas de corriente que soportan.
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Los circuitos requieren de dispositivos de proteccidén contra sobrecorriente,
por lo tanto se deberan ser protegidos por fusibles que, de acuerdo con la
corriente que circulara a través de ellos, los protegeran evitando darnos en
las cargas conectadas. En la Tabla 4.4 se observan los diferentes tipos de

Calibre Resistencia Amperaje Maximo (A)*
AWG €100 m TIPO DE CABLE
UF USE,THW NM
No TW,THWN
4/0 0.01669 211 248
3/0 0.02106 178 216
2/0 0.02660 157 189
1/0 0.03346 135 162
2 0.05314 103 124
4 0.08497 76 92
6 0.1345 59 70
8 0.2101 43 54
10 0.3339 32 32 30
12 0.5314 22 22 20
14 0.8432 16 16 15

Figura 4. 1 Calibres de los Conductores

fusibles comerciales y sus capacidades de proteccién maximas.

0,50 0,80 4
0,75 0,98 5,5
1,00 1,13 7 6
1,50 1,39 9,5 10
2,50 1,78 14 15
4 2,26 20 20
6 2,77 27 25
10 3,57 39 35
16 4,52 56 50
25 5,65 80 80
35 6,67 100 100
50 8,00 130 125
70 9,45 170 160
95 11,05 210 200
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4.2.6.1

120 12,35 230 225

150 13,82 270 260
185 15,35 310 300
240 17,50 380 350
300 19,50 450 430
400 22,60 560 500
500 25,25 660 600
625 28,20 780 700
800 31,90 940 850
1000 35,70 1100 1000

Tabla 4. 4 Capacidades de Fusibles Comerciales

CONDUCTORES DE CIRCUITOS DERIVADOS

Para determinar el tipo de recubrimiento, calibre y dispositivo de
proteccion tanto de circuitos derivados de uso general como de los
circuitos derivados individuales es necesario calcular la corriente que
circulara por los mismos, y para ello, se procedera a través de las
Ecuaciones 4.5y 4.6.

Para cargas continuas:

Potencia del Circuito (W)
Voltaje de Circuito (V)

Corriente Circuito Derivado = 1.25 X

(Ecuacioén 4. 5)

Para cargas no continuas:

Potencia del Circuito (W)
Voltaje de Circuito (V)

Corriente Circuito Derivado = 1.0 X

(Ecuacion 4. 6)

Una vez determinada la corriente que atravesara por cada circuito
derivado, se debe verificar dicho valor en la Figura 4.1 para establecer

138



4.2.6.2

4.2.6.2.1

el calibre de los conductores, en la Tabla 4.4 para establecer el
dispositivo de proteccion y una vez determinadas las condiciones
ambientales a las que estaran expuestos los distintos conductores se
debe identificar el tipo de recubrimiento que tendra a través de las
Tablas 4.1,4.2y 4.3.

ALIMENTADORES SECUNDARIOS

Como se mencion6 anteriormente, los alimentadores secundarios son
los conductores que salen del Tablero Principal e que ingresan a cada
Tablero Secundario, y por lo tanto, éstos deben ser capaces de soportar

la potencia demandada a cada Tablero Secundario.

Antes de proceder a determinar el tipo de recubrimiento, calibre y
dispositivos de proteccién de los alimentadores secundarios, es
necesario calcular la carga total que soportaran cada uno de los
Tableros Secundarios sumando las potencias individuales de cada

circuito derivado que formara parte de cada Tablero.
DETERMINACION DEL FACTOR DE DEMANDA (FD)

Este factor depende del tipo de Empresa o Edificaciéon, en la Tabla 4.5
se muestran los factores de demanda para un Establecimiento
Educativo. Dicho factor es muy importante para evitar
sobredimensionamientos excesivos en los calibres de los conductores
ya que no todos los circuitos derivados se utilizan a la vez en su
totalidad.

Tomacorrientes Los primeros 3000 W al 100%
Entre 3001 y 120000 W al 35%
lluminacién

Restante de 120000 W al 25%

Tabla 4. 5 Factores de Demanda para una Institucion Educativa
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4.2.6.2.2

DETERMINACION DE LA POTENCIA DEMANDADA (PD)

La potencia demandada es aquella que realmente deberan satisfacer
los alimentadores secundarios, evitando también de esta manera
sobredimensionamiento excesivo del calibre de los conductores vy
produciendo una disminucién de costos sustancial. Para ello, se debe

tomar en cuenta la Ecuacion 4.7.

Potencia Demandada = Potencia Calculada * FD
(Ecuacion 4. 7)
El correcto calculo del calibre de los alimentadores secundarios es
fundamental para que la operacion de los circuitos derivados sea la
adecuada, evitando asi, dafos en las cargas conectadas en los

mismos.

Antes de determinar el calibre de los alimentadores secundarios, se
debe calcular la corriente que circulara por los mismos, y para ello, las
Ecuaciones 4.8 y 4.9 deberan ser aplicadas

PDTS(W) = Potencia Total(W) * FD

(Ecuacioén 4. 8)

PDTS(W)
Voltaje del Circuito(V)

Corriente Alimentadores Secundarios =

(Ecuacion 4. 9)

Donde,

PDTS: Potencia Demandada a Cada Tablero Secundario

Una vez determinada la corriente que atravesara por cada alimentador
secundario, se debe verificar dicho valor en la Figura 4.1 para
establecer el calibre de dichos alimentadores, en la Tabla 4.4 para
establecer el dispositivo de proteccién y una vez determinadas las
condiciones ambientales a las que estaran expuestos los distintos
conductores se debe identificar el tipo de recubrimiento que tendran a
través de las Tablas 4.1, 4.2 y 4.3.
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4.2.6.3

ALIMENTADORES PRINCIPALES

Los alimentadores principales son los conductores que salen de la
acometida e ingresan a cada tablero principal, y por lo tanto, éstos
deben ser capaces de soportar la potencia demandada a cada tablero

principal.

Por esta razén, el correcto calculo de los alimentadores principales, al
igual que los alimentadores secundarios, es fundamental para que la
operaciéon de los circuitos derivados sea la adecuada, evitando asi,

dafos en las cargas conectadas en los mismos.

Antes de proceder a determinar el tipo de recubrimiento, calibre y
dispositivos de proteccibn de los alimentadores principales, es
necesario calcular la carga total que soportaran cada uno de los
Tableros Principales, sumando las potencias individuales de cada

Tablero Secundario que formara parte de cada Tablero Principal.

Para determinar el calibre de los alimentadores principales, se debe
calcular la corriente que circulard por los mismos, y para ello, se

deberan aplicar las Ecuaciones 4.10 y 4.11.

PDTP(W) = Potencia Total(W) * FD
(Ecuacion 4. 10)

PDTP(W)
Voltaje del Circuito(V)

Corriente Alimentadores Principales =

(Ecuacioén 4. 11)

Donde,
PDTP: Potencia Demandada a Cada Tablero Principal

Una vez determinada la corriente que atravesara por cada alimentador
principal, se debe verificar dicho valor en la Figura 4.1 para establecer
el calibre de dichos alimentadores, en la Tabla 4.4 para establecer el
dispositivo de proteccion y una vez determinadas las condiciones
ambientales a las que estaran expuestos los distintos conductores se
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debe identificar el tipo de recubrimiento que tendran a través de las
Tablas 4.1,4.2y 4.3.

4.2.7 DETERMINACION DE LA ACOMETIDA

Finalmente, y una vez determinados todos los circuitos derivados, tableros
secundarios y principales con sus respectivos calibres y dispositivos de
proteccién, se debe determinar el tipo de Acometida que se utilizara y para
ello, se debe tener en cuenta la potencia total demandada al Tablero
Principal y comparar dicho valor con la Tabla 4.6 para establecer las

caracteristicas de la Acometida de ser el caso.

NUMERO DE RANGO DE

POTENCIA (W)
FASES E HILOS VOLTAJE
Hasta 2000 W
1dde2H 120V
de carga total
Hasta 10000 W 1®dde3H 240/120V
de carga total 20 de 3 H 220V
Hasta 30000 W 3¢ de3H 220V
de carga total 3dded4H 220/127V

Tabla 4. 6 Caracteristicas de Acometidas

Ademas, se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Los conductores de la acometida deben ser continuos, desde el punto
de conexion de red hasta los bornes de la entrada del equipo de

medida.

142



e No se aceptan empalmes, ni derivaciones, en ningun tramo de la
acometida. En la caja o armario de medidores debera reservarse en su
extremo una longitud del conductor de la acometida suficiente que
permita una facil conexion al equipo de medida.

4.2.8 DETERMINACION DE LOS DISPOSITIVOS DE MEDICION

Las caracteristicas del dispositivo de medicién se determinan en base a las
caracteristicas de la Acometida y el calibre de los conductores principales.

En resumen, el rango de voltaje es establecido por la Acometida y el rango
de corriente es determinado por los Alimentadores Principales.

4.3 DESARROLLO DEL DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO
DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION

El disefio del Sistema de lluminacion fue desarrollado en el Capitulo Il de

este documento.
UBICACION DE TOMACORRIENTES E INTERRUPTORES

Una vez analizado cada ambiente de la Institucion Educativa, la ubicacién
de tomacorrientes fue determinada de acuerdo a las Normas del Cédigo
Eléctrico Nacional Capitulo 2, las cuales fueron citadas en el literal 4.1.2 de
este capitulo. Los resultados de la ubicacion de tomas se encuentran en los
Planos del Anexo C.

DETERMINACION DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS

CIRCUITOS DERIVADOS DE USO GENERAL

Una vez tomadas en cuenta las Normas del Cédigo Eléctrico Nacional
Capitulo 2, planteadas en el apartado 4.2.3.1 de este capitulo para la
determinacién de circuitos derivados de uso general, se han
considerado las potencias para cada una de las cargas de dichos

circuitos derivados y son las que se muestran en la Tabla 4.7.
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Tomacorrientes Desconocida 180 W por salida
lluminacion Lamparas Fluorescentes 44 W por salida

lluminacién Lamparas Incandescentes 100 W por salida

Tabla 4. 7 Potencias Consideradas para cada Carga

Determinacion del tipo de carga

De acuerdo a lo explicado, el tipo de carga de cada circuito derivado
de uso general que se ha determinado se muestra en la Tabla 4.8.

Tomacorrientes Continuo

lluminacion No Continuo

Tabla 4. 8 Tipos de Carga de Circuitos Derivados

Calculo del numero de circuitos

Antes de iniciar con el desarrollo del calculo de los circuitos derivados
de uso general, se debe contabilizar el nimero de tomacorrientes
ubicados, asi como también el nimero de luminarias, y con el fin de
facilitar el calculo y su posterior representacion en los planos
eléctricos, se ha escogido registrar el numero de tomacorrientes y
luminarias por pisos de cada edificio de la institucion, logrando con
ello, que ningun circuito derivado se encuentre entre dos plantas de
una edificacibn y evitando que el cableado aumente

considerablemente.
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Los resultados obtenidos Iluego de contabilizar las salidas
(tomacorrientes y luminarias) se presentan a en las Tablas 4.9y 4.10.

Primera 23 50 0
Segunda 18 78 0
Administrativo
Tercera 35 88 2
Cuarta 30 82 2
Primera 60 220 0
Paraboloide
Segunda 72 220 0
Labs.
Computacion
Laboratorios tas gzslildlfmas
y 102 230 0
Bodegas
Talleres )
Tomacorrientes
de Paredes en
Talleres
Primera 42 110 4
Central | Segunda 42 110 4
Tercera 42 110 4
Primera 35 54 62
Central Il Segunda 47 152 0
Tercera 40 120 2
Cuarta 19 64 0

Tabla 4. 9 Numero de Salidas de Cada Edificacion
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Cancha de Indorfutbol 4

Cancha de Basquet 1 4
Cancha de Basquet 2 4
Parqueadero 1 3
Parqueadero 2 2
Parqueadero 3 4
Patio Principal 4

Tabla 4. 10 Niamero de Salidas de Zonas Exteriores

Una vez contabilizado el numero de salidas (tanto de tomacorrientes
como de iluminacion), se procede a calcular el numero de circuitos

derivados por planta de cada edificio.

Con fines explicativos se presentaran los célculos de los circuitos
derivados de uso general de la primera planta del Edificio

Administrativo.

Para circuitos de tomacorrientes se utilizara la Ecuacion 4.1, ademas
el voltaje del circuito sera de 127V tomando en cuenta la variacion del
voltaje existente y debido a la recomendacion del CEN la corriente del

mismo serd de 20 A.

1.25 x (180 : X 23tomas)
oma

127V x20A4A

Num. Circuitos Tomacorrientes =

Num. Circuitos Tomacorrientes | 2.34
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Por tanto, se escogen 3 circuitos de tomacorrientes de uso general.

Para circuitos de iluminacién de lamparas fluorescentes se utiliza en
cambio la Ecuacién 4.2, el voltaje del circuito serd de 127V y la
corriente de 20 A.

w
lampara fluoresc.

127V x 204

1x (44

x 50lamparas)

Num. Circuitos I[lumin.=

Num. Circuitos lluminacion | 0.866

Por tanto, se escoge 1 circuito de iluminacibn de lamparas

fluorescentes.

Debido a que en la primera planta del Edificio Administrativo no
existen ldmparas incandescentes no se puede calcular el numero de
circuitos para este tipo de lamparas, pero el procedimiento es el
mismo que se efectudé para calcular el nimero de circuitos de
iluminacién de lamparas fluorescentes. Los resultados totales de los
circuitos derivados de uso general se presentan en las Tablas 4.26,
4.27, 4.28 y 4.29 del apartado 4.3 de este capitulo, asi como también
en los Planos del Anexo C.

Calculo del numero de salidas por circuito

Luego de haber determinado el nimero de circuitos derivados de uso
general tanto de tomacorrientes como de iluminacion, se procede a
calcular el numero maximo de salidas en los mismos con el fin de

evitar problemas de corriente al conectar simultdneamente las cargas.

Para circuitos de tomacorrientes se usara la Ecuacion 4.3, el voltaje
del circuito sera de 127V y la corriente de 20 A.

204

Num. Salidas = W

180 tomacorriente
1.25 x 127V

147



Num. Salidas | 11.28

Por tanto, cada circuito derivado de tomacorrientes de uso general

debera tener un maximo de 11 salidas.

Para circuitos de iluminacion de lamparas fluorescentes se usara la
Ecuacion 4.4, el voltaje del circuito sera de 127V y la corriente de 20

A
Num. Salidas = 204
um.Salidas = W

1 % 44 lampara fluorescente
127V

Num. Salidas | 57.72

Por tanto, cada circuito derivado de iluminacion de lamparas

fluorescentes debera tener un maximo de 57 salidas.

Para circuitos de iluminacion de lamparas incandescentes se partira
de la Ecuacién 4.4, el voltaje del circuito sera de 127V y la corriente

de 20 A.
N ) B 204
um. Salidas = W

1 x 100 lampara incandescente
127V

Num. Salidas | 25.4

Por tanto, cada circuito derivado de iluminacion de lamparas

incandescentes debera tener un maximo de 25 salidas.

Los resultados totales del numero méaximo de salidas de cada circuito
de cada Edificacién tomando en cuenta Unicamente los circuitos
derivados de uso general se presentan en las Tablas 4.26, 4.27, 4.28
y 4.29 del apartado 4.3 de este capitulo, asi como también en los

Planos del Anexo C.
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Finalmente, se deben tomar en cuenta que tanto los valores de los
nameros de circuitos de tomacorrientes o de iluminacién calculados,
asi como también el numero de salidas por circuito, son valores
referenciales, ya que segun criterios de ingenieria éstos podrian variar
por cuestiones de uniformidad, por ejemplo, en la primera planta del
Edificio Administrativo se tienen 23 tomacorrientes, segun los célculos
existirian 3 circuitos derivados, los 2 primeros de 11 salidas y el ultimo
tendria so6lo 1, lo cual esta dentro de lo permitido pero lo éptimo
tomando en cuenta la uniformidad y el criterio de ingenieria seria 3
circuitos derivados, el primero de 8 salidas, el segundo de 8 y el

tercero de 7.

Otra consideracion a tomarse en cuenta es que si en un circuito
derivado de lamparas fluorescentes se tiene por ejemplo 30 salidas y
ademas se tiene que en la misma planta existen 6 lamparas
incandescentes, no seria 6ptimo crear otro circuito derivado sélo para
6 lamparas incandescentes (ya que en un circuito de lamparas
incandescentes se pueden tener hasta 25 salidas), sino que lo
recomendable seria incluir dichas lamparas en el circuito de lamparas
fluorescentes y posteriormente verificar si la potencia del circuito
derivado no excede el limite de corriente de 20 A.

Determinacion del tipo de recubrimiento, calibre y dispositivo de
proteccion de los conductores

Una vez analizadas las condiciones ambientales a las que los
conductores de los circuitos derivados de uso general estaran
expuestos y las Tablas 4.1, 4.2 y 4.3, se han escogido conductores
con un tipo de aislamiento TW, que quiere decir que posee
aislamiento termoplastico capaz de ser usado en ambientes humedos

resistente al calor hasta 60°C.

Debido a que la corriente maxima de cada circuito derivado (tanto de
tomacorrientes como de iluminacién) es de 20 A, en la Figura 4.1 se
puede observar que teéricamente el calibre de los conductores de

todos los circuitos derivados de uso general serd #12 tipo TW.
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De igual manera, no todos los circuitos derivados son iguales, sino
que varian de acuerdo con el criterio de ingenieria explicado
inicialmente pero dentro de los parametros establecidos, razén por la

cual, los calibres variaran en algunos casos.

Los calibres de los conductores de los circuitos derivados de uso
general se encuentran en los cuadros de carga de los Planos del
Anexo C.

Los circuitos derivados de uso general requieren de dispositivos de
proteccién contra sobrecorriente, por lo tanto se colocaran fusibles
que, de acuerdo con la corriente que circulara por dichos circuitos, los
protegeran evitando dafnos en las cargas conectadas.

Los fusibles para los circuitos derivados de 20 A de uso general (tanto
tomacorrientes como iluminacién) se escogen de la Tabla 4.4.

Como se observa, para circuitos de 20 A se deben colocar fusibles de
20 A, por tanto, dichos dispositivos de sobrecorriente seran escogidos
para protegerlos contra subidas excesivas de corriente.

Se debe tener en cuenta, como anteriormente se ha dicho, que no
todos los circuitos derivados de uso general son de 20 A, sino que
algunos, dependiendo del numero de salidas poseen distinta corriente
de circuito (son de 15 A).

La corriente de cada circuito derivado de uso general junto con su
correspondiente dispositivo de proteccién se encuentra en el cuadro

de cargas en los Planos del Anexo C.
CIRCUITOS DERIVADOS INDIVIDUALES

Una vez tomadas en cuenta las Normas del Cédigo Eléctrico Nacional
Capitulo 2, planteadas en el apartado 4.2.3.2 de este capitulo para la
determinacién de circuitos derivados individuales, se han considerado
las potencias para cada una de las cargas de dichos circuitos derivados
y son las que se muestran en la Tabla 4.11.
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POTENCIA

EDIFICIO TIPO DE SALIDA C/ DISPOSITIVO
(W)
Tomas para Maquinas
_ 600
de Serigrafia
Laboratorios
y Tomas para Planchas 1000
Talleres
Tomas para Maquinas
125
de Coser
Coliseo lluminacion 400
lluminacién 250
Piscina Toma para
18000

Calentador de Agua

Tabla 4. 11 Potencia considerada de cada Carga

Determinacidn del tipo de carga

Al igual que para los circuitos derivados individuales y de acuerdo a lo
explicado, el tipo de carga de cada circuito derivado individual se ha

determinado en la Tabla 4.12.

Tomacorrientes Continuo
lluminacion No Continuo

Tabla 4. 12 Tipos de Carga
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Calculo del numero de circuitos derivados individuales

Antes de iniciar con el desarrollo del calculo de los circuitos derivados
individuales, al igual como se realiz6 en los circuitos derivados de uso
general, se debe determinar el nimero de tomacorrientes necesarios,
asi como también el numero de luminarias, y con el fin de facilitar el
célculo y su posterior representacién en los planos eléctricos, se ha
escogido registrar el nimero de tomacorrientes y luminarias por cada
area, es decir, circuitos independientes para cada tipo de carga que
se tenga, logrando con ello, independencia entre cada uno de los
circuitos individuales y reducir el cableado a ser utilizado.

Los resultados obtenidos Iluego de contabilizar las salidas
(tomacorrientes y luminarias) se presentan en la Tabla 4.13.

Maquinas de
Laboratorios Serigrafia
y Planchas 9 -
Talleres Maquinas de
Coser
Coliseo Lamparas de ] 90
Vapor de Sodio
Lamparas de
Vapor de Sodio
Piscina Toma para
Calentador de 1 -

Agua

Tabla 4. 13 Namero de Salidas por Areas

Una vez contabilizado el nimero de salidas (tanto de tomacorrientes

como de iluminacion), se procede a calcular el numero de circuitos
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derivados por area como se explico anteriormente. Con fines
explicativos se presentaran los calculos de los circuitos derivados
individuales de iluminacién para el Coliseo y los circuitos derivados
individuales de tomacorrientes para las maquinas de serigrafia
ubicadas en el Edificio de Laboratorios y Talleres.

Para los circuitos derivados de iluminacion del Coliseo se parte de la
Ecuacién 4.2, ademas el voltaje del circuito sera de 127V tomando en
cuenta la variacion del voltaje existente y debido a la recomendacién
del CEN la corriente del mismo sera de 50 A.

w

lampara
127V x50 A

1 x (400 X 90 lamparas)

Num. Circuitos lluminacion =

Num. Circuitos lluminacion | 5.66

Por tanto, se escogen 6 circuitos derivados individuales de iluminacion

para el Coliseo.

Para los circuitos derivados individuales de tomacorrientes del Taller
de Serigrafia se utilizara la Ecuacién 4.1, ademas el voltaje del circuito
sera de 127V tomando en cuenta la variacion del voltaje existente y
debido a la recomendacién del CEN la corriente del mismo sera de 50
A.

1.25 x (600,L. X 9 maquinas)
maquina

127V x50 A

Num. Circuitos Tomas =

Num. Circuitos Tomacorrientes | 1.1

Por tanto, se escogen 2 circuitos derivados individuales de

tomacorrientes para las maquinas de serigrafia.

Los resultados totales de los circuitos derivados individuales se
encuentran en la Tabla 4.30 del apartado 4.3 de este capitulo, asi
como también en los Planos del Anexo C.
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Calculo del numero de salidas por circuito

Una vez determinado el nimero de circuitos derivados individuales, se
procede a calcular el nimero maximo de salidas en los mismos con el
fin de evitar problemas de corriente al conectar simultdneamente las

cargas.

De igual manera, por fines explicativos, se desarrollaran los calculos
del numero de salidas maximas para los circuitos derivados
individuales de iluminacién del Coliseo y de los circuitos derivados
individuales de tomacorrientes para las maquinas de serigrafia del

Edificio de Laboratorios y Talleres.

Para los circuitos de iluminacién de lamparas de Vapor de Sodio del
Coliseo se usara la Ecuacién 4.4, el voltaje del circuito sera de 127V y
la corriente de 50 A.

504

w
lampara vapor de sodio
127V

Num. Salidas =
400

1x

Num. Salidas | 15.87

Por tanto, cada circuito derivado individual de iluminacién de lamparas
de vapor de sodio del Coliseo debera tener un maximo de 15 salidas.

Para los circuitos derivados individuales de tomacorrientes para las
maquinas de serigrafia se parte de la Ecuacién 4.3, el voltaje del
circuito sera de 127V y la corriente de 50 A.

504

Num. Salidas = W

600 maquina

Num. Salidas | 8.47

Por tanto, cada circuito derivado individual de tomacorrientes para las
maquinas de serigrafia debera tener un maximo de 8 salidas.
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Los resultados totales de cada una de las Edificaciones tomando en
cuenta unicamente los circuitos derivados individuales se presentan
en la Tabla 4.30 del apartado 4.3 de este capitulo, asi como también
en los Planos del Anexo C.

Al igual como se realiz6 con los circuitos derivados de uso general, se
deben tomar en cuenta que tanto los valores de los numeros de
circuitos de tomacorrientes o de iluminacién calculados, asi como
también el niumero de salidas por circuito, son valores referenciales,
ya que segun criterios de ingenieria éstos podrian variar por
cuestiones de uniformidad, por ejemplo; se calcularon 2 circuitos
derivados individuales con un maximo de 8 salidas por cada uno para
las maquinas de serigrafia, lo que quiere decir que podrian ubicarse
hasta 16 maquinas en dichos circuitos pero se debe tener en cuenta
que existen s6lo 9 y que segun los calculos se deberian repartir de la
siguiente manera: 8 maquinas en el primer circuito derivado individual
y 1 maquina en el segundo, lo cual esta dentro de lo permitido pero lo
optimo tomando en cuenta la uniformidad y el criterio de ingenieria
seria 2 circuitos derivados individuales, el primero de 5 salidas y el
segundo de 4.

Los circuitos derivados considerados y sus respectivas salidas
tomando en cuenta los criterios anteriormente mencionados se

pueden verificar en el cuadro de cargas de los Planos del Anexo C.

Determinacion del tipo de recubrimiento, calibre y dispositivo de
proteccion de los conductores

Una vez analizadas las condiciones ambientales a las que los
conductores de los circuitos derivados individuales estaran expuestos
y las Tablas 4.1, 4.2 y 4.3, se han escogido, al igual que para los
conductores de los circuitos derivados de uso general, conductores
con un tipo de aislamiento TW, que quiere decir que posee
aislamiento termoplastico capaz de ser usado en ambientes humedos

resistente al calor hasta 60°C.
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La determinacion del calibre de conductores para circuitos derivados
individuales se realiz6 siguiendo el mismo procedimiento que para los
circuitos derivados de uso general, por tanto, debido a que la corriente
maxima de cada circuito derivado individual (tanto de tomacorrientes
como de iluminacion) es de 50 A, se procede a observar en la Figura
4.1 el calibre del mismo para este tipo de circuitos, determinando que
tedricamente el calibre de los conductores de todos los circuitos
derivados individuales sera #8 tipo TW.

De igual manera, no todos los circuitos derivados son iguales, sino
que varian de acuerdo con el criterio de ingenieria explicado
inicialmente pero dentro de los parametros establecidos, razén por la
cual, los calibres variaran en algunos casos. Los calibres de los
conductores de los circuitos derivados de uso general se encuentran
en los cuadros de carga de los Planos del Anexo C.

Los circuitos derivados individuales requieren de dispositivos de
proteccién contra sobrecorriente, por lo tanto se colocaran fusibles
que, de acuerdo con la corriente que circulara por dichos circuitos, los
protegeran evitando danos en las cargas conectadas. Los fusibles
para los circuitos derivados de 50 A individuales (tanto tomacorrientes
como iluminacién) se escogen de la siguiente Tabla 4.4, siendo éstos
de 50A.

Se debe tener en cuenta, como anteriormente se ha dicho, que no
todos los circuitos derivados individuales son de 50 A, sino que
algunos, dependiendo del nimero de salidas poseen distinta corriente
de circuito. La corriente de cada circuito derivado de uso general se
encuentra en el cuadro de cargas junto con su correspondiente

dispositivo de proteccién en los Planos del Anexo C.

UBICACION DE TABLEROS SECUNDARIOS (TS)

Los tableros secundarios han sido ubicados al final de los pasillos

principales en las primeras plantas de cada Edificacién, ademas, se ha

considerado necesario crear 2 tableros secundarios adicionales, el primero
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para los parqueaderos, canchas y el patio principal y el segundo para el

Coliseo y la Piscina, teniendo un total de 7 tableros secundarios.

Determinacion del tipo de recubrimiento, calibre y dispositivo de
proteccion de los alimentadores secundarios

Como se menciond anteriormente, los alimentadores secundarios son
los conductores que salen del tablero principal e que ingresan a cada
tablero secundario, y por lo tanto, éstos deben ser capaces de soportar
la potencia demandada a cada tablero secundario.

Por esta razoén, el correcto calculo de los alimentadores secundarios es
fundamental para que la operacién de los circuitos derivados sea la
adecuada, evitando asi, dafos en las cargas conectadas en los
mismos. Una vez definido el nimero de tableros secundarios y su
ubicacion, se procede a calcular la carga total de cada uno de ellos,
teniendo como resultados los valores de la Tabla 4.14.

*CIRCcUITOS

SJC?::I-EEROIO UBICACION DERIVADOS TOMAS ALUMBRADO PC;LET':?_IA
ALIMENTADOS

Primera planta del

TSt Edificio Administrativo Al - A17 19080 13512 32592
Primera planta del

TS2 Edificio Paraboloide B1 - B22 23580 19272 42852
Primera planta del C1-Ci5

TS3 Edificio de Laboratorios 33180 10120 43300

ES8 - ES12
y Talleres

TS4 Primera planta del D1 - D21 22680 15720 38400
Edificio Central |
Primera planta del

TS5 e E1-E27 25380 23648 49028
Edificio Central Il

Parte baja del graderio
TS6 de la Cancha de ES1 - ES7 7000 7000
Basquet 2
Primera planta parte
TS7 exterior del Edificio ES13 - ES20 18000 41000 59000

Administrativo

Tabla 4. 14 Potencia Total de cada Tablero Secundario

30 . . eps e . ep: .
Cada tablero secundario alimenta al edificio donde se encuentra instalado, por lo tanto, la codificacion de
los circuitos derivados de uso general utilizada corresponde a cada edificio, excepto los circuitos derivados

individuales.
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Luego de haber determinado la carga total de salida de cada uno de los
tableros secundarios, se procede a verificar el factor de demanda de la
potencia calculada, ya que no todos los circuitos derivados se utilizan
en su totalidad este factor depende del tipo de Empresa o Edificacion, y
dado que es un Establecimiento Educativo, el factor de demanda es el

mostrado en la Tabla 4.5.

Tomando en cuenta el factor de demanda de cada circuito para un
Establecimiento Educativo, se procede a calcular la potencia
demandada para cada uno de los Tableros Secundarios.

Con fines explicativos, se desarrollara el calculo de la potencia
demandada para el Tablero Secundario TS1 ubicado en la primera
planta del Edificio Administrativo partiendo de los datos ya obtenidos

para dicho Tablero mostrados en la Tabla 4.15.

Primera planta
TS1 del Edificio 19080 W 13512 W 32592 W

Administrativo

Tabla 4. 15 Potencia Calculada para el Tablero Secundario TS1

Utilizando la Ecuacion 4.8 se tiene que la potencia demandada para el

tablero secundario TS1 es:

Potencia Demanda TS1 = (3000 W x 1) + (32592 W — 3000 W) x 0.35

Potencia Demandada TS1 | 13357.2 W

Los resultados de la potencia demandada a cada uno de los tableros
secundarios pueden ser revisados en la Tabla 4.31 del apartado 4.3 de

este capitulo.
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Finalmente y con fines explicativos, se desarrollara el céalculo del
calibre de los alimentadores secundarios para el tablero secundario

TS1 ubicado en el Edificio Administrativo.

Se procede a utilizar la Ecuacion 4.9 para calcular la corriente que
circulara por los alimentadores secundarios del tablero TS1, y para ello,
se considerara un voltaje de 127 V.

13357.2W
127V

Corriente Alimentadores Secundarios TS1 =

Corriente Alimentadores Secundarios TS1 | 105.17 A

Una vez determinada la corriente que circulara por los alimentadores
secundarios de TS1, se debe establecer el calibre del conductor y para
ello, se debe verificar en la Figura 4.1, teniéndose como resultado que

para una corriente de 105A correspondera ser AWG #2.

Utilizando el mismo criterio que para los circuitos derivados, el tipo de
conductor a utilizarse sera TW. Por lo tanto, los alimentadores
secundarios para el tablero TS1 son AWG #2 Tipo TW.

La potencia demandada junto con la corriente de circulacién y los tipos
de recubrimiento y calibres de cada alimentador para cada Tablero
Secundario se presentan en la Tabla 4.16, asi como también en el
Diagrama Unifilar del Anexo C.

ALIMENTADOR DE:\)ATA%?S s VOLTAJE CORRIENTE CALIBRE _ .
SECUNDARIO w) (V) (A) AWG
TS1 13357.2 127 105.17 #2 T™W
TS2 16948.2 127 133.45 #1/0 W
TS3 17105 127 134.69 #1/0 T™W
TS4 15390 127 121.18 #1/0 W
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TS5 19109.8 127 150.47 #1/0 TW
TS6 4400 127 34.65 #8 TW

TS7 22600 240 94.17 #2 TW

Tabla 4. 16 Resultados Obtenidos de Alimentadores Secundarios

Al igual que para los circuitos derivados, los dispositivos de proteccion
de sobrecorriente se determinan de acuerdo con la corriente que
circula por cada alimentador. Dichos valores se determinan de acuerdo
con la Tabla 4.4.

Para el caso de los alimentadores del Tablero Secundario 1 ubicado en
el Edificio Administrativo, la corriente que circula a través de ellos es de
105 A, y mediante la tabla se observa que los fusibles para estos
conductores son de 125 A.

Los dispositivos de proteccién contra sobrecorriente para cada uno de
los alimentadores de cada tablero secundario se muestran en la Tabla
4.17, asi como también en el Diagrama Unifilar del Anexo C.

TP - TSt 1x125
TP - TS2 1x160
TP - TS3 1x160
TP - TS4 1x160
TP - TS5 1x160
TP - TS6 1x50
TP - TS7 1x125

Tabla 4. 17 Dispositivos de Proteccion para Alimentadores Secundarios
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UBICACION DEL TABLERO PRINCIPAL (TP)

El tablero principal es aquel que recibe a los alimentadores principales
provenientes de la Acometida y en su interior se encuentra el dispositivo de
proteccién principal y los puentes de donde salen los alimentadores

secundarios a los diferentes tableros secundarios.

Debido a la gran infraestructura del Establecimiento, se ha considerado
prudente ubicar 2 tableros principales, lo que a su vez quiere decir que
existiran 2 Acometidas que posteriormente se detallaran como seran
distribuidas. La Tabla 4.18 explica la distribucién de cada tablero principal
respecto a los Tableros Secundarios, ademas, se muestra su ubicacién y la

potencia total de cada uno de los Tableros Principales.

En la parte externa de la

TS1-TS2-TS8S -
TP1 primera planta del Edificio 157 93840 W 83904 W 177744 W
Administrativo
En la parte externa de la
TP2 primera planta del Edificio TS4 - TS5-TS6 48060 W 46368 W 94428 W

Central |

Tabla 4. 18 Distribucion de los Tableros Principales

La informacién total de cada tablero principal se muestra ademas en el

Diagrama Unifilar del Anexo C.

Determinacion del tipo de recubrimiento, calibre y dispositivo de

proteccion de los alimentadores principales

Los alimentadores principales son los conductores que salen de la
acometida e ingresan a cada tablero principal, y por lo tanto, éstos deben
ser capaces de soportar la potencia demandada a cada Tablero Principal.
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Por esta razén, el correcto calculo de los alimentadores principales, al igual
que los alimentadores secundarios, es fundamental para que la operaciéon
de los circuitos derivados sea la adecuada, evitando asi, dafos en las

cargas conectadas en los mismos.

Una vez calculada la potencia total de cada tablero principal se procede a
calcular la potencia demandada a cada uno de ellos tomando en cuenta el
factor de demanda y siguiendo el mismo procedimiento que para el calculo

de la potencia demandada en los Tableros Secundarios.

Con fines explicativos, se desarrollara el célculo de la potencia demandada
para el Tablero Principal TP1 ubicado en la primera planta en la parte
externa del Edificio Administrativo y para ello, se partiran de los datos
obtenidos con anterioridad mostrados en la Tabla 4.19.

TABLERO , POTENCIA
UBICACION TOMAS ALUMBRADO
SECUNDARIO TOTAL
En la parte
externa de la
TP1 primera planta del 93840 83904 177744
Edificio

Administrativo

Tabla 4. 19 Resultados Obtenidos para el Tablero Principal 1

Utilizando la Ecuacion 4.10, se tiene que la potencia demandada para el
Tablero Principal TP1 es:

Potencia Demanda TP1
= (3000 W x 100%) + (Potencia Total — 3000 W)
X 35%(Potencia Total — 120000 W) X 25%

Potencia Demanda TP1
= (3000 W x 1) + (177744 W — 3000 W) x 0.35 + (177744 W
— 120000 W) x 0.25
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Potencia Demanda TP1 | 58386W

Los resultados de la potencia demandada a cada uno de los Tableros
Principales se muestran en la Tabla 4.20.

Conductor Secundario
que alimenta al Tablero TS1-TS2 - TS3
TP1 o 58386
Principal 1 desde la -TS7
Acometida 1
Conductor Secundario
que alimenta al Tablero
TP2 o TS4 -TS5-TS6 34999.8
Principal 2 desde la

Acometida 2
Tabla 4. 20 Potencia Demandada a cada Tablero Principal

Con fines explicativos, se desarrollara el calculo del tipo de recubrimiento,
calibre y dispositivos de proteccion de los alimentadores para el Tablero
Principal TP1 ubicado en la parte exterior de la primera planta del Edificio

Administrativo.

Se procede a utilizar la Ecuacién 4.11 con el fin de calcular la corriente que
circulara por los alimentadores principales del Tablero Principal TP1, y para
ello, se considerara un voltaje de 220 V.

58386 W

Corriente Ali tad TP1 =
orriente Alimentadores 520V

Corriente Alimentadores TP1 | 243.27 A

Una vez determinada la corriente que circulara por los alimentadores

principales de TP1, se debe establecer el calibre de dichos conductores
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observando la Figura 4.1, teniendo como resultado que el calibre que
soportara una circulacién de 243 A serda AWG #4/0.

Utilizando el mismo criterio que para los alimentadores secundarios, el tipo
de conductor a utilizarse sera& TW. Por lo tanto, los alimentadores
principales para el Tablero Principal TP1 son AWG #4/0 Tipo TW.

La potencia demandada junto con la corriente de circulacién y los tipos de
recubrimiento y calibres de cada alimentador para cada Tablero Principal
se presentan en la Tabla 4.21, asi como también en el Diagrama Unifilar
del Anexo C.

POTENCIA
ALIMENTADOR VOLTAJE CORRIENTE CALIBRE
DEMANDADA
PRINCIPAL (V) (A) AWG
(W)
TP1 58386 240 243.275 #4/0 TW
TP2 34999.8 240 145.8325 #1/0 TW

Tabla 4. 21 Tipos de Recubrimiento y Calibres de cada Alimentador Principal

Al igual que para los alimentadores secundarios, los dispositivos de
proteccidn de sobrecorriente se determinan de acuerdo con la corriente que

circula por cada alimentador.

Dichos valores se determinan de acuerdo con la Tabla 4.4. Para el caso de
los alimentadores del Tablero Principal 1 ubicado en el exterior de la
primera planta del Edificio Administrativo, la corriente que circula a través
de ellos es de 243A, y mediante la tabla se observa que los fusibles para
estos conductores es de 260A.

Los dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente para cada uno de los
alimentadores de cada Tablero Principal se muestran en la Tabla 4.22.
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TP1 1x260

TP2 1x160

Tabla 4. 22 Dispositivos de Proteccion para Alimentadores Principales

DETERMINACION DE LA ACOMETIDA

Como se explicé anteriormente, debido a la gran infraestructura del
Establecimiento Educativo se ha decidido colocar 2 tableros principales, lo

que produce que existan 2 Acometidas.

Debido a que ambos Tableros Principales deben proporcionar una potencia
demandada mayor a 30000 W, de acuerdo con la Tabla 4.6, las
caracteristicas de las Acometidas son las mostradas en la Tabla 4.23, asi

como también en el Diagrama Unifilar del Anexo C.

ACOMETIDA 1 3 4 127 /220 V

ACOMETIDA 2 3 4 127 /220 V

Tabla 4. 23 Caracteristicas de las Acometidas

DETERMINACION DE LOS DISPOSITIVOS DE MEDICION

En virtud de lo acordado anteriormente, que el rango de voltaje es
establecido por la Acometida y el rango de corriente es determinado por los

Alimentadores Principales.

Las caracteristicas de los dispositivos de medicion se presentan en la
Tabla 4.24, al igual que en el Diagrama Unifilar del Anexo C.
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CAPITULO IV - DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO

DISPOSITIVO NUM.
RANGO DE RANGO DE

VOLTAJE AMPERAJE

DE FASES DE TIPO
MEDICION HILOS

MEDIDOR 1
. Trifasico 4 Ciclométrico 220V /127V 15A/260 A
(Acometida 1)

MEDIDOR 2
. Trifasico 4 Ciclométrico 220V /127V 15A/160 A
(Acometida 2)

Tabla 4. 24 Caracteristicas de los Dispositivos de Medicion

Finalmente, en la Tabla 4.25 se presenta un cuadro explicativo de la
estructura a groso modo del Sistema Eléctrico del Liceo Municipal
Experimental Técnico y en Ciencias Fernandez Madrid.

166




Ingresa por la parte frontal
hacia la parte externa de la

Acometida 1 primera planta del Edificio
Administrativo
Ingresa por la parte
Acometida 2 posterior hacia la parte

externa de la primera
planta del Edificio Central Il

Exterior de la primera
planta del Edificio
Administrativo

Exterior de la primera
planta del Edificio

Central Il
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TS1

TS2

TS3

TS7

TS4

TS5

TS6

Pasillo primera
planta Edificio
Administrativo

Pasillo primera
planta Edificio
Paraboloide
Pasillo primera

planta Edificio Labs.

Y Talleres

Junto al graderio
Cancha de Basquet

2

Pasillo primera
planta Edificio
Central |
Pasillo primera
planta Edificio
Central Il

Junto al graderio
Cancha de Basquet

2

Tabla 4. 25 Estructura del Sistema Eléctrico del Liceo Fernandez Madrid

Al - A17

B1 - B22

C1-C15
ES8 - ES12

D1 - D21

E1 - E27

ES1 - ES7

ES13 - ES20

Edificio
Administrativo
Edificio
Paraboloide
Edificio
Laboratorios y
Talleres

Coliseo y Piscina

Edificio Central |

Edificio Central Il

Parqueaderos,
Canchas y Patio
Central



4.4 TABLAS DE RESULTADOS

DETERMINACION CIRCUITOS DERIVADOS TOMACORRIENTES

Cable
p . NGm. p ..
Voltaje Corriente . Potencia otencia Tipo Num. um r?teticwn X
ps s . ., .. Num. Total .. Tomas Circuitos . Calibre
Edificio Planta Alimentacion | Circuitos ¢/ toma de Carga | Circuitos Tipo
(V) (A) Tomas (w) Tomas Tomas Tomas X Tomas AWG
(w) Circuito (A)
Primera 127 20 23 180 4140 Continuo 3 11 3x20 TW 12
Administrativo Segunda 127 20 18 180 3240 Continuo 2 11 2x20 TW 12
Tercera 127 20 35 180 6300 Continuo 4 11 4x20 TW 12
Cuarta 127 20 30 180 5400 Continuo 3 11 3x20 TW 12
) Primera 127 20 60 180 10800 Continuo 6 11 6x20 TW 12
Paraboloide -
Segunda 127 20 72 180 12960 Continuo 7 11 7x20 TW 12
Labs. Computacion
. Lab. de Idiomas
Laboratorios Pasillo
y 127 20 102 180 18360 Continuo 10 11 7x20 TW 12
Bodegas
Talleres .
Tomacorrientes de
Paredes en Talleres
Primera 127 20 42 180 7560 Continuo 4 11 4x20 TW 12
Central | Segunda 127 20 42 180 7560 Continuo 4 11 4x20 T™W 12
Tercera 127 20 42 180 7560 Continuo 4 11 4x20 TW 12
Primera 127 20 35 180 6300 Continuo 4 11 4x20 TW 12
Central Il Segunda 127 20 47 180 8460 Continuo 5 11 5x20 TW 12
Tercera 127 20 40 180 7200 Continuo 4 11 4x20 TW 12
Cuarta 127 20 19 180 3420 Continuo 2 11 2x20 TW 12

Tabla 4. 26 Circuitos Derivados de Uso General (Tomacorrientes)
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DETERMINACION CIRCUITOS DERIVADOS LAMPARAS FLUORESCENTES

Cable
. Potencia , . Proteccion
. . . Potencia . Num. Num. ..
Voltaje Corriente | Num. Total Tipo . . Circuitos .
oo . .. .. c/alumbrado Circuitos Lamp. Fl. . Calibre
Edificio Planta Alimentacién | Circuitos | Lamp. Alumbrado | de Carga Alumbrado | Tipo
fluorescente Alumbrado X AWG
(V) (A) Fl. Fluorescente | Alumbrado .. Fluorescente
(w) Fluorescente | Circuito
(w) (A)
Primera 127 20 50 44 2200 N.O 1 57.00 1x20 TW 12
Continuo
Segunda 127 20 78 44 3432 No 2 57.00 1x20 W | 12
.. . Continuo
Administrativo N
Tercera 127 20 88 44 3872 © 2 57.00 1x20 W | 12
Continuo
Cuarta 127 20 82 44 3608 N.O 2 57.00 1x20 TW 12
Continuo
Primera 127 20 220 44 9680 N.O 4 57.73 2x20 TW 12
. Continuo
Paraboloide No
Segunda 127 20 220 44 9680 . 4 57.73 2x20 TW 12
Continuo
Labs.
Computacion
. Lab. de Idiomas
Laboratorios pasillo No
y 127 20 230 44 10120 . 4 57.73 2x20 TW 12
Bodegas Continuo
Talleres .
Tomacorrientes
de Paredes en
Talleres
Primera 127 20 110 44 4840 NP 2 57.73 1x20 T™W 12
Continuo
Central | Segunda 127 20 110 44 4840 N? 2 57.73 1x20 TW 12
Continuo
Tercera 127 20 110 44 4840 N.O 2 57.73 1x20 TW 12
Continuo
Central Il Primera 127 20 54 44 2376 N.O 1 57.73 1x20 TW 12
Continuo
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No

Segunda 127 20 152 44 6688 . 57.73 2x20 TW 12
Continuo

Tercera 127 20 120 44 5280 N? 57.73 2x20 TW 12
Continuo

Cuarta 127 20 64 44 2816 N? 57.73 1x20 TW 12
Continuo

Tabla 4. 27 Circuitos Derivados de Uso General (lluminacion Fluorescente)
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DETERMINACION CIRCUITOS DERIVADOS LAMPARAS INCANDESCENTES

Cable
Potencia Potencia NGm Num. Proteccion
Voltaje Corriente | Num. Total Tipo L Lamp. Circuitos .
. .. .. c/alumbrado Circuitos . Calibre
Edificio Planta Alimentacién | Circuitos | Lamp. Alumbrado de Carga In. Alumbrado | Tipo
Incandescente Alumbrado AWG
(V) (A) In. Incandescente | Alumbrado X Incandescente
(w) Incandescente | . .
(w) Circuito (A)
Primera 127 20 0 100 0 No 0 0 - W | 12
Continuo
Segunda 127 20 0 100 0 No 0 0 - W | 12
.. . Continuo
Administrativo N
Tercera 127 20 2 100 200 © 1 25.4 - W | 12
Continuo
Cuarta 127 20 2 100 200 Nf) 1 25.4 - TW 12
Continuo
Primera 127 20 0 100 0 Nf) 0 0 - T™W 12
. Continuo
Paraboloide No
Segunda 127 20 0 100 0 . 0 0 - TW 12
Continuo
Labs.
Computacion
. Lab. de Idiomas
Laboratorios pasillo No
y 127 20 0 100 0 . 0 0 - T™W 12
Bodegas Continuo
Talleres .
Tomacorrientes
de Paredes en
Talleres
Primera 127 20 4 100 400 No 1 25.4 - W | 12
Continuo
Central | Segunda 127 20 4 100 400 No 1 25.4 - W | 12
Continuo
Tercera 127 20 4 100 400 Nf) 1 25.4 - TW 12
Continuo
Central Il Primera 127 20 62 100 6200 Nf) 3 25.4 3x20 T™W 12
Continuo
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No

Segunda 127 20 100 0 . 0 TW 12
Continuo

Tercera 127 20 100 200 No 25.4 W | 12
Continuo

Cuarta 127 20 100 0 No 0 W | 12
Continuo

Tabla 4. 28 Circuitos Derivados de Uso General (lluminacion Incandescente)
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DETERMINACION DE CIRCUITOS DERIVADOS ILUMINACION EXTERIOR

Corriente | Potencia getensle yStensle Num Proteccion
e Voltaje de . . Num. c/ Total Tipode | Num. o . . |calibre | Area
Edificio . oa Circuito | Circuito | _. ... . _ . s .. Dispositivos | Circuito | Tipo
Alimentacion (V) Dispositivos | dispositivo | Dispositivos | Carga | Circuitos . AWG | (cm2)
(A) (w) x Circuito (A)
(w) (w)

Cancha de 127 20 2540 4 150 600 No 1 16 1x20 |Tw | 12 | 0.033

Indorfutbol Continuo
Cancha de No

127 20 2540 4 100 400 . 1 25 1x20 T™W 12 0.033

Basquet 1 Continuo
Cancha de No

127 20 2540 4 150 600 . 1 16 1x20 T™W 12 0.033
Basquet 2 Continuo

Parqueadero 1 127 20 2540 3 100 300 N.O 1 25 1x20 T™W 12 0.033
Continuo

Parqueadero 2 127 20 2540 2 100 200 Nf) 1 25 1x20 T™W 12 0.033
Continuo

Parqueadero 3 127 20 2540 4 100 400 Nf) 1 25 1x20 TW 12 0.033
Continuo

Patio Principal 127 20 2540 4 100 400 N? 1 25 1x20 T™W 12 0.033
Continuo

Tabla 4. 29 Circuitos Derivados de Uso General (lluminacién Exterior)
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DETERMINACION CIRCUITOS DERIVADOS INDIVIDUALES

Cable
p .
o:lir;aa Corriente
e s Tipo de Yoltaje d.e’ demanda que Corriente del Proteccion . Calibre
Edificio X Alimentacion demanda el Tipo
Salida el X " Conductor (A) (A) AWG
(V) . _ dispositivo
dispositivo (A)
(w)
Toma para
Piscina Calentador 220 18000 81.82 102.27 1x130 ™ 2
de Agua
Cable
. . Potencia Potencia ”
e . . Voltaje de C(‘)rnrfnte Pc:;ten.qa Num. c/ Total Tipo de Num. . Nur.n: Pr(ftecs:lon . Calibre
Edificio Tipo de Salida . L. Circuitos Circuito . i . . A g .. Dispositivos | Circuito Tipo
Alimentacion (V) Dispositivos | dispositivo | Dispositivos Carga Circuitos .. AWG
(A) (w) x Circuito (A)
(w) (w)
Tomas para
Maquinas de 127 40 5080 9 600 5400 Continuo 2 6 2x50 T™W 8
. Serigrafia
Laboratorios Tomas para
y P 127 50 6350 9 1000 9000 Continuo 2 5 4x50 T™W 8
Planchas
Talleres
Tomas para
Maquinas de 127 20 2540 12 125 1500 Continuo 1 16 1x20 TW 12
Coser
Coliseo lluminacion 127 50 6350 90 400 36000 N.O 6 15 6x50 TW 8
Continuo
Piscina lluminacion 127 50 6350 20 250 5000 N.O 1 25 1x50 T™W 8
Continuo

Tabla 4. 30 Circuitos Derivados Individuales
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DETERMINACION DE LA POTENCIA DEMANDADA A CADA TABLERO SECUNDARIO

POTENCIA (W)
CIRCUITOS POTENCIA
SEI:I:J?\]LIEI?;)I o UBICACION DERIVADOS | TOMAS | ALUMBRADO P(_)I_LI?I_I:TA FACTOR DE DEMANDA DEMANDADA
ALIMENTADOS (W)
Primera planta del Primeros 3000 W - 100%
TS1 Edificio Al-A17 19080 13512 32592 3001 W a 120000 W - 35% 13357.2
Administrativo 120000 W en adelante - 25%
Primera planta del Primeros 3000 W - 100%
TS2 Edificio Paraboloide B1-B22 23580 19272 42852 3001 W a 120000 W - 35% 16948.2
120000 W en adelante - 25%
P”"":J%Z'j':: del 1. c1s Primeros 3000 W = 100%
TS3 Laboratorios y ESS - ES12 33180 10120 43300 3001 W a 120000 W - 35% 17105
120000 W en adelante - 25%
Talleres
Primera planta del Primeros 3000 W - 100%
TS4 Edificio Central | D1-D21 22680 15720 38400 3001 W a 120000 W - 35% 15390
120000 W en adelante - 25%
Primera planta del Primeros 3000 W - 100%
TS5 Edificio Central Il E1-E27 25380 23648 49028 3001 W a 120000 W - 35% 19109.8
120000 W en adelante - 25%
Parte baja del Primeros 3000 W - 100%
TS6 graderio de la ES1 - ES7 7000 7000 3001 W a 120000 W -> 35% 4400
Cancha de Basquet 2 120000 W en adelante - 25%
Primera planta parte Primeros 3000 W - 100%
TS7 exterior del Edificio ES13 - ES20 18000 41000 59000 3001 W a 120000 W - 35% 22600
Administrativo 120000 W en adelante - 25%

Tabla 4. 31 Potencia Demandada a cada Tablero Secundario
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4.5 LISTA DE MATERIALES Y PRESUPUESTO REFERENCIAL

UNIDAD

80
550
10
10

100
20
2500
1500
200
200
300
50

DESCRIPCION

TOMACORRIENTES DE 127V-15AMP
TOMACORRIENTES DE 220V-20AMP, TIPO
CHINO LEVINTON
TOMACORRIENTE DE 220V -30AMP
TOMACORRIENTE DE 4 PATAS TIPO
GALLINA 220V -50AMP
TOMACORRIENTE TIPO CLAVIJA DE 125
AMP

INTERRUPTORES SIMPLES DE 127V-20AMP
INTERRUPTORES DOBLES DE 127V-20AMP
METROS DE CABLE NO. 12 TW FLEX
METROS DE CABLE NO. 14 TW FLEX
METROS DE CABLE TW NO 2
METROS DE CABLE TW NO 8
METROS DE CABLE TW NO 1/0
METROS DE CABLE TW NO 4/0

176

VALOR
UNITARIO
(USD)
0.494

2.015
4.904

2.516

264.069

1.863
4.024
0.422
0.275
4.391
1.092
6.767
13.609

SUBTOTAL
12 % IVA
TOTAL

VALOR
TOTAL

(USD)
39.52

1108.25
49.04

25.16

264.07

186.29
80.47
168.71
82.50
878.22
218.43

2030.03
680.43

$7026.87
$ 843.22
$ 7870.09



CAPITULO V

DISENO DE SISTEMA DE SEGURIDAD CCTV

5.1 INTRODUCCION

El presente capitulo esta enfocado en el desarrollo del Disefio del Sistema
de Seguridad CCTV para el “Liceo Municipal Experimental Técnico y en
Ciencias Fernandez Madrid”, el mismo que sera detallado a lo largo del

apartado.

5.2 METODO GENERAL

5.2.1 DETERMINAR EL PROPOSITO DEL SISTEMA DE CCTV

El primer paso para un disefio de CCTV se define mediante la

identificacion del propésito de la implementacién de este tipo de Sistemas.

Un propdsito claro y conciso es considerado como una ayuda favorable
para el disefio y eleccion del circuito cerrado de videovigilancia correcto,
obteniendo una parametrizacion correcta de resultados esperados.

Uno de los propésitos generales que tiene el CCTV consiste en realizar
identificaciones durante o después de un suceso en particular, por eso es
muy importante definir qué funcion van a cumplir y donde seran colocadas
las camaras. Estas permiten realizar tres tipos de identificaciones, en
donde cada una ayuda al cumplimiento del propésito de la
implementacion de CCTV. Dichas identificaciones se detallan en la Tabla
5.1.
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5.2.2

5.2.3

Se refiere a la capacidad de identificar
personalmente a alguien o algo.
Se relaciona con la identificacion anterior y debe
permitir verificar que realmente sucedié un hecho.
Se puede identificar un lugar de otro similar por la

ubicacion.

Tabla 5.1 Tipos de Identificaciones de Sistema CCTV

DEFINIR LAS AREAS A VISUALIZAR Y LA UBICACION DE LA
CAMARA

El objetivo general de la implementacion del Sistema CCTV esta enfocado
en la identificacion de sucesos particulares ocurridos en areas
especificas. Las areas estdn ubicadas en interiores, exteriores o
alrededores de una edificacion, por lo tanto es necesario definir las areas
que formaran parte del sistema de CCTV y la ubicaciéon de las camaras

que permitan el monitoreo constante de dichos sectores.

Para ello, es importante diferenciar si la cdmara se situara en el interior o
en el exterior. Si su ubicacién es exterior, serd necesario instalar los
siguientes elementos: una camara, una Optica autoiris y varifocal, una
carcasa para exterior con termostato y calefactor y un soporte para dicha

carcasa.

Si su ubicacion es interior y la variacion de luz no es muy grande,
podemos colocar unas camaras con éptica de iris manual o iris electrénico

pero siempre varifocal.

ELECCION DE LA CAMARA APROPIADA

Como el origen del video siempre es la camara, es fundamental evaluar
bien el requerimiento y la situacion ambiental para poder escoger la mejor

solucién para cada area.
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Las camaras CCTV se encuentran disponibles en forma: *'
e Monocromatica.
e Color

e Dia/noche (combina color con monocromatica).

Las ventajas de la camara monocromatica son la mayor resolucion, los

menores requerimientos de luz y en general son menos costosas.

Por otra parte, la camara color ofrece una mejor representaciéon general
de la escena (con la iluminacién apropiada) y a la vez cuenta con
capacidades mejoradas para la identificacion y posterior persecucion.

Las camaras dia/noche ofrecen lo mejor de ambos mundos y en la
actualidad se estan transformando en la tecnologia CCTV elegida por los

consumidores tanto para aplicaciones interiores o exteriores.

Para la eleccion adecuada también es indispensable escoger que
mecanismos de movimientos tendra la céamara, para lo cual es

indispensable conocer los tipos de camaras disponibles actualmente.

5.2.3.1 CAMARAS FIJAS

Este tipo de camara fija el angulo de visibn una vez que se instala.
Representa el tipo de cdmara de vigilancia tradicional y es la mejor
eleccion para cuando el usuario desea fijar la vigilancia a un lugar
especifico. Otra ventaja es que la mayoria disponen de objetivos
intercambiables.

Para una mayor proteccién, pueden instalarse en carcasas disefiadas
para condiciones de interior o exterior. La camara fija se instala

normalmente en la pared.

Para este tipo de cédmara se dispone comercialmente de distintos

ejemplares, citadas a continuacion:*?

%" hitp://www.ventasdeseguridad.com/200906182706/articulos/usuario-final/una-acertada-eleccion-de-una-camara-cctv-

i.html

*2 ORASMA FELIX, VIDEOVIGILANCIA, Ed. 1, Afio 2008, P4g. 1
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e (Camaras estandares con lente aparte, da mas flexibilidad en lentes
y proteccion.

e (Camaras con lamparas de infrarrojo incorporadas, para areas
oscuras de poca distancia.

e (Camaras ocultas.

e Camaras con microfono.

e (Camaras selladas, completas con lente y housing para exteriores
en ambientes con agua, polvo etc.

e Camaras mini, generalmente para ocultar.

e (Camaras de particular alta resolucién (megapixeles)
5.2.3.2 CAMARAS MOVILES Y CAMARAS ESPECIALES
Entre los principales tipos de camaras mdviles y especiales se tienen:*

e Domos motorizados (la opcién de motorizado es recomendable en
muchos casos)
e (Camaras PTZ (mejor para disuasion, intimacion, ubicacién en el top

de postes, visualizacién mas vertical).

La posibilidad de ver con una camara un area mucho mayor que la que
su lente varia si la camara estuviese inmovil y con una lente con foco
fijo, esto hace mas atractiva la idea de colocar camaras para areas

multiples.
Para la eleccion de una camara se recomienda también verificar:

e Buena resolucion: definicién y buena calidad de imagen.

Buena sensibilidad: nivel minimo de trabajo sea aceptable.

Sensibilidad espectral: iluminacion nocturna visible o infrarroja.

Senal/Ruido: buena calidad de imagen, sin ruidos.

Formato de objetivo: lente sin desequilibrios ni excesos.

> ORASMA FELIX, Op. Cit.

180



5.2.4 ELEGIR EL FORMATO Y LENTE APROPIADO PARA CADA CAMARA

Para la eleccién del lente que debe disponer cada camara se debe
comprender todos los términos que definen las caracteristicas que tiene el

mismo, siendo las mas importantes:

Sensor CCD (Charge Coupled Device)*

Es un elemento de estado sélido que se utiliza como elemento de
transferencia de imagen que sustituyé los antes usados tubos con
filamentos. Las cdmaras que usen este sensor requieren fuentes de
alimentacién menos complicadas, de baja tension, y controlan la cantidad
transferida de luz de las imagenes, mediante un dispositivo denominado
autoshutter, cuyo funcionamiento se asemeja al de las lentes autoiris,
aungue no las sustituye integramente. Estas camaras, funcionan en base
a miles de semiconductores interconectados entre si en un arreglo o
matriz rectangular, tal como muestra la figura 5.1. Cada sensor CCD es
un elemento fotosensible de estado sélido y del tamano de un pixel, que

genera y almacena una carga eléctrica cuando es iluminado.

En la mayoria de las configuraciones el sensor CCD almacena y transfiere
la carga a un "shift register", el cual convierte el arreglo espacial de las
cargas del CCD, en una sefal de video. La informacion de temporizacion
para la posicidn vertical y horizontal, mas el valor que genera el sensor

CCD, son combinados para formar una senal de video.

Se han estandarizado sucesivamente formatos, cada uno de ellos con la
mitad de superficie sensible que el anterior, pero manteniendo la relacion
en sus lados de 4/3 (anchura/altura):

Sensor CCD de 2/3"
Sensor CCD de 1/2"
Sensor CCD de 1/3"
Sensor CCD de 1/4"

% REISZ CARLOS F., BETHERMYT GUSTAVO, CODIGO DE PRACTICA, Ed. 1, P4g. 3
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Arreglos del Sensor CCD

) Luz

Sensor
CCD

Figura 5. 1 Arreglo del sensor CCD

Sefal de video®®

Los circuitos electronicos, conjuntamente con el dispositivo captador,
determinan la calidad de la imagen, la cual es explorada electrénicamente
de izquierda a derecha y de arriba a abajo mediante unos impulsos
eléctricos denominados sincronismos (horizontal y vertical). A medida que
se realiza la exploracién de la imagen formada en el dispositivo captador
la senal obtenida varia en funciéon de la iluminacion de cada punto,
obteniéndose unas ondas eléctricas denominadas sefial de video.

Asi pues, la senal eléctrica suministrada por una camara de T.V. en
circuito cerrado estd compuesta por la superposicion de tres diferentes:

» Senal de video
» Senal de sincronismo horizontal
» Senal de sincronismo vertical

Imagen
[Tevne /.
usyng | e,
. >
synE u,
Lt R E R R E TR W EE et T R B __"
nsyng | AL
.'."r ....................... —e
* B Retrazado Horizontal
.
Retrazado Vertical
Ultima Linea Horizontal .
e
nsyNE | 2
e

Figura 5. 2 Barrido de la imagen

% REISZ CARLOS F., BETHERMYT GUSTAVO, Op. Cit.
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La sefial de video que genera la camara incluye un pulso de
sincronizacion vertical (VSYNC) que identifica el comienzo de un campo
("field") y un pulso de sincronizacién horizontal (HSYNC) que identifica el

comienzo de una linea, tal como muestra la figura 5.2.

Por ejemplo, las camaras que cumplen con el estandar EIA (Electronic
Industries Association) RS-170, actualizan la imagen de video a una tasa
de 30 cuadros por segundo (30 frames/sec). Los campos (fields) son
entrelazados para aumentar la tasa de actualizaciéon o refrescamiento

percibido de la imagen.

En el formato de video estandar RS-170, un cuadro (frame) esta
compuesto por dos (2) campos (fields) entrelazados. Cada campo
comienza con un pulso o sefal de sincronizaciéon vertical (VSYNC).
Igualmente, cada linea comienza con un pulso o senal de sincronizacion

horizontal (HSYNC). El tamario de la imagen final es de 640 x 480 pixels

Es importante recordar que estos formatos de onda de video fueron
establecidos hace mas de 50 afos, cuando los monitores eran analégicos
y las capacidades del hardware eran limitadas.

Los formatos de video disponibles hoy en dia son muy variados, siendo

los mas populares ( y estandar) los siguientes:

e RS-170 (monocromatico, 30 cuadros/seg)
e CCIR (monocromaético, 25 cuadros/seq)
e NTSC (color compuesto, 30 cuadros/seq)

e PAL (color compuesto, 25 cuadros/seq)
Resolucion

Es el numero de lineas que estan espaciadas en forma apretada vertical
en un escena que pueden ser distinguidas mediante el elemento
fotosensitivo CCD y transmitidas al monitor. Cuanto mas grande sea el
namero de lineas mas alta sera la resolucion, y por lo tanto habra una

mejor calidad de imagen. Cada linea horizontal esta compuesta por un
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namero de elementos. Una vez que la primera linea es escaneada, se

continda con la segunda linea y asi sucesivamente.
Campo de vision (Profundidad de campo)

Es el area que esta en foco dentro del campo de vision, es decir es la
cantidad de escena observada dentro del enfoque. Una mayor
profundidad de campo significa que un amplio porcentaje del campo de
visién esta en foco, desde objetos cercanos a la lente hasta el infinito,
mientras que una menor profundidad de campo tiene sélo una pequena
seccion del campo de visidbn en foco. Con lentes autoiris, el ajuste
automatico de la apertura también produce variaciones constantes de la
profundidad del campo.

Longitud Focal*®

Parametro basico necesario para determinar la posicién de la camara en

relacion de amplificacion y angulo de vision.

La luz paralela de incidencia de una lente convexa converge a un punto

sobre el eje dptico; este punto es el punto focal de la lente.

La distancia entre el punto principal en el sistema 6ptico y el punto focal
se refiere a la longitud focal. Para una lente delgada simple, esta longitud
focal es igual a la distancia entre el centro de las lentes y el punto focal.

Ajuste de foco

Es referido al ajuste de la distancia a la que se encuentra la figura que
desea captarse, a fin de que se reproduzca nitidamente en la pantalla del

dispositivo captador (monitor).

Distancia Focal

La distancia focal se determina a partir de la superficie de la lente hasta el

punto de enfoque, es decir distancia existente entre el centro geométrico

% REISZ CARLOS F., BETHERMYT GUSTAVO, Op. Cit.
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de la lente y el punto en el que confluyan los rayos luminosos que la

atraviesan. Se mide en milimetros.
Cuanta méas pequena es la distancia focal, mayor sera el campo visual.

Calculo de Distancia Focal

Distancia camara — objeto (m)

Distancia Focal(mm) = X Formato de Camara (mm)

Tamafio de la Escena (m)

(Ecuacion 5. 1)
El iris

Dispositivo mecanico que controla la cantidad de luz que entra al centro
del CCD si los cambios de iluminacion son muy bruscos, entonces éste se
cierra para no dejar pasar tanta luz, sin comprometer la calidad de la
imagen.

F-Stop (ntimero de parada)®’

Es un término utilizado que indica la capacidad que posee el lente,
mediante el controlador del iris, para recoger la luz reflejada desde la
escena provocando la brillantez de la imagen recogida. Cuanto menor es
el namero-f, mayor es la cantidad de luz que pasa a través del lente.
Distintos ejemplos de apertura de iris a varios F-Stops se aprecian en la

5000

F/i1,4 F/2,8
F/5,6 F/11 F/16

Figura 5.3 Ejemplos de apertura a distintos F-Stops

¥ REISZ CARLOS F., BETHERMYT GUSTAVO, Op. Cit.
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Correccion por IR

El ojo humano ve la porcién de “luz visible” del espectro (mas alla que la
luz visible es una luz del espectro que incluye la luz infrarroja). La luz IR
afecta negativamente la exactitud de la reproduccién del color, por esta
razon, todas las camaras color emplean un filtro de bloqueo IR para
minimizar o eliminar la luz que alcanza al sensor. Esto significa que las
lentes con correccién por IR no son necesarias en las camaras color

estandar.
La distancia minima del objeto (M.0.D.)%®

Todo lente dependiendo de las caracteristicas del mismo y del formato de
camara que esté utilizando tiene una distancia ciega, es decir, a la cual no
podra visualizar los objetos. También indica cuan cerca se puede poner la
lente del objeto a enfocar. Se mide desde el vértice del vidrio frontal de la

lente.

Generalmente, las lentes del tipo campo-zoom tienen un MOD grande
mientras que las lentes del tipo zoom-modo-amplio, tienen un M.O.D.
pequeno. En la Figura 5.4 se puede ver la distancia en pulgadas que no

visualiza el lente con diferentes distancias focales.

3,5mm

12mm

10-100mm

Figura 5.4 MODs con formato 1/3”

% REISZ CARLOS F., BETHERMYT GUSTAVO, Op. Cit.

186



Montaie “cn y “CS”39

Es el tipo de montaje para los lentes, el cual debe ser compatible con el
de la camara a menos que se utilicen adaptadores, estos solo sirven para
poder conectar lentes con montaje “C” a cdmaras con montaje tipo “CS”.
La diferencia entre ambos es la distancia focal posterior mecanica entre la
base de la lente y el area de enfoque de la imagen, que es donde se
encuentra el CCD. Esta distancia es de 17,526 mm para una lente con
montaje Cy de 12.50 mm para las de montaje CS, tal como muestra la
Figura 5.5.

Montaje “C" vs “CS"

Sansor CCD
Lente
IEESI!
Camara montaje “C8"
<+
12, 5mm
Sensor GCD
Lente
-'I':I!
Camara montaje “C"

17 5mm

Figura 5.5 Distancia Focal posterior para montaje C y montaje CS

Las camaras actuales mas populares de formato 71/3" vienen preparadas
para lentes con montaje tipo CS. No obstante puede usarse una lente con
montaje tipo C colocandole una arandela de 5 mm para lograr la distancia

focal necesaria, tal como muestra la Figura 5.6.

** REISZ CARLOS F., BETHERMYT GUSTAVO, Op. Cit.
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Compatibilidad de Montajes
C/CS

Camara montaje
e ente

“C8”

Camara montaje
[ ES ”n

Aro adaptador de Smm

Figura 5. 6 Adaptacion entre montajes

La primera parte de este paso esta enfocado a la eleccién del formato que
tendra la camara debido a que afecta directamente la vision del lente. El
formato de una cadmara esta determinado por el tamaro del CCD.

El siguiente paso para el disefio es la eleccidén del iris adecuado para el
lente, en donde debe considerarse la distancia a la que queremos ver y la

iluminacién disponible en la escena a observar.
Los tipos de iris que se encuentran en los lentes son los siguientes:*

a) De iris fijo: Se utilizan cuando la iluminacién es constante, como

por ejemplo los interiores iluminados artificialmente.

b) De iris variable manual: Cuando la iluminacion interior puede
tener variaciones por alternancias de luz artificial y/ o natural,
conviene utilizar estas lentes para lograr un ajuste de mayor

precision.

40
www.rnds.com.ar
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c) Autoiris: Es la lente adecuada cuando la camara estd instalada en

el exterior, ya que controla en forma automdtica la cantidad de luz

que penetra en la misma manteniendo una senal de video

constante, con una efectividad superior al iris electronico (AES) y

logrando ademas una mayor profundidad de campo.

Existen dos tipos de Autoiris:

e Auto-iris DC: controla la luz electrénicamente.

e Auto-iris de Video: controlado directamente por el lente.

Para finalizar la eleccidon del lente, se debe considerar una distancia focal

adecuada para visualizar una escena.

La clasificaciébn de los tipos de lente existente con sus respectivas

caracteristicas se encuentra en la Tabla 5.2.

Se caracterizan por tener una visién
fija. Utilizado cuando se ha definido
fehacientemente la lente necesaria.

Utilizado en las instalaciones donde
el campo de visiéon es inseguro o el
usuario debe definirlo una vez
instalado el Sistema, se hace muy util
el uso de lentes varifocales que
permiten ajustar en forma manual la
distancia focal. Son mas costosos.
Cuando deben observarse imagenes
cercanas Yy lejanas alternativamente,
deben utilizarse lentes zoom. Estas
cambian la magnificacion de las
imagenes enfocadas mediante el
cambio de la distancia focal, que se
lleva a cabo a través de un
controlador que acciona el motor del
zoom.

Tabla 5.2 Tipos de Lentes
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e Lente fijo

El primer tipo de lente tiene las caracteristicas detalladas en la Tabla

5.2, con lo cual se debe proceder a la eleccién de la distancia focal

adecuada. Para la eleccion del lente fijo se debe verificar en la Tabla

5.3 los formatos de camaras mas ofertados, en donde, dependiendo

de la distancia focal, se visualizara de forma diferente las imagenes,

debido a la apertura visual obtenida por el lente.

99° Distancia Focal: Distancia Focal:
2.8 mm 2.1 mm
640 Distancia Focal: Distancia Focal:
4 mm 2.8 mm
470 Distancia Focal: Distancia Focal:
6 mm 4 mm
350 Distancia Focal: Distancia Focal:
8 mm 6 mm
oo Distancia Focal: Distancia Focal:
12 mm 8 mm

Tabla 5. 3 Ejemplo de visualizacién de imagenes*'

* REISZ CARLOS F., BETHERMYT GUSTAVO, Op. Cit.
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Para complementar las caracteristicas de la Tabla 5.3 se debe
verificar la Tabla 5.4, que detallan de un modo mas preciso las
configuraciones obtenidas por el lente dependiendo de la distancia

focal elegida.
Distancia Focal | Angulo de Vision Descripcion
2,8mm 85° Super—gran angular
4mm 60° Gran angular
8mm 30¢ Standard
Distancia Focal | Angulo de Vision Descripcion
3,5mm 85° Super—gran angular
6mm 56° Gran angular
12mm 30¢ Standard
Longitud Focal | Angulo de Vision Descripcion
4,8mm 85° Super—gran angular
8mm 58¢ Gran angular
16mm 30¢ Standard
Longitud Focal | Angulo de Vision Descripcion
8,5mm 80° Super—gran angular
12,5mm 54¢ Gran angular
25mm 29° Standard

Tabla 5. 4 Tipos de configuraciones de Lentes®

La Tabla 5.5 muestra las distancias vertical y horizontal que cubren
distintas distancias focales utilizando formato de camara 1/3” a 10

metros de distancia:

“2 REISZ CARLOS F., BETHERMYT GUSTAVO, Op. Cit.
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Lente Horizontal Vertical
2,8 mm 17,1 m 129 m
4 mm 12m 9m
6 mm 8m 6m
8 mm 6m 45m
12 mm 4m 3m
16 mm 3m 2,3m

Tabla 5. 5 Distancia V/H cubierta con diferentes lentes

Lente varifocal

El segundo tipo de lente tiene caracteristicas semejantes al primero
respecto a la visualizacién de las imagenes dependiendo de las
distancias focales elegidas. El lente varifocal a diferencia de los
lentes fijos, tiende a la eleccion de los limites de visualizacién del
lente mediante la eleccién de dos distancias focales. La diferencia
fundamental es la disponibilidad que brinda al permitir variar la
distancia focal entre los limites establecidos variando
proporcionalmente la visualizacién de los objetos. En la Tabla 5.6 se
muestra las caracteristicas principales de distintos lentes varifocales.

Distancia Focal Angulo de Vision Descripcion
Angulo variable
6,5mm - 39mm 40,59 - 7° desde gran angular
a zoom
Distancia Focal Angulo de Vision Descripcion
8mm - 48mm 43,62 -7,7° Angulo variable
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desde gran angular
a zoom

Longitud Focal Angulo de Vision Descripcion

Angulo variable

10mm - 100mm 47,5° - 5° desde gran angular
a zoom
Longitud Focal Angulo de Vision Descripcion

Angulo variable
16mm - 160mm 43° - 4,6° desde gran angular
a zoom

Tabla 5. 6 Caracteristicas de distintos lentes Varifocales*

e Lente zoom

Una lente zoom puede cambiar el tamafo de un objeto que aparece
en el monitor al alcance especificado por la proporciéon del zoom.
Algunos lentes de zoom tienen funciones motorizadas de enfoque e

iris y pueden ser manejadas por un controlador.

En la Tabla 5.7 se presenta la combinacién de distintos tipos de
formatos con diferentes distancias focales e iniciales, dando como
resultante el Factor Zoom obtenido de dicha combinacion.

. 6,5mm 39mm 6X
6mm 60mm 10X
8mm 48mm 6X

yzﬂ
8mm 80mm 10X

“ REISZ CARLOS F., BETHERMYT GUSTAVO, Op. Cit.
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11,5mm 69mm 6X

2/3” 10mm 100mm 10X
9,5mm 152mm 16X
17 16mm 160mm 10X

Tabla 5. 7 Ejemplos de Lentes Zoom™

5.2.5 ELECCION DE HOUSING, SOPORTE Y MECANISMO DE INTEMPERIE

El siguiente paso del método general consiste en la eleccion del housing,
soporte y mecanismo de intemperie en caso de necesitar la camara, su
instalacién o no depende de la ubicacion que vayan a tener las camaras
porque aportara con proteccion y una adecuada ubicacién en las paredes
o techos.

5.2.5.1 HOUSING

Los Housing se usan para proteger la camara y el lente de los
elementos que puedan afectar su funcionamiento como la poluciéon

ambiental, temperatura, humedad, polvo y otros.

Los hay para interiores, exteriores o para aplicaciones especiales.
Debido a que existen diferentes y muy variadas situaciones a las
cuales las camaras podrian estar expuestas, se presentan a

continuacion los principales tipos de housings:*°

Housing interior

Housing exterior (incluye parasol)

Housing exterior con calefactor y termostato

Housing exterior con ventilador y termostato

e Housing exterior con calefactor, limpiacristal y bomba de agua

* REISZ CARLOS F., BETHERMYT GUSTAVO, Op. Cit. _
“ MATEO RAMON, CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION, Ed. 1, Pag. 6
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¢ Housing estanca (sumergible)
e Housing antideflagrante
e Housing antivandalica

Una eleccién influyente es el tipo de material que se construye el
housing, pueden ser material plastico, fibora de vidrio o metal
(generalmente de aluminio) aunque las de mayor resistencia se
construyen de acero, con una ventana transparente de vidrio o acrilico
resistente a golpes o rayaduras, para permitir la entrada de la luz al

frente de la lente de la camara.

Todos los housings disponen en su parte inferior externa de la rosca de
sostén, del mismo tipo del que utilizan las camaras, para ser montados
en soportes o en dispositivos de movimiento. El sostén de los housings
debe permitir el giro de 180° grados sobre el soporte.

En el interior del housings se dispone de una placa a la cual la camara
queda firmemente apoyada, atornillada y dirigida la lente hacia la
ventana. Los housings disponen de una entrada para la alimentacién
eléctrica y para el cable de video. En la Figura 5.7 se muestran las

partes internas que conforman un housing.

[ ———
— W %
-

- —
“ (S

Figura 5.7 Parte interior de un Housing
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Los housings para interiores protegen las camaras y lentes del
desarme y usualmente son hechos de materiales opacos a la luz, en
tanto que los housings para exterior protegen a las camaras y lentes de

las condiciones ambientales.

En la Tabla 5.8 se muestra algunos tipos de housings, los cuales se
montan dependiendo de la ubicacion externa o interna que tendrd la

camara.

EJEMPLOS DE HOUSING

@ Housing uso interno

/| Housing interno/externo

5 ‘

- Housing exteriores

Tabla 5.8 Tipos de Housing

5.2.5.2 SOPORTES

Las camaras de vigilancia deben fijarse a paredes o techos, por lo que
precisan de los soportes adecuados.

Todo soporte de camara o de carcasa dispone de una rétula ajustable,
de forma que una vez fijado a la pared pueda orientarla
adecuadamente.

Cuando el campo que debe abarcar una cadmara excede el que puede

cubrir un objetivo gran angular, o bien, cuando debemos seguir al
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posible sujeto a vigilar, se hace necesario disponer de un soporte mévil
llamado posicionador, que puede ser de tres tipos:*®

e Posicionador panoramico horizontal para interiores
e Posicionador panoramico horizontal y vertical para interiores

e Posicionador panordmico horizontal y vertical para exteriores
(debe ser a prueba de agua y disponer de mayor potencia, para

mover las cdmaras con carcasa, zoom, etc.).

Existen también unos posicionadores, generalmente de alta velocidad,
que se encuentran protegidos por una semiesfera mas o menos

transparente, para vigilancia discreta.

Hay versiones con giro sin fin, con velocidad regulable, o con puntos de
pre-posicionado (pre-sets), que requieren controladores especiales. Se
les llama esferas, semiesferas o incluso burbujas, pero el nombre que
se estd imponiendo es el de domo, por similitud con el anglosajon

"dome".

5.2.5.3 MECANISMOS DE INTEMPERIE

La eleccion de este tipo de mecanismo se realiza Unicamente si el caso
lo requiere. La eleccidén del mecanismo depende de la ubicacion de la
camara y de los efectos que tenga el ambiente sobre esta.
Normalmente se trata de calefactores, ventiladores, limpiacristales,
termostatos, etcétera, que contribuyen al buen estado permanente de

la lente y a que su visidn sea siempre correcta.
5.2.6 ELECCION DEL GRABADOR DE VIDEO

Para un Sistema CCTV es necesaria la eleccion de un grabador de video
en caso de que las camaras realizaran una de las identificaciones
mostradas en la Tabla 5.1, siendo necesario el andlisis de las imagenes
grabadas con anterioridad en donde la calidad y facil disponibilidad resulta
fundamental para una correcta evaluacion de lo sucedido.

¢ MATEO RAMON, CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION, Ed. 1, P4g. 7
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El grabador de video es un equipo especialmente disefiado para
almacenar magnéticamente las imagenes captadas por las camaras del
CCTV, dependiendo de la capacidad de grabacion en tiempo que posea
la maquina, igualmente permite visualizar la hora y fecha de cada imagen.
Existen distintos tipos de grabadoras de video dependiendo del tiempo de
grabacion:

e Videograbadora de Tiempo real: permiten grabar 24 Horas de video
y audio en tiempo real.

e Videograbadora de Tiempo lapsado: pueden alcanzar un tiempo de
grabacion de hasta 960 Horas

Debido a las necesidades actuales han incursionado comercialmente las
Videograbadoras digitales.

Videograbadora Digital

e Alcanza tiempo de grabacién de hasta 1000 dias debido a la
tecnologia de compresion de video.

e Se cambia la tradicional cinta de video VHS, por un disco duro de
enorme capacidad.

e (Capacidad de grabacion de eventos de alarma, a través de la
funcion (Motion Detection) y de dispositivos mecanicos a entradas
de alarma.

e Por lo general se pueden utilizar de manera local o se tiene la
funcién de ser utilizadas a través de una red local (LAN)

e En la mayoria de las videograbadoras de estas caracteristicas se
tiene la funcién de control de domos en el mismo equipo (algunas
soportan diferentes marcas y protocolos).

Una vez determinado el tipo de grabadora de video se debe analizar el
tipo de protocolo de comunicacién que debera existir entre las cadmaras de
video y dicho grabador. Estos protocolos de comunicacién dependen
principalmente del tipo de medio de transmision que se utilizara para

interconectar las camaras con el grabador.
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Algunos de los protocolos estandarizados utilizados para este fin son los

que se muestran a continuacion.

5.2.6.1 PROTOCOLO COAXITRON*

El Protocolo Coaxitron de Pelco consiste en un método de envio de la
senal de control desde un controlador a un mecanismo Pan and Tilt, a

un driver receptor, o0 a una camara y lentes sobre una sefial de video.

Este Protocolo posee dos versiones: la primera de 15 bits y la segunda

(lamado Protocolo Coaxitron Extendido) de 32 bits.

La version del Protocolo Coaxitron de 15 bits posee una Unica
velocidad de transmision, mientras que en la versién del Protocolo
Coaxitron Extendido (32 bits) la velocidad de transmisién es variable.

e Protocolo Coaxitron (15 Bits)

Este protocolo es la primera version creada y consiste en una
sefal modulada por ancho de pulso (PWM) que es insertada en
las lineas de video no usadas (el intervalo vertical en blanco). Un
pulso de 2 us representa un 1 y un pulso de 1 us representa un
0.

Se origina como un protocolo de 15 bits para controlar las
funciones béasicas de un dispositivo remoto. El dato es
transmitido por la linea 18 del intervalo vertical en blanco de una
sefal de video. Los bits transmitidos de un campo Coaxitron se

muestran en la Figura 5.8.

Bit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
_- M o > > .o .5 & ¢ & & & R & o
& ol S~ KPS W oo W&V - SR e 0 z 3
& P T NS TP N N e S v Ny N S
| Camera Control | | Motion Control | |NUMPAGES 1} |

Figura 5. 8 Trama de Bits Protocolo Coaxitron de 15 Bits

47 www.pelco.com/download/coaxitron_protocol
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EL bit “sense” determina las funciones de los siguientes tres bits
en el mensaje. Si el bit sense estd en 1, entonces los siguientes
tres bits reflejan el estado de Aux4, Aux2 y el modo de escaneo
es Manual. En cambio, si el bit sense esta en 0, los siguientes
tres bits reflejan el estado de Aux3, Aux1 y el modo de escaneo
es Automatico.

Con este protocolo, es facil observar que se puede enviar
multiples acciones de control en el mismo mensaje. Por ejemplo:
se puede mover hacia la izquierda y arriba, asi como también

abrir el iris y activar zoom in al mismo tiempo.
e Protocolo Coaxitron Extendido (32 Bits)

Esta expansién del Protocolo Anterior tiene lugar con la
introduccién de una velocidad variable para receptores/drivers.
El Protocolo tuvo que ser expandido para incluir velocidad de

informacién en un ambiente de tiempo real.
Para realizar esto, una linea extra de datos fue anadida.

La linea de video 19 guarda la velocidad de informacién y ello se
puede verificar en la Figura 5.9. (La linea 18 es implementada
como se mostro en el formato de 15 bits).

MSB LSB MSB LSB

Video
Line 19

|es | |Other Features |

Figura 5. 9 Trama de Bits Control de Velocidad

Los parametros de velocidad estan en el rango $00 a $3F y $FF
para operacién turbo (alta velocidad).
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5.2.6.2

PROTOCOLO D*®

El Protocolo D, conocido también como Protocolo Coaxitron Digital, es
una extension del Protocolo Coaxitron que muestra como usar el
contenido basico del Protocolo Coaxitron de 15 Bits sobre un puerto
normal asincrono (232, 422, 485).

El Protocolo D posee algunas cabeceras anadidas para brindar
fiabilidad en las transmisiones. El formato del mensaje es el que se

muestra en la Figura 5.10.

Wordl | Word2 | Word 3 Word4 | Word5 | Word6 | Word 7

Synch Byte | Address | Command | | Command?2 | Datal | Data2 | Check Sum

Figura 5. 10 Trama de Bytes del Protocolo D

Todos los valores del formato del mensaje deben mostrarse en

hexadecimal.
El Byte de Sincronizacion es siempre $FF.

“Address” es la direccion logica del receptor/driver que esta siendo

controlado.

La descripcién de los Bytes “Command 1” y “Command 2” se muestran

en la Figura 5.11.

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Command 1 Sense Reserved Reserved Auto / Camera Iris Close | Iris Open | Focus
Manual On / Off Near
Scan
Command 2 Focus Far | Zoom Zoom Tele | Down Up Left Right Always 0
Wide

Figura 5. 11 Descripcion de Bytes Command 1 y Command 2

El bit “sense” (Command 1 bit 7) indica el significado de los bits 4 y 3.
Si el bit sense esta en 1 y los bits 4 y 3 estan en 1, el comando

8 www.pelco.com/download/d_protocol
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habilitara el escaneo Automatico y el giro de la Camara estara en On.
Si el bit sense esta en 0 y los bits 4 y 3 estan en 1, el comando
habilitara el escaneo Manual y el giro de la Camara estara en Off. Por
supuesto, si los bits 4 y 3 estan en 0, entonces no se realizara ninguna

accién para dichas configuraciones.
Los bits reservados 6 y 5 deben estar en 0.

“Word 5” contiene la velocidad de paneo. Dicha velocidad esta en el
rango de $00 (stop) a $3F (alta velocidad) y $FF para velocidad turbo.
La velocidad turbo es la maxima velocidad que se puede obtener del
dispositivo y es considerada separadamente porque generalmente

pasar de alta velocidad a turbo no es un paso suave.

Al pasar de una velocidad a la siguiente usualmente no se observa un
cambio brusco y proveera un movimiento suave con excepcion a

cuando se pasa dentro y sobre la velocidad turbo.

“Word 6” contiene la velocidad de cabeceo. Dicha velocidad esta en el
rango de $00 (stop) a $3F (maxima velocidad).

“Word 7” es el “check sum” o la suma de bytes (excluyendo el Byte de

Sincronizacion).
5.2.6.3 PROTOCOLO P*

Este protocolo no usa paridad, posee un bit de inicio, ocho bits de
datos y un bit de parada. La tasa recomendada es 4800 baudios. El

formato del mensaje se presenta en la Figura 5.12.

Word 1| Word 2 | Word 3 |Word 4| Word 5| Word 6 | Word 7| Word 8
STX |Address| Datal |Data2 | Data 3 | Datad | ETX |Check Sum

Figura 5. 12 Trama de Bytes del Protocolo P

“STX” es el Byte de Inicio y siempre se debe ubicar $A0.

9 www.pelco.com/download/p_protocol
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“Address” es el Byte en donde se ubica la direccion del receptor,
seteado por DIP switch en el receptor. Los Bytes desde Data 1 a Data
4 poseen toda la informacién de control (control Pan and Tilt) de los

dispositivos receptores y su descripcion se muestran en la Figura 5.13.

Bit number
7 6 5 4 3 2 1 0

Data 1 0 Camera | Autoscan | Camera Iris Iris Focus Focus

On On on/ off Close Open Near Far
Data2 |0 Zoom Zoom Tilt Tilt Up | Pan Left | Pan Right | 0 (for

Wide Tele Down pan / tilt)
Data 3 Pan Speed $00 to $3F and $40 for Turbo
Data 4 Tilt Speed $00 to $3F

Figura 5. 13 Descripcion de Bytes Data 1 — 4

“ETX” es el Byte de Parada y siempre se debe ubicar $AF.

“Check Sum” es el Byte en el cual se ubica el resultado de una suma

l6gica XOR de los Bytes 2 hasta el 6.
5.2.7 DETERMINAR EL MONITOR QUE SE UTILIZARA

Uno de los primeros pasos en la eleccion del monitor es la eleccion de las
caracteristicas del color que tendra. La divisién basica de los monitores
utilizados en CCTV es en blanco y negro (B/N)y color.

Las imagenes que se mostraran en cada monitor, dependiendo de la

configuracion de color que tenga, se representa en la Tabla 5.9.

MONITOR B/N MONITOR A COLOR
A A A A

Tabla 5.9 Ejemplo de visualizaciéon de imagenes en diferentes monitores
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Los monitores B/N tienen una mejor resolucion, ya que tienen soélo una
capa de fosforo continua; pero los monitores color ofrecen una

informaciéon muy importante y detallada acerca de los objetos.

Ese factor es més importante segun su aplicacion.

Por ejemplo, para un sistema CCTV que deba reconocer muchos detalles
es mas importante la buena resolucion, por lo que la mejor eleccion sera
un sistema B/N. Por otra parte, cuando lo que se requiere es la

identificacion de personas o articulos, sera mejor el color.

Otra identificacion que se hace de los monitores es a través del tamarno

diagonal de su pantalla, generalmente expresado en pulgadas.

La regla para seleccionar el tamano del monitor indica que entre mas
cerca esté el vigilante del monitor mas pequena debera de ser la pantalla

0 viceversa.

Para la eleccion del monitor se debe considerar las caracteristicas
técnicas minimas (distancias de observacién) que influyen en las
dimensiones de los centros de seguridad siendo las que se establecen en
la Tabla 5.10.

9” 2,3 0,90
12” 3,3 1,05
14” 4,0 1,15
177 4,8 1,30
19” 5,6 1,47
21”7 6,3 1,60
23”7 6,5 1,65

Tabla 5.10 Caracteristicas técnicas minimas para eleccion del monitor

204



Dependiendo del numero de camaras que se dispondra como parte del
Sistema CCTV se elegira el numero de monitores que tendra el sistema.
En caso de existir un nimero significante de camaras se debe recordar
que en el momento de mostrar simultaneamente un conjunto de camaras,
no debe exceder 16 camaras y tener la eleccion de un monitor grande

para visualizar los detalles de la escena.

La utilizacién de un Unico monitor tiene sus ventajas y desventajas tal

como muestra la Tabla 5.11.

UTILIZACION DE UN MONITOR SIMPLE

e Es mas econdmico invertir en un Unico monitor
e (Ocupa menos espacio que una consola.
VENTAJAS

e Menor fatiga por parte del vigilante al vigilar un monitor.

e Requiere menos tiempo para realizarle el mantenimiento.

e Imposibilitado de observar todas las localidades que estan
siendo monitoreadas simultaneamente.

e (Cuando el Switcher cambia de cdmara a camara, un largo

DESVENTAJAS tiempo puede pasar antes de que el lugar que es monitoreado

desde una cadmara en particular pueda ser visto de nuevo.

e Si hay alguna falla en el monitor simple ninguna toma podra
ser mostrada hasta que sea reemplazado el mismo.

Tabla 5.11 Ventajas y Desventajas del uso de un unico monitor

5.2.8 DEFINIR LA UBICACION DEL AREA DE CONTROL DE CCTV

Para escoger el area o centro de Control se debe escoger el sitio fisico
donde se recibiran las senales de video y estén ubicados todos los
equipos de recepcion de video y control de camaras. Se debe recordar
que sera el centro de operaciones y monitoreo de todos los sistemas de
seguridad de la empresa/lugar, y pueden ser sistemas locales y también

remotos (oficinas remotas).
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5.2.9

5.2.9.1

DETERMINAR EL MEDIO DE TRANSMISION DE LA SENAL DEL
VIDEO DE LA CAMARA AL MONITOR

La eleccién del medio de transmision que se utilizara en el sistema CCTV
es un estudio extenso y pesado debido a los diferentes tipos de medios
que se disponen en el mercado y por las ventajas y desventajas que

tienen.

Las lineas de transmision deben ser capaces de transportar la senal de
video, que generalmente alcanzan frecuencias de 8 MHz, con un minimo
de pérdidas, por lo que se utilizan habitualmente cables de tipo coaxial,
adaptados a la impedancia nominal del circuito cerrado de T.V. (75
ohmios), pero actualmente existen muchas alternativas en el mercado a la

disposicion.

Los medios de transmision se pueden clasificar por la via en que se
transporta la informacién, la descripcidn general de cada medio de

transmision se muestra en la Tabla 5.12.

Necesitan este soporte para cumplir su

Via cable o o o
misién: par trenzado cable coaxial, fibra
cableados o
Optica, etc.
] . La informacion propaga por el aire en forma
Via radio o

L . de ondas electromagnéticas: microondas,
inalambricos ] _ .
laser, infrarrojos, etc.

Tabla 5.12 Descripcion general de distintos tipos de medios de TX

CABLE COAXIAL

El mas comun es mediante cable RG-6, RG-59 o RG-11. Su
comportamiento es bastante estable aunque no debe instalarse junto a
cables de tension; su montaje debe hacerse por medio de tubos

independientes o por una bandeja de datos.
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5.2.9.2

e ElI RG-59 es flexible y transporta la senal de video hasta 300
metros.

e Para una mayor distancia (hasta 600 metros) se debe utilizar
cable RG-11 que es menos flexible y mucho mas grueso.

e El inconveniente de utilizar éste tipo de cable (RG) es que sélo
permite transportar la sefial de una sola camara por cable, lo
cual complica mucho la instalacion cuando se quieren ubicar

varias camaras.

Un coaxial es basicamente un conductor encerrado en una jaula de
Faraday que impide que se emita radiacion electromagnética (pérdidas)
0 que se reciba radiacién electromagnética proveniente del exterior
(interferencias). Sin embargo esto no ocurre asi en forma total en la
practica. Siempre hay pérdidas y siempre hay recepcion de
interferencias y estos problemas se van agravando entre mas largos
son los tendidos de cable.

CABLE TRENZADO UTP

La segunda manera de cablear una camara es mediante cable UTP
categoria 5 6 6, bien sea normal o apantallado (éste ultimo se utiliza

para instalaciones de exteriores o mixtas).

Este cable al disponer de 8 hilos nos permite llevar la seial de 4
camaras ya que solo se necesitan 2 cables por camara y si realizamos
una buena planificacién, dejando siempre algun par libre, las

ampliaciones del sistema seran muy sencillas y econémicas.

El principio de funcionamiento de los pares trenzados o lineas
balanceadas es completamente distinto a cable coaxial. Toda
interferencia que llegue a ambos conductores a la vez se cancelara
debido a que el sistema admite solo sefales en modo diferencial
(distinta polaridad en cada conductor del par) ya que estan
balanceados respecto de masa. Lo mismo sucede cuando se emiten

sefnales. El campo de un conductor sera igual pero opuesto al del otro
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conductor y se producird un efecto de cancelaciéon impidiendo la
emisién y por lo tanto eliminando las pérdidas.

5.2.9.3 FIBRA OPTICA

Por ultimo se puede realizar el cableado mediante fibra optica. Sélo se
necesita dos hilos de fibra, un hilo de fibra para transportar la senal de
video y un hilo para control. Se pueden instalar junto a cables de alta
tension sin que nada pueda afectarles, por lo cual podemos utilizar
otras canalizaciones para pasar nuestros cables y sin problemas de
distancias.

Al igual que con los anteriores, se necesitan convertidores (BALUN)
para transformar la senal eléctrica en Optica (haz de luz) y viceversa.
Realizar una instalacién con éste tipo de cable, puede aumentar
nuestro presupuesto en un 10% aproximadamente pero se tendra la
garantia de una senal siempre perfecta, ya que en muchas ocasiones
después de haber realizado la instalacion de CCTV, aparecen nuevos
elementos como motores o generadores que crean problemas a las

senales de video.
5.2.9.4 ENLACE INALAMBRICO®

Se utiliza para transmitir en forma inalambrica una imagen de CCTV a
una distancia entre los 100 y 8.000 mts. La sefial de video se modula
con una frecuencia que pertenece a la regién de las microondas del
espectro electromagnético. En la practica, sin embargo, las frecuencias
tipicas que se usan para la transmision de video estan entre 1 y 10
GHz.

Las conexiones de microonda transmiten un ancho de banda muy
grande de sefales de video, asi como también otros datos si es
necesario (incluyendo audio y control de PTZ). El ancho de banda

depende del modelo del fabricante.

%0 www.rnds.com.ar
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5.2.9.5

Para un sistema bien construido, un ancho de banda entre 6 MHz y 7
MHz es suficiente para enviar sefiales de video de alta calidad sin una

degradacion visible.

Para un correcto enlace, se necesita tener visidn Optica entre el
transmisor y el receptor. Las distancias que se pueden alcanzar con
esta tecnologia dependen de la potencia de salida del transmisor y de

la ganancia de las antenas.
CONVERTIDORES DE SENAL

Para poder llevar la sefal de video por otro tipo de cable aparte del
cable coaxial, se debe colocar unos convertidores de sefial (BALUN).
El término “balun” proviene del inglés y significa “Balanced -
Unbalanced”. Es generalmente un tipo especial de transformador que
se conecta a una salida “desbalanceada” como la de una camara y los
otros dos extremos se conectan a un par trenzado. Estos dos
conductores se dicen que estan balanceados respecto de tierra.
Siempre es necesario un segundo balln para volver a convertir a la

entrada desbalanceada del grabador de video.
Existen 2 tipos de convertidores:

e Pasivos: Los balunes pasivos no tienen fuente de energia
externa y son bilaterales. Pueden ser transmisores o receptores.

Ademas permiten el pasaje de datos para control de domos.
e Activos. Deben tener fuente de energia externa.

Con estos dos tipos de convertidores se forman las tres
configuraciones que se han desarrollado para convertir sefales
dependiendo de distancias existentes entre cada uno de estos

componentes:
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e Activo — Activo: Utilizados para distancias no mayores a 1400m,
estas distancias dependen del alcance que tenga el balin
comercial y del tipo de cable utilizado.

e Activo — Pasivo: Esta configuracién se utiliza cuando la distancia
del cable no es de 1600 m con par trenzado tipo UTP y de 1000 m
con cable tipo multipar.

e Pasivo — Activo: Similar a la configuracién anterior.

e Pasivo — Pasivo: Este tipo de configuracién se utiliza cuando la
distancia del cable no supera los 300 m, pero se debe considerar
que esta distancia varia dependiendo del alcance que tenga el
balun comercial y del tipo de cable utilizado. El modo de conexién
se puede visualizar en la Figura 5.14.

Modo de conexion

El balin se debe conectar al par trenzado siguiendo la polaridad
marcada.

Es indispensable hacer esto ya que en caso contrario la imagen estara
totalmente distorsionada. Se conecta uno en cada extremo con lo cual
se habra pasado de salida desbalanceada (camara) a balanceada (par)

y nuevamente de balanceada (par) a desbalanceada (monitor).

PAR TRENZATT Elpi

@ R @ (ndtancedded -
BALUN]- - BACUN _i'
PASIVO]— HPasivo | =1l
MONITOR CONEXIONADO CORRECTO CAMARA

Figura 5. 14 Conexién de Configuraciéon en modo Pasivo

5.2.10 ELEGIR LOS EQUIPOS QUE SE UTILIZARAN EN EL DISENO DEL
SISTEMA CCTV.

La eleccién de los equipos que formaran parte del disefo del Sistema

CCTYV se realiza una vez concluido todos los pasos anteriores.
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Para proceder con la eleccion definitiva de los equipos que conformaran
el sistema CCTV se debe proceder a estudiar las diferentes ofertas que
se encuentran disponibles en el mercado, debido a que con un
adecuado andlisis de las mismas se puede concluir en la eleccién 6ptima

para el Sistema.

Se debe verificar la correcta compatibilidad entre los distintos equipos
que conformaran el Sistema para evitar el uso de convertidores y
adaptadores extras que al final representardan un incremento en el
presupuesto del Sistema. La eleccion del Equipo también esta vinculada
a los costos, debido a que se debe tomar en cuenta que estén dentro del

presupuesto disponible para el disefo.

5.3 DESARROLLO DEL DISENO DEL SISTEMA CCTV

DETERMINAR EL PROPOSITO DEL SISTEMA DE CCTV

La Institucion Educativa con el fin de mejorar la seguridad de sus usuarios,
ha optado por la implementacion del sistema de CCTV en zonas exteriores
e interiores que se han considerado zonas claves para el transito peatonal
y que necesitan la custodia por parte del personal de seguridad en todo

momento.

Todo sistema CCTYV tiene objetivos especificos dependiendo la instalacion,

en el caso de la institucion se persiguen los siguientes propdsitos:

e Reduccién del personal de seguridad

e Vigilancia periférica y perimetral de todo tipo de instalaciones.

e Supervision de espacios de control de acceso y seguimientos
interiores.

e Control del estado de areas restringidas y otras dependencias internas.

e Supervision y control a distancia de instalaciones.

e Grabacidn, transmision y almacenamiento de imagenes y sonido.
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DEFINIR LAS AREAS A VISUALIZAR Y LA UBICACION DE LA
CAMARA

La Institucién cuenta con una extensa edificacion, explicada en el Capitulo
I, por lo que es de vital importancia la visualizacion de diferentes areas que
se encuentran distantes del Centro de Control de la Institucion y por el
cumplimiento del propésito de CCTV se han considerado como areas de
vigilancia. Las distintas areas que se han escogido como importantes para
visualizar se encuentran citadas en la Tabla 5.13.

No. de Area de vigilancia
camara
C1 Parqueadero 1
c2 Parqueadero 2
C3 Parqueadero 3
C4 Patio Principal
C5 Zona 5
C6 Zona 6
c7 Zona7
C8 Zona 8
C9 Edificio Administrativo Primer Piso
Cc10 Entrada a Patio Principal desde Parqueadero
1
Ci11 Laboratorios y Talleres
ciz Edificio Central | Primer Piso
C13 Edificio Central Il Primer Piso
C14 Edificio Administrativo Segundo Piso
Ci15 Edificio Paraboloide Segundo Piso
Ci16 Edificio Central | Segundo Piso
C17 Edificio Central Il Segundo Piso
C18 Edificio Administrativo Tercer Piso
C19 Edificio Central | Tercer Piso
Cc20 Edificio Central Il Tercer Piso
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c21 Edificio Administrativo Cuarto Piso
c22 Edificio Central Il Cuarto Piso

Tabla 5.13 Areas para ubicacion de camaras

ELECCION DE LA CAMARA APROPIADA

El siguiente paso del método general estipula la eleccion de la camara para

cada una de las areas escogidas anteriormente.

Para la eleccion adecuada de la camara se debe verificar qué tipo de

mecanismo de movimiento se requiere para el monitoreo del area.

En esta etapa se distingue el tipo de identificacion escogido anteriormente
que se quiere que realice la camara en la Institucién para lo cual se debe
también conocer el tipo de actividad que se realiza en el sector, debido a
que, dependiendo de la identificacién, se utilizaran los distintos tipos de
camaras.

En la Institucion Educativa se ha escogido la utilizacién de dos tipos de
camaras, distribuidas tal como muestra la Tabla 5.14.

No. de camara | Tipo de Camara

Ct Domo PTZ
c2 Domo PTZ
C3 Domo PTZ
C4 Camara Fija
C5 Céamara Fija
Ccé6 Céamara Fija
C7 Camara Fija
C8 Camara Fija
C9 Céamara Fija
Cc10 Céamara Fija
Cc11 Céamara Fija
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ci12 Domo PTZ

C13 Camara Fija
C14 Camara Fija
Ci15 Céamara Fija
Ci16 Céamara Fija
Cc17 Camara Fija
Cc18 Camara Fija
C19 Céamara Fija
Cc20 Céamara Fija
ca21 Camara Fija
ca2 Camara Fija

Tabla 5.14 Eleccion de camaras

ELEGIR EL FORMATO, IRIS Y LENTE PARA LAS CAMARAS

Para la eleccibn del formato de la camara se ha estudiado las
caracteristicas propias de cada tipo de formato. Se procedi6é a realizar un
estudio de los lentes disponibles en el mercado, finalizando que
comercialmente los formatos de 1/3” y ¥4” son los mas utilizados, por lo cual
se discernié en que la mejor opcién sera la utilizacion de formato de 1/3”
para las cadmaras fijas debido a que permite una mejor visualizacién de
imagenes porque abarca una mayor apertura del lente y un formato de 4
para las camaras PTZ debido a que éstas pueden realizar distintos

movimientos y acercamiento.

El siguiente paso para el disefio del Sistema CCTV consiste en la eleccién
del iris adecuado para los lentes de cada cdmara, para lo cual se debe
analizar la iluminacién existente en las distintas areas de la Institucién
escogidas como parte del Sistema de CCTV. Una vez analizado la
iluminacién de cada uno de los lugares, se ha generalizado como mejor

opcidén el autoiris para una correccion automatica del lente.

El siguiente paso esta dirigido a la eleccion del tipo de lente que tendran
cada camara, para lo cual se debe estudiar la Tabla 5.2 y las
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caracteristicas mostradas de cada lente en el método general. En la
Institucidn, dependiendo del tipo de identificacién que se desea realizar con
cada camara, se escogera si se necesitara una visién fija, acercamiento o
alejamiento de las imagenes, motivo por el cual se ha escogido los lentes
expuestos en la Tabla 5.15.

No. de camara Formato Iris Lente
C1 1/4” (6.3 mm) | Autoiris | Varifocal
c2 1/4” (6.3 mm) | Autoiris | Varifocal
C3 1/4” (6.3 mm) | Autoiris | Varifocal
C4 1/3” (8.5 mm) | Autoiris | Zoom
C5 1/3” (8.5 mm) | Autoiris | Zoom
Cé6 1/3” (8.5 mm) | Autoiris | Zoom
c7 1/3” (8.5 mm) | Autoiris | Zoom
C8 1/3” (8.5 mm) | Autoiris | Zoom
C9 1/3” (8.5 mm) | Autoiris | Zoom
C10 1/3” (8.5 mm) | Autoiris | Zoom
Ci11 1/3” (8.5 mm) | Autoiris | Zoom
ciz 1/4” (6.3 mm) | Autoiris | Varifocal
C13 1/3” (8.5 mm) | Autoiris | Zoom
C14 1/3” (8.5 mm) | Autoiris | Zoom
C15 1/3” (8.5 mm) | Autoiris | Zoom
Ci16 1/3” (8.5 mm) | Autoiris | Zoom
C17 1/3” (8.5 mm) | Autoiris | Zoom
C18 1/3” (8.5 mm) | Autoiris | Zoom
C19 1/3” (8.5 mm) | Autoiris | Zoom
Cc20 1/3” (8.5 mm) | Autoiris | Zoom
c21 1/3” (8.5 mm) | Autoiris | Zoom
ca2 1/3” (8.5 mm) | Autoiris | Zoom

Tabla 5. 15 Caracteristicas Escogidas para Lentes
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Una vez escogido el Lente se debe proceder al calculo de la distancia focal
adecuada para cada Lente, para lo cual se desarrolla la Ecuacién 5.1.

Se debe recordar que el calculo de las distancias focales se realiza
Unicamente para las camaras fijas que se colocaran en la Institucién, los

resultados se encuentran en la Tabla 5.16.

C4 18 25 8,5 6,12
C5 22 11 8,5 17,00
Cé6 30 5 8,5 51,00
C7 17 20 8,5 7,23
C8 22 8 8,5 23,38
C9 5 2,5 8,5 17,00
C10 7 5,5 8,5 10,82
Ci11 26 4 8,5 55,25
C13 5 6 8,5 7,08
C14 6,7 2,5 8,5 22,78
Ci15 5,5 3 8,5 15,58
C16 10,5 3 8,5 29,75
c17 10 3 8,5 28,33
C18 6,7 3,5 8,5 16,27
C19 10,5 3 8,5 29,75
Cc20 10 3 8,5 28,33
ca21 4 3,5 8,5 9,71

caz2 14 2,5 8,5 47,60

Tabla 5.16 Calculo de distancias focales
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ELECCION DE HOUSING, SOPORTE Y MECANISMO DE INTEMPERIE

En primera instancia se procede con la eleccion del Housing, por lo que se
debe estudiar cada area donde se ubicaran las camaras. Este estudio se
realiza porque dependiendo del tipo de Housing se protegera a la camara
de los efectos del ambiente, la posibilidad de recepcion de golpes o algun

evento que interfiera con el cuidado 6ptimo de la misma.

A continuacion se realiza la eleccidén del soporte, debido a que depende del

Housing que se colocara para la camara.

En el caso del sistema de CCTV para la institucidn es necesaria la
implementacion de mecanismos de intemperie para las camaras PTZ,
debido a que el ambiente que rodea a las mismas puede afectar a la
visibilidad del lente. Finalmente, en la Tabla 5.17 se exponen los

resultados.
0] | , Montaje para Calefactor,
Cc2 Incluido con camara Pared y .
Ventilador y
Adaptador para
C3 Parasol.
Poste
C4
C5
Cé6 Soporte de
Cc7 Carcasa para exteriores Pared No requiere
C8 e interiores de baja g
C9 resistencia
Cc10
Ci11
Soporte para Calefactor,
ci1z Incluido con camara P P Ventilador y
Techo
Parasol.
Soporte de
Carcasa para exteriores Pared
C13 N . .
e interiores de baja No requiere
resistencia
Ci14 No es necesario Soporte de
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C15
C16

Ci17

C18
C19

C20

c21

ca2

Tabla 5.17 Housing, Soporte y Mecanismo de Intemperie de las Camaras

ELECCION DEL GRABADOR DE VIDEO

Esta eleccion se realiza considerando que el grabador de video esta
compuesto del hardware, el cual consiste principalmente en un disco duro
de gran capacidad, un procesador y los buses de comunicacién; y del
software, el cual proporciona diversas funcionalidades para el tratamiento
de las secuencias de video recibidas, acceso a guias de programacién y

Carcasa para exteriores
e interiores

No es necesario

Carcasa para exteriores
e interiores

No es necesario

Carcasa para exteriores
e interiores

busqueda avanzada de contenidos.

Por lo tanto, se concluye en la instalacion de un equipo que tenga una
capacidad de almacenamiento extensa debido a que se desea un grabado

constante de todas las camaras.

Considerando el numero de camaras que se necesita para satisfacer el
diseno, se concluye que el grabador de video debe tener un minimo 22

entradas de camaras.
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El nimero de salidas debe ser un numero minimo de 2 para los monitores,
para permitir que visualizacibn constante de todas las camaras
multiplexadas. El motivo por el cual se necesitan dos salidas se debe a que
se considera la relacion de nimero maximo de camaras por monitor, el

cual es de 16:1.

Se debe recordar, que el DVR debe tener estas caracteristicas como
minimo, pero es recomendable extender el nimero de entradas y salidas

para permitir futuras instalaciones.

Antes de determinar el tipo de grabador de video se debe establecer el tipo
de protocolo que se utilizara para comunicar las camaras PTZ con dicho
grabador. Los protocolos de comunicacion deben ser compatibles con los

equipos y poder ejercer control de camaras PTZ.

Para nuestro caso y debido a que se utilizara cable UTP categoria 6 como

medio de transmision, el protocolo a utilizarse sera el tipo P.

Una vez determinado el tipo de protocolo a utilizarse se debe escoger un
grabador de video que posea la posibilidad de comunicacién a través del

protocolo previamente establecido.

Una vez definidas las caracteristicas que debe tener el DVR se optara por
utilizar dos DVR que poseen 16 entradas cada una y 1 salida multiplexada
como minimo ademas de protocolos P, C y D para comunicacién con
camaras PTZ, permitiendo al disefio un sobredimensionamiento adecuado
y la distribucion de las entradas y salidas sera tal como muestra la Tabla
5.18.

No. de camara ' DVR
ClacCi2 DVR_1

C13aC22 |DVR 2

Tabla 5.18 Distribucion de DVR’s
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Con el fin de poder controlar con mayor precision y rapidez a las Camaras
PTZ, se ha decidido colocar un Joystick que permitira manejar de mejor

manera los movimientos de dichas camaras.
DETERMINACION DEL MONITOR

Por lo tanto, una vez analizados los aspectos referidos a las
recomendaciones de los monitores se ha llegado a la conclusién de utilizar
dos monitores de 19” a color que, con la utilizacion de multiplexer, se

puedan visualizar un mayor nimero de camaras simultaneamente.

El motivo de la eleccidbn de dos monitores es el extenso numero de
camaras que forma parte del disefio, y teniendo en cuenta la consideracion
de que uUnicamente puede mostrar 16 camaras por monitor, por lo tanto
como el diseno cuenta con 22 camaras, se distribuira en 11 camaras por

monitor, tal como muestra la Tabla 5.19.

No. de camara MONITOR
CtlacCi2 Monitor_1 de 19”, a color

C13aCz22 Monitor_2 de 19”, a color

Tabla 5.19 Descripcion de monitores de disefio

DEFINIR LA UBICACION DEL AREA DE CONTROL DE CCTV

Los monitores se montaran en el area de trabajo del personal de vigilancia,
ubicado a la entrada principal de la Institucion para mejorar y optimizar la

cobertura de toda el area de vigilancia, tal como muestra la Figura 5.15.
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PUESTO DE GUARDIANIA

Figura 5.15 Ubicacion de area de control

DETERMINAR EL MEDIO DE TRANSMISION DE LA SENAL DEL VIDEO

El siguiente paso nos dirige a la eleccién de los medios de transmision
adecuados para el Sistema.

Se debe considerar como primer paso la distancia existente entre la
camara y el DVR, pues hay sistemas de transmision de senal de video que
son hechos para cortas extensiones, mientras que otros han sido pensados
para cualquier distancia y transmision de alta fidelidad, pero con el costo
como un factor en contra, por lo que no cualquier integrador puede acceder

a estos sistemas.

Una vez estudiados todos los tipos de medios de transmision mencionados
en el método general se escoge como opcién mas adecuada la utilizacion
del medio cableado UTP.

Para la utilizacion del cable UTP se necesita la utilizacién de convertidores
de senal (BALUN). Como se mencioné en el método general existen dos
tipos de configuraciones para los convertidores: Pasivo — Pasivo: 300 m

aproximadamente, Activo — Pasivo: 1000 m (ya esta en desuso), Activo -
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Activo: 1400 m. Por lo cual se ha desarrollado el calculo del cableado
necesario para empatar cada camara con el DVR, dando los resultados

mostrados en la Tabla 5.20.

Ct 35,1 UTP Pasivo — Pasivo
c2 52 UTP Pasivo — Pasivo
C3 195 UTP Pasivo — Pasivo
C4 63,7 UTP Pasivo — Pasivo
C5 136,5 UTP Pasivo — Pasivo
C6 195 UTP Pasivo — Pasivo
Cc7 239,2 UTP Activo — Pasivo
C8 247 UTP Pasivo — Pasivo
C9 18,2 UTP Pasivo — Pasivo
Cci10 31,2 UTP Pasivo — Pasivo
C11 123,5 UTP Pasivo — Pasivo
ci1z 152,1 UTP Pasivo — Pasivo
C13 185,9 UTP Pasivo — Pasivo
Ci14 14 UTP Pasivo — Pasivo
Ci15 84 UTP Pasivo — Pasivo
Ci16 148,4 UTP Pasivo — Pasivo
Ci17 186,2 UTP Pasivo — Pasivo
C18 20 UTP Pasivo — Pasivo
C19 159 UTP Pasivo — Pasivo
Cc20 199,5 UTP Pasivo — Pasivo
ca21 24 UTP Pasivo — Pasivo
czz 219,2 UTP Activo — Pasivo

Tabla 5.20 Configuraciéon de convertidores para cada Camara
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Se puede observar que en la camara C7 y en la camara C22 se opta por
utilizar balunes activos a pesar de que las distancias se encuentran dentro
del rango aceptado para ballnes pasivos y se debe a que la distancia
existente entre la camara y el centro de control es un valor que se aproxima
muy de cerca a la distancia permisible para el balun pasivo comercial

escogido, 228 m.

ELEGIR LOS EQUIPOS QUE SE UTILIZARAN EN EL SISTEMA CCTV.

Luego de haber analizado las caracteristicas que necesariamente debe
cumplir el Sistema CCTV disefiado para la Institucion Educativa, se
procedi6 a buscar todos los equipos que existen en el mercado y que
cumplen con dichos requerimientos, siendo los mostrados en la Tabla 5.21.

El diseno final que se ha desarrollado para el Sistema de Seguridad de
CCTV para la Instituciéon Educativa se expone en los planos que conforman
el Anexo D.
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CAPITULO V - DISENO DEL SISTEMA DE SEGURIDAD DE CCTV

Camara | Ubicacion de camara Codigo de Lente | Codigo de camara | Codigo de Housing | Codigo de soporte | Codigo de monitor | Codigo de DVR
C1 Parqueadero 1 Incluido en Camara | SD4H35-PG-EO | Incluido en camara S\?VVI\\;MPS\QY PMCL319 DX4616CD500
c2 Parqueadero 2 Incluido en Camara | SD4H35-PG-E0 | Incluido en camara S\?VVIY/IMPS\((B/.Y PMCL319 DX4616CD500
C3 Parqueadero 3 Incluido en Camara | SD4H35-PG-E0 | Incluido en camara S\?VVIY/IMPS\((B/.Y PMCL319 DX4616CD500
C4 Patio Principal 13ZD6X8P C10DN-6 EH3508-1 EM1450 PMCL319 DX4616CD500
C5 Zona 5 13ZD6X8P C10DN-6 EH3508-1 EM1450 PMCL319 DX4616CD500
Cé Zona 6 13ZD6X15P C10DN-6 EH3508-1 EM1450 PMCL319 DX4616CD500
c7 Zona7 13ZD6X8P C10DN-6 EH3508-1 EM1450 PMCL319 DX4616CD500
C8 Zona 8 13ZD6X8P C10DN-6 EH3508-1 EM1450 PMCL319 DX4616CD500
Co | Fdificlo Admipistrativo 13ZDBX8P C10DN-6 EH3508-1 EM1450 PMCL319 | DX4616GD500
cio | Entrada a Patio Principal i X

desde Parqueadero 1 13ZD6X8P C10DN-6 EH3508-1 EM1450 PMCL319 DX4616CD500
C11 Laboratorios y Talleres 13ZD6X15P C10DN-6 EH3508-1 EM1450 PMCL319 DX4616CD500
C12 maliclo Getrall | Incluido en Cémara | SD4H35-PG-E0 | Incluido en camara MRCA PMCL319 | DX4616CD500
C13 mdliclo Sertral 13ZDBX8P C10DN-6 EH3508-1 EM1450 PMCL319 | DX4616GD500
Ci4 Edificio Administrativo i : i
Segundo Piso 13ZD6X8P C10DN-6 No requiere C10-uM PMCL319 DX4616CD500
C15 Edificio Paraboloide i : i
Segundo Piso 13ZD6X8P C10DN-6 No requiere C10-uM PMCL319 DX4616CD500
C16 Edificio Central | i i
Segundo Piso 13ZD6X8P C10DN-6 EH3508-1 EM1450 PMCL319 DX4616CD500
C17 Edificio Central Il i i
Segundo Piso 13ZD6X8P C10DN-6 EH3508-1 EM1450 PMCL319 DX4616CD500
ctg | Edificio Administrativo 13ZD6X8P C10DN-6 No requiere C10-UM PMCL319 DX4616CD500

Tercer Piso
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C19 Edificio Central | 13ZD6X8P C10DN-6 EH3508-1 EM1450 PMCL319 DX4616CD500
Tercer Piso

C20 Edificio Central |l 13ZD6X8P C10DN-6 EH3508-1 EM1450 PMCL319 DX4616CD500
Tercer Piso

c21 | FEdificio Administrativo 13ZD6X8P C10DN-6 No requiere C10-UM PMCL319 DX4616CD500
Cuarto Piso

c22 Edificio Central |l 13ZD6X15P C10DN-6 EH3508-1 EM1450 PMCL319 DX4616CD500
Cuarto Piso

Tabla 5.21 Cédigos de equipos para Sistema CCTV Disefiado

Una vez disefiado el Sistema CCTV y determinados los equipos que formaran parte de dicho Sistema, se muestran las

especificaciones técnicas de cada componente en el apartado 5.4 de este capitulo.
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5.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS A UTILIZARSE

CAMARA DE VIGILANCIA

CODIGO: SD4H35-PG-EO

DOMO INTEGRADO PARA EXPLORACION DE ALTA NITIDEZ

MARCA: PELCO

TIPO: COLGANTE AMBIENTAL
COLOR DE CAJA POSTERIOR: GRIS CLARO
COLOR DE DOMO INFERIOR: AHUMADO

VISTA CARACTERISTICAS DE LA CAMARA
Formato de sefial: NTSC
Sensor de imagen: EXview HAD de 1/4 pulgada
e \ (6,3 mm)

Pixeles efectivos: 768 (H) X 494 (V)
Resolucion horizontal: >540 lineas de TV

ESPECIFICACIONES MECANICAS
ESPECIFICACIONES GENERALES Movimientos:
Giro Horizontal 360 ° de rotacion horizontal continua
Giro vertical Sin obstruccién de +18°a -92°
Velocidades manuales:

Giro horizontal: De 0,1° a 80%segundo en operacién
manual, 150 %seg. en turbo

Giro vertical: De 0,1° a 40%segundo en operacion
manual

Velocidades preprogramadas:

Giro horizontal: 400 %seg.

Giro vertical: 200 “/seg.

Fabricacion

Caja posterior: Aluminio

Moddulo de camara: Aluminio, plastico térmico

Burbuja: Acrilico

Atenuacion de luz: Pérdida de luz de /0.5

Entrada de cables: A través de un soporte colgante
NPT de 1,5 pulgada (3,8 cm)

Fuente de energia: Tension de entrada Entre 18 y 32
VCA; 24 VCA nominal

Salidas auxiliares: 2

Entradas de alarma: 7

CARACTERISTICAS GENERALES CARACTERISTICAS DEL LENTE
Apertura: f/1.4
e En el ensamble de la portezuela se ubica un | Distancia focal: 3,4~119 mm

circuito UTP pasivo que permite transmitir video | Zoom: Optico de 35X, digital de 12X

por cable de par trenzado. Velocidad del zoom: (rango Optico) 3,2/4,6/6,6
* Reloj de horario interno permite programar el | segundos
horario de las preprogramaciones y patrones. Angulo de vision:

e  Supresion de ventana permite al usuario programar | Horizontal 55,8°en zoom gran angular de 3,4 mm;
hasta ocho areas reservadas de cuatro lados, | 1,7°en zoom teleobjetivo de 119 mm
definidas por el usuario. Enfoque: Automatico con control manual
J Proteccién por contrasefia Balance del blanco: Automatico con control manual
e Funcién “autobasculante” que permite al domo | Velocidad del obturador:
rotar 180 grados y reposicionarse para lograr una | Automatica (iris electrénico)/manual
visualizacién sin interrupciones de cualquier sujeto | 1/2 ~1/30.000
que pase directamente debajo de la ubicacion del | Control de iris: Control de iris automatico con control
domo. manual
Control de ganancia: Automatico/APAGADO
Relacion senal de video/ruido: >50 dB

Tabla 5. 22 Especificaciones de Camara SD4H35-PG-EOQ
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CODIGO: C10DN-6

CAMARA FIJA A COLOR DIA/NOCHE

MARCA: PELCO

Fuente de energia:

24 VCA +15%/12 VCC +15%, 60 Hz

VISTA

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

ESPECIFICACIONES MECANICAS

Montura de lentes: Montura CS

Montaje de camara: Tornillo UNC-20 de un cuarto
de pulgada, para la parte superior o la inferior de la
carcasa de la camara

Lente: 1/3” pulgada

ESPECIFICACIONES FiSICAS
Dimensiones (incluye BNC):

2,95"Lg x2,17" An x 1,97" Alt
(7,5x5,5x5,0cm)

CARACTERISTICAS GENERALES

Empleo de un filtro de corte de infrarrojos (IR)
extraible para cambiar entre los modos color y
blanco y negro cuando se modifican las
condiciones luminicas del ambiente y se hace
necesaria la sensibilidad infrarroja.

Céamaras digitales de ultra alta resolucion
Deteccion automatica de la energia de
alimentacion (24 VCA con sincronismo de linea
interno 0 12 VCC con sincronizacion interna)
Control automatico de ganancia (AGC)

Control de obturador electrénico (ESC)

Modo sin parpadeo.

Balance automatico de blancos
situaciones de iluminacién complejas
Compensacion de contraluz (BLC), que permite
ajustar la imagen a fin de evitar que los objetos
aparezcan oscuros debido a una luz de fondo
demasiado intensa.

(AWB) para

ESPECIFICACIONES GENERALES

Funcionamiento Dia/Noche

Dia: Filtro de corte de infrarrojos (IR)

Noche: Vidrio BK-7 con el mismo desplazamiento
Optico que en modo diurno

Dispositivo de imagen: CCD de transferencia
interlineal de 1/3 de pulgada

Elementos de la imagen: 768 (H) x 494 (V)
Sistema de exploracion: 525 lineas, entrelazado de
2:1

Resolucion horizontal: 540 lineas de TV

Tipo de lente: auto iris Comando directo o de video
(deteccidn automatica)

lluminacion

Color: 0,4 lux, f/1.2, 50 IRE, control automatico de
ganancia encendido, 89% de reflectancia de escena
Blanco y negro: 0,08 lux, f/1.2, 50 IRE, control
automatico de ganancia encendido, 89% de
reflectancia de escena

lluminacion minima

Color. 0,3 lux, /1.2, 40 IRE, control automatico de
ganancia encendido, 75% de reflectancia de escena
Blanco y negro: 0,07 lux, f/1.2, 40 IRE, control
automatico de ganancia encendido, 75% de
reflectancia de escena

Relacion senal-ruido: >48 Db

Control automatico de ganancia: Seleccionable
Control de obturador electronico: Seleccionable

Tabla 5. 23 Especificaciones de camara C10DN-6
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FUENTES DE ALIMENTACION

CODIGO: WCS4-20 / WCS1-4

FUENTE DE ALIMENTACION PARA CAMARAS EN EXTERIORES

MARCA: PELCO

VISTA

DESCRIPCION DEL MODELO

Entrada de 120/230 VCA.
WCS1-4 Una salida de 24/26/28 VCA.
Capacidad de corriente total de 4 A (100 VA).
POTENCIA ,
SEIEITT CALIBRE DE CABLE CON DISTANCIA MAXIMA PERMISIBLE
20 AWG—-34m
25 VA 18 AWG—-55m
16 AWG—-87m
20 AWG—-17m
50 VA 18 AWG—27 m
16 AWG—-43m
20 AWG-12m
75 VA 18AWG-19m
16 AWG—-31m

Tabla 5. 24 Especificaciones de Fuente de Alimentacion WCS4-20 / WCS1-4
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CODIGO: TF2000

FUENTE DE ALIMENTACION PARA CAMARA EN
INTERIORES

MARCA: PELCO

VISTA

AN
f W |

r
|

CARACTERISTICAS

Eficaz con relacion al costo

Salida de 20 VA

Proteccién de fusibles

Ideal para el uso en aplicaciones de camara fija.

Se enchufan en cualquier receptaculo de pared duplex de
120 VCA con un tornillo central.

e Dos terminales de tornillo sobre la fuente de alimentacion
permiten una facil conexién de la salida de 24 VCA a una
0 mas camaras.

ESPECIFICACIONES

Tension de entrada: 120 VCA, 60 Hz

Tension de salida: 24 VCA

Alimentacion de salida: 20 VA

Proteccion contra sobrecargas: Fusible interno (no
reparable)

Conectores de entrada: Dos aspas

Conectores de salida: Dos terminales de tornillo

Calibre de cable
Tensionde | TotaldeVA | 20 AWER 18 AWG 16 AWG
entrada consurmidos | (0,5 mm?) (1,0 mmd] (1,5 mm?)
24NCA 10 ZB3  [BE) | 451 (1371 6 (218)
0 141 [(42) | 225 [68) | 358 (109)
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LENTE

CODIGOS: 13ZD6X8P / 13ZD6X15P

LENTES CON ZOOM MOTORIZADO FORMATO DE 1/3 DE PULGADA, AUTO IRIS (COMANDO DIRECTO)

MARCA: PELCO

VISTA

ESPECIFICACIONES: 13ZD6X8P

Tipo: Zoom motorizado

Tamafo del formato: 1/3 de pulgada (8,5 mm)
Tipo de montura: CS

Distancia focal: 6~48 mm

Relacion de zoom: 8X

Apertura relativa (F): 1.4~360
Funcionamiento

Iris: Automatico (comando directo)

Enfoque: Motorizado*

ESPECIFICACIONES GENERALES
Zoom: Motorizado*
Angulo de vision

ﬁ\ L; N
gl 4 gy
E. S ¥
| ) B
i )‘\ ' ’ Diagonal: 7,3°~54,4°
\"'\-\_ —

h _ Horizontal: 5,8°~44,2°
Vertical: 4,4°~33,5°
Distancia minima al objeto: 1,0 m

Dimensiones:

13ZD6X8P

Alt 3,15”, Anc 2,57”, Lg 4,23” ((8,00 x 6,53 x 10,74 cm)
13ZD6X15P

Alt 3,15”, Anc 2,73", Lg 4,77” (8,00 x 6,93 x 12,12 cm)

CARACTERISTICAS GENERALES

Cubren una gran variedad de aplicaciones,
desde el gran angular al teleobjetivo.
Apropiadas para situaciones de iluminacion
internas y externas

Se adaptan a todas las camaras con montura
CS de 1/3 de pulgada que requieren lentes
auto iris con comando directo.

Incluyen un filtro zonal.

Un conector de auto iris cuadrado de 4 patillas
instalado en fabrica es estandar.

ESPECIFICACIONES: 13ZD6X15P

Tipo: Zoom motorizado

Tamafo del formato: 1/3 de pulgada (8,5 mm)
Tipo de montura: CS

Distancia focal: 6~90 mm
Relacion de zoom: 15X

Apertura relativa(F): 1.6~360
Funcionamiento

Iris: Automatico (comando directo)
Enfoque: Motorizado*

Zoom: Motorizado*

Angulo de visién

Diagonal: 3,9°~54,3°

Horizontal: 3,1°~44,2°

Vertical: 2,4°~33,5°

Distancia minima al objeto: 1,0 m

Tabla 5. 26 Especificaciones de Lente 13ZD6X8P / 13ZD6X15P
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HOUSING

CODIGO: EH3508-1

CARCASA PARA EXTERIORES, PEQUENA

MARCA: PELCO

VISTA

Fabricacion: Aluminio extruido y fundido
Acabado: Bafo pulverizado de poliéster color gris

ESPECIFICACIONES MECANICAS

Montaje de la camara: Orificios multiples sobre el riel
de camara ajustable; el riel de cdmara se monta en
una cinta trenzada para una remocioén mas sencilla, y
se puede invertir para lograr una elevacion adicional
de la camara

Entrada de cables: Dos casquillos de compresion
PG13,5 en la base; diametro maximo de cable de
0,47 pulgadas (1,19 cm)

Orificios de entrada de cables: 0,875 pulgadas de
diametro (2,22 cm); aceptan un accesorio para
conductos de 0,5 pulgadas (1,27 cm) cuando se quita
el casquillo de compresion

Cerramiento: Cerradura de engarce (link-lock) N.° 3,
acero inoxidable.

CARACTERISTICAS GENERALES

Bajo costo

Pequena, con disefio moderno

Tapa de apertura delantera a bisagra

Cerradura trasera de engarce (“link-lock”)
Disefada para aplicaciones de interior y exterior
Facil acceso para servicio e instalacion

Casquillos de entrada de cables y orificios de
montaje en la base de la carcasa

e Se puede usar con camaras con lentes de
distancia focal fija o con zoom motorizada (con o
sin funcion de auto iris).

ESPECIFICACIONES GENERALES

Tamafho maximo de camara y lente: Acepta
combinaciones de camara y lente (incluso conector
BNC) de hasta: 2,87" An x 3,00" Alt (7,28 x 7,62 cm)
y la siguiente longitud: 5,00" (12,70 cm)

Ventana de visualizacion: Lexan® de 0,187
pulgadas (4,75 mm) de espesor

Area de la ventana de visualizacion: Circulo de 2
pulgadas (5,08 cm) de diametro

Ambiente: Interiores/exteriores -10 a 120 °F (-28 a
49 °C)

Fuente de energia: 120 VCA

Tabla 5. 27 Especificaciones de Housing EH3508-1
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SOPORTES

CODIGO: SWM-GY

SOPORTE DE PARED PARA DOMOS SPECTRA

MARCA: PELCO

VISTA

Dimensiones

CARACTERISTICAS GENERALES

e Bajo costo

e Para uso con domos colgantes de las Series
Spectra® o DF5

e  Con conductos para cables internos

e  Facil de instalar por medio de un plato adaptador
con herramientas estandar

e Qculta los pernos de montaje dentro del soporte,
brindando una apariencia limpia y estéticamente
agradable.

e  Se monta directamente a una superficie de soporte
de carga vertical para aplicaciones de montaje en
pared

ESPECIFICACIONES GENERALES

Método de montaje: El soporte se asegura con un
tornillo fijo a un plato de montaje que se fija a la
superficie de montaje con dos pernos de sujecion de
diametro no superior a 1/4 de pulgada.

Entrada de cables: A través del orificio de conductos
para cables en los adaptadores de montaje

Carga maxima: 10 Ib (4,5 kg)

Ambiente: Interiores/exteriores

Fabricacion: Aluminio fundido

Acabado: Bano pulverizado de poliéster gris

Tabla 5. 28 Especificaciones de Soporte SWM-GY
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CODIGO: SWM-PA-GY

ADAPTADOR DE POSTE PARA DOMOS SPECTRA

MARCA: PELCO

VISTA
b e
i 'b
3] = ——
. e
0 —
Dimensiones
l
o
500 =
12,70 \_,)
(8]
[
= 1
149
&, )
U U+
— T

CARACTERISTICAS GENERALES

e Bajo costo

e Para uso con domos colgantes de las Series
Spectra® o DF5

e Adaptador de poste con accesorios de acero
inoxidable, acabado en gris

ESPECIFICACIONES GENERALES

Método de montaje: El adaptador se fija a un poste
con dos correas de acero inoxidable (incluidas). Las
correas se adaptan a postes con un didmetro
comprendido entre 4 pulgadas (10,16 cm) y 8 pulgadas
(20,32 cm

Ambiente: Interiores/exteriores

Fabricacion: Aluminio

Acabado: Bano pulverizado de poliéster gris

Tabla 5. 29 Especificaciones de Soporte SWM-PA-GY
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CODIGO: EM1450

SOPORTE DE PARED, DE BAJA RESISTENCIA,
PARA CARCASA

MARCA: PELCO

VISTA

Dimensiones
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CARACTERISTICAS GENERALES

e Se puede fijar a cualquier superficie vertical de
soporte de carga con seguridad.

e Presenta un discreto cabezal de montaje ajustable
de tamafo pequefio

e Provee espacio amplio entre los casquillos de los
conductos para cables y el cabezal de montaje.

ESPECIFICACIONES GENERALES

Método de montaje: Asegurar a una superficie sélida
con tres pernos de sujecion de 1/4 pulgada (6,35 mm)
de diametro, o usar un perno de 5/16 de pulgada (7,9
mm) y otro de 1/4 pulgada (6,35 mm) de diametro para
centrar los orificios de montaje en aplicaciones donde
se encuentren las columnas de la pared.

Montaje de la carcasa: Dos tornillos de maquina de
cabeza hexagonal de 1/4-20 x 0,500

Ambiente: Interiores/exteriores

Fabricacion: Aluminio fundido

Acabado: Bano pulverizado de poliéster gris

Tabla 5. 30 Especificaciones de Soporte EM1450
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CODIGO: MRCA

SOPORTE DE TECHO PARA DOMO

MARCA: PELCO

VISTA

Dimensiones
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CARACTERISTICAS GENERALES

e Para usar con domos colgantes de esfera completa
Spectra que utilizan un tubo roscado NPT de 1,5
pulgadas (3,81 cm) para su montaje.

e Para aplicaciones en interiores Unicamente.

ESPECIFICACIONES GENERALES

Método de montaje: Cuatro pernos de sujeciéon de 5/16
de pulgada (7,93 mm) de diametro

Montaje de la carcasa: Dos tornillos de maquina de
cabeza hexagonal de 1/4-20 x 0,500

Ambiente: Interiores

Fabricacion: Acero

Acabado: Bafio de poliéster pulverizado de color negro

Tabla 5. 31 Especificaciones de Soporte MRCA
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CODIGO: C10-UM

SOPORTE DE PARED PARA CAMARA DE TAMANO
COMPLETO

MARCA: PELCO

VISTA

Dimensiones
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CARACTERISTICAS GENERALES

e Eficaz con relacion al costo

e Cabezal giratorio ajustable

o El conjunto presenta un conector en forma de bola
que permite ajustes del giro horizontal de 360° y
ajustes del giro vertical de 90°.

e La placa de montaje del C10-UM esta disefiada
para fijar una caja eléctrica estandar de 2 x 4-
pulgadas (5,08 x 10,16 cm), o puede montarse al
ras del techo o de una pared

ESPECIFICACIONES GENERALES

Ajuste del giro horizontal: 360°

Ajuste del giro vertical: 90° maximo

Montaje de la camara: Tuerca roscada de 1/4 x 20
pulgadas

(6,3 mm x 50 cm) con aro de ajuste

Método de trabado: Tornillo fijo sujeta el conector en
forma de bola

Fabricacion: Aluminio

Acabado: Plateado

Carga maxima: 7,0 Ib (3,2 kg)

Tabla 5. 32 Especificaciones de Soporte C10-UM
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MONITOR

CODIGO: PMCL319

MONITOR DE 19”, FUNCIONALIDAD MULTIMODO

MARCA: PELCO

VISTA

Dimensiones

3,3" Prof x 16,6" An x 14,7" Alt (8,3 x 42,1 x 37,4 cm)

ESPECIFICACIONES GENERALES

Matriz de pixeles del panel LCD: 1280 x 1024, 75 Hz
Relacion de la apariencia del panel: 4:3 compuesta, 5:4 VGA
Area de visualizacién: 376 X 301 mm

Tamafno del pixel: 0,284 x 0.294 mm

Brillo: 380 cm/m2

Vida atil de la lampara del panel: 40000 horas

Angulo de visualizacién (H/V): 150%130°

Colores de la pantalla: 16,7 millones

Tiempo de respuesta: 8ms

Altavoces: Integrados, 2 x 1,0 W

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

Tension de entrada: 100-240 VCA, 50/60 Hz
Consumo de energia: <50 W (encendido), <5 W (en inactividad)

Interfaces de entrada Video: 1, BNC, de enlace; 1, video S, de enlace, VGA

Interfaces de entrada Audio: 1(I/D), RCA, de enlace
Frecuencia Horizontal: 30 kHz a 80 kHz

Frecuencia Vertical: 56 Hz a 75 Hz

Formato de sincronizacion: NTSC/PAL, deteccién automatica

Tabla 5. 33 Especificaciones de Monitor PMCL319
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GRABADOR DIGITAL DE VIDEO

CODIGO: DX4616CD500

VIDEOGRABADOR DIGITAL

MARCA: PELCO

VISTA FRONTAL

ESPECIFICACIONES MECANICAS

Entradas de video: 16, BNC

Salidas de video: 16, BNC, de enlace
Entrada de alarma: 16, N.C. o N.A.
Salida de relé: 4, N.C. o N.A.

30 VCC/1 A, 125 VCA/0,5 A

Puerto TCP/IP: RJ-45, 10/100 Mbps
Puerto serial: 2 RS-422/RS-485 para
control de PTZ

Puerto USB: 3 USB 2.0 (1 frontal, 2
posteriores)

CARACTERISTICAS

Videograbadora digital de 16 canales

Velocidad de grabacion de hasta 480 imagenes
por segundo (IPS)

Almacenamiento en disco duro de 500 GB
Grabacion en particion

Ajustes de resolucion de canales, calidad y
velocidad de cuadros configurables en cada
camara por separado

Funcién de Imagen en recuadro (PIP) para video
en reproduccion y en directo, por pantallas
multiples

Cliente remoto compatible con Windows® XP,
Windows 2000 y Windows Vista®

Compatibilidad con los modos de grabacion
continua, programada, de movimiento y alarma
Control de PTZ local y remoto

Protocolos de PTZ de otros fabricantes

Grabacion previa y posterior a alarma

USB, CD-RW o DVDzRW para exportacion de
video

Notificaciones de eventos por correo electronico,
agente de emergencia o receptor acustico
Busquedas por hora/fecha, marcador, evento y
pixeles.

La opcion de salida de monitor principal
compuesto o VGA ofrece flexibilidad a los
usuarios. La salida del monitor principal puede
ajustarse para que muestre una, cuatro, nueve o
dieciséis camaras, o puede configurarse conforme
a una visualizacion personalizada. La salida del
monitor secuencial pueden utilizarse para
visualizacion publica o recuperacion de alarmas.

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS Y
DE VIDEO

Tension de entrada: 100-240 VCA
+10%, 50/60 Hz, regulacién automatica
Consumo de energia: 85 W maximo
Sistema de sefal: NTSC/PAL,
conmutable
Sistema operativo: Linux®; integrado
Resoluciones de grabacion:

NTSC PAL
704 x 480 704 x 576
704 x 240 704 x 288
352 x 240 352 x 288
Salidas de video:
1 principal VGA o analégica
1 secuencial analdgica (visualiza hasta
4 camaras)
Compresion de video: MPEG-4
Conexion remota:
LAN/WAN
TCP/IP
10/100 Mbps
Puerto de red

Tabla 5. 34 Especificaciones de Grabador Digital DX4616CD500
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TECLADO Y JOYSTICK

CODIGO: KBD300A

TECLADO DE FUNCIONES COMPLETAS, VELOCIDAD FIJA/VARIABLE,
CONTROL PTZ

MARCA: PELCO

VISTA

Dimensiones
2,25" Alt x 9,50" An x 7,125" Prof
(5,72 x 24,13 x 18,10 cm)

CARACTERISTICAS

Control de joystick de funciones PTZ

Posicion preprogramada y control de patrones

Funcionamiento auxiliar

Exploracion automatica/aleatoria/por cuadros

Un joystick de tipo “barril” proporciona un control de giro horizontal y vertical
preciso de los receptores de velocidad fija o variable. Al hacer girar el joystick
en sentido horario o antihorario se controla el zoom de la lente.

Las teclas seleccionan camaras y monitores; administran preprogramaciones,
patrones, auxiliares y secuencias; abren y cierran el iris; activan el zoom y el
enfoque de la lente; e inician y detienen la exploracion automatica, aleatoria y
por cuadros.

Los modos P Directo y D Directo utilizan un control de receptores de dos
cables, mediante los protocolos P o D de Pelco.

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

Tension de entrada: 12 VCA o0 +12 VCC
Conector de teclado: RJ-45, 8 patillas, modular (hembra)
Modo P Directo
Interfaz: RS-485
Protocolo: P de Pelco
Baudios: 4800
Parametros de comunicacion: 8 bits de datos, sin paridad, 1 bit de parada

ESPECIFICACIONES GENERALES
Teclas del teclado: Electromecanicas
Joystick: De 3 ejes, resolucion de vectores, con torsién, cabezal con retorno al

centro.

Tabla 5. 35 Especificaciones del Teclado y Joystick KBD300A
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BALUN

CODIGO: TW3001P

TRANSCEPTOR DE VIDEO PASIVO POR MEDIO DE CABLE DE PAR
TRENZADO NO BLINDADO

MARCA: PELCO

VISTA FRONTAL

MODO DE CONEXION

Q [ Faeielecdsoeews - ilr
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TW3001P COMOD TRANSMISOR ¥ RECEPTOR

Dimensiones
Este balin mide menos de dos pulgadas (5,08 cm) de largo y tiene un conector
BNC en uno de sus extremos y terminales a tornillo en el otro.

CARACTERISTICAS GENERALES

Es posible utilizarlo en la ubicacién de la camara y/o del monitoreo.

e Video color o blanco y negro de movimiento completo hasta una distancia de
750 pies (228,6 metros)

e  Compatible con el control Coaxitron® (sefiales de control de PTZ) hasta un
maximo de 750 pies (228,6 metros)

e  Compatible con todas las camaras, carcasas y domos de Pelco que estén
equipados con conexiones de par trenzado

e  Terminacién sencilla con terminales a tornillo

e Compatibles con NTSC, PAL y SECAM

ESPECIFICACIONES

Fuente de energia: No requiere de alimentacion eléctrica

Tipo de cable: Par trenzado no blindado (18 AWG maximo)

Categoria de cable: Cat3 o superior

Impedancia del cable: 100 ohmios +/- 20%

Distancia del cable: 750 pies (228,6 metros) como maximo si se emplea Cat5e o
Cat6

Pérdida de insercion: 0,3 dB

Tabla 5. 36 Especificaciones de Balun Pasivo TW3001P
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CODIGO: TW3001AT

TRANSMISOR DE VIDEO ACTIVO POR MEDIO DE CABLE DE PAR TRENZADO NO BLINDADO

MARCA: PELCO

CARACTERISTICAS
VISTA FRONTAL e  Fuente de alimentacion de 120 VCA.
e Proteccién contra sobretension
incorporada.
e Compatibles con NTSC, PAL y
SECAM.

e La parte superior de la unidad tiene
un conmutador DIP que permite
seleccionar la distancia (500 a 3.000
pies/152,4 a 914,4 metros) cuando
se utiliza el transmisor con un
receptor pasivo.

Distancia con cat 3: 1500 pies (457,2m)

Distancia con cat 5: 3.000 pies (914,4m)

Dimensiones

Distancia con cat 5e: 3.000 pies
(914,4m)
Distancia con cat 6: 3.000 pies (914,4m)

2,25" Prof x 3,00" An x 1,12" Alt Salida de video: Una BNC

(5,72 x 7,62 x 2,84 cm)

Fabricacion: Acero
Acabado: Gris metélico

MODO DE CONEXION

120 VCA A

24VCA MOMITOR KBDI00A

TW3001AT

TW3lne

Tabla 5. 37 Especificaciones de Balun activo TW3001AT
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5.5 LISTA DE MATERIALES Y PRESUPUESTO REFERENCIAL
VALOR VALOR
UNIDAD DESCRIPCION CODIGO UNIDAD TOTAL
(USD) (USD)
DOMO INTEGRADO PARA EXPLORACION DE ALTA
4 NITIDEZ MARGA: PELCO SD4H35-PG-E0 3443,66 13774,62
CAMARA FIJA A COLOR DIA/NOCHE
18 MARCA: PELCO C10DN-6 411,00 7398,00
LENTES CON ZOOM MOTORIZADO FORMATO DE 1/3 DE
PULGADA, AUTO IRIS (COMANDO DIRECTO) CON
15 DISTANCIA FOCAL: 6~48 mm 13ZD6X8P 501,00 7515,00
MARCA: PELCO
LENTES CON ZOOM MOTORIZADO FORMATO DE 1/3 DE
PULGADA, AUTO IRIS (COMANDO DIRECTO) CON
3 DISTANCIA EGCAL: 6~80 mm 13ZD6X15P 732,23 2196,68
MARCA: PELCO
CARCASA PARA EXTERIORES, PEQUENA
14 MARCA: PELCO EH3508-1 201,00 2814,00
SOPORTE DE PARED PARA DOMOS SPECTRA
3 MARCA: PELCO SWM-GY 54,00 162,00
ADAPTADOR DE POSTE PARA DOMOS SPECTRA
3 MARCA: PELCO SWM-PA-GY 31,07 93,20
SOPORTE DE PARED, DE BAJA RESISTENCIA, PARA
14 CARCASA MARCA: PELCO EM1450 48,00 672,00
SOPORTE DE TECHO PARA DOMO
1 MARCA: PELCO MRCA 38,63 38,63
SOPORTE DE PARED PARA CAMARA DE TAMANO
4 COMPLETO MARCA: PELCO C10-UM 33,00 132,00
5 MONITOR DE 19”, FUNCIONALIDAD MULTIMODO MARCA: PMCL319 780,00 1578,00
PELCO
VIDEOGRABADOR DIGITAL DE CCTV
2 MARCA: PELCO DX4616CD500 3598,50 7197,00
FUENTE DE ALIMENTACION PARA CAMARA EN
4 EXTERIORES MARCA: PELCO WES1-4 178,49 713,94
FUENTE DE ALIMENTACION PARA CAMARA EN
18 INTERIORES MARCA: PELCO TF2000 16,14 290,52
TRANSCEPTOR DE VIDEO PASIVO POR MEDIO DE
38 CABLE DE PAR TRENZADO NO BLINDADO TW3001P 34,50 1311,00
MARCA: PELCO
TRANSMISOR DE VIDEO ACTIVO POR MEDIO DE CABLE
2 DE PAR TRENZADO NO BLINDADO TW3001AT 249,00 498,00
MARCA: PELCO
TECLADO DE FUNCIONES COMPLETAS, VELOCIDAD
1 FIJA/VARIABLE, CONTROL PTZ KBD300A 783,00 783,00
MARCA: PELCO
10 BOBINA DE 300 m CABLE UTP CATEGORIA 5e - 120 1200
SUBTOTAL $ 48367,58
RECARGO INSTALACION Y PROGRAMACION $ 9673,52
VALOR TOTAL $ 58041,1
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6.1

CAPITULO VI

DISENO DEL SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIOS

INTRODUCCION

El presente capitulo esta enfocado en el desarrollo del Disefio del Sistema
de Deteccion de Incendios para el “Liceo Municipal Experimental Técnico y
en Ciencias Fernandez Madrid”, el mismo que sera detallado a lo largo del

apartado.

6.2 METODO GENERAL

6.2.1 DETERMINAR EL PROPOSITO DEL SISTEMA DE DETECCION DE

INCENDIO

Se entiende por deteccién de incendios el hecho de detectar y avisar que
hay un incendio en un lugar determinado, siendo el propésito general de

cualquier sistema.

Un propdsito claro y conciso es considerado como una ayuda favorable
para el disefio correcto del sistema de deteccién de incendio, obteniendo
una parametrizacién correcta de resultados esperados. Para identificar el
propésito del Sistema de Deteccién de Incendio se debe considerar las
fases de desarrollo de un incendio, enfocando de este modo el momento
optimo para la activacién del sistema y por lo tanto el cumplimiento

adecuado del propdsito.
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6.2.2

6.2.3

Todo Sistema de Deteccion de Incendio dependiendo de los elementos que
lo conformen busca valorar el sistema de deteccion en su conjunto con
rapidez y fiabilidad en la deteccién. La rapidez dependera de la demora de
puesta en marcha del plan de emergencia; la fiabilidad es imprescindible
para evitar que las falsas alarmas quiten credibilidad y confianza al

sistema.
DEFINIR AREAS ESTRATEGICAS POTENCIALES DE INCENDIOS

Para definir las areas potenciales donde se pueden generar incendios, se
debe identificar aquellas areas donde se encuentren:

e Elementos inflamables.
e (argas elevadas.

e Posibles cortocircuitos.

Como segundo paso se procede a identificar pasillos de estructura cerrada,
los cuales no necesariamente se consideran como potenciales pero seran
los lugares estratégicos de evacuaciéon donde se colocaran pulsadores

manuales y notificaciones de aviso.
ELECCION DEL SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIO ADECUADO

Antes de proceder a la eleccidbn del sistema de deteccion se debe

considerar previamente las siguientes caracteristicas:

e Las pérdidas humanas o materiales en juego.

e La posibilidad de vigilancia constante y total por personas.
e Larapidez y fiabilidad requerida.

e Coherencia con el resto del plan de emergencia.

e (Coste econémico, etc.

Una vez determinados los factores anteriormente mencionados, se procede

a identificar el Sistema de Deteccidn de Incendio méas adecuado.
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Existen tres tipos de Sistemas de Deteccidn de Incendio, los cuales se han

definido dependiendo de la forma en que se realice la deteccién:®!

6.2.3.1

6.2.3.2

a. Deteccion Humana
b. Sistema de Deteccién de Incendio Automatico
c. Sistema de Deteccion de Incendio Mixto

DETECCION HUMANA

La caracteristica principal consiste en encargar la detecciéon a las
personas, siendo el primer y principal eslabon del plan de emergencia. El

funcionamiento general esté definido de la siguiente forma:

Durante el dia, si hay presencia continuada de personas en densidad
suficiente y en las distintas areas, la deteccién rapida del incendio queda
asegurada en todas las zonas o areas visibles (no asi en zonas
"escondidas"). Durante la noche la tarea de deteccién queda a cargo del
servicio de vigilancia mediante rondas estratégicas cada cierto tiempo, el
jefe inmediato debe supervisar que el personal realice las mencionadas
rondas de manera infaltable y responsable, caso contrario se pierde la
efectividad del Sistema de Deteccién de Incendio. Es obvio que la
rapidez de deteccién en este caso es baja, pudiendo alcanzar una

demora igual al tiempo entre rondas.
SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIOS AUTOMATICA

Este tipo de deteccién se caracteriza por poseer instalaciones fijas, las
cuales permiten la deteccién y localizacion automatica. La puesta en
marcha del plan de alarmas es automética, y dependera de aquellas
secuencias que han sido incorporadas a la central. Brinda mayor rapidez
en la deteccién comparada a la deteccién humana pero disminuye la
eficacia por posibles detecciones erroneas. Este tipo de deteccion es
mas utilizada cuando se desea una vigilancia constante de areas

inaccesibles para deteccién humana.

5" NTP 42: DETECCION DE INCENDIOS
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En la Figura 6. 1 se presenta un esquema genérico de los Sistemas de
Deteccion de Incendio Automatico y Mixto, en donde se muestra los

elementos y funciones generales.

Los elementos de los Sistemas de Detecciéon de Incendio Automatico y

Mixto son:

e Detectores automaticos.

e Pulsadores manuales.

e Elementos visuales y auditivos de notificacién de incendio

e (Central de alarmas

e Aparatos auxiliares: teléfono directo a bomberos, medios de

extincion de fuego.

Lineas o coacciin

iy
Dietactoras I:E EE!:' fl?.
T T

Aarma |ocel en ponans

Prarc cha b plora [conl
y localizacidn sedtor

i Dvzplazamiemio
Cantral 1ofiaizacdn o la zons

Fooe ing gnificants y
1 1 ORTET a G Reaneio

Fusar

[ A Ly | BITHN{BNCE
Limd pulsadons alarma ST @
L J
Alprma genorol o
 zan
Dispore de PR
instalacionss fijs ‘i
Bomberos Fan emergencia

Figura 6. 1 Esquema Genérico de Sistema de deteccion automatica de incendio
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Se debe considerar como alternativa la denominada instalacion

automatica minima, la cual esta formada por los siguientes elementos:

e Equipo de control y sefalizacién.
e Detectores.
¢ Fuente de suministro.

e Elementos de unidn entre los anteriores.

6.2.3.3 SISTEMAS MIXTOS

Los sistemas mixtos como su nombre lo menciona, es la combinacién de
los dos tipos de Sistema de Deteccidbn de Incendio previamente

mencionados.

Le caracteriza quien ejecuta el ultimo eslabdn del plan de alarma, pues
como se menciond finaliza con la accion de la central, en donde dicha
accion es ejecutada por personal de vigilancia ubicado en un puesto de

control.

Otra caracteristica de este tipo de sistema es que debe poseer
seguridad de funcionamiento, es decir debe autovigilarse.

6.2.4 ELECCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE DETECCION
DE INCENDIO

Este paso se realiza si se escogiera un Sistema de Deteccién de Incendio
Automético o Mixto, debido a que son los Sistemas que requieren

componentes electrénicos.

Como primer paso, se procede a la divisién de la edificacion por zonas para
distribuir uniformemente los componentes del sistema. Esta division se

realiza segun los siguientes criterios:

e Una zona sera, cada uno de los sectores en que se haya segmentado
el edificio y también donde se requiera la instalacién.

e La superficie de una zona no superaré los 1.600 m?.
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Una vez establecidas las zonas se continta con el proceso de eleccion de
los componentes del Sistema de Deteccion de Incendios, procediendo a la
determinacién de los componentes que formaran parte del mismo, siendo

éstos los citados a continuacion:
6.2.4.1 DETECTORES AUTOMATICOS®?

Los detectores son elementos que detectan el fuego a través de alguno
de los fenémenos que le acompafnan (gases, humos, temperaturas o
radiacion UV, visible o infrarroja). Los detectores automaticos
dependiendo del fendmeno de deteccidn se clasifican en:

a. Detector ibnico de humo.
b. Detector 6ptico o fotoeléctrico de humo.
c. Detector de temperatura:
¢ Fija.
e Termovelocimétrico.
d. Detector de radiaciones:
e Ultravioleta.
e Infrarroja (llama).

Cada fendmeno aparece sucesivamente después de iniciado un
incendio, por lo tanto la rapidez de cada deteccién depende de la fase
que curse el incendio. Una descripcion de la sucesién de las fases de un
incendio se ilustra en la Figura 6.2. Por ejemplo la deteccién de un
detector de gases o0 humo es mas rapido que la deteccién de un detector
de temperatura (que precisa que el fuego haya tomado un cierto
incremento antes de detectarlo). A veces, picos transitorios de voltaje u
otros tipos de energia irradiada pueden afectar el circuito electronico de

%2 NTP 40: DETECCION DE INCENDIOS
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los detectores, en cuyo caso se producira una falsa alarma aunque no

hay humo presente.

Para elegir el tipo de detector se debe considerar que generalmente en
los edificios hay una considerable variedad de combustibles materiales,
por lo cual es muy dificil predecir el tamafo de particulas que seran

liberadas en un incendio.

Detectoras tdrmlcos
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Pequata radiacidn enengia Humos visiblos Lhamas
|
b Orrden cho haiarig > Trdan horos o |11inu1uuh1thlun minutos o sppundos

Figura 6. 2 Accion de detectores automaticos por fases

6.2.4.1.1 Detector idnico de gases de combustién

Se enfocan en la deteccién de gases de combustion, es decir, humos
visibles o invisibles. Las caracteristicas de un detector por ionizacion
son mas aptas para deteccibn de incendios que se propagan
rapidamente, en los cuales las particulas de combustiébn son

generalmente de 0.01 a 0.4 micrones.

Principio de funcionamiento®

Una camara de ionizacibn consta de dos placas cargadas
eléctricamente y un material radiactivo, generalmente Americio 241, el
cual ionizara el aire entre las placas. Una camara es utilizada para

deteccion y estd abierta al aire externo, por lo cual en ella hay

3 www.rnds.com.ar
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presencia de humedad ambiente, presion atmosférica y particulas

liberadas por combustion.

La humedad ambiente y la presiéon atmosférica influyen en el valor de la
corriente de la camara. Para compensar la influencia de la humedad y
la presiébn atmosférica consta de la camara doble de ionizacion,
mostrada en la Figura 6.3, la cual suministra un valor de referencia o
comparacién, ya que es afectada solamente por la humedad y la
presion, ya que las particulas de combustién no pueden ingresar por

los orificios de pequerio tamaro de esta cadmara.
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Figura 6. 3 Camara de ionizacién

Cuando las particulas de la combustién ingresan a la camara de
deteccion, la corriente disminuye y se produce un desfasaje de valores
de corriente entre las dos camaras, que es captado por el circuito de
medicion.

Como efectos perturbadores hay que sefalar:

e Humos no procedentes de incendio (calderas, cocinas, etc.).
e Corrientes de aire de velocidad superior a 0,5 m.s-1.
e Acumulacion de polvo y suciedad en el material radioactivo,

provocando que el detector sea mas sensible.

6.2.4.1.2 Detector optico o fotoeléctrico de humo

Se enfocan en la deteccidn de humos visibles. No detectan gas, calor o

llama. Son mejores para detectar incendios menos intensos y de menor
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velocidad de propagacion, en los cuales las particulas de combustion

son generalmente de 0.4 a 10 micrones. Existen dos tipos de

detectores Opticos:

Detector de humo por dispersién de luz

Detector de humo por oscurecimiento

Un inconveniente de este tipo de detector es que la luz emitida se

refleje en las paredes de la camara de deteccidén y sea captada por el

fotosensor, que actuara a pesar de que no hay humo.

Detector de humo por dispersion de luz

La mayoria de los detectores de humo fotoeléctricos tienen
cobertura localizada (puntual) y funcionan como principio de
dispersion de luz.

Principio de Funcionamiento®

El haz de un diodo emisién de luz incide en un area donde no
puede ser captado bajo condiciones normales por un fotosensor
(generalmente fotodiodo), tal como muestra la Figura 6.44.
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Figura 6.4 Deteccion por dispersion de luz

Cuando hay presencia de humo en la trayectoria del haz, la luz
incide sobre las particulas de humo y se refleja sobre el
fotosensor, tal como muestra la Figura 6.5.5, que al recibir la luz

genera una sefal de alarma.

5 www.rnds.com.ar
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Figura 6.5 Reflexion de luz sobre el fotosensor

e Detector de humo por oscurecimiento

Este tipo de detector también utiliza un emisor de luz y un

elemento fotosensor, tal como seria un fotodiodo, tal como

muestra la Figura 6.66.

F it i

Figura 6.6 Deteccion por oscurecimiento

Principio de Funcionamiento®

Cuando las particulas de humo bloquean parcialmente la

trayectoria del haz de luz, se reduce la intensidad de luz recibida

por el fotosensor, tal como muestra la Figura 6. 77. Esta

variacion es captada por un circuito electrénico que, al llegar al

valor precalibrado, genera una sefial de iniciacion de alarma.

E i ks b
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Figura 6. 7 Deteccion por oscurecimiento con humo
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6.2.4.1.3 Detector de Temperatura
Este detector esta enfocado en la deteccidn de la temperatura.

Se debe considerar que la deteccién demanda del analisis de dos
magnitudes fundamentales para la eleccion del detector: el valor de la
temperatura ambiente y la elevacion brusca de temperatura por unidad

de tiempo.

Hay dos tipos basicos:
e Detector de temperatura fija (0 de maxima temperatura).
e Detector termovelocimétrico.

Sus efectos perturbadores son la elevacion de temperatura no
procedente de incendio (calefaccidn, cubiertas no aisladas, etc.).

e Detector de Temperatura Fija

Son los detectores méas antiguos y su accion se efectua al
deformarse un determinado bimetal o al fusionarse una aleacion al

alcanzar una determinada temperatura.
e Detector Termovelocimétrico

Este detector mide la velocidad de crecimiento de la temperatura.
Normalmente se regula su sensibilidad a unos 10°C/min.

Los tipos mas comunes son las camaras neumatica, termoeléctrica

y electrénica.
Principio de Funcionamiento

Se basan en fendmenos diversos como dilatacion de una varilla

metalica, etc.

Comparan el calentamiento de una zona sin inercia térmica con otra

zona del detector provista de una inercia térmica determinada.
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6.2.4.1.4 Detector de Radiaciones

Se enfoca en la deteccion de radiaciones electromagnéticas infrarrojas

o ultravioletas que acompanan a las llamas. El rango de radiacion

visible abarca desde 350 nm hasta 800 nm. La radiacién infrarroja (IR)

se considera cuando la longitud de onda es mayor a 800 nm y

ultravioleta (UV) cuando la longitud de onda es menor a 350 nm.

Algunos combustibles tales como el carbén y el petréleo tienen

radiacion visible, otros como el gas natural, idbn no tiene radiacién

visible, o es apenas luminiscente. Por lo tanto, para identificar las

diferentes radiaciones que pueden acompafar a las llamas se han

definido los siguientes tipos de detectores:

Detector Ultravioleta
Detector Infrarrojo

Detector Ultravioleta e Infrarrojo

Los efectos perturbadores son radiaciones de cualquier tipo: Sol,

cuerpos incandescentes, soldadura, etc.

Detector Ultravioleta (UV)

Este tipo de detector se monta para detectar fuegos que se
prevé su inicio con llama de radiacién ultravioleta, utiliza como
elemento sensor el carburo siliconado, el nitruro de aluminio, o

un tubo lleno de gas.

Detector Infrarrojo (IR)

Este tipo de detector se monta cuando se prevé que la llama es
de radiacion infrarroja, tal el caso de los gases combustibles
como butano, metano, etc. Basicamente esta compuesto de un
filtro y un sistema electronico, los cuales se utilizan para filtrar
longitudes de onda no deseadas y enfocar la energia recibida en
una celda fotovoltaica o fotoresistiva, sensitiva a la radiacion

infrarroja.
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6.2.4.2

6.2.4.3

e Detector Ultravioleta e Infrarrojo (UV + IR)

Este detector de monta en la superficie para detectar los dos
tipos de radiaciones. Consta de un sensor UV y otro sensor IR
de frecuencia simple colocados en pareja dentro de una misma
unidad.

Los dos sensores de diferentes tecnologias, operan en forma
individual, tal como lo descrito para los UV y los IR, pero un
circuito adicional procesa las senales de ambos sensores. Una
sefal de alarma es activada solo cuando ambos sensores
detectan un fuego, esto da por resultado que un sistema UV/IR
tenga mejores capacidades de rechazo de falsas alarmas que
cualquier detector individual.

PULSADORES MANUALES

Como su nombre lo indica, se trata de iniciadores de alarma manuales.
Los hay de diversos tipos, aptos para interiores o exteriores, de simple o

doble accién, de rotura de vidrio, con registro de operacion, etc.

Esta alarma es de prioridad sobre el detector ya que indica presencia de
llamas y actia antes que el detector la perciba, debido a que cuando

emite el pulsador su sefal es por activacion manual y no automatica.

ELEMENTOS VISUALES Y AUDITIVOS DE NOTIFICACION DE
INCENDIO

Para avisar a los usuarios o las personas que se encuentren a los
alrededores de una edificacion es necesaria la implementacion de
sefalizacion adecuada o alarmas que notifiquen el hecho, con el fin de

que resguarden su seguridad.

Para una adecuada sefalizacién es necesario el montaje de diferentes

elementos, en donde su activacion depende tanto de los detectores
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automaticos como de los pulsadores manuales colocados

estratégicamente en la instalacion.

Las senales de aviso de los elementos de iniciacion de alarmas son
enviadas a un panel de alarmas, el cual sera el encargado de dar aviso a
los diferentes elementos de notificacién de incendio tales como sirenas,

luces estroboscopicas de evacuacion asociado al panel de alarmas.

Se debe considerar que los usuarios una vez notificados de la existencia
de un incendio deben salir de la edificacién, para lo cual es necesaria la
colocacion de sefalizacion para una evacuacion organizada de la

edificacion.
6.2.4.3.1 Sirena electronica

Las sirenas tienen como funcidon anunciar el inicio de un incendio a los
usuarios de la edificacién, planta o zona, de manera que las mismas

puedan evacuar el lugar rapidamente.

Estan construidas con elementos de estado sdélido y cuentan con
dispositivos que permiten el control de volumen y la seleccidén de tonos.

Poseen un nivel sonoro entre 90 a 110 dBA generalmente.

En algunas ocasiones el Sistema de deteccion amerita sistemas dptico-
acusticos, estos se implementan cuando por las actividades realizadas

en la edificacion no se escucha la sirena electrénica.

Este sistema aparte de tener una sirena electronica tiene un flash

intermitente incorporado.
6.2.4.3.2 Luz estroboscopica

Este tipo de elemento de notificacion fue disefado con el fin de dar
aviso de alarma de tipo luminico mediante destellos de flashes
estroboscépicos, con duraciones controladas de los impulsos. Tiene

funciones semejantes a la sirena electrénica.
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6.2.4.4 CENTRAL DE ALARMAS

La central de alarmas tiene la funcién de recepcion de las senales de
aviso de los elementos de iniciacion de alarmas y de la transmision de
senales a los diferentes elementos de notificacion de aviso tales como
sirenas, luces estroboscopicas de evacuacion que se encuentren

asociados, tal como ilustra la Figura 6.8.

Figura 6. 8 Central de Alarmas

6.2.4.5 APARATOS AUXILIARES: TELEFONO DIRECTO A BOMBEROS,
MEDIOS DE EXTINCION DE FUEGO.

Todos estos aparatos auxiliares son medios de proteccidén en el caso de

qgue se diera un incendio en una edificacion.
6.2.4.5.1 TELEFONO DIRECTO A BOMBEROS

Un marcado rapido en a un personal especializado sera solucion eficaz

para cualquier eventualidad o emergencia.
6.2.4.5.2 MEDIOS DE EXTINCION DE FUEGO

En el momento que ocurriera una eventualidad la institucion debe
contar con medios de extincion de fuego que permitan apagarlo en caso
de no ser de considerable magnitud.
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Cuanto mas rapido se actue frente al inicio de las llamas atacando al

primer indicio de ignicidn, mas rapido se logra su extincion.

En el caso de ser una emergencia, la edificacibn debe contar con
suficientes instalaciones contra incendios que con la colaboracién de

personal especializado procedera a apagar el incendio.

6.2.5 UBICACION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE DETECCION
DE INCENDIO EN LA EDIFICACION

Antes de proceder al montaje de los elementos que conforman un Sistema
de Deteccidén de Incendio se debe analizar con anterioridad la ubicacién
que tendra cada uno de ellos.

De manera general se debe tener presente que de acuerdo a la cantidad
de zonas en la que se dividié una edificacion se determinan los espacios

que deben de ser destinados para cada dispositivo, tal como muestra la

Tabla 6.1.
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Tabla 6. 1 Exigencias para algunos detectores en diferentes edificaciones®®

6.2.5.1 DETECTORES AUTOMATICOS

Se instalaran detectores de la clase y sensibilidad adecuada, de manera

que estén especificamente capacitados para detectar el tipo de incendio

% NTP 40: DETECCION DE INCENDIOS
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que previsiblemente se pueda producir en cada zona, evitando que los
mismos puedan activarse en situaciones que no se correspondan con

una emergencia real.
6.2.5.1.1 Detectores de humo

e En zonas con superficie igual o inferior a 80 m? se instalara como

minimo 1 detector y a una altura no superior a 12 m.

e En zonas con superficie superior a 80 m? se instalar4 como minimo
1 detector cada 60 m? si la altura del local es igual o inferiora 6 my
cada 80 m? si su altura esta comprendida entre 6 y 12 m.

e Se debe colocar el detector de humo en el centro del techo, ya que
en las esquinas el aire queda "muerto” y no se mueve. Se debe
ubicar a una distancia minima de 30 cm de cualquier articulo de
decoracion (puertas, lamparas o molduras) que pueda obstruir la
entrada de humo.

e Sien el techo hay vigas u otros elementos que impiden la instalacion
el detector, éste se debe colocar en la pared a una distancia de no
mas de 30 cm del techo y manteniendo una distancia minima de 15

cm con respecto a las esquinas.

e No deben colocarse en cuartos de bafo, duchas, garajes o
estancias donde el vapor de agua y otros humos se acumulan con
facilidad.

e Deben de estar colocados a una distancia minima de 90 cm con
relacion a los sistemas de calefaccién porque pueden cambiar la
direccion de la corriente del aire y al mismo tiempo, tienen cambios

de temperatura extremos.

e En pasillos de hasta 3 m. de anchura se dispondran al menos un
detector cada 11, 5 m.
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6.2.5.1.2 Detector de temperatura

6.2.5.2

Cuando se produce un incendio, una columna coénica de gases
calientes se eleva en direccibn al techo, después los gases se
expanden bajo el techo, radialmente a partir del eje de la columna, en

forma de una capa caliente.

El espesor de la capa caliente depende mucho de la altura del techo, ya
que la columna de gases calientes a medida que se eleva en direccién

al techo, se mezcla en su periferia con el aire del recinto.

Los gases mas calientes, para una altura del techo y un indice de
desarrollo de incendios dados, se encuentran a una distancia de 2,5 a
10 cm por debajo del techo, y por ello en esta zona es donde debe
colocarse el elemento sensible del detector.

El detector también debe ser sensible a los gases que se le acerquen
en cualquier direccidén, ya que el sitio exacto en que se producira el

fuego es un azar. El detector debe tener una sensibilidad suficiente.

e Se colocaran en zonas con superficie igual o inferior a 40 m? como

minimo 1 detector.

e En zonas con superficie superior a 40 m? se instalara, como minimo,

un detector cada 30 m?.

e Se colocaran a una altura maxima de 6, 7, 5y 9 m., segun su grado

de sensibilidad.

e En pasillos de hasta 3 m. de anchura se dispondran al menos un
detector cada 9 m.

PULSADOR MANUAL

Los pulsadores de alarma se montan de manera que estén visibles.

Deben ser sefalizados y no deben tener un recorrido mayor a 25 m.
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6.2.5.3

6.2.5.4

6.2.5.5

Deben estar con preferencia ubicados cerca de las cajas de escaleras,
pasillos de evacuacion, salidas de emergencias, puertas de salidas de
las plantas.

ELEMENTOS VISUALES Y AUDITIVOS DE NOTIFICACION DE
INCENDIO

SIRENA ELECTRONICA

Para el montaje de este elemento se debe considerar una distancia de
1m sobre el pulsador manual.

LUZ ESTROBOSCOPICA

Este elemento por ser un elemento de notificacién debe ser ubicado en
lugares altos, para permitir que los usuarios de una edificacion
visualicen el destello estroboscopico.

De modo general, su ubicacion es junto a la sirena electrénica.
CENTRAL DE ALARMAS

La ubicacion de la central de alarmas esta directamente relacionada
con la ubicacidon del area de control, porque sera el centro de

operaciones y monitoreo de todos los sistemas de seguridad.

Por lo tanto, su ubicacion debe ser en un lugar que sea céntrico y que
permita al personal de vigilancia tener acceso a todos los lugares.

APARATOS AUXILIARES: TELEFONO DIRECTO A BOMBEROS,
MEDIOS DE EXTINCION DE FUEGO

Teléfono directo a bomberos

Este aparato debe estar ubicado en el centro de control ya que se
considera que se cuenta con personal de vigilancia monitoreando el
area.
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Medios de extincion de fuego

Las exigencias normales para distintos tipos de edificaciones se

encuentran en la Tabla 6.2.
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WVi- | hospitales, Locales pobhcos
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Tabla 6. 2 Exigencias de medios para extincion en distintas edificaciones®”

6.2.6 DISENO DE PLATAFORMA DE COMUNICACION

Para comprender el funcionamiento de una plataforma de comunicacion se
debe aclarar de una manera breve la interaccién de los componentes de un
sistema, el cual es el siguiente: Los elementos de campo (detectores,
sensores, captadores, actuadores, etc.), transmitiran las sefiales a una
unidad central inteligente que tratara y elaborara la informacién recibida, tal

como muestra la Figura 6.9.

SENSDRES CONTROLADOR ACTUADDRES
== = (I .-
P 000000000000 ]
(E— :
Detector de Lluvia :LGME W|,,,};
1 Bus Bus)
\\\ E COC000000000 ]
! a1l
S ! L»;L_ i
H Central de Domética ' Actuador
Detector de : i ' Persianas
Lurninosidad 1 iBus it i e
i
p— i i
— i INTEREACES
S ! 1
1 i '
| 22 i ]
. 1 i ' Actuador
sensor de viento ' L ' Regulacién
! 00 -4 ] Tlumninacidn
S— oo ! ]
| \ 30
H Teclado |
Detector de 1 i
Presencia H I < -
! Actuador
Regulacion

\
-3 Interruptor Clirmatizacién

Detector de Internet
Termperatura

Figura 6. 9 Esquema general de un sistema
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6.2.6.1

6.2.6.1.1

6.2.6.1.2

LONWORKS

Redes de control®®

Una red de control esta formada por un grupo de dispositivos llamados
nodos, (cada uno, con uno 0 mas sensores o actuadores), que se
comunican (a través de uno o varios medios, usando una norma o
protocolo de comunicacién) para constituir una aplicacion de
monitorizacién, una aplicacion de control o una aplicacién de

monitorizacién y control.

Una red de control puede tener 3, 300 6 30,000 nodos y poseer una
complejidad variable desde un sistema inteligente de alumbrado hasta
un sistema de instrumentacion para aeronautica (ambos son ejemplos

de redes Lonworks® existentes).

Es posible controlar una alarma a partir de un simple sensor de
ocupacion, o gestionar el sistema de trafico de una ciudad, controlando
semaforos, flujo de tréfico, acciones de vehiculos de emergencia,
distribucién de potencia, etc.

La comunicacion entre los nodos puede ser punto a punto (control
distribuido) o maestro-esclavo (control centralizado); en uno u otro
caso, la inteligencia (capacidad de proceso y calculo) de los nodos
permite la distribucién del proceso (los sensores pueden funcionar de
manera inteligente, por ejemplo, realizando analisis local de los datos y

su conversion, e informar sélo de cambios significativos en su entorno).

Si las funciones de control son distribuidas, la ejecuciéon y el

rendimiento del sistema se mejoran drasticamente.

Funcionalidad de un Sistema de Control

Existen 3 tipos de generaciones de Sistemas de Control, los cuales se

detallan en la Tabla 6.3.

*® LONUSERS ESPANA, INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA LONWORKS, Pag. 2
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CAPITULO VI - DISENO DEL SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIOS

SISTEMA DE CONTROL CARACTERISTICA
12 Generacion
Arquitectura Centralizada

e Disefio Top-down.

e Procesador central.

¢ Inteligencia centralizada.

e Punto Unico de fallo.

e Mantenimiento limitado al proveedor
del procesador (controlador).

22 Generacion
PLC’s en red

e Disefio de Programmable Logic
Controller.

e Procesadores centralizados.

¢ Inteligencia Distribuida.

e Punto unico de fallo reducido.

¢ Mantenimiento limitado al

suministrador del PLC.

.. e Diseno orientado a dispositivos
32 Generacion

Automatizacion Distribuida inteligentes.
¢ No es necesario procesador central.

¢ Inteligencia completamente
distribuida.

baeee &3 :' !"‘" Se elimina el punto de fallo dnico.
’.0"_).“\“ e Mantenimiento no limitado a

proveedores de hardware.

Tabla 6. 3 Tipos de Sistemas de Control
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6.2.6.1.3 Protocolo LONWORKS
INTRODUCCION

LonWorks es un estandar cuyos inicios tuvieron lugar en la compania
americana Echelon Corp.

LonWorks es el nombre de la plataforma de tecnologia de redes de
control y no es soOlo un protocolo o una capa fisica de las
comunicaciones. La tecnologia LonWorks es llamada una plataforma
porque esta compuesta de todos los elementos necesarios para
disefar, instalar y administrar el control, censar y monitorear

soluciones.

La mayoria de las industrias se estan alejando de los esquemas de
control de propiedad y los sistemas centralizados. Los fabricantes
estan utilizando de manera abierta plataformas, sistemas operativos, y
las piezas para construir productos que ofrecen una mayor fiabilidad y
flexibilidad reduciendo los costos del sistema y mayor rendimiento.

La tecnologia LonWorks estd acelerando esta tendencia
proporcionando interoperabilidad, la tecnologia robusta, mas rapido
desarrollo y las economias de escala. La interoperabilidad se obtiene
en el protocolo abierto, LONTALK, mediante una red disefiada

conocido como LON.

LonWorks no es una arquitectura jerarquica debido a que no tiene
distintos niveles, tampoco se considera una arquitectura de integracion
porque todos los elementos tienen el mismo protocolo y no necesitan
puertas de acceso que los traduzcan; es una arquitectura plana porque
se comunican por bus habitualmente par trenzado, coaxial, fibra, red

eléctrica o aire.

Requiere la instalacion de nodos a lo largo de la red que gestionan los
distintos sensores y actuadores. La instalacién y configuracion de estos
nodos debe ser realizada por profesionales utilizando las herramientas
informaticas apropiadas (Lonmaker).
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LONTALK

Los dispositivos en una red LonWorks pueden comunicarse a través de
un protocolo de red especifico de control creado originalmente por
Echelon.

LonTalk viene definido por la norma ANSI/EIA 709.1 o Control Estandar
de la Red; es el corazdén del sistema LonWorks. En Europa se ha
normalizado bajo la EN 14908.

El protocolo LonTalk sigue el modelo de referencia para la
interconexién de sistema abierto (OSI) desarrollado en 1984 por la I1SO.
El modelo OSI estd compuesto de capas, las cuales tienen funciones

especificas.

En un modelo de transmisién de datos siempre se entiende que la
transmisién de datos esta encapsulada con informacion que gestiona
cada una de las capas del modelo. Es decir existen una serie de
encabezados que cada capa gestionara de una forma u otra para tomar
una serie de decisiones protocolizadas para que la transmision de los
datos sea correcta. Al final del modelo, la capa superior recibird los
datos en si correctamente y entonces la transmision habra sido un

éxito.
El modelo de la OSl y por lo tanto Lontalk presentan 7 capas:

1. Fisica: Define la transmisién de bits en el canal de
comunicaciones, siendo éste un medio de transmisién fisico de
paquetes de datos. Asegura los niveles de tension para que 1 bit
transmitido por un nodo origen sea recibido como 1 bit por el nodo
destino. Todo dispositivo Lonworks se conecta a un canal
fisicamente por medio de un transceiver, que implementa la capa
fisica del ANSI/EIA/CEA 709.1.

2. Enlace de datos: Define los métodos de acceso al medio y la

codificacion de datos para asegurar un uso eficiente del canal de
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comunicaciones. Los bits de la capa fisica conforman en la capa de
enlace una trama (frame). Esta capa proporciona un mecanismo
para asignar prioridad a los mensajes, de manera que los mensajes
mas importantes se entregan antes. Para acceder al medio, Lontalk
define un algoritmo llamado ppersistent CSMA. CSMA tiene como
funcion evitar las colisiones en el canal de comunicaciones
haciendo una prevision de la carga que se va a soportar en el
mismo, para conseguirlo aleatoriza el tiempo con que cada nodo
intenta transmitir por la red. Esta capa se encarga de “chequear”

(CRC) los posibles errores que provengan de la capa de red.

3. Red: Indica como se han de ‘encaminar' los paquetes de mensajes
desde un nodo fuente a un nodo destino. Esta capa define el
nombre y direccién de los nodos para asegurar la correcta entrega
de los datos. También indica como ‘encaminar’ mensajes cuando

los nodos se encuentran en distintos canales.

4. Transporte y 5. Sesion: Estas dos capas aseguran la fiabilidad en
la entrega de los mensajes que contienen los paquetes. Ademas en
ellas se implementa un mecanismo de autentificacién y de

deteccion de paquetes duplicados.
6. Presentacion y 7. Aplicacion: Las Ultimas capas del modelo
ofrecen:

e Propagacion de variables de red

e Alias de variables de red

e Pasarela de mensajes generales

e Mensajes de gestiéon de red

e Mensajes de diagnostico de red

e Transmision de tramas externas
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TIPOS DE CANALES

Estabilidad, bajo coste y
manejabilidad.

Velocidad Tx. Hasta 1.25Mbps.
Alta fiabilidad. Menos propenso a
interrupciones.

Medio de Tx. Red eléctrica (220V
AC).

Varios rangos de frecuencia.

Sin cableado adicional, ni
preinstalacion.

Flexibilidad.

Resistente a interrupciones.
Velocidad Tx. ~10 Kbps.

Velocidad de Tx. Media.

Propenso a interrupciones en las
comunicaciones.

Especial atencién a la instalacién del
cable.

Suministro de comunicaciones y
alimentacion a través del par
trenzado.

Terminacién de red en Fuente.
En caso de nodos de montaje
superficiales se suministran con
Link Power.

Tx basada en el principio de
reflexion de las ondas de luz.
Elevadas velocidades de Tx.
Robustez frente a interferencias
electromagnéticas.

Alcanzan largas distancias.
Fundamentalmente empleado en
conexiones punto a punto con
largas distancias.

Tx mediante ondas
electromagnéticas.

Flexibilidad total de
posicionamiento.

No requiere cableado.

Coste elevado.

Alta sensibilidad a las
interferencias.

Velocidad de Tx. ~5 Kbps.
Dificultad en la estructura de red.

Tabla 6. 4 Tipos de Canales de LonWorks

Dentro de cada uno de los medios comentados en la Tabla 6.4, existen
diferentes tipos de cable a emplear, los cuales proporcionan mayores o
menores velocidades de acuerdo a la composicion y aislamiento de los

mismos respecto a agentes externos.
MEDIA ACCESS

Todos los protocolos utilizan un algoritmo “media Access control” el
cual determina cuando se ha completado el envio de paquetes de
datos. El algoritmo MAC es utilizado para eliminar las posibles
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colisiones en la red. Una colision ocurre cuando los dispositivos

intentan enviar datos al mismo tiempo.

El protocolo LonWorks el algoritmo uUnico de control de acceso al
medio, denominado CSMA. Esta es la técnica mas parecida a la que se
usa en Ethernet.

CSMA (Acceso Multiple con Escucha de Portadora) se prefiere ya que
restringe los datos al segmento de bus y asi optimiza el uso del medio

de comunicacion.
DIRECCIONAMIENTO®®

Los mensajes enviados en la red LonWorks pueden ser enviados
usando diferentes métodos de direccionamiento:

Direccién Légica — Dominio / Subred / Nodo

La direccion légica se descarga cuando se comisiona el dispositivo. El
método normal de direccionamiento. Usado a través de una

herramienta de gestién de red.
Direccion Légica — Grupo

Este método es usado cuando se envia un mensaje a multiples
médulos. Cada nodo puede pertenecer a un maximo de 15 grupos
(limite de la tabla de direcciones).

Direccion Fisica — Neuron ID

En el proceso de asignacién de las direcciones, cada nodo se empareja
con una direccion logica de red, la cual se ejecuta en la instalacion,
utilizando el identificador ID.

Cada Neuron tiene una unica direccion (Neuron ID) que contiene
valores de 48 bits. Esta direccién es usada en la configuraciéon de la

red.

* E.P.S. INGENIERIA DE GIJON, LONWORKS, Op. Cit.
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El Neuron ID se inserta en la fabricacion del chip y no puede

cambiarse.

Existen tres métodos para asociar el ID con una direccién de red, los

cuales se mencionan a continuacion:

Pin de servicio

Encuentra y parpadea

Entrada manual

MENSAJES®

Los mensajes que utiliza el lenguaje LonTalk reciben el nombre de:
Unicast service: Cuando el mensaje se envia desde un nodo a otro.

Multicast service: El mensaje se envia a varios nodos, como maximo
a 63 nodos.

Broadcast: El mensaje se envia a todos los nodos del dominio o
subred.

El paguete de un mensaje, puede tener de 10 a 255 bytes.
Los mensajes en LonWorks pueden ser de dos tipos:

Mensajes Implicitos: Utilizan las variables de red SNVT (Standard
Network Variable Types), que son las variables tipicas de una red LON,
y permiten el proceso de enlazar variables entre médulos de distintos
fabricantes (“binding”), permitiendo y cumpliéndose que se garanticen

los mensajes entre nodos.

Mensajes Explicitos: En general son utilizados cuando en la red se
comunican nodos y componentes de un mismo fabricante, sin
restricciones de como se estructura un mensaje. No es necesario

realizar “bindings”. No utiliza la Tabla de Direccién.

Un mensaje puede ser enviado:

€ E.P.S. INGENIERIA DE GIJON, LONWORKS, Op. Cit.
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No reconocido (Unacknowledged): Se envia el mensaje una vez, y

no se verifica la entrega.

No reconocido/repetido: El mensaje se envia varias veces. La

repeticion se puede determinar. No se verifica la entrega.

Reconocido (Acknowledged): Se envia verificacidn de recepcién. Si

no se acusa el mensaje se vuelve a enviar.

Con peticiéon de respuesta (Request/Response): Consulta. Pregunta

y respuesta.
VARIABLES DE RED®’

La comunicaciéon entre nodos se completa con las variables de red.
Cada nodo define una serie de variables de red que pueden ser
compartidas por los demas nodos.

La configuracion es el proceso de sintonizar un nodo para una red
especifica. Para los datos de configuracion de la aplicacién, los nodos

pueden usar:
Variables de configuracion de red (SNVTSs).

Para guardar la interoperatibilidad entre productos de distintos
fabricantes, se definen las variables a partir de una definicion de tipos
estandar (Standard Network Variable Types).

La conexion de las variables de Red se llama “binding” y se almacena
en la EEPROM del Neuron.

La informacion del “binding” se almacena en la Tabla de Direccién, y se
modifica con una herramienta de Gestién de Redes.

Una SNVT se define por la unidad, rango y resolucion.

La terminologia para salidas: nvo (network variable output); para
entradas nvi, (network variable input), y a continuacion se afaden

palabras referentes a la naturaleza de la variable.

" E.P.S. INGENIERIA DE GIJON, LONWORKS, Op. Cit.
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Las SNVT pueden ser:
SNVTs simples: envian un valor.
SNVTs estructuradas: envian multiples valores en la misma SNVT.

SNVTs enumeradas: cuando el valor tiene una interpretacion que

define un estado.
Parametros de configuracion estandar (SCPTSs).

Son almacenados en un fichero del nodo, manejados por la
herramienta de instalacién, utilizando el protocolo de transferencia de
archivos LonTalk.

Contiene los datos de configuracion del dispositivo, el objeto de

LonMark y las variables de red.
LIMITES

Cada dominio en un sistema que utiliza el protocolo LonWorks puede
tener hasta 32385 dispositivos. No puede haber mas de 256 grupos en
un dominio y cada grupo puede tener cualquier numero de dispositivos
asignados a éste, excepto cuando se requiere reconocimiento end-to-
end (de extremo a extremo), en donde, los grupos estan limitados a 64
dispositivos. Ademas, puede haber hasta 255 subredes en un dominio
y cada una de estas puede tener hasta 127 dispositivos. Toda esta

informacién se resume en la Tabla 6.5.

Subredes por dominio 255
Nodos por subred 127
Nodos por dominio 32385
Grupos por dominio 255
Nodos por grupo 63

Numero de dominios 281,474,976,710,656

Tabla 6. 5 Jerarquia de la Red
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6.2.6.1.4 Interoperabilidad

Echelon define la interoperabilidad como la capacidad de integrar
productos de distintos fabricantes en sistemas flexibles y funcionales sin
necesidad de desarrollar hardware, software o herramientas a medida.
Por integrar no se entiende el hecho de poder “ver” a otro dispositivo,
sino la capacidad de hacer cosas como utilizar un Unico sensor de
ocupacion para el sistema de climatizacion, el de alumbrado y el de

seguridad de un edificio.
LONMARK

LONMARK es una asociacion independiente de la industria fundada in
1994.

Se basa en grupos de trabajo enfocados a los requerimientos
especificos de la industria, ademas, define variables estdndar de red
(SNVTs) de dispositivos, objetos, perfiles, conectividad IP.

e Dicha asociacion proporciona servicios tales como:
e Guias de disefo de Interoperabilidad

e Test de conformidad de productos

¢ Ayudas de Marketing

Una caracteristica muy importante es que el Sello de aprobacion

LONMARK significa que los dispositivos seran interoperables.
Propésito

e Promover la interoperabilidad de productos y programas

conjuntos de marketing.

e Proporcionar un entorno para definir requerimientos de disefo

de aplicaciones especificas.

e Crear demanda de mercado de sistemas abiertos e
interoperables usando productos certificados LONMARK.
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e Definir, desarrollar, y certificar productos interoperables.
ARQUITECTURA DE LON*

LON (LOCAL OPERATING NETWORK) para brindar interoperabilidad
en el protocolo tiene componentes los cuales estan interconectados
unos con otros, tal como muestra la Figura 6.10, esta conexién se
describe a continuacion asi como también los componentes de esta

red.
Cada unidad de comunicacion en la red es llamada nodo.

El protocolo de comunicacién para el nodo esta almacenado en un

Neuron chip.
Un nodo esta conectado al medio fisico a través de un transceiver.
Cada nodo esta conectado a un canal, medio fisico de comunicacion.

Un canal puede estar dividido en segmentos, un segmento es una
porcion de cable.

Los encaminadores 6 routers conectan canales entre si.

Canal Canal

Segmento Segmento Segmento

Nodo |-i-I

Meuren chip Meuron chip

Figura 6. 10 Arquitectura de LON

ELEMENTOS DEL SISTEMA LONWORKS

Protocolo de comunicacion. El protocolo ISO / IEC 14908-1 se utiliza

en todos los dispositivos LonWorks. Ademas de ser un estandar global,

%2 E.P.S. INGENIERIA DE GIJON, LONWORKS, Ed. 1, P4ag. 12
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es una norma internacional y nacional reconocidos por numerosas
organizaciones de normalizacién incluidos los de América del Norte
(ANSI/EIA709.1, SEMI E56.6, IEEE 1493-L), Europa (EN14908), y
China (GB/Z 20.177,1-2006).

El protocolo y las normas antes mencionadas, también incluyen el uso
de la propiedad intelectual como un transporte para los mensajes de
LonWorks.

Este mecanismo esta estandarizado por la norma ISO / IEC 14908-4,
que se conoce como IP-852, y es la manera estandar para permitir la
comunicacién directa entre los dispositivos LonWorks través de la red

de una organizacion de investigacion.

Microprocesador dedicado o neuron chip. Dispone de dos
procesadores de 8 bits dedicados a tareas de comunicacion en red y
un procesador de 8 bits dedicado a la aplicacion, los cuales aseguran
que la complejidad del programa no afecte negativamente a la
respuesta de la red y viceversa.

Adicionalmente, el hecho de encapsular ambas funciones en un solo
chip ahorra tiempos de disefio y producciéon. Cada “Neuron” tiene una
Unica direccion ID de 48 bit (Neuron ID) que se inserta en la

fabricacidn. La arquitectura de un Neuron Chip se puede visualizar en

la Figura 6.11.
| TRANSCEIVER |
| COMUNICACION |
FUENTE X | mMEmoria
ALIMENTACION EXTERMA
NEURON CHIP
| IN/OUT |
| SENSORES/ACTUADORES |
=

Figura 6. 11 Arquitectura de Neuron Chip
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Transceptores. Transmiten el protocolo en un medio especifico, como
par trenzado o cable eléctrico. Todos los dispositivos de una red de
control deben tener un transmisor-receptor. El par trenzado de Echelon
y la tecnologia de sefalizacion de la linea de alimentacién han sido
aprobados como parte de la familia de normas ANSI/EIA709, EN14908,
GB/Z20177.1-2006, e ISO / IEC 14908.

Red de base de datos. Llamado LNS de la red del sistema operativo,
es el componente de software requerido de los sistemas de control
abierto y permite garantizar un entorno abierto para la ampliacion,

mantenimiento y gestion de sistemas basados en LONWORKS.

Conexion a internet. Las aplicaciones estandarizadas (denominados
perfiles funcionales) y los Tipos de Variables de Red Estandar (SNVTs)
de una red LonWorks pasan a través de dispositivos de conectividad de

Internet a través de servicios web (SOAP llamadas en formato XML).

Herramienta de integracion. El software estandar, que es Ia
herramienta de integracion LonMaker, ayuda a que los dispositivos
creados por diferentes fabricantes puedan trabajar juntos sin necesidad
de una puerta de enlace para traducir los datos de un dispositivo a otro.

6.3 DESARROLLO DEL DISENO DE SISTEMA DE DETECCION DE
INCENDIO

DETERMINAR EL PROPOSITO DEL SISTEMA DE DETECCION DE
INCENDIO

El propédsito de este sistema es una deteccion eficaz de un flagelo de

manera previa para evitar pérdidas humanas y materiales.

Debido a que la Institucion cuenta con dependencias en las cuales se
encuentra documentacion importante, material inflamable, asi como
también equipos y maquinaria que manejan corrientes elevadas, es
imprescindible contar con un Sistema de deteccion que permita resguardar
la integridad de dichas zonas ante posibles flagelos.
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DEFINIR AREAS ESTRATEGICAS POTENCIALES DE INCENDIOS

Una vez estudiada la arquitectura completa descrita en el Capitulo Il de
este documento y las actividades realizadas en cada una de las zonas de
la Institucién se han logrado identificar las &areas consideradas como
estratégicas para conformar las zonas de deteccion para el sistema, siendo

las siguientes:

e Oficinas administrativas
e Dependencias de servicios (biblioteca, departamento médico, etc.)
e Laboratorios

e Talleres.

ELECCION DEL SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIO ADECUADO

Luego de haber analizado los distintos tipos de Sistemas y las
caracteristicas, la cual fue mostrada en el método general de este sistema,
se ha concluido en el desarrollo de un Sistema de Deteccién de Incendios
Mixto.

Esta eleccién se debe a que se desea asegurar una deteccion eficaz y

confiable ante un eventual flagelo.

Sistema de deteccion de Incendio | Mixto

ELECCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE DETECCION
DE INCENDIO

Una vez escogido el tipo de sistema de deteccidén mas éptimo que cumple
con el propésito del disefio planteado, se procede a elegir los componentes

que lo conformaran.

Debido a que no todas las zonas establecidas para el Sistema requieren
del mismo tipo de deteccidn, se escogera el componente que esté acorde
con los posibles peligros a los que las distintas dependencias estén

expuestas.
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Tomando en cuenta estos criterios, en la Tabla 6.4, Tabla 6.5, Tabla 6.6,
Tabla 6.7 se describen los componentes elegidos para cada zona

estratégica determinada anteriormente.

Edificio Administrativo

PLANTA | DEPENDENCIA
Oficina
CECAFEM
Oficina de
Informacion
Asociacion De
Profesores y

PRIMERA
Empleados

Pasillo

Proveeduria,
Contabilidad y
Colecturia
Lab. De

Computacion

SEGUNDA

Pasillo

Centro de
Cédmputo de
Calificaciones
TERCERA
Planificaciéon
Oficina de
Tutorias
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EQUIPO INSTALADO

Detector Fotoeléctrico de
Humo

Detector Fotoeléctrico de
Humo

Detector Fotoeléctrico de

Humo

1 Pulsador Manual

1 Luz estroboscopica y
Sirena

1 Tablero de Control

Detector Fotoeléctrico de
Humo

Detector Fotoeléctrico de
Humo
1 Pulsador Manual
1 Luz estroboscopica y

Sirena

Detector Fotoeléctrico de

Humo

Detector Fotoeléctrico de
Humo

Detector Fotoeléctrico de
Humo



Secretaria 1 Detector Fotoeléctrico de

General Humo

_ 1 Detector Fotoeléctrico de

Vicerrectorado

Humo

1 Detector Fotoeléctrico de

Rectorado
Humo
1 Pulsador Manual
Pasillo 1 Luz estroboscopica y

Sirena

Tabla 6. 6 Elementos del Sistema de Deteccion de Incendios en el Ed. Administrativo

Edificio Paraboloide

PLANTA | DEPENDENCIA EQUIPO INSTALADO

o 1 Detector Fotoeléctrico de
Audiovisuales

Humo
1 Detector
Bar del o
Termovelocimétrico de
Personal
Fuego
Oficina de 1 Detector Fotoeléctrico de
Audiovisuales Humo
PRIMERA
2 Detectores
Taller de Artes o
Termovelocimétricos de
Graficas
Fuego
1 Pulsador Manual
_ 1 Luz estroboscopica y
Pasillo _
Sirena
1 Tablero de Control
. 2 Detectores Fotoeléctricos
Biblioteca
SEGUNDA de Humo

Sala de Trabajo 1 Detector Fotoeléctrico de
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de Personal
Docente
Sala de Trabajo
de Personal
Docente
Sala de
Egresadas
Cooperativa de
Estudiantes
Departamento
Médico
Departamento
Dental

Sala de Reposo

Pasillo

Humo

1 Detector Fotoeléctrico de

Humo

1 Detector Fotoeléctrico de
Humo

1 Detector Fotoeléctrico de
Humo

1 Detector Fotoeléctrico de
Humo

1 Detector Fotoeléctrico de
Humo

1 Detector Fotoeléctrico de
Humo

1 Pulsador Manual
1 Luz estroboscoépica y

Sirena

Tabla 6. 7 Elementos del Sistema de Deteccion de Incendios en el Ed. Paraboloide

Edificio Laboratorios y Talleres

PLANTA DEPENDENCIA EQUIPO INSTALADO
1 Detector Fotoeléctrico
Lab. De Computacién |
de Humo
. 1 Detector Fotoeléctrico
Lab. De Computacion
PRIMERA de Humo
1 Detector

Taller de Serigrafia
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Taller de la Industria del
Vestido

Lab. De Inglés

Pasillo

1 Detector
Termovelocimétrico de
Fuego
1 Detector Fotoeléctrico
de Humo
1 Pulsador Manual
1 Luz estroboscopica y
Sirena

1 Tablero de Control

Tabla 6. 8 Elementos del Sistema de Deteccion de Incendios en Laboratorios y

Talleres
Edificio Central Il
PLANTA DEPENDENCIA
Oficina de tutorias

Auditorio

PRIMERA
Pasillo
Oficina de

Coordinacién
Institucional

SEGUNDA A Oficina de Sala de
Profesores

Lab. De Ciencias
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EQUIPO INSTALADO
1 Detector Fotoeléctrico
de Humo
2 Detectores
Fotoeléctricos de Humo
1 Pulsador Manual
1 Luz estroboscopica y
Sirena

1 Tablero de Control

1 Detector Fotoeléctrico
de Humo

1 Detector Fotoeléctrico
de Humo

1 Detector

Termovelocimétrico de



Fuego

1 Pulsador Manual
Pasillo 1 Luz estroboscopica y
Sirena
. 1 Detector Fotoeléctrico
Oficina de Tutorias
TERCERA de Humo

Pasillo 1 Pulsador Manual

Tabla 6. 9 Elementos del Sistema de Deteccion de Incendios en el Ed. Central Il

UBICACION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE DETECCION
DE INCENDIO EN LA EDIFICACION

Para la ubicacion de cada componente del sistema se han utilizado las
normas descritas en el método general del disefo del Sistema de

Deteccion de Incendios.

En la Figura 6.13 se presenta un ejemplo de la manera en la que se han
ubicado los componentes del Sistema de Deteccion de Incendios para una

zona estratégica establecida.

P

OHA1

LE1

TCA DH3

DHzZ

¢

Figura 6. 12 Ejemplo de ubicacion de componentes de Sistema de Deteccion de

Incendio

En la Figura 6.13 se puede observar la primera planta del Edificio
Administrativo y la distribucion de los equipos que forman parte del sistema
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de Deteccion de Incendios una vez seguidas las normas explicadas en el

método general para su correcta ubicacion.
La nomenclatura se explica a continuacion:
DH: Detector Fotoeléctrico de Humo

PM: Pulsador Manual

LE: Luz estroboscdpica y Sirena

TC: Tablero de Control

Para visualizar la ubicacién de todos los componentes que forman parte del
Sistema de Deteccion de Incendios, se debe recurrir a los planos que han
resultado del disefo adjuntos al Anexo E.

El area de control, es decir, el sitio fisico en donde estara ubicada la
pantalla de monitoreo de todas las alarmas del Sistema, compartira el area
de control de CCTV debido a que todos estos sistemas forman parte de un
Sistema de Seguridad completo.

DISENO DE LA PLATAFORMA DE COMUNICACION

Una vez ubicados los componentes del Sistema de Deteccion de Incendios
en las zonas consideradas como riesgosas, se procede a determinar cual
serd la plataforma de comunicacién a través de la cual se integraran todos

los componentes.

Para el desarrollo de este Sistema se ha considerado utilizar la tecnologia

LonWorks ya que es un estandar para este tipo de control.

La tecnologia LonWorks trabaja a través de Nodos de Control, a los cuales
en este caso se ha decidido conectar como elementos de entrada a todos
los componentes que emitan alguna sefial de aviso de peligro de un
potencial flagelo, siendo en este caso, los detectores de humo, detectores
de fuego y pulsadores manuales. Por otra parte, las salidas de dichos
Nodos de Control, tendran como elementos a todos aquellos componentes

que proporcionen alguna sefial de aviso de un incendio a las personas que
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se encuentren en la Institucidon, siendo éstas, las sirenas y luces

estroboscépicas.

Ademas, con el fin de reducir costos en la adquisicion de equipos, como
nodos de control, se ha decidido colocar un Tablero de Control por cada
Edificacion, dentro del cual seran colocados dichos nodos.

Aprovechando las ventajas que proporciona la Plataforma de
Comunicacion LonWorks, se ha decidido interconectar todos los Nodos de
Control ubicados en los distintos Edificios entre si y éstos a su vez con el
Area de Control con el fin de formar una red que permita compartir la

informacioén de todos los componentes del Sistema.
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6.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS A UTILIZARSE

DETECTOR DE HUMO

CODIGO: SD851E

DETECTOR DE HUMO CONVENCIONAL FOTOELECTRICO

MARCA: NOTIFIER

VISTA

W

A\

Dimensiones: 102 x 57 mm (diametro x altura)

CARACTERISTICAS GENERALES

Para fuegos de evolucioén lenta, con particulas de humo visibles.
Bajo consumo de corriente.

Led bicolor para indicar el estado del detector.

Compensacion por suciedad automatica.

Area de cobertura max. 60-80 m2, altura maxima 12 metros.

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

Tension de funcionamiento: 8 a 30V (Nominal 12/24Vdc)

Maxima corriente en reposo: (tipica) 50pA

Maxima corriente en alarma permitida (LED encendido): 80mA a 24Vdc (limitado
por central).

ESPECIFICACIONES AMBIENTALES

Temperatura de funcionamiento: -30°C a +70°C
Humedad: 5 a 95% Humedad relativa (sin condensacion)

ESPECIFICACIONES MECANICAS

Altura con base B401: 57 mm
Maxima seccion de cable: 1,5 mm2
Color: Pantone, gris claro1C
Material: Bayblend FR110

Tabla 6. 10 Especificaciones Técnicas de Detector de Humo SD851E
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DETECTOR DE FUEGO

CODIGO: FD851RE

DETECTOR DE TEMPERATURA CONVENCIONAL
TERMICOTERMOVELOCIMETRICO

MARCA: NOTIFIER

VISTA

Dimensiones: 120 x 44 mm (diametro x altura)

CARACTERISTICAS GENERALES

e Ideal para el desarrollo de instalaciones de proteccion contra incendios
en areas donde un incendio puede generar mas calor que humo
Diserio de bajo perfil.

Bajo consumo de corriente.

Compatible con las bases para detectores de la serie 400.

Led bicolor para indicar el estado del detector.

Area de cobertura de 20-30 m2, altura maxima 7,5 metros.

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

Tension de funcionamiento: 8 a 30V (Nominal 12/24Vdc)

Maxima corriente en reposo: (tipica) 60pA

Maxima corriente en alarma permitida (LED encendido): 80mA a 24Vdc (limitado
por central)

ESPECIFICACIONES AMBIENTALES

Temperatura de funcionamiento: -30°C a +70°C
Humedad: 5 a 95% Humedad relativa (sin condensacion)

ESPECIFICACIONES MECANICAS

Altura con base B401: 57 mm
Maxima seccion de cable: 1,5 mm2
Color: Pantone, gris claro1C
Material: Bayblend FR110

Tabla 6. 11 Especificaciones Técnicas del Detector de Fuego FD851RE
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CAPITULO VI - DISENO DEL SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIOS

SOPORTE

CODIGO: B401

SOPORTE PARA MONTAJE EN TECHO PARA DETECTORES FD851RE Y
SD851E

MARCA: NOTIFIER

VISTA

Dimensiones: 102 x 19 mm (diametro x alto)

CARACTERISTICA GENERAL

Dispone de automatismo de bloqueo y terminales de conexién para cable de hasta
2,5 mma.

Tabla 6. 12 Especificaciones Técnicas de Soporte B401
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PULSADOR MANUAL

CODIGO: WCP3A-RSG/C

PULSADOR MANUAL DE ALARMA

MARCA: NOTIFIER

VISTA

Dimensiones: 93 x 97.5 x 65.5 mm (alto x ancho x profundidad)

CARACTERISTICAS GENERALES

Pulsador de alarma por rotura de cristal con contacto NA o NC.
De color rojo para sistemas convencionales.

e Disefado para su uso en exteriores y montaje en superficie con un grado de
proteccion IP67.

e Incorpora tapa protectora de plastico PS200, cristal KG1 y caja estanca para
montaje en superficie.

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS
Tension de Servicio: 8 a 24 V.
Corriente max, permanente: 60 mA.
Corriente max., impulsos: 100 mA.

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura de servicio: —25 a 70 °C.
Temperatura de almacenaje: —-30 a 75 °C.

Tabla 6. 13 Especificaciones Técnicas del Pulsador Manual WCP3A-RSG/C

288



SIRENA Y LUZ ESTROBOSCOPICA

CODIGO: NSR-E24

SIRENA Y LUZ ESTROBOSCOPICA

MARCA: NOTIFIER

VISTA

" FUEGO

Dimensiones: 300 mm de diametro

CARACTERISTICAS GENERALES

e  Sirena exterior bitonal 6ptico-acustica de color rojo con rétulo de ‘Fuego’.

e  Sirena exterior autoalimentada con sistema de autoblogueo en caso de alarma
permanente o defecto de la central.

e En ausencia de la sefal de control (+12Vcc), se activara la sirena y el
destellante.

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

Sirena exterior con altavoz exponencial de 25W.
Tension de funcionamiento: 12 V.
Bombilla Destellante: 12V a5 W.
Corriente de Consumo: en reposo 3mA

en alarma 650mA max.
Activacion por falta de positivo (control).

Tabla 6. 14 Especificaciones Técnicas de la Sirena y Luz Estroboscopica NSR-E24
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NODOS DE CONTROL

CODIGO: INS-080F

NODO DE CONTROL DE 8 ENTRADAS

MARCA: ISDE

VISTA

__hn.uﬂml

ey e e el R islel
B BN La s PP :

e el dwial o D . e |
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| .. (€SeS|
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CARACTERISTICAS GENERALES

e  Compatible con el sistema DOMOLON®, HOTELON® y redes abiertas.

e Tecnologia LONWORKS®.

e  Optimizado para supervision de cuadros eléctricos, gestion de alarmas y
analisis de eventos.

e Amplia gama de versiones para adaptarse a diferentes aplicaciones de control
y supervision.

e Proporciona 8 entradas en versiones optoaisladas o libre de potencial.

e Versiones segun transceptor FTT o RS-485.

e Versiones con reloj en tiempo real.

e Versiones con alimentacién dual 230 VAC y 12-24 VDC.

e  Soporta pulsadores estandar, asi como detectores de presencia, gas, fuego,
humo, etc.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Alimentacion: 120 VAC.

Alimentacion bus: 12 -24 VDC / 40 mA max.
Numero de entradas: 8.

Velocidad: 78 KBPS.

Temperatura de funcionamiento: 0°C a 50°C.

Tabla 6. 15 Especificaciones Técnicas del Nodo de Control INS-080F

290




CODIGO: INS-800F

NODO DE CONTROL DE 8 SALIDAS

MARCA: ISDE

VISTA

CARACTERISTICAS GENERALES

e  Compatible con el sistema DOMOLON®, HOTELON® y redes abiertas.

e Tecnologia LONWORKS®.

e  Optimizado para supervision de cuadros eléctricos, gestion de alarmas y
analisis de eventos.

e Amplia gama de versiones para adaptarse a diferentes aplicaciones de control
y supervision.

e  Proporciona 8 salidas en versiones optoaisladas o libre de potencial.

e Versiones segun transceptor FTT o RS-485.

e Versiones con reloj en tiempo real.

e Versiones con alimentacién dual 230 VAC y 12-24 VDC.

e  Soporta pulsadores estandar, asi como detectores de presencia, gas, fuego,
humo, etc.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Alimentacion: 120 VAC.

Alimentacion bus: 12 -24 VDC / 40 mA max.
Numero de salidas: 8.

Velocidad: 78 KBPS.

Temperatura de funcionamiento: 0°C a 50°C.

Tabla 6. 16 Especificaciones Técnicas del Nodo de Control INS-800F
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FUENTE DE ALIMENTACION

CODIGO: 12V5AB

FUENTE DE ALIMENTACION DE 12V

MARCA: HONEYWELL

VISTA

Dimensiones: 319 x 257 x 90 mm (alto x ancho x profundidad)

CARACTERISTICAS GENERALES

Fuente de alimentacién auxiliar de 12 VCC para montaje de superficie.
Entrada de alimentacién: 120 VAC nominal.

Se suministran en caja metdlica blanca.

Led Verde indicador de alimentacion.

Led Rojo indicador de Fallo.

Regulacién de carga.

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

Fuente de alimentacion: 12V / 5A.
Voltaje de salida: 13,8V ajustable.
Soporta bateria de hasta 7Ah maximo.

ESPECIFICACIONES AMBIENTALES

Temperatura: -20 a 40°C
Humedad relativa: 10 a 90% sin condensacion.

Tabla 6. 17 Especificaciones Técnicas de Fuente de Alimentacion 12V5AB
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BATERIA

CODIGO: PS-1207

BATERIA DE RESPALDO DEL SISTEMA EN CASO DE FALLA DE ENERGIA
ELECTRICA

MARCA: NOTIFIER

VISTA

DiaMec
Nen-Spélabie
Sealeg Rechargeable Battery

DM12-7.2 (12¥7 2AH20HR)

|

i

|
FOR UPS (
A e

Dimensiones: 93,5 x 151 x 65 mm (alto x ancho x profundidad)

CARACTERISTICAS GENERALES

e Bateria de 12V. Capacidad 7,2Ah. Conexién por terminal faston.
e  Peso aproximado: 2,2 Kg.

Tabla 6. 18 Especificaciones Técnicas de Bateria PS-1207
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6.5 LISTA DE MATERIALES Y PRESUPUESTO REFERENCIAL
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VALOR | VALOR
UNIDAD DESCRIPCION CODIGO UNITARIO | TOTAL
(USD) (USD)
DETECTOR TERMOVELOCIMETRICO DE
6 FD851RE 112.34 674.04
FUEGO MARCA: NOTIFIER
DETECTOR OPTICO DE HUMO
31 SD851E 74.02 2294.62
MARCA: NOTIFIER
SOPORTE PARA DETECTORES
37 B401 10.80 399.60
MARCA: NOTIFIER
PULSADOR MANUAL
9 WCP3A-RSG/C 15.02 135.18
MARCA: NOTIFIER
SIRENA CON LUZ ESTROBOSCOPICA
9 NSR-E24 33.62 302.58
INCORPORADA. MARCA: NOTIFIER
FUENTE DE ALIMENTACION DE 12 V.
4 12V5AB 123.17 492.68
MARCA: HONEYWELL
BATERIA DE 12V.
4 PS-1207 68.53 274.12
MARCA: NOTIFIER
NODO DE CONTROL DE 8 ENTRADAS
7 INS-080F 371.43 | 2600.01
MARCA: ISDE
NODO DE CONTROL DE 8 SALIDAS
2 INS-800F 499.74 999.48
MARCA: ISDE
500 | METROS DE CABLE MULTIPAR 4 HILOS - 0,42 210.00
500 | METROS DE CABLE DE BUS DOMOLON - 1.63 815.10
SUBTOTAL | 9197.41
IVA 12% 1103.68
RECARGO POR INSTALACION 10% 919.74
RECARGO POR PROGRAMACION 10% 919.74
TOTAL 12140.57




7.1

7.2

7.2.1

7.2.2

CAPITULO VI

DISENO DEL SISTEMA DE DETECCION DE INTRUSION

INTRODUCCION

El presente capitulo estd enfocado en el desarrollo del Disefio del Sistema
de Deteccion de Presencia para el “Liceo Municipal Experimental Técnico y
en Ciencias Fernandez Madrid”, el mismo que sera detallado a lo largo del

apartado.

METODO GENERAL

DETERMINAR EL PROPOSITO DEL SISTEMA DE DETECCION DE
INTRUSION

Se entiende por deteccion de intrusion el hecho de detectar y avisar que
hay un intruso en un lugar determinado, siendo el propdsito general de

cualquier sistema.

Todo sistema interactia con personas, por lo tanto debe disefarse de tal
manera que no dependa de la voluntad de éstas sino que actue por si solo

cumpliendo su funcién.
DEFINIR AREAS ESTRATEGICAS PARA DETECCION

Las areas que se definiran en este paso son aquellas zonas que se
consideren como un atrayente para un posible intruso, debido a que puede
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7.2.3

7.2.3.1

contener objetos de valor o elementos de interés por lo cual requerirdn

vigilancia en caso de intrusion.

En todos los sistemas se puede bajar la tasa de falsas alarmas reduciendo
la longitud de los tramos o el tamarfio de los sectores en que se divida el
perimetro, pero como contrapartida se aumentara el numero de
controladores o dispositivos y consecuentemente el costo total de la
instalacién. Se debe tomar en cuenta que una edificacién puede poseer un
sistema de CCTV, entonces el objetivo del sistema de deteccion de
presencia o intrusion consiste en complementar este sistema en caso de
existir puntos ciegos o lugares que requieren una vigilancia mayor. Estos
dos sistemas actuaran juntos y conformaran un sistema mas robusto y

confiable.

ELECCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE DETECCION
DE INTRUSION

Todo sistema de deteccién de intrusion estd compuesto de tres elementos,

en donde cada uno cumple funciones especificas descritas a continuacion:

e Elementos de deteccién
e Elementos de control

e Elementos de aviso

ELEMENTOS DE DETECCION®®

Son dispositivos que detectan el evento que se quiere controlar. Para
cada evento existe un dispositivo especifico.

Los detectores tienen una salida de tipo logica; es decir, contactos
abiertos o cerrados que cambian de estado en alarma (deteccién del

evento).

5 www.rnds.com.ar
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7.2.3.1.1

7.2.3.1.2

Los circuitos comerciales son de légica “normal cerrado”, es decir, que el
circuito cerrado pertenece a una condicion “normal”, y un circuito abierto

producird una senal de alarma.

La deteccién de intrusos en una propiedad se puede hacer de varias

maneras:
Deteccidn perimetral

Detectar un intento de intrusién o una violacion de las aberturas de un
inmueble es una deteccién perimetral. Los dispositivos utilizados son
los detectores magnéticos.

Detector magnético

Este tipo de detector consisten en dos piezas apareadas: el iman y el
contacto de ampolla. Eléctricamente, es un interruptor momentaneo,

como un pulsador y se presenta como NA, NC o inversor (NA-NC).
Deteccién volumétrica

La deteccién volumétrica tiene algunos tipos de detectores, los cuales

se detallan a continuacion.
Detector infrarrojo pasivo

Detecta calor en movimiento. Se denomina “pasivo” porque no emite
luz infrarroja ni ondas de radio sino que capta las enviadas por una
fuente de calor.

Se basa en el principio de deteccion de la radiacién infrarroja presente
en los seres vivos y en objetos que generen calor.

La temperatura es generadora de radiacién infrarroja, variando en
frecuencia segun la temperatura, por lo tanto un dispositivo llamado
detector piroeléctrico detecta y filtra la radiacién infrarroja que
corresponda a la temperatura de un cuerpo humano y la usa para

detectar el movimiento de personas.
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7.2.3.1.3

El detector piroeléctrico se escoge dependiendo de la temperatura en
la cual se desea que tenga una respuesta, el rango de temperatura
normal del cuerpo humano tiene una longitud de onda esta entre los 9 y
10um (micrones).

El detector piroeléctrico no es capaz de detectar movimiento sino
variaciones de temperatura en el medio ambiente, por lo tanto se
asocia a un sistema 06ptico que funcione como lente direccional, “lente

de fresnel”.

La mejor deteccién de un infrarrojo es cuando se atraviesa su patrén de
deteccion perpendicularmente y no cuando se camina hacia él a lo

largo del mismo.
Detectores de rotura de vidrio

Se utilizan en vidrieras, ventanales, etc.; complementa la deteccion de

infrarrojo.

No detectan eficientemente a través de cortinados y pueden conectarse
en una zona 24 horas sélo los de mejor calidad y en recintos como
vidrieras cerradas, ya que la rotura accidental de un vidrio provocara

una falsa alarma.
Barrera infrarroja o fotoeléctrica

Est4 formado por dos elementos: un transmisor de luz infrarroja y un
receptor, el cual tiene una salida de relay para conectar a la zona del

panel.
Su principio de deteccién es por interrupcién del haz de luz invisible.
Deteccion exterior

En areas descubiertas se hace necesaria la deteccién antes del acceso

a las construcciones.
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Barrera infrarroja

El principio de funcionamiento es el mismo que para las barreras de
uso interior pero poseen mayor robustez y son para el uso en

intemperie.

Tienen mayor potencia para cubrir grandes distancias, puede atravesar
la niebla y tienen haces multiples de modo que se deban interceptar

varios haces para producir la alarma.
Barreras de microondas
Estan compuestas por un emisor y un receptor de microondas.

El principio de funcionamiento es similar al de los detectores para
interior pero con la diferencia que para cubrir grandes distancias el

emisor esta separado del transmisor.
Infrarrojos para intemperie

Los detectores de movimiento son sensibles a condiciones climaticas

como los cambios de temperatura o la luz solar.

Para ello, los de intemperie tienen filtros adicionales y caracteristicas

redundantes que los hacen mas seguros.
Deteccidn de perimetros

Como su nombre lo indica, su aplicacion se realiza en perimetros como

alambrados, cercas, caminos, paredones, cauces de agua, etc.
7.2.3.2 ELEMENTOS DE CONTROL

Son los equipos llamados panel de alarma o central de alarma, los
dispositivos para encender y apagar el sistema y para programarlo, la
alimentacion del sistema (red domiciliaria y bateria) y diversos médulos

de expansion o de control.
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7.2.3.3 ELEMENTOS DE AVISO

Dispositivos con los que se comunica una alarma u otro evento de
utilidad para el usuario. Siendo por ejemplo las sirenas y campanas, el

llamador telefdnico y el sistema de monitoreo de alarmas, entre otros.

Todos estos elementos se han detallado en el método general para

diseno del sistema deteccion de incendios.

7.2.4 UBICACION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE DETECCION
DE INTRUSION

Antes de proceder al montaje de los elementos que conforman un Sistema
de Deteccién de Intrusion se debe analizar con anterioridad la ubicacién
que tendra cada uno de ellos. Una ventaja de respetar las normas para la
ubicacion de componentes consiste en que se aprovecha al maximo la

sensibilidad del detector.

Como primer paso, se procede a la divisiéon de la edificacion por zonas para
distribuir uniformemente los componentes del sistema. Esta divisidon se

realiza segun los siguientes criterios:

e Una zona sera, cada uno de los sectores en que se haya segmentado

el edificio y también donde sea exigible la instalacién.
e La superficie de una zona no superaré los 1.600 m?.

Una vez establecidas las zonas se continda con el proceso de eleccion de
los componentes del Sistema de Deteccion de Intrusion, procediendo a la
determinacién de los componentes que formaran parte del mismo, siendo

éstos los citados a continuacién:
7.2.4.1 ELEMENTOS DE DETECCION

La instalacién del equipo de la deteccibn del movimiento estd

generalmente en las areas ocultas o semi-ocultas.
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A lo largo de tableros del piso, a lo largo de las esquinas de paredes, las
ventanas, sobre las puertas delanteras o traseras de una localizacién, y
las esquinas del sitio son las areas comunes donde se colocan los

detectores del movimiento.

El detector del movimiento tendra estar en un area en donde cubrira la
mayoria del espacio posible: una esquina da el mejor angulo, ofreciendo

un alcance del cuarto entero.

Cuando tiene un equipo ultrasénico, la ubicacién no es tan importante
como en la instalacién del infrarrojo pasivo, en esta tecnologia una
interrupcién en sonido es mas facil de tomar y la tecnologia infrarroja
cuenta que el delincuente se incorpore al "campo de visién" del detector
infrarrojo de movimiento para poder detectar cambios de calor.

7.2.4.2 ELEMENTOS DE CONTROL

El area de control de este sistema sera el mismo sitio fisico donde se
estard ubicada el centro de alarmas del sistema de incendios, por lo
tanto comparte los criterios de dicho sistema.

7.2.4.3 ELEMENTOS DE AVISO

Los elementos de aviso de este sistema tienen los mismos fundamentos
tedricos y técnicos que los elementos de aviso del disefio para el
Sistema de Incendios (Capitulo VI).

7.2.5 DISENO DE PLATAFORMA DE COMUNICACION

El disefio de la plataforma de comunicacion para el sistema de deteccion
de intrusion es similar al disefio de la plataforma para el sistema de
deteccion de incendio, por lo tanto para realizar este paso del método se
debe recurrir a lo expuesto en el apartado 6.1.6 del capitulo VI.
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7.3 DESARROLLO DEL DISENO DE SISTEMA DE DETECCION DE
INTRUSION

DETERMINAR EL PROPOSITO DEL SISTEMA DE DETECCION DE
INTRUSION

El proposito de este sistema se enfoca en complementar el sistema de
CCTV desarrollado en el capitulo V de este documento.

El objetivo del sistema de deteccidn de intrusién es prevenir la presencia de
un sospechoso el cual puede cometer algin delito como el robo contra
propiedades, disuadir al potencial intruso y dar aviso a las autoridades
correspondientes.

DEFINIR AREAS ESTRATEGICAS PARA DETECCION

Una vez estudiada la descripciéon de arquitectura completa mostrada en el
Capitulo Il, los planos levantados de la institucion, y las actividades
realizadas en cada una de las zonas de la Institucién se logra identificar las
areas consideradas como estratégicas para conformar las zonas de

deteccidn para el sistema, siendo las siguientes:

e Oficinas Administrativas
e Dependencias de servicios
e Laboratorios

o Talleres

ELECCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE DETECCION
DE INTRUSION

Dependiendo del tipo de deteccién que se desea realizar se debe escoger
el tipo de elemento que cumple con dicho objetivo.

Considerando todas las ventajas y desventajas que presenta cada uno de
los componentes que puede formar parte del Sistema de Deteccion de
Intrusion se ha llegado a deliberar la utilizacion de los elementos mostrados
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la Tabla 6.8, Tabla 6.9, Tabla 6.10, Tabla 6.11

uniformemente en la Institucién.
Edificio Administrativo

PLANTA DEPENDENCIA

Oficina CECAFEM

PRIMERA
Oficina de Informacién

Asociacion De
Profesores y

Empleados

Pasillo

Proveeduria,
Contabilidad y

Colecturia

SEGUNDA

Lab. De Computacién

Centro de Cémputo de
Calificaciones

Planificacion
TERCERA
Oficina de Tutorias
Secretaria General

Vicerrectorado

Rectorado

para distribuirlos

EQUIPO INSTALADO

Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia

Detector Infrarrojo Pasivo

de Presencia

Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia

1 Tablero de Control

Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia

Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia
Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia
Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia
Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia
Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia
Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia
Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia

Tabla 7. 1 Elementos del Sistema de Deteccion de Intrusion en el Ed. Administrativo
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Edificio Paraboloide

PLANTA | DEPENDENCIA

Audiovisuales

Bar del
Personal

PRIMERA Oficina de

Audiovisuales

Taller de Artes
Graficas

Pasillo

Biblioteca

Sala de Trabajo
de Personal
Docente

Sala de Trabajo
de Personal
Docente

SEGUNDA Sala de

Egresadas

Cooperativa de
Estudiantes

Sala de Espera

Sala de Reposo

EQUIPO INSTALADO

1 Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia

1 Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia

1 Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia

1 Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia

1 Tablero de Control

1 Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia

1 Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia

1 Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia

1 Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia

1 Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia

1 Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia

1 Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia

Tabla 7. 2 Elementos del Sistema de Deteccion de Intrusion en el Ed. Paraboloide
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Edificio Laboratorios y Talleres

PLANTA DEPENDENCIA

Lab. De Computacién |

Lab. De Computacion |l

Taller de Serigrafia
PRIMERA

Taller de la Industria del
Vestido

Lab. De Inglés

Pasillo

EQUIPO INSTALADO

1 Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia

1 Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia

1 Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia

1 Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia

1 Detector Infrarrojo Pasivo
de Presencia

1 Tablero de Control

Tabla 7. 3 Elementos del Sistema de Deteccién de Intrusion en Laboratorios y

Talleres

Edificio Central Il

PLANTA DEPENDENCIA

Oficina de tutorias

PRIMERA o
Auditorio

Pasillo
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EQUIPO INSTALADO

1 Detector Infrarrojo

Pasivo de Presencia

1 Detector Infrarrojo
Pasivo de Presencia

1 Tablero de Control



Oficina de
Coordinacién
Institucional

SEGUNDA Oficina de Sala de
Profesores

Lab. De Ciencias

TERCERA  Oficina de Tutorias

1 Detector Infrarrojo

Pasivo de Presencia

1 Detector Infrarrojo
Pasivo de Presencia

1 Detector Infrarrojo
Pasivo de Presencia

1 Detector Infrarrojo
Pasivo de Presencia

Tabla 7. 4 Elementos del Sistema de Deteccidon de Intrusion en Ed. Central Il

UBICACION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE DETECCION

DE INTRUSION

La ubicacion de cada componente esta normado por diferentes criterios
dependiendo de la funcidon que posea el elemento, todas esta normas se

encuentran detalladas de manera clara y concisa en el método general

para el disefio de este tipo de sistema.

En la Figura 6.14 se puede observar la primera planta del Edificio
Administrativo y la distribucion de los equipos que forman parte del sistema
de Deteccidon de Intrusos una vez seguidas las normas explicadas en el
método general para su correcta ubicacién. La nomenclatura se explica a

continuacion:

DP: Detector Infrarrojo Pasivo de Presencia

TC: Tablero de Control
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DP3

F DP1 TC1

or2 [T

Figura 7. 1 Ejemplo de Ubicacion de componentes del Sistema de Deteccion de

Intrusion

Para visualizar la ubicacion de los componentes en totalidad se debe

recurrir al apartado 7.5 de este capitulo.

Para visualizar la ubicacidén de todos los componentes que forman parte del
Sistema de Deteccion de Incendios, se debe recurrir a los planos que han

resultado del disefio, adjuntos al Anexo E.
DISENO DE PLATAFORMA DE COMUNICACION

Una vez ubicados los componentes del Sistema de Deteccion de Intrusién
en las zonas consideradas como riesgosas, se procede a determinar cual
serd la plataforma de comunicacién a través de la cual se integraran todos

los componentes.

Para el desarrollo de este Sistema se ha considerado utilizar la tecnologia
LonWorks ya que, como se explico en el Capitulo VI, es un estandar para

este tipo de control.

La tecnologia LonWorks trabaja a través de Nodos de Control, a los cuales
en este caso se ha decidido conectar como elementos de entrada a todos
los componentes que emitan alguna sefial de aviso de peligro de un
intruso, siendo en este caso, los detectores de presencia. Por otra parte, se
ha decidido que a las salidas de dichos Nodos de Control, no existira
ningun elemento que proporcione alguna senal sonora o auditiva exterior
ya que dicho intruso podria ser alertado y de esta manera escapar, en su
lugar, se ha decidido interconectar todos los Nodos de Control ubicados en
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los distintos Edificios entre si y éstos a su vez con el Area de Control con el
fin de formar una red que permita compartir la informacién de todos los
componentes del Sistema permitiendo de esta manera emitir una sefal a
dicha area de control que permita alertar a los vigilantes sin que el intruso
tenga conocimiento de que alguien sabe de su intromision, dando mas

tiempo a los vigilantes para poder tomar las acciones pertinentes.

Ademas, con el fin de reducir costos en la adquisicion de equipos, como
nodos de control, se ha decidido colocar un Tablero de Control por cada

Edificacion, dentro del cual seran colocados dichos nodos.
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7.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS A UTILIZARSE

DETECTOR DE PRESENCIA

CODIGO: 1S25100TC

DETECTOR INFRARROJO PASIVO DE PRESENCIA

MARCA: NOTIFIER

VISTA

e

Dimensiones: 112 x 60 x 40 mm (alto x ancho x profundidad)

CARACTERISTICAS GENERALES

e  Proteccion contra falsas alarmas: disefiado para cumplir con las normativas de
falsas alarmas. Cuenta con un microprocesador que distingue las falsas
alarmas de las reales.

Alcance: 30 x6 m
Altura de montaje: de 2.3 ma2.7m

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

Sensibilidad de infrarrojos pasivos: Minima (3-5 pasos), Baja (2-4 pasos),
Media (1-3 pasos) y Alta (1-2 pasos).
Entrada de pruebas/activado: Polaridad selectiva
Requisitos de alimentacion: CC de 8.5a15.4V,21 mAaCCde 12V
Relé de la alarma: Tipo C/ 30 mA a CC de 24 V; Resistencia de proteccion de 40
ohmios méx.
Tamper: 30 mA a CC de 24 V (cubierta pared)

ESPECIFICACIONES AMBIENTALES
Temperatura de funcionamiento: De -10°C a +55°C

Compensacion de temperatura: Avanzada de doble pendiente
Humedad relativa: del 5% al 95% sin condensacion

Tabla 7. 5 Especificaciones Técnicas del Detector de Presencia 1S25100TC
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SOPORTE

CODIGO: SMB10

SOPORTE PARA MONTAJE EN PARED PARA EL DETECTOR S25100TC

MARCA: NOTIFIER

VISTA

CARACTERISTICA GENERAL

Roétula que permite instalacion en un angulo deseado del detector en pared para
cubrir el &rea deseada en un ambiente.

Tabla 7. 6 Especificaciones Técnicas de Soporte SMB10
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NODO DE CONTROL

CODIGO: INS-451-F/V3

NODO BASICO 6 ENTRADAS 4 SALIDAS

MARCA: ISDE

VISTA

A . WEPHCITEE
s !‘.EEJEJI'E‘E i == TGS i anc
A eeminan P

Gl Sl S5 %6 |
| ol la™ il Lo

e forelol™ e EHEASIR

T

CARACTERISTICAS GENERALES

e Compatible con los sistemas DOMOLON® y HOTELON®
e Tecnologia LonWorks®.
e Dos Versiones segun transceptor.

funcionalidades de control y - automatizacion.
e Proporciona 6 entradas y 4 salidas.
e  Alimentacion local y remota (bus sistema).
e  Protegida contra cortocircuitos, sobretensiones, sobrecorrientes.
e Rapida conectorizacion.

etc...
ESPECIFICACIONES TECNICAS

Alimentacion: 120 VAC.

Alimentacion bus: 12 VDC.

Numero de entradas: 6 (libres de tension)

Numero de salidas: 4 (mediante relé)

Contacto de conmutacion: relé con potencia sobre contacto de 1000 VA
Velocidad: 78 KBPS.

Temperatura de funcionamiento: 0°C a 50°C.

e Pensado para su ubicacién en habitaciones de hotel para aumentar las

e  Soporta pulsadores estandar, asi como sensores de gas, fuego, humo,

Tabla 7. 7 Especificaciones Técnicas del Nodo de Control INS-451-F/V3
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FUENTE DE ALIMENTACION

CODIGO: 12V5AB

FUENTE DE ALIMENTACION DE 12V

MARCA: HONEYWELL

VISTA

Dimensiones: 319 x 257 x 90 mm (alto x ancho x profundidad)

CARACTERISTICAS GENERALES

Fuente de alimentacién auxiliar de 12 VCC para montaje de superficie.
Entrada de alimentacién: 120 VAC nominal.

Se suministran en caja metdlica blanca.

Led Verde indicador de alimentacion.

Led Rojo indicador de Fallo.

Regulacién de carga.

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

Fuente de alimentacion: 12V / 5A.
Voltaje de salida: 13,8V ajustable.
Soporta bateria de hasta 7Ah maximo.

ESPECIFICACIONES AMBIENTALES

Temperatura: -20 a 40°C
Humedad relativa: 10 a 90% sin condensacion.

Tabla 7. 8 Especificaciones Técnicas de la Fuente de Alimentacion 12V5AB
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BATERIA

CODIGO: PS-1207

BATERIA DE RESPALDO DEL SISTEMA EN CASO DE FALLA DE ENERGIA
ELECTRICA

MARCA: NOTIFIER

VISTA

(_: N
N/ DiaMec’
comon SSnSEEE

DM12-7.2 (12¥7 2AH20HR)

A e

|
i
i
FOR UPS 1

Dimensiones: 93,5 x 151 x 65 mm (alto x ancho x profundidad)

CARACTERISTICAS GENERALES

Bateria de 12V. Capacidad 7,2Ah. Conexién por terminal faston.
Peso aproximado: 2,2 Kg.

Tabla 7. 9 Especificaciones Técnicas de Bateria PS-1207
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7.5 LISTA DE MATERIALES Y PRESUPUESTO REFERENCIAL

VALOR |VALOR
UNIDAD DESCRIPCION CODIGO | UNITARIO | TOTAL
(USD) (USD)
DETECTOR INFRARROJO PASIVO DE
33 PRESENCIA. 1S25100TC 48.59 1603.47
MARCA: NOTIFIER
SOPORTE DE PARED PARA DETECTORES
33 MARCA: NOTIFIER SMB10 10.79 356.07
4 FUENTE DE ALIMENTACION DE 12 V. 1OVEAB 19317 492,68
MARCA: HONEYWELL
BATERIA DE 12V.
i 68.53 274.12
4 MARCA: NOTIFIER PS-1207
NODO BASICO DE CONTROL DE 6
6 ENTRADAS Y 4 SALIDAS INS-451F 316.16 | 1896.96
MARCA: ISDE
500 |METROS DE CABLE MULTIPAR DE 4 HILOS - 0,42 210.00
500 METROS DE CABLE DE BUS DOMOLON - 1.63 815.10

SUBTOTAL | 5648.40

IVA12% | 677.80
RECARGO POR INSTALACION 10% 564.84
RECARGO POR INSTALACION 10% 564.84
TOTAL |7455.88
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CAPITULO VIII

SIMULACION DE LA INTERFAZ DE MONITOREO DEL SISTEMA

DE INCENDIOS E INTRUSION

8.1 INTRODUCCION

El presente capitulo estd enfocado en el desarrollo de la Interfaz de
Monitoreo del Sistema de Incendios e Intrusibn mediante el Software de
Desarrollo de Interfaces InTouch 9.5 de la compania Wonderware para el
“Liceo Municipal Experimental Técnico y en Ciencias Fernandez Madrid”, asi
como también la realizacién de un Demo que simule el comportamiento del

mismo, detallado a lo largo del apartado.
8.2 SOFTWARE DE DESARROLLO DE INTERFACES INTOUCH 9.5
8.2.1 INTRODUCCION

InTouch es un paquete de software utilizado para crear aplicaciones de
interface hombremaquina bajo entorno PC. InTouch utiliza como sistema
operativo el entorno WINDOWS 95/98/NT/2000/XP.

El paquete consta basicamente de dos elementos: WINDOWMAKER vy
WINDOWVIEWER.
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8.2.2 BREVE DESCRIPCION

8.2.2.1

8.2.2.2

8.2.2.2.1

CREACION DE APLICACIONES

Partiendo del Application Manager, se debe seleccionar FILE — NEW
para crear una nueva aplicacién. Automaticamente, un asistente guiara
la creacidén de esta aplicacién. En la Figura 8.1 se observa un ejemplo

de creacién de aplicaciones.

Create New Application [x] Create Mew Application

Enter the directom where pou want the application o
be created.

Enter & name and description of the [nTaush
Application.

Click ‘Finish' ta continue.
Click ™ext' to continue.

Igram fileshF actorySuiteInT ouchTraining 71 Bmwsal

Mame:

ITF\A\N\NG WERSION 7.1

. 1 Dezcription:

Cruso Basico ds inTouch 7.1]

< blras Igiguiente>| Cancelar | Ayuda | 4 Alrds I Finalizar I Cancelar I Ayuda

Figura 8. 1 Ejemplo de Creacion de Aplicaciones

Tras pulsar Finalizar, la nueva aplicacibn quedara en la lista de
aplicaciones de Application Manager. Ya dispone del icono de
WindowMaker activado para poder crear la aplicacion.

InTouch se encarga de crear la carpeta con el nombre de la aplicacion.
WINDOWMAKER

WINDOWMAKER es el sistema de desarrollo. Permite todas las
funciones necesarias para crear ventanas animadas interactivas

conectadas a sistemas de /O externos o a otras aplicaciones
WINDOWS.

Creacion de ventanas
Tipos de Ventanas

InTouch trabaja con ventanas o pantallas. Estas ventanas disponen
de:
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e Elementos animados
e Tendencias graficas y alarmas

e Légica Asociada

En la Figura 8.2 se observan las propiedades de una ventana al
momento de ser creada, entre las cuales se puede predeterminar
su posicion en la pantalla, el nombre que tendra, etc.

Window Properties Ed |

Mame:  [PRINCIPAI Window Calor: [ OF.
Comrnent: IF'H|MEF|.-‘1". PANTALLA DEL CURSOINTOUCH 7.1] Cancel
—window Type — Dlimensions

™ Feplace  Overday T Popup % Location: IJ,— _Serpts -
~ Frame Siyle ¥ Location: |4—

(¥1spngle ¢ Double € Hone Window Width: Iﬁ
v Tile Bar ¥ Size Controls window Height: W

Figura 8. 2 Propiedades de una Nueva Ventana

8.2.2.2.2 Eleccion de Elementos
Barra de Dibujo

Basicamente se puede decir que se crean objetos (circulos,
rectangulos, etc.) independientes unos de otros.

Ello facilita la labor de edicién del dibujo y, lo que es mas importante,
permite una enorme sencillez y potencia en la animacién de cada uno

de los objetos, independientemente o por grupos.

Para ello, WM dispone de una Barra de Herramientas de Dibujo, que
permite una edicidn rapida de cualquier elemento, mostrada en la

Figura 8.3.
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Drrawing

[E—
L

Kk B@@® S+ =& T H &M E

Figura 8. 3 Barra de Dibujo

El funcionamiento de esta barra es muy sencillo, ya que se selecciona
con el cursor aquel elemento que se desee colocar en pantalla,
disponiendo siempre de un texto inferior que indica la utilidad de cada
herramienta. Los elementos de la Barra de Dibujo son los siguientes:

e Select Mode

e Rectangulo

e Rectangulo con angulos curvos

e Elipse

e Linearecta

e Linea recta vertical/horizontal

e Polilinea

e Poligono

e Texto

e Bitmap

e Tendencias en tiempo real

e tendencias histéricas

e Pagina de alarmas

e Pulsadores
Elementos Wizard
WIZARDS, en su mas basico concepto, podria ser definido como
"elementos inteligentes" que permiten que las aplicaciones InTouch

puedan ser generadas de un modo mas rapido y eficiente. La version
9.5 de InTouch dispone de los elementos WIZARDS que permiten
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8.2.2.2.3

crear rapidamente un objeto en la pantalla. Haciendo doble click sobre
el objeto podemos asociarle links (animacion), asignarlo a tagnames o
incluso incluir una légica en ese objeto. Si se agrupa varios de estos
objetos, se puede crear un elemento completo, acabado vy

programado, que lo se puede utilizar tantas veces como se quiera.

Por ejemplo, un amperimetro: WIZARDS dibujara el elemento en la
pantalla y cuando se haga doble clic sobre él sélo necesitara rellenar
los campos que se indican. Esta configuracién incluye el tagname
sobre el cual situar el amperimetro, valores maximo y minimo de
lectura, colores, divisiones, etc. Una vez que la informacién ha sido

introducida, el WIZARDS amperimetro ya puede utilizarse como tal.

Ademas de estos WIZARDS "sencillos", es posible utilizar otros mas
"complejos" que provoquen operaciones en background, tales como
crear/convertir una base de datos, importar un fichero AutoCad,
configurar médulos de software (p.e. recetas, SPC), etc.

Los elementos WIZARDS son accesibles desde la caja de
herramientas del WINDOWMAKER. Pero ademas, es posible
incorporar un WIZARDS concreto (0 mas de uno) a la caja de
herramientas, para que este aparezca en ella y sea muy sencillo

seleccionarlo.
Diccionario de Tagnames

El diccionario de tagnames es el corazén de InTouch. Durante el
runtime, este diccionario contiene todos los valores de los elementos
en la base de datos. Para crear esa base de datos, InTouch necesita
saber qué elementos la van a componer. Se debe, por lo tanto, crear
una base de datos con todos aquellos datos que se necesite para la
aplicacion.

A cada uno de estos datos (tags) se debe asignarle un nombre. Al
final, se dispondra de un diccionario con todos los tagnames o datos
qgue se han creado.
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Acceso

A este diccionario se accede desde el menu /Special/TagName
Dictionary.

Definicion de los Tagnames

Desde el diccionario de tagnames se definen los tagnames y sus
caracteristicas.

Existen diversos tipos de tagnames, segun su funcién o

caracteristicas. Basicamente son los que se muestran en la Tabla 8.1.

MEMORY Tags registros internos de InTouch.
/10 Registros de enlace con otros programas.
INDIRECT Tags de tipo indirecto.
GROUP VAR Tags de los grupos de alarmas.
HISTTREND Tag asociado a los gréficos histéricos.
TagID Informacidn acerca de los Tags que estan siendo

visualizados en una grafica historica.

Tabla 8. 1 Tipos de Tagnames

De los 3 primeros tipos, se dispone de los datos mostrados en la
Tabla 8.2.

DISCRETE Puede disponer de un valor 0 6 1.

Tagname de 32 bits con signo. Su valor va desde
INTEGER -2.147.483.648 hasta 2.147.483.647.

Tagname en coma flotante. Su valor va entre

+3.4e%®. Todos los célculos son hechos en 64 bits
REAL .
de resolucion, pero el resultado se almacena en 32
bits.
MESSAGE Tagname alfanumerlﬁgnc;eitzjsta 131 caracteres de

Tabla 8. 2 Datos Extras de los Taghames
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Definicion de las Caracteristicas

Las caracteristicas de los tagnames se observan en la Tabla 8.3.

MAIN Visualiza las caracteristicas principales del
tagname.
DETAILS Visualiza las caracterlls.tlcas d,el. tag que sevaa
crear (valor minimo/maximo, etc.)
ALARMS Visualiza las condiciones de alarma del tag.
DETAILS & Le permitira visualizar las caracteristicas del
ALARMS Tagname tanto e detalles como de alarma.
MEMBERS Visualiza miembros caso de ser supertag.

Tabla 8. 3 Caracteristicas de los Tagnames

Una vez seleccionado el tipo de tagname y qué caracteristicas se

deben definir, un submenu aparecera para que se rellenen los

campos de ese tagname. En la Figura 8.4 se presentan la ventana

con las correspondientes caracteristicas de acuerdo a lo necesitado

para cada Tagname.

Tagname Dictionary | %] I
 Main 0 Detail: € Alams ) Details & &lams € BMembers

‘ et |Eestu:ure| Qeletel Sagel &5 |§elect...| i | Eancell Elu:usel

T aghame: IM]TDH_.-’-‘-.FEFL-’-‘-.NDLIE Type: ... (140 Integer

ﬂl% yztem

" Feadonly ™ Read'Wiite

Comment; IM:::h:ur de arrangue 1

[T LogData [T LogEwvents [ Retertive Walue [ Fetentive Parameters

Iritial ' alue: |EI Min ELI: |-32?53 Pax ELL: |32?E?
Deadband: IEI bt F 2w |.32?53 b ax B aw: |32?E?

Eng Units: I

Accesz Yame: ...

Corverzion
% Linear
| |Inaszzigned = Square oot

Iterm: I

[ Use Tagname as [tem Mame Log Deadband: ||:|

Tabla 8. 4 Caracteristicas de los Tagnames

321




8.2.2.24

Creacion de alarmas

InTouch soporta la visualizacion, archivo (en disco duro o en base de
datos relacional) e impresion de alarmas tanto digitales como
analdgicas, y permite la notificacion al operador de condiciones del
sistema de dos modos distintos: Alarmas y Eventos. Una alarma es un
proceso anormal que puede ser perjudicial para el proceso y que
normalmente requiere de algun tipo de actuacion por parte del
operador. Un evento es un mensaje de estado normal del sistema que
no requiere ningun tipo de respuesta por parte del operador.

Tipos de Alarmas

Las alarmas pueden dividirse en los tipos mostrados en la Tabla 8.5.

Discrete DISC
Deviation — Major LDEV
Deviation — Minor SDEV

Rate — Of — Change (ROC) | ROC

SPC SPC
Value — LolLo LOLO
Value — Lo LO
Value — Hi HI
Value — HiHi HIHI

Tabla 8. 5 Tipos de Alarmas
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Cada alarma se asocia a un tag. Dependiendo del tipo de tag se
puede crear uno u otro tipo de alarma.

Prioridades de las Alarmas

A cada alarma de cada tag puede asociarse un nivel de prioridad
(importancia) de 1 a 999 (Prioridad 1 es mas critica). Ello permite

filtrar alarmas en displays, en impresora o en disco duro.
Grupos de Alarmas

InTouch dispone de un cémodo sistema para prioridades de alarmas.
Cuando se crea un tagname de alarma, se le debe asignar a un grupo

de alarmas.

Estos grupos o "jerarquia" de alarmas permiten significar qué alarmas
son mas importantes, a la vez que permiten reconocer un grupo de

alarmas en lugar de todas a la vez.

Al crear un tag, se lo debe asociar a un grupo (si no se lo hace, el tag
de alarma queda automaticamente asociado al grupo principal,
llamada $SYSTEM).

8.2.2.3 WINDOWVIEWER

WINDOWVIEWER es el sistema runtime utilizado para rodar las
aplicaciones creadas con WINDOWMAKER.

8.3 DESARROLLO DE LA INTERFAZ DE MONITOREO

Siguiendo lo especificado en la explicacion del programa detallado
anteriormente, se procedié a crear la aplicacion con el nombre de “Pantalla
de Monitoreo”.

Para la interfaz de monitoreo se ha considerado necesario crear 3 ventanas,

las cuales se detallan a continuacion:
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Ventana de Acceso: en la cual se encuentran todos los posibles

accesos que los diferentes usuarios tendran para la utilizacion de la
interfaz.

En dicha pantalla se encuentran ubicados los elementos detallados en
la Tabla 8.6.

RECTANGULO USUARIO Para ingresar el tipo de Usuario.

Para ingresar la contrasefia
RECTANGULO PASSWORD acorde con el tipo de Usuario

ingresado.

Permite encender los Sistemas de

Incendios e Intrusién. Habilitado
LLAVE

SISTEMA una vez que tanto el Usuario
WIZARD

como la Contrasefia hayan sido

ingresadas correctamente.

Tabla 8. 6 Elementos de la Pantalla de Acceso

Ademas, se han considerado dos tipos de Usuario con sus respectivas
claves, los cuales dependiendo de su clase, poseeran distintos tipos
de accesos al Sistema, todo esto expuesto en la Tabla 8.7.

Este tipo de usuario tendra
acceso unicamente a

GUARDIA guardia1234 monitorear visualmente el
comportamiento de los

Sistemas.
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Este tipo de usuario tendra
acceso ademas de
monitorear visualmente el
comportamiento de los
Sistemas, a simular
activaciones de alarmas de

PROGRAMADOR | programador5678 = los mismos con el fin de
verificar el correcto
comportamiento de la
interfaz a través del Boton
“DEMO” que se visualizara
Unicamente con esta clase

de usuario.

Tabla 8. 7 Tipos de Usuario

Finalmente, luego de haber explicado tanto los elementos utilizados como
su funcion dentro de la interfaz de monitoreo, en la Figura 8.4 se observa la

Pantalla de Acceso disenada.

USUARIO:

-

PASSWORD:

SISTEMA

w

Figura 8. 4 Pantalla de Acceso
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Ventana de Monitoreo: la cual se desplegara unicamente cuando

tanto el Usuario como la Contrasefia ingresadas hayan sido correctas.

En dicha pantalla se ubican todos los elementos indicativos que

permiten monitorear el comportamiento y las alertas de ambos

Sistemas, los cuales se detallan en la Tabla 8.8.

BITMAP M?_II:’(?E%EL
CIRCULOS ETI;ILL\]ETA
LUZ ES'I"II;I(;iggCOPICA ALARMA
OBJETO DE ALARMAS IN:&F;\:AigE
RECTANGULO DEMO
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Permite visualizar el
Mapa del Liceo desde
su vista superior.

Ubicados en cada
Edificacién en la cual
se encuentran los
diferentes sensores de
los Sistemas, los
mismos que actuaran
como luces indicadoras
cuando exista alguna
alarma en cualquier
edificio.

La cual se encendera
en caso de existir
alguna alarma de
cualquier Sistema.

Esta Tabla permite
indicar los datos de
cada alarma accionada
como por ejemplo:
fecha, hora, situacion
de la alarma
(atendida/no atendida),
tipo de alarma
(incendio/intrusion) y
ubicacion (Edificio-
Piso-Dependencia).

El cual Unicamente
aparecera cuando el



usuario sea

“PROGRAMADOR".
Permite ingresar a la

tercera ventana

permite simular

activaciones de
alarmas mediante el

software.

Tabla 8. 8 Elementos de la Ventana de Monitoreo

A continuacién, en la Figura 8.5, luego de haber explicado los
elementos utilizados y su funcién dentro de la interfaz de monitoreo,

se observa la Pantalla de Monitoreo disenada.

PANTALLA DE MONITOREO DE ALARMAS
DEL SISTEMA DE INTRUSION E INCENDIOS

Ed.E

AVISO DE ALARMA

| | Ed. G

P P o -

Fecha Hora Estado Ubicacion Tipe de Alarma
< >
Update Successful Default Query _

Figura 8. 5 Pantalla de Monitoreo

= Ventana de Simulaciéon de Alarmas: a la cual tendrd unicamente
acceso el Usuario “PROGRAMADOR” y en la que se encuentran
SWITCHES WIZARD que tienen la funcion de activar o desactivar
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alarmas de cualquiera de los dos Sistemas con el fin de verificar el
correcto comportamiento de la interfaz de monitoreo.

Finalmente, en la Figura 8.6 se observa la Pantalla de Simulacién de
Alarmas disefiada.

=]
SIMULACION DE
ACTIVACION DE
ALARMAS
Alne. 1 Alnt. 1
Alnc. 2 Alnt. 2
Alnc. 3 Alnt. 3
Alnc. 4 Alnt. 4
Alnc. 5
Alnc.: Al de Incendio
Alnt.: Al. de Intrusion

Figura 8. 6 Pantalla de Simulaciéon de Alarmas

Una vez definido el nimero de ventanas y los elementos que conformaran
cada una de ellas con sus respectivas funciones dentro de la interfaz, se
procedié a crear los grupos de alarmas que formaran parte de la misma,
habiéndose considerado el establecer dos grupos: Alarmas de Incendios y

Alarmas de Intrusién. En la Figuras 8.7 y 8.8 se presentan los pasos a seguir
para la creacion de las alarmas.

File Edt WYiew Arrange Text Line Naa=etM Windows Help

D Dm{g n ﬁ Security 3
& B 7 U g5 N |==

Substitute Tags... CEHE

Substitute Strings...  Cerl+L B
= windows

3 Pantalla de Accesq || SIMUIL  Tagname Dictionary... Chrl+T
3 Pantalla de Monitd || ACT Y ERGEEEREEN -

[ Pantalla DEMO AL,
] Scripks

Access Mames...

— Cross Reference...
= ¥ Configure
Tagname Dictionaty I
Cross Reference Alne. 1 Configure 3
Ba Templatemaker Update Use Courts...
=7 Applications Delete Unused Tags...
Seripts L4
Alne. 2 SmartSymbol L4
TemplateMaker ...

= Application Type... L
[ Language »

Figura 8. 7 Paso 1 para crear un Grupo de Alarmas
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Alarm Groups

T

Alarma_lncendios
Alarma_Intrugion

Add...

Figura 8. 8 Alarmas Creadas

Como siguiente paso del desarrollo se procedié a crear los Tags y a
asignarlos con los diferentes elementos establecidos para el monitoreo de
los Sistemas, siendo los presentados en la Tabla 8.9.

User Rectangulo con la etiqueta
USUARIO Inout “USUARIQ” para ingresar Acceso
P el mismo.
Rectangulo con la etiqueta
PASSWORD =~ US¢' PASSWORD" para Acceso
Input ingresar la contrasefa
correspondiente al usuario.
Llave Wizard con la
SISTEMA M.emory .e.t|gueta SISTEMA Ipara Acceso
Discrete | iniciar o parar el monitoreo
de los Sistemas.
Luz Estroboscépica Wizard
ALARMA M.emory con Ia.Elgueta Alarmas Monitoreo
Discrete que indica cuando se
presente alguna alarma.
Circulo sin etiqueta situado
Memory e .
ALARMA_EdA  _. sobre el Edificio Azul del Monitoreo
Discrete | | . ,
Liceo que actuara como luz
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ALARMA_EdB

ALARMA_EdC

ALARMA_EdE

Ainc_1

Alnc_2

Alnc_3

Ailnc_4

Memory
Discrete

Memory
Discrete

Memory
Discrete

Memory
Discrete

Memory
Discrete

Memory
Discrete

Memory
Discrete

estroboscépica indicando
cuando exista una alarma
en dicha edificacion.

Circulo sin etiqueta situado
sobre el Edificio Celeste
del Liceo que actuara
como luz estroboscoépica
indicando cuando exista
una alarma en dicha
edificacion.

Circulo sin etiqueta situado
sobre el Edificio Verde del
Liceo que actuara como luz
estroboscépica indicando
cuando exista una alarma
en dicha edificacion.

Circulo sin etiqueta situado
sobre el Edificio Rojo del
Liceo que actuara como luz
estroboscépica indicando
cuando exista una alarma
en dicha edificacion.

Switch Wizard con la
etiqueta Alnc. 1 que activa
o descativa la simulacién
de una alarma de incendio.

Switch Wizard con la
etiqueta Alnc. 2 que activa
o descativa la simulacién
de una alarma de incendio.

Switch Wizard con la
etiqueta Alnc. 3 que activa
o descativa la simulacién
de una alarma de incendio.

Switch Wizard con la
etiqueta Alnc. 4 que activa
o descativa la simulacion
de una alarma de incendio.
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Simulacion

Simulacién
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Switch Wizard con la
Memor etiqueta Alnc. 5 que activa ) .,
Alnc 5 . y g . q L Simulacion
Discrete = o0 descativa la simulacion
de una alarma de incendio.
Switch Wizard con la
Alnt 1 Mlemory etiqueta Alnt. 1 gue acp,va Simulacion
- Discrete = o0 descativa la simulacion
de una alarma de incendio.
Switch Wizard con la
Memor i Alnt. 2 iv . .,
Alnt_2 .e oy etiqueta : t gue acf[, a Simulacién
Discrete = o0 descativa la simulacion
de una alarma de incendio.
Switch Wizard con la
Alnt_3 M.emory etiqueta Alnt. 3 gue acp,va Simulacion
Discrete = o0 descativa la simulacion
de una alarma de incendio.
Switch Wizard con la
Alnt_4 Mlemory etiqueta Alnt. 4 gue acp,va Simulacion
Discrete = o0 descativa la simulacion
de una alarma de incendio.

Tabla 8.9 Tags de la Interfaz de Monitoreo

En la Figura 8.9 se muestran las caracteristicas de uno de los Tags creados.

Tagname Dictionary E|
(O Main (O Details O Alams  ®) Details & &lams
Tagname: |Ainc1 | Memory Discrete
Alarma_lncendios
Cnmment:| |
[JLlogData [ |LogEvents [ Retentive Yalue
Initial % alue
ACK Model Alarm Comment iori ibi
3 Coneliten Ala Shate Priority - Alarm Inhibitor
() Event Oriented @ 0n C0f O None |999 || |:|
() Expanded Summary

Figura 8. 9 Caracteristicas del Tag Alnc_1

331



Finalmente, se asignaron cada uno de los Tags creados para la simulacion de
las Alarmas de ambos Sistemas con su respectivo grupo de Alarma creado,

en la Tabla 8.10 se verifica el grupo asignado a cada Tag.

Alnc_1 ALARMA DE INCENDIO
Alnc_2 ALARMA DE INCENDIO
Alnc_3 ALARMA DE INCENDIO
Alnc_4 ALARMA DE INCENDIO
Alnc_5 ALARMA DE INCENDIO
Alnt_1 ALARMA DE INTRUSION
Alnt_2 ALARMA DE INTRUSION
Alnt_3 ALARMA DE INTRUSION
Alnt_4 ALARMA DE INTRUSION

Tabla 8. 10 Asignacion de Grupo de Alarma

Una vez terminado el desarrollo de la interfaz de monitoreo de los Sistemas
de Deteccion de Incendios e Intrusion, se presentan a continuacién los

pasos a seguir para el adecuado manejo de la misma.
PASO 1

Al correr la interfaz de monitoreo se mostrara la Pantalla de Acceso, en la
cual se debera ingresar el tipo de usuario con su respectiva contrasena de la

manera que se muestra en las Figuras 8.10y 8.11.
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CAPITULO VII - DISENO DE LA INTERFAZ DE MONITOREO DE LOS SISTEMAS DE
INCENDIOS E INTRUSION

“lInTouch - WindowViewer - C:\DOCUMENTS AND SETTINGSUAVIER\MIS DOCUMENTOSWMY INTOUCH APPLICATIONS.... [~ [|[X|

Fie Logic Special Development!|

USUARIO:

|

PROGRAMADOR

PASSWORD:

SISTEMA

@

Figura 8. 10 Ingreso de Usuario

InTouch - WindowViewer - C:\DOCUMENTS AND SETTINGSUAVIER\MAIS DOCUMENTOSMY INTOUCH APPLICATIONS... |- |3 X

Flle Logic Special Development!

USUARIO:

PASSWORD:

—_—

SISTEMA

W

Figura 8. 11 Ingreso de Contrasena

PASO 2

Al haber ingresado correctamente tanto el usuario como respectiva
contrasefna, en seguida se desbloqueara la llave de inicio del Sistema de
Monitoreo y al activarla, se desplegara la Pantalla de Monitoreo, como se

observa en la Figura 8.12.
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@ InTouch - WindowViewer - C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\JAVIERIMIS DOCUMENTOS\MY INTOUCH APPLICATIONS. .. (= |[&[X]

File Logic Special Development!

PANTALLA DE MONITOREO DE ALARMAS
DEL SISTEMA DE INTRUSION E INCENDIOS

USUARIO:
Ed.E
PROGRAMADOR

P3

PASSWORD:

[

o v !
c1 A

AVISO DE ALARMA

== b ¢4

. Ed. G
PP
RO TT-H
SISTEMA

C.
@ Fecha Hora Estado Ubicacion Tipo de Alarma

¢ s

Update Successful Default Query _

Figura 8. 12 Inicio del Sistema de Monitoreo

PASO 3

Una vez iniciado el Sistema de Monitoreo y si el usuario ha ingresado como
PROGRAMADOR, tendra acceso al Botén de “DEMO”, el cual al ser
presionado desplegara la Pantalla de Simulacion de Alarmas, como se

presenta en la Figura 8.13.

' InTouch - Window¥iewer - C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\JAVIERWMIS DOCUMENTOSWMY INTOUCH APPLICATIONS...

File Logic Special Development!

SMULACIONDE PANTALLA DE MONITOREO DE ALARMAS
ACXL\K?Q%RE DE DEL SISTEMA DE INTRUSION E INCENDIOS

ul

Alnc. 1 Alnt. 1

Ed. E

P3

Alnc. 2 Alnt. 2

AVISO DE ALARMA

LRI

]
Bl

Alnc. 4 Alnt. 4

Fecha Hora Estado Ubicacion Tipo de Alarma
Alnc. b
Alnc.: Al. de Incendio $ 2
IRt ARG Inision Update Successful Default Query _

Figura 8. 13 Despliegue de la Pantalla de Simulaciéon de Alarmas

334



PASO 4

Una vez que la Pantalla de Simulacién de Alarmas se haya desplegado, el
Usuario encontrara en ella Switches que al ser activados simularan la
activaciéon de una Alarma situada en cualquier parte del Liceo Fernandez
Madrid, la misma que activara la luz estroboscépica tanto de la Pantalla de
Monitoreo como del Edificio sobre el cual se encuentre la sefial de Alarma,
visualizdndose ademas en la Tabla de Informe de Alarmas con exactitud en
qué lugar del Colegio se encuentra dicha Alarma con toda la informacion
necesaria para poder atenderla con prontitud (Ver Figura 8.14). Finalmente,
luego de haber atendido dicha Alarma, es decir, cuando el Siwtch vuelva a a
su estado inicial (desactivado), las luces estroboscépicas se apagaran y en
la Tabla de Informes aparecera en el Estado de la Alarma como “Atendida”
(Ver Figura 8.15).

' InTouch - WindowViewer - C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\JAVIER\MIS DOCUMENTOS\MY INTOUCH APPLICATIONS... [= |[&](X]

File Logic Special Development!
PANTALLA DE MONITOREO DE ALARMAS
S e DEL SISTEMA DE INTRUSION E INCENDIOS
ALARMAS
— n Ed. E
Alnc. 1 Alnt. 1 -
Alnc. 2 Alnt. 2

AVISO DE ALARMA

= n X '. / ]
A3 A - 3 czé o |
b @ q ES nmm

Ed. G

Alnc. 4 Alnt. 4
Fecha Hora Estado Ubicacion Tipo de Alarma
n 23 May 2010 | 08:32 UHACK Ed_A_PRIMER_PISC_INFORMACIOH | Alarma_lncendios
23 May 20410 | 08:33 UHACK Ed_B_PRIMEE_PISC_RESTAURAHTE | Alarma_Intrusion
23 May 20110 | 08:33 UHACK Ed_C_PRIMER_PISO_COMPUTACL.. | Alarma_Incendios
Alnc. b
Alnc.: Al. de Incendio § 2
Alnt.: Al. de Intrusion Update Successful Default Query _

Figura 8. 14 Activacion de Alarmas
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' InTouch - WindowViewer - C:\DOCUMENTS AND SETTINGSLJAVIER\MIS DOCUMENTOSWMY INTOUCH APPLICATIONS... [= |[&][X]

File Logic Special

Development!

SIMULACION DE
ACTIVACION DE
ALARMAS

Alnc. 1

Alnc. 2

Alnc. 3

Alnc. 4

Alnc. 5

Alnt. 3

Alnt. 4

Alnc.: Al. de Incendio
Alnt.: Al. de Intrusion

AVISO DE ALARMA

PANTALLA DE MONITOREO DE ALARMAS
DEL SISTEMA DE INTRUSION E INCENDIOS

P2 _l—

CIJ
A

D 9.4 ~ IO
S it

Fecha Hora Estado Ubicacion Tipo de Alarma
23 May 2010 | 08:33 UHACK Ed_C_PRIMER_PISO_COMPUTACL.. | Alarma_Incendic
23 May 2090 | 0836 ACK_PTH Ed_A | ] ] Alarma_Incendic
23 May 2010 | 085:36 ACKE _BTH Ed B PRI | Alarma Intrusiol—
- - - b
£ 3
Update Successful Default Query _

Figura 8. 15 Alarmas Atendidas
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CONCLUSIONES

Luego de realizar el redisefio del Sistema de lluminacién para el Liceo
Municipal Experimental Técnico y en Ciencias Fernandez Madrid, se
obtuvieron como resultados finales el numero de luminarias necesarias para
cumplir con el nivel de iluminacion de cada ambiente , asi como también su
tipo dependiendo del cuarto a iluminar y su adecuada distribucion en cada
dependencia del Establecimiento Educativo evitando con ello, pérdida de
atencion por parte del alumnado y futuros problemas visuales que se
puedan generar tanto al personal docente y administrativo, como también a
los alumnos de la Institucion. Ademas, utilizando dichos resultados, se
procedid a escoger las luminarias comerciales a ser montadas para

finalmente presentar un presupuesto referencial del redisefo.

Una vez realizado el redisefio del Sistema Eléctrico para el Liceo Municipal
Experimental Técnico y en Ciencias Ferndndez Madrid, a través de los
resultados finales obtenidos se determind la correcta distribucién de los
circuitos derivados, separando los circuitos de iluminacion y tomacorrientes,
estableciéndose ademads, cada uno de los dispositivos de proteccion y
calibres de conductores de dichos circuitos tanto en los tableros de
distribucion principales como secundarios evitdndose de esta manera,
accidentes producidos por mal dimensionamiento de los elementos de una

instalacién eléctrica. Ademas, todo el rediseio ha sido elaborado en base a
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las normas que dicta el CEN. Finalmente, utilizando dichos resultados, se
procedid a escoger todos los elementos comerciales a ser usados, mismos

que permitieron presentar un presupuesto referencial del redisefo.

En el disefio del Sistema de Seguridad de CCTV para el Liceo Municipal
Experimental Técnico y en Ciencias Fernandez Madrid, se logr6 como
resultado final una adecuada distribucién de los diferentes elementos que
conforman un Circuito Cerrado de Televisibn Completo. Para una correcta
distribucion de camaras, se analizé de manera integra y absoluta todas las
exigencias que requiere un Sistema de CCTV para cumplir con objetivos
planteados, tales como la reduccién del personal de seguridad, vigilancia
periférica y perimetral de la Institucion, supervisiéon y control a distancia de
las instalaciones. Este tipo de sistema disminuye la tasa de falsas alarmas,
debido a que contribuye con la vision de todas las zonas pertenecientes a la

Institucion.

El desarrollo del disefio del Sistema de Deteccidon de Incendios para el
Liceo Municipal Experimental Técnico y en Ciencias Fernandez Madrid
concluye en un sistema completo conformado por distintos tipos de
elementos, los cuales cumplen objetivos especificos y mediante la
interaccion de unos con otros ayudan al cumplimiento de las funciones del
sistema. El disefio adecuado de este sistema cumple con el objetivo a
donde esta enfocado de manera general la deteccidn, y esté referido a la
deteccidn eficaz de un flagelo de manera previa para asi evitar pérdidas

humanas y materiales en la Institucién.

El diseno del Sistema de Deteccion de Intrusion para el Liceo Municipal
Experimental Técnico y en Ciencias Fernandez Madrid finaliza con una
distribucion adecuada de los distintos tipos de elementos que conforman
este tipo de sistema. Se debe recordar que este Sistema complementa la
vigilancia realizada por el Sistema de Seguridad de CCTV, por lo cual, la
ubicacion de los elementos detectores es la clave para asegurar una
deteccidn eficaz.
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RECOMENDACIONES

Previo a la realizacion del disefio de cualquier tipo de sistema, se
recomienda estudiar y analizar cada una de las metodologias existentes
para poder determinar la mas dptima para cada caso. La sistematica
escogida debe tener informacion recopilada suficiente que valore ain mas
el proceso de disefo.

Antes de realizar el disefio del sistema de lluminacion se recomienda
conocer las caracteristicas arquitectonicas de cada uno de los ambientes a

iluminar.

Previo al disefio del Sistema Eléctrico, se recomienda investigar las normas
vigentes en el pais (CEN — Coddigo Eléctrico Nacional) con el fin de

normalizar el disefio a los requerimientos o exigentes vigentes.

Antes de escoger los elementos comerciales que conformaran parte del
Sistema de Seguridad de CCTV, se debe verificar las marcas comerciales
que aseguren compatibilidad de comunicacién de dichos elementos. Un
estudio previo de los protocolos de las marcas afirma la compatibilidad

entre los mismos.

En el proceso de disefo del Sistema de Deteccion de Incendios e Intrusion
se recomienda definir de manera previa las zonas altamente riesgosas y
que requieren de uno o mas dispositivos para la deteccion de
irregularidades.
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» Para todos los sistemas disefiados se recomienda una vez instalados
realizar un correcto y periédico mantenimiento con el fin de evitar el
deterioro de los dispositivos colocados y la disminucién del correcto

funcionamiento de los sistemas.
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