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RESUMEN

La Corporacion GPF (Grupo Prove Farma) se propone contar con un edificio
inteligente. Para lograr la sistematizacion de todo el edificio se incorporan varios
sistemas de ingenierias. Una parte de esto consiste en contar con un Sistema de
Audio Evacuacion. Esto dado que, toda infraestructura administrativa de gran
escala, por sus servicios y complejidad, dentro de los requerimientos de
seguridad, requiere de la implementacion de un Sistema Electro Acustico que

proporcione:

Mensajes claros y oportunos en caso de emergencias como incendios,
terremotos, terrorismo, etc., con la finalidad de orientar el comportamiento masivo

de todos los ocupantes del recinto y precautelar la integridad de las personas.

Mensajes claros y oportunos en casos normales, con la finalidad que se informe

de ciertas actividades cotidianas.

Generar un programa de Musica Ambiental general en cada una de las oficinas y

en diferentes areas, con la finalidad de crear un mejor ambiente de trabajo.

Utilizar controles de volumen con un disefio prioritario en cada uno de los
ambientes, para que en cada sitio se controle el nivel de intensidad de la musica
y se pueda escuchar, de manera obligatoria, los mensajes que se consideran

urgentes como en el caso de una evacuacion.

En la actualidad es muy importante la integracion de los sistemas de
comunicacién y control para crear un edificio con una infraestructura adecuada. El
presente proyecto de titulacion se desarrolla para proveer a los usuarios un

ambiente flexible, efectivo, confortable y seguro.



Xi

PRESENTACION

En este proyecto se desarrolla e implementa un Sistema de Audio Evacuacion
para la Corporacion GPF. El sistema consta de la interaccion de dos subsistemas:
sistema de audio y sistema de control. El sistema de audio reproduce musica
ambiental en las instalaciones, las mismas que poseen controladores de volumen
para dar la opcion de escuchar o no la musica ambiental subministrada. En tanto,
el sistema de control esta interconectado con la Central de Incendios para que, al
momento de detectar un evento de emergencia, el sistema de control se
comunique con el sistema de audio para silenciar la musica ambiental, habilitar el
grabador de mensajes y deshabilitar los controladores de volumen, permitiendo

que todos usuarios puedan escuchar el mensaje enviado.

El primer capitulo aborda los Sistemas de Audio Evacuacion, Sistemas de
Megafonia, Sistemas de Audio Distribuido, Sistemas de Voltaje Constante y
algunos criterios de disefio acustico que son los fundamentos tedricos necesarios

para comprender el presente proyecto de titulacion.

El segundo capitulo consiste en el Disefio y la Implementacion del Sistema, se
hace un andlisis de entradas y salidas necesarias para el equipo de control, se
realiza la distribucion de zonas del proyecto, se explica el cableado necesario, se
realiza el disefio del tablero control y se da una breve descripcion de los equipos y

su distribuciéon en el Sistema de Audio Evacuacion.

El tercer capitulo muestra las configuraciones necesarias de todos los equipos
usados tales como: Sistema Procesador de Audio, RTU “Remote Terminal Unit” y
explica el software usado por cada equipo para poder programarlo. En éste
capitulo se desarrollan los algoritmos de control del Sistema de Audio

Evacuacion.

El cuarto capitulo corresponde a las pruebas y resultados, es aqui donde se

comprueba la operatividad del sistema.

Para finalizar, en el quinto capitulo se presentan conclusiones y recomendaciones

llegadas al terminar el presente proyecto.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1 SISTEMA DE AUDIO EVACUACION.

Un Sistema de Audio Evacuacién es el que permite la emisién inteligible® de

instrucciones y pautas a seguir para la proteccion de vidas dentro

especificas o espacios de uso comunitario. Proporciona tecnologia de punta para

una evacuacion segura y eficaz.

SISTEMA DE AUDIO

de las areas

Controladores de
Yaoldmen

i i Microfonos

Fuentes de
Sonido

Farlantes

Entradas Comunicacion

Q|
-

RTU
CONTROL

Central de
Incendios

%ﬁu alizac&
Q
PANEL TACTIL PC

Figura 1.1 Esquema General del Sistema de Audio Evacuacion.

El Sistema de Audio Evacuacion se puede representar como dos subsistemas:
sistema de audio y sistema de control, cada uno tiene sus funciones especificas,

las mismas que interactuan entre si para un fin comdn que es salvaguardar las

vidas de las personas y sus bienes.

! Un sistema claro, accesible, legible, que puede ser comprendido.

Salidas

SISTEMA DE CONTROL




1.1.1 SISTEMA DE AUDIO.

El sistema de audio emite musica ambiental y envia anuncios en tiempo real a
zonas locales o generales. Sus entradas son microfonos y fuentes de sonido
como consolas, DVD, reproductor de mensajes entre otros. El equipo principal del
sistema de audio es un UAP “Universal Audio Processor”, encargado de
administrar las entradas de audio a sus respectivas salidas, previamente
establecidas a través de la comunicacion con el sistema de control. Ademas, se
requiere de equipos de amplificacion y parlantes, para que la sefal de audio
pueda ser transmitida. Sus objetivos son lograr un sonido de alta calidad que sea
escuchado y disfrutado por todas las personas.

1.1.2 SISTEMA DE CONTROL.

El sistema de control se encuentra interconectado con la Central de Incendios
para que, en el caso de una emergencia, el RTU “Remote Terminal Unit” envie un
voltaje denominado prioritario a los controladores de volumen, permitiendo que la
sefial de audio pase directamente desde los amplificadores a los parlantes y todas

las personas escuchen el anuncio.
El sistema de control realizard como minimo las siguientes funciones:

e La prioridad del micréfono de emergencia es maxima, anulando otras
entradas de audio.

e Se comunica con el sistema de audio para activar la difusiéon simultanea de
mensajes pregrabados, cada uno dirigido a zonas previamente
programadas.

« Emitir mlsica ambiental a unas zonas y realizar avisos en otras.

» Desactivar los atenuadores o controladores de volumen ubicados en
distintos ambientes, para que el mensaje pueda ser escuchado por todas

las personas, incluso las que tengan el volumen en minimo.

Ademas, dispone de computadoras y paneles tactiles para activar de forma
remota los anuncios cotidianos o de emergencia. Permite seleccionar la fuente de
musica ambiental como reproductor de musica, directv, ipod, mp4, etc., y enviarla

a la zona requerida.



Se concluye que el sistema de control interactia con el sistema de audio, ya que
éste es el medio utilizado para emitir los avisos necesarios que orientardn a las
personas a actuar o evacuar en caso de alarma, incendio, etc. Es por ello que se
requiere tener conocimiento de algunas caracteristicas propias de este sistema,

como se explicard mas adelante.

1.1.3 IMPORTANCIA.

Los eventos, en casos de emergencia, pueden causar confusién entre los
ocupantes de un edificio y desorientarlos; se complican aun mas cuando los
ocupantes se encuentran en entornos que no les son familiares, que visitan por

primera vez o simplemente estdn de paso.

Las alarmas por sirena pueden proporcionar una cierta “advertencia”, pero el
volumen alto de estos dispositivos puede crear ansiedad y el proposito de la
advertencia puede no ser percibido con la inmediatez necesaria para los

ocupantes.

Estos sistemas proporcionan instrucciones especificas fidedignas, tranquilizantes
y comprensibles a los ocupantes del edificio, que los guian hacia las salidas

seguras durante una emergencia.

Por estas razones, tales sistemas son un requisito indispensable para edificios

gue reunan a un publico de 300 personas o0 mayor.

Cabe mencionar que para que el sistema sea completamente eficiente, se
requiere de una planificacion continua de simulacros de evacuacion frente a
situaciones adversas, para que las personas en peligro logren reducir el tiempo de
respuesta, dado que con anterioridad han recibido capacitacion e informacion

clara y precisa sobre las acciones a seguir.

Al mantener al personal capacitado frente al sistema de audio evacuacion se
garantiza un funcionamiento Optimo del mismo aumentando su seguridad y

posibilidades de sobrevivir.



Figura 1.2 Sistema de evacuacion por voz. [1]

1.2 SISTEMA DE MEGAFONIA.

Se denomina megafonia a un conjunto de elementos tecnoldgicos que se acoplan
y utilizan para aumentar el volumen del sonido en lugares de gran concurrencia
de personas, para facilitarles informacién de interés, emitir musica ambiental o

activar la emergencia de evacuacion en casos de peligro inminente.
Un sistema de megafonia debe ser:

a) Audible; para ser oido, el nivel del sonido debe ser mas alto que el nivel de
ruido de fondo?.
Para ser audible, se debe cuantificar el nivel del sonido. Este viene
normalmente expresado mediante el nivel de presién sonora SPL “Sound
Pressure Level” o decibelios, se trata de una escala logaritmica basada en

la respuesta del oido humano de la siguiente forma:

* 1 dBgp, es el minimo sonido perceptible por el oido humano.

e 130 dBgp, es el nivel maximo de sonido soportable por el oido, provoca
dafnos en el ser humano.

25 . . . .
Ruido de fondo es el que se percibe en una sala cuando en la misma no se realiza ninguna
actividad. Puede ser debido al sistema de climatizacion, instalaciones hidraulicas, etc.



130 dB es 103 veces mayor que 1 dB. Al tratarse de una escala

logaritmica, la dispersion y variacion de potencia del sonido no son lineales:

» Variacion del SPL en funcidn de la distancia: Cuando se duplica la

distancia a la fuente sonora, se observa una pérdida de 6 dB.

im 2m 4m 8m 16m
90dB 84dB 78dB 72dB 56dB

Figura 1.3 Pérdida de decibeles por la distancia a la fuente sonora.

 Aumento de la potencia de la fuente sonora: Al elevar la potencia de

la fuente al doble, implica la ganancia de 3 decibelios.

im m im im im
1w|:q— —| 2wl:Q— —r 4WEQ— —r aw[Q— —} 16V\4:q——|
20de 93dB 96dB 9dB 102 dB

Figura 1.4 Aumento de la potencia de la fuente sonora.

b) Inteligible; para ser comprendido, el sonido debe estar libre de distorsion.
La inteligibilidad queda limitada por el medio acustico: tiempo de
reverberacién® (eco), niveles de ruido de fondo, restricciones en la

ubicacion de los altavoces, etc.

Esta puede mejorarse en gran medida a través del tipo de altavoz (Figura 1.5),
posicion (Figura 1.6), orientacion (Figura 1.7), angulo de dispersion del parlante
(Figura 1.8), cantidad y potencia o eleccion de la toma en el transformador.[2]

En ciertos casos, para obtener un minimo aceptable de inteligibilidad, el espacio

acustico debe ser alterado, por ejemplo usando materiales absorbentes, etc.

3 Tiempo que tarda un sonido en desaparecer y fundirse entre los sonidos ambientales dentro de
un espacio cerrado.



Figura 1.5 Tipo de altavoz.

* H1: altura del techo, H2: altura del oido
receptor, A: dngulo de dispersion (-6 dB), D: es- ( H; - Ha )

Tan(90 - 14A)

paciado entre altavoces.
* SiH1 =3m, H2 = 1,56m, A = 100° entonces
D=3.6m

Figura 1.6 Posicién-Espaciamiento.

RET] :':_:;ﬂes del sonido.
Pérdida de eficacia

Sonido dirigido !
tnicamente a la
zoha con audiencia

Orientacion incorrecta Orientacion correcta

Figura 1.7 Orientacion.

Reflexiones del sonido.
Pérdida de eficacia  Reflexiones del sonido.
Pérdida de eficacia
Sonide dirigido
finicamente a la
|[zona con audiencia
QOrientacion incorrecta Orientacion correcta

Figura 1.8 Angulo de dispersion del parlante.



1.2.1 ARQUITECTURA.

En los sistemas de megafonia actuales se utilizan componentes de alta
tecnologia, acompafiados de un moderno disefio. Contar con buenos elementos
principales determinara, los conceptos de calidad, robustez y fiabilidad de los

productos de audio.

Los elementos comunes de un sistema de megafonia son los siguientes:

° Red de micréfonos: utilizados para mensajes directos hablados (uno

como minimo en el centro de control).

° Unidad de control: es el cerebro del sistema, se encarga de controlar y

supervisar las zonas de megafonia, los cableados, los microfonos vy el
estado de los amplificadores para conmutar al amplificador de respaldo
0 secundario en caso de fallo de uno de los principales.

Es el responsable y generador de los mensajes pregrabados y de la

comunicacion con el sistema de detecciéon de incendios.

° Unidad de conmutaciéon de zona: elemento asociado a la unidad de

control, encargado de gestionar el doble circuito de zona, para evitar el
fallo total de la zona de altavoces.

. Los amplificadores: deben incorporar fuente de alimentacién

independiente, totalmente monitorizado su funcionamiento para
garantizar la integridad del sistema.

Son de varias potencias y normalmente modulares.

o Los altavoces: son los encargados de difundir el sonido en todos los

puntos del espacio de uso comunitario. Existe gran variedad de ellos en
el mercado, dependiendo de su forma de montaje (superficie o
empotrado), angulo de dispersion, forma de propagar el sonido
(bidireccional o unidireccional) o tipo de ambiente en el que iran

instalados (exteriores, zonas con riesgos de explosién, etc.).

La figura 1.9 muestra los elementos de un sistema de megafonia.



Figura 1.9 Elementos de un sistema de megafonia. [3]

1.2.2 APLICACIONES.

Los sistemas de megafonia se utiliza principalmente en las siguientes

aplicaciones:

« Planes de emergencia.

* Vehiculos de las fuerzas de seguridad.

» Megafonia en vehiculos con utilidades comerciales.
» Estadios y pabellones deportivos.

» Centros comerciales, escolares y culturales.

e Teatros y salas de conciertos.

» Salas de conferencias.

« Empresas.

* Hospitales.

» Megafonia para uso personal portatil.

» Concentraciones masivas de personas en actos publicos celebrados al aire

libre.



1.3 DISENO ACUSTICO DE ESPACIOS DE USO COMUNITARIO.

Espacios de uso comunitario son lugares cerrados de concurrencia publica o
privada con un grado de ocupacion medio o elevado. Se realizan éste tipo de
disefios para garantizar el confort acustico (campo sonoro existente no genere
molestias significativas a las personas presentes), asegurar una correcta
inteligibilidad* de la palabra y que los mensajes emitidos sean claros y lleguen a
todos los puntos con un nivel suficiente y sin interferencias. Usualmente los
espacios de uso comunitario son: restaurantes, comedores, bibliotecas,

aeropuertos, centros comerciales, oficinas, etc.[4]

En estos espacios es importante tomar en cuenta las pérdidas de potencia
causadas por el cable utilizado y el uso de transformadores de audio.

1.3.1 PERDIDA DE POTENCIA.

Al circular corriente por un conductor eléctrico existe pérdida de potencia debida
a la resistencia que presenta el material al paso de ésta corriente. Parte de la
potencia se disipa debido al efecto resistivo, lo mas deseable es que toda esa
potencia enviada sea transmitida a la carga, sin que exista potencia reflejada

hacia la fuente.

En un disefio acustico que requiera cubrir grandes extensiones, los parlantes se
ubican alejados de los amplificadores, recorriendo amplias distancias que causan
la pérdida de potencia en la linea.

Todos los cables poseen resistencia, capacitancia e inductancia propia, afectando
cada uno en mayor o menor medida a la disipacion de energia. La impedancia del
cable es directamente proporcional a su longitud e inversamente proporcional a su

seccidn, es decir mientras mas grueso, es menor su impedancia.

La tabla 1.1 permite conocer las caracteristicas eléctricas de cada calibre, que
seran de gran ayuda para encontrar la pérdida de potencia en la linea. Para dicho
objetivo es necesario encontrar la potencia de la carga ideal (sin impedancia de
cables) y la potencia de la carga real (con impedancia de cables).

4 Inteligibilidad: Es el grado con el cual las personas pueden descifrar el mensaje de un orador.



AWG N°

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Tabla 1.1 Tabla de calibres de cable AWG.

Diametro (mm)
2,59
2,3
2,05
1,83
1,63
1,45
1,29
1,15
1,02
0,912
0,813

Seccién (mm2)

5,34
4,16
3,3
2,64
2,09
1,65
1,31
1,04
0,816
0,666
0,504

Ohm por 300 m a 20°C

1
1,2
1,6

2
2,5

3

4

5
6,3

8
10

10

El circuito de la figura 1.10 representa el amplificador conectado a una carga

equivalente RL. No existe pérdida en la linea debido a los cables (ideal).

Vo@

RL

Figura 1.10 Amplificador-carga (Ideal).

La potencia disipada en la carga es:

Donde:

: Potencia disipada en la carga (W), (ideal)

: Potencia de la fuente

: Voltaje de la fuente = Voltaje de la carga (V)

: Impedancia de la carga (Q)
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En la figura 1.11 se representa el amplificador conectado a una carga equivalente,
en el cual si se considera la impedancia que aporta el cable utilizado:

Rc

Rc

Figura 1.11 Amplificador-carga (Real).

La nueva potencia disipada en la carga es:

Vo xRy
I:)|_'=Po'Pcable= - 2
(2RC+RL)
Donde: P : Potencia disipada en la carga (W), (real)

V,: Voltaje de la fuente (V)
R, : Impedancia de la carga (Q)
R;: Impedancia del cable (Q)

La pérdida de potencia debido al cable sera:

Pérdida(dB)= 10Iog[ 'dea'l =10log [—l

real

[ v ]
Pérdida(dB)= 10|oglR—LRj
XRL

2
(2RC+RL)

2R +R
Pérdida(dB)=20log [%l
L
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En conclusién, la pérdida de potencia depende de:

» El cable utilizado: Si la resistencia del cable es muy pequenia, la relacion
entre las resistencias de la ecuacion de pérdidas sera aproximadamente 1,
haciendo que las pérdidas disminuyan considerablemente, por esto, es
comun utilizar cables con la menor resistencia posible, sin embargo, la
diferencia de valor comercial entre un calibre y otro es notoria cuando se

usa en grandes cantidades.

 El nimero de parlantes que se conectan al amplifica  dor: A mayor
cantidad de parlantes conectados en paralelo se tendra una mayor pérdida
de potencia. Esto debido a que la impedancia de carga equivalente

disminuye como se puede ver en la siguiente ecuacion:

La razén entre la impedancia del cable y la impedancia de la carga,

aumenta al igual que la pérdida de potencia en la linea.

 Longitud de la linea: La resistencia del cable es directamente
proporcional a su longitud. Si se tiene una gran distancia entre el
amplificador y el dltimo parlante de la linea, su resistencia sera alta. Y la
impedancia de carga total conectada al amplificador aumentara, por lo que
entregara menor potencia.[5]

1.3.2 TRANSFORMADORES DE AUDIO.

Es muy comdn que se utilicen transformadores para el disefio de sistemas
acusticos de gran tamafio. Los transformadores de audio deben trabajar en un
margen de frecuencias de 20 Hz a 20 KHz o incluso hasta 200 KHz. Cosa que no
sucede con los amplificadores de alimentacion que trabajan a una frecuencia o a

un pequefio margen de frecuencias.
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La diferencia entre la potencia de salida y de entrada es lo que se llama Pérdida
de Potencia. Esta Pérdida varia entre distintos transformadores, la cual puede ir

de 0,5 dB en buenos transformadores a 3 dB en transformadores de mala calidad.

1.4 SISTEMAS DE AUDIO DISTRIBUIDO.

Es un conjunto de elementos tecnologicos que se acoplan y utilizan para
aumentar el nivel de presion acustica en lugares de gran concurrencia de
personas como los espacios de uso comunitario. Estos sistemas deben cubrir de

forma uniforme el area del recinto, no producir molestias y ser econémico.

Anteriormente el disefio de sistemas de audio distribuido resultaba muy complejo
debido a la gran cantidad de parlantes que se conectaban en linea, lo que
implicaba un tedioso trabajo al momento de calcular el valor de la impedancia de
carga, y que ésta no adoptara un valor demasiado pequefio y dafiara el
amplificador de potencia. Era necesario invertir mucho dinero en un buen cable de
audio para evitar la excesiva pérdida de potencia producida por las grandes
distancias desde el amplificador hasta el ultimo altavoz.

En la actualidad, por la necesidad de minimizar costos, maximizar la eficiencia y
simplificar el sistema de audio distribuido se cuenta con los sistemas de voltaje

constante.

1.4.1 SISTEMAS DE VOLTAJE CONSTANTE.

Los sistemas de voltaje constante eliminan los problemas de exceso de pérdida
de potencia en la linea y la complejidad de célculo que implica la impedancia de
carga. Es el método mas utilizado para cubrir grandes extensiones y lograr

sistemas de audio distribuido eficientes.

El término constante es usado para describir la accion del sistema solo a maxima
potencia. A maxima potencia el voltaje sobre el sistema es constante y no varia
en funcion del numero de parlantes que funcionan, es decir, se puede agregar o
eliminar (dentro de los limites maximos de potencia) cualquier namero de
parlantes y el voltaje permanecera constante. Otra razon por la que también se le

denomina sistema de voltaje constante es porque el voltaje de salida del
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amplificador se mantiene constante a potencia nominal y es el mismo para todas
las potencias. Varios voltajes son usados pero los mas comunes son de 25 V o
70.7 V en Estados Unidos y 100 V en Europa.

1.4.1.1 Antecedentes.

Los sistemas de voltaje constante se comenzaron a conocer a fines de 1920y a
comienzos de 1930. Se presentaron porgue se requeria cubrir el audio a diversos
lugares y a largas distancias, sus primeras aplicaciones se dieron en fébricas,
centros de convencidon y estadios, para luego incluirse oficinas, restaurantes y

centros comerciales.

Usaron de base el método que utilizan las compafiias de electricidad para
trasladar energia entre lugares lejanos. Elevar el voltaje a través de un
transformador elevador con una corriente baja a través de un alambre
relativamente delgado. Luego lo disminuye otra vez para distribuir a los usuarios
finales. Esto se logra disminuyendo el voltaje mediante un transformador reductor
y elevando la corriente, aumentando el calibre del cable, pero solo es necesario

para distancias cortas que van a cada casa.

Aplicado en audio, significa que usando un transformador que eleve el voltaje de
salida del amplificador de potencia (con su correspondiente reduccion de
corriente), se logrard conducir la sefial a través de largas lineas de cable a los
parlantes (con un calibre de cable menor debido a que la corriente es mas
pequefia) y luego un transformador reductor en cada parlante que disminuya el
voltaje. Estos transformadores forman parte del parlante en aquellos productos
gue estan diseflados especificamente para lineas de voltaje constante. Ya que
afios atrds se utilizaban transformadores externos acoplados a cajas acusticas
convencionales, particularmente cuando son cajas de alta potencia que carecen

de versiones con transformador provisto por el fabricante. [6]

Estos transformadores reductores con frecuencia cuentan con varios bobinados
gue permiten seleccionar la potencia que se desea recibir de la linea; en estos
casos suele disponerse de un selector de potencia de entrada que permite elegir

entre diferentes valores.
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1.4.1.2 Funcionamiento.

El sistema consta de amplificadores que desarrollan un voltaje constante cuando
entrega toda la potencia en su salida, es decir cuando funciona a su potencia
nominal. Por lo tanto el voltaje de la linea es elevado, lo que hace indispensable el
uso de parlantes con transformadores acoplados en su entrada, los mismos que
poseen Taps para variar el voltaje aplicado a cada parlante, ajustando el nivel de
potencia sonora que cada parlante debe tener, independiente de los otros, de esta

manera se determina el nivel de sonido en cada area por separado. Figura 1.12.

IM
— AMP J
) ¢ 707Ve
j: :}P:rtenn::ia Maxima Potencia de Entrada
C otencia de En
, TAPS '
\‘-.ff .
YT

[— 1,
LN

#

LLL

Y

—
LN

Figura 1.12 Transformador acoplado a un sistema de voltaje constante.

En la actualidad, las fabricas proveen amplificadores de potencia que han sido

disefiados para trabajar a 70.7 voltios a plena potencia.
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1.4.1.3 Ventajas del Sistema de Voltaje Constante.

« Se reducen las pérdidas ocasionadas por el cable utlizado en la
instalacion. Puesto que las pérdidas del cable son funcion de la corriente al
cuadrado vy al elevar el voltaje se reduce significativamente la intensidad
de corriente que circula por la linea de parlantes.

* Permite seleccionar diferentes niveles sonoros para las zonas de forma
sencilla. Se puede variar la potencia de entrada de los parlantes para dar
mas volumen a unas zonas y menos a otras y esos ajustes podrian
cambiarse facilmente si cambiasen las necesidades de volumen en cada
zona.

* En los sistemas de voltaje constante se puede llegar a conectar varios
parlantes en paralelo, tantos cuanto permita la potencia nominal del
amplificador. Es decir el niumero de parlantes no condiciona la cantidad de

voltaje en la linea.

1.5 APLICACION A LA CORPORACION GPF.

La corporacion GPF cuyas siglas significan Grupo Prove Farma tiene como objeto
social la importacion, exportacion y distribucion de productos para farmacias,

clinicas y hospitales asi como para almacenes y supermercados.

Actualmente se encuentra implementando su edificio inteligente administrativo
ubicado en la Avenida los Shyris Km 5 % via Sangolqui-Amaguafa, sector la
Victoria. EI complejo arquitectonico requiere aplicar las ingenierias necesarias
para el desarrollo de la obra, una de ellas es el DISENO Y LA
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE AUDIO EVACUACION, en el que se
desea aprovechar y utilizar el sistema de megafonia como medio para emitir los
avisos necesarios que orientaran a las personas a actuar en caso de alarma,
incendio, etc. Adicionalmente enviara muasica ambiental a sus trabajadores y

emitird anuncios de gran importancia.
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CAPITULO 2
DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE AUDIO

EVACUACION

El Sistema de Audio Evacuacion en funcionamiento habitual o cotidiano,
reproduce musica ambiental o envia anuncios por medio de los micr6fonos para el
personal de la Corporacion GPF, en cambio, en funcionamiento de emergencia el
sistema activa de forma automatica el mensaje de evacuacion y envia a todas las
instalaciones. Las personas son guiadas a las salidas correspondientes mediante
informacion especifica, en ésta situacion la musica ambiental y anuncios de
situaciones normales pasan a un segundo plano y los mensajes de evacuacion se
reproducen en primer lugar por ser prioritarios. Lo descrito se indica en la figura
2.1.

X

gl

Microfono

spy |
SDI |

Sistema de Deteccion de Incendios

Figura 2.1 Prioridad de fuente de sonido.

Las fuentes de sonido son: microfono con panel para cuarto de seguridad,
micréfono con “Push To Talk o PTT” para recepcion, grabador de mensajes,
reproductor de musica, audio desde recepcion, audio desde consola y audio de
cancha para eventos deportivos.
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Los micréfonos y el grabador de mensajes son para anuncios normales y de
emergencia en tanto el reproductor de mdusica, audio de recepciéon, audio de
consola son las fuentes de Musica Ambiental. La fuente audio cancha, permite
habilitar el sistema de audio local para eventos deportivos por medio de un

pulsador ubicado fisicamente en dicho lugar.

El Sistema de Audio Evacuacion recibe sefales de las Central de Incendios,
pulsador de evacuacion, pulsador silenciador del grabador de mensajes, contacto
ubicado en cancha para habilitacion de audio local, status de Sistema de
Procesador de Audio, status de uso del micréfono de recepcion, status de uso del
micréfono de seguridad y status de reproducciéon del grabador de mensajes. Envia
sefales digitales para activacion de los controles prioritarios por zonas, avisa al
control eléctrico, hidrosanitario y ascensores cuando se produce una evacuacion

como sistema redundante de la Central de Incendios.

Ademas envia tramas de datos a través de comunicacién serial con el Sistema
Procesador de Audio, para habilitar y deshabilitar las fuentes de sonido a sus

respectivas salidas. La figura 2.2 muestra lo descrito.

SISTEMA DE CONTROL ZONA W
SANEL TACTIL SISTEMA DE AUDIO 1
! or Il
QM‘C LN CONT.||VOLOMEN
MiC 2
/ONA 2

ETHERNET

N

=
=
T

SISTEMA N
CONTRAINCENDIOS P CONTROL C—>— /ONA 3

RELE ] ]

]
UAP I C[ﬂ

AUDIO CONT.||VOLOMEN

R.T.U. our

AUDIO RECEPCION %

?w

COMUNICACION RS232

Figura 2.2 Esquema General del Sistema de Audio Evacuacion.
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2.1 ACTIVACION DEL VOLTAJE PRIORITARIO.

Los voltajes prioritarios son enviados desde las salidas digitales de la RTU
“Remote Terminal Unit” en el momento en que la Central de Incendios informa
una emergencia o si se requiere dar anuncios a través de los micréfonos. La
salida activa al relé prioritario respectivo ubicado en el tablero de control y éste a
su vez a los controladores de volumen, relés y cajas de anuncios prioritarios de
las zonas exteriores. Para diferenciar los cables que se muestran en las figuras

2.3, 2.4y 2.5 se utiliza el siguiente cédigo de colores:

* Rojo-negro: Sefnal de audio desde amplificador.
« Azul-blanco: Sefal de control. (Voltaje prioritario)
* Verde-negro: Sefal de audio, desde controladores de volumen a los

parlantes.

2.1.1 VOLTAJE PRIORITARIO A LOS CONTROLADORES DE V OLUMEN.

Los controladores de volumen o atenuadores se encuentran principalmente en las
oficinas y areas compartidas del edificio. Permiten regular el volumen del parlante,
haciendo posible que los usuarios decidan escuchar o no la musica ambiental
programada para ellos. Estan compuestos de un auto transformador que reduce
la sefial por escala. Los atenuadores se conectan a la serie de 70.7 Voltios.
Figura 2.3.

e Caso normal: El audio amplificado pasa por el atenuador y se dirige al
parlante, los usuarios escuchan muasica ambiental y deciden si el volumen
es adecuado o no.

» Caso de emergencia: El audio amplificado pasa directamente al parlante

desviandose del atenuador debido a que se envia la sefial de voltaje
prioritario que hace que cambie la posicion del relé interno del controlador.

2.1.2 VOLTAJE PRIORITARIO A LOS RELES UBICADOS EN CAMPO.

Los relés se usan para el control de los lugares que no requieran musica
ambiental sino solo avisos prioritarios. Se ubican principalmente en los bafios.

Figura 2.4.
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CONTROLADOR DE VOLUMEN

Amplificador

UAPG2 | >

PARLANTE

RTU

Azul

I }L Blanco

Relé del tablero de
control

DC—
Figura 2.3 Voltaje prioritario enviado a los controladores de volumen.
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Amplificador NA

Rojo ‘
UAPg2 Out D Hearo ‘—/:E‘L \h/‘erde

PARLANTE

RTU

Azul
V- Blanco

Relé del tablero de
control

Out DC+

DC—
Figura 2.4 Voltaje prioritario enviado a los relés.



21

2.1.3 VOLTAJE PRIORITARIO A EDIFICACIONES EXTERIOR ES.

En las edificaciones exteriores: outlet, comedor, enfermeria y gimnasio existen

equipos de sonido y amplificacion propios.
Caso normal: El audio proviene de los equipos locales.

Caso de emergencia: El audio proviene de un amplificador ubicado en el Gabinete

de Sonido y Audio Evacuaciéon (Consola de Seguridad).

EDIFICACION EXTERIOR

CAJA DE CONTROL PRIORITARIO CONTROLADOR DE VOLUMEN
Amplificador

Rojo o
DVD Local D New's

NC Ate uador Verde
1, egro
Negro

PARLANTE

DESDE EL EDIFICIO

Amplificador

Rojo
UAPg2 — D Nearo

RTU

Relé del tablero de
control

Qut ODC+
Al ;3 (;2
Blanca

GABINETE DE SONIDO Y AUDIO EVACUACION
Figura 2.5 Voltaje prioritario a edificaciones exteriores.

2.2 DISTRIBUCION DE ZONAS.

Es indispensable dividir a las instalaciones de la Corporacion GPF en zonas para
saber exactamente donde ocurrié el percance en el caso de una emergencia o
emitir masica ambiental y mensajes de voz de manera sectorizada en una

situaciéon normal. Es importante garantizar la inteligibilidad en cada zona. Se ha
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agrupado al proyecto en once zonas, de las cuales nueve reciben informacion de
la central de incendios por lo que se encuentran en lugares cerrados y las
restantes se utilizan para aplicaciones de megafonia. Las figuras 2.6, 2.7, 2.8, 2.9

y 2.10 ilustran la zonificacion en el edifico de la Corporacion GPF.

Tabla 2.1 Distribucién de Zonas.

o Aplicaciones de Central de
Zonas | Sub-zonas Descripcion . .
Megafonia Incendios
Zona la Subsuelo 2 Amplificador
Zona 1b Subsuelo 1
ZONA 1 Parqueaderos - Sefal 1
: Amplificador
Zona lc Internos
Zona 1d | Cuarto de seguridad | Amplificador
ZONA 2 Zona 2 Planta Baja lado A Amplificador Sefal 2
' Amplificador
ZONA 3 Zona 3a Planta Baja Ceh,tro p il Sefial 3
Zona 3b Lobby (Recepcion) Amplificador
ZONA 4 Zona 4 Planta Baja lado B Amplificador Sefal 4
ZONA 5 Zona 5 Primer Piso lado A Amplificador Sefal 5
ZONA 6 Zona 6 Primer Piso Centro Amplificador Sefial 6
ZONA 7 Zona 7 Primer Piso lado B Amplificador Sefal 7
Zona 8a Outlet
ZONA 8 Zona 8b Comedor Amplificador Sefal 8
Zona 8c Enfermeria
i i Amplificador fi
ZONA 9 Zona 9a Gimnasio p M . Sefal 9 _
Zona 9b Cancha Amplificador | Ninguna sefal
ZONA 10| Zona 10 Parqueaderos Amplificador [ Ninguna sefal
ZONA 11| Zona1l1l Zona de Encuentro Amplificador | Ninguna sefial

Zona la

i

Figura 2.6 Zona correspondiente a subsuelo 2.
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Figura 2.10 Zonas correspondientes a edificaciones exteriores.
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2.2.1 BALANCE DE CARGAS POR ZONA.

Se requiere saber cuanta potencia va a consumir cada zona. Se va a elegir de

acuerdo al parlante y a su ubicacion.

Tabla 2.2 Potencias para alimentar a los diferentes parlantes.

Equipo Potencia (W)
Parlante de tumbado 7,5
Parlante de pared 5
Parlante para zonas de intemperie 64
Corneta para parqueaderos internos 30
Parlantes para parqueaderos externos 200
Parlantes para cancha 300

Tabla 2.3 Potencia equivalente por zonas.

PARLANTE PARLANTES CORNETA | PARLANTES ZONAS [POTENCIA
TUMBADO 7.5 W | DE PARED 5W 30w EXTERIORES (W)
Zona 1a 6 1 50,0
Zona 1b 57 4325
Zona 1c 0 305,0
Zona 1d 0 30,0

Zona 2 41 3125
Zona 3a 40 290,0
Zona 3b 0 120,0

Zona 4 32 2450

Zona 5 207,5

Zona 6 3125

Zona 7 275,0
Zona 8a 375
Zona 8b 1350
Zona 8¢ 450
Zona 9a 52,5
Zona 9b 600,0
Zona 10 400,0
Zona 11 512,0
TOTAL 4362,0

SUB-ZONAS

N
o

o

-
o
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Para seleccionar un amplificador apropiado, se determina la potencia total que
debera entregar. Este debe satisfacer la demanda de energia del sistema. Se
recomienda que la potencia del amplificador sea por lo menos 1,5 veces la
potencia requerida. Se disponen de varios amplificadores con las siguientes
potencias: 500 W, 800 W y 1000 W por canal y se debe disponer de éstos de
acuerdo al requerimiento de potencia. Tabla 2.4



Tabla 2.4 Distribuciéon de amplificadores por zonas.

ZONAS SUBZONAS | Potencia | AMPLIFICADORES
ZONA 1 Zona 1a 20 500 (W)
Zona lb 433
Zona lc 305 500 (W)
Zona 1d 30 500 (W)
ZONA 2 Zona 2 312,5 500 (W)
ZONA 3 Zona 3a 290 500 (W)
Zona 3b 120 500 (W)
ZONA 4 Zona 4 245 500 (W)
ZONA 5 Zonab 207,5 500 (W)
ZONA 6 Zona 6 312,5 500 (W)
ZONA 7 Zona 7 275 500 (W)
Zona 8a 37,5
ZONA 8 Zona 8b 135 500 (W)
Zona 8c 45
Zona 9a 52,5 500 (W)
ZONA 9 S — 1000 (W)
1000 (W)
Zona 10 Zona 10 400 800 (W)
800 (W)
Zona 11 Zona 11 512 1000 (W)
1000 (W)
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Cada amplificador posee dos canales de entrada de audio y dos canales de salida

de audio. Los canales de entrada vienen de un Procesador Universal de Audio y

los canales de salida son la alimentacion de los parlantes ubicados en el proyecto.

Se usan nueve amplificadores, éstos se colocan en el Gabinete de Sonido y Audio

Evacuacion agrupados de dos en dos,

dejando una unidad de rack para

ventilacion. Todos los amplificadores con su respectiva ventilacion ocupan 24

unidades de rack.

Los amplificadores estan distribuidos como muestra la tabla 2.5.



Tabla 2.5 Distribucion de los amplificadores.

AMPLIFICADORES
Canal 1 Canal 2
AMP 1 RESERVA RESERVA
AMP 2 | Zonalay lb Zona 1d
VENTILACION
AMP 3 | Zona 2 Zona 3a
AMP 4 | Zona 3b Zona 4
VENTILACION
AMP 5 |[Zonab Zona 6
AMP 6 |[Zona7 Zona 8
VENTILACION
AMP 7 | Zona 9a Zona 1c
AMP8 Zona 10a Zona1l0b
VENTILACION
AMP 9 [ Zona 9bl Zona 9b2
AMP 10 | Zona 11a Zonallb

27

2.3 CABLEADO.

Se utiliza el sistema de audio distribuido de 70.7 V, permite enviar a los parlantes
sefal de audio con voltaje elevado y corriente pequefia. A mayor distancia, hay
mayor pérdida de potencia debido al cable.

2.3.1 CABLEADO HORIZONTAL.

Los circuitos eléctricos por piso pertenecientes al Sistema de Audio Evacuacion
llegan al cuarto eléctrico mas cercano y se agrupan segun las zonas antes
definidas. Para éste propdsito se han implementado cuatro tableros de borneras
de paso que contienen el cableado por zonas de cada piso y se dirigen al cuarto
eléctrico de subsuelo 1, que es donde se encuentra el quinto tablero que
concentra todas las zonas antes de dirigirse a su destino final: EI Gabinete de
Sonido y Audio Evacuacion ubicado en el cuarto de seguridad en el subsuelol.
Los circuitos por piso se concentran en el tablero de borneras de paso del cuarto
eléctrico mas cercano, y se agrupan de acuerdo a la zona que corresponden. Las
zonas estan compuestas por numerosos circuitos. Un circuito es la union de 8 a

10 controladores de volumen. Figura 2.11
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Audio Amplificado Circuitos se dirigen al Cuarto Eléctrico mas cercano

Circuito n

ﬂ

Voltaje Prioritario

Control de Volumen Control de Volumen Control de Volumen
PARLANTE PARLANTE PARLANTE

Figura 2.11 Circuito de parlantes y controladores de volumen

En las figuras 2.12, 2.13, 2.14 y 2.15 se puede observar los circuitos existentes
por cada zona. Los circuitos C son los que permiten enviar la sefial de audio
desde el amplificador pasando por los controladores de volumen a los parlantes.
Los circuitos R son los que estan conectados a los relés por piso, y permiten

escuchar los mensajes solo al activarse el voltaje prioritario.
Cada circuito C esta formado por dos pares de cables:

e Un par de audio de color rojo-negro: Audio amplificado

* Un par de control de color azul-blanco: Voltaje prioritario

Cada circuito R esta formado por un par de cables verde-negro: sefial desde los

parlantes a los relés ubicados en los tableros eléctricos de cada piso.

Zona la

A ABK

Figura 2.12 Circuito de primer piso.



Zona la %/ -

Figura 2.13 Circuitos correspondientes a subsuelo 1.

Figura 2.14 Circuitos correspondientes a planta baja.
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Los tableros de borneras de paso se muestran en la siguiente tabla:

Figura 2.15 Circuitos correspondientes a primer piso.

Tabla 2.6 Tableros del cableado horizontal por piso.
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Cuarto Eléctrico Cuarto Eléctrico Ubicacion
A B

TSA-PPA. TSA-PPB. Primer piso.

TSA-PBA. TSA-PBB. Planta baja.

TSA-S1P TSA-S1A. LIBRE. Subsuelo 1.
(Cuarto de
seguridad)

Donde:

* TSA-PPA: Tablero de Sonido y Audio Evacuacion de primer piso lado A.

» TSA-PPB: Tablero de Sonido y Audio Evacuacion de primer piso lado B.

» TSA-PBA: Tablero de Sonido y Audio Evacuacion de planta baja lado A.

* TSA-PBB: Tablero de Sonido y Audio Evacuacion de planta baja lado B.




31

 TSA-S1A: Tablero de Sonido y Audio Evacuacion de subsuelol lado A.

e TSA-S1P: Tablero de Sonido y Audio Evacuacion de subsuelol principal.

Ubicacion en el cuarto de Seguridad.

El anexo A muestra la ubicacion de las borneras de paso en los tableros de cada

cuarto eléctrico por piso.

El Anexo B muestra el diagrama esquematico de los tableros de borneras de paso

de cada cuarto eléctrico.

2.3.2 CABLEADO VERTICAL.

El Edificio Principal dispone de dos ductos verticales, que sirven de medio de
transporte del cableado, uno al lado sur denominado DE_A y uno al lado norte
denominado DE_B. Ademas existe un ducto vertical DE-S2 que interconecta

Subsuelo 2 con Subsuelo 1.

DE A
—] TERRAZA
DEB
—] —] PRIMER PISO
=] == PLANTA BAJA
L =) = B SUBSUELO 1

DE-S2
SUBSUELO 2

Figura 2.16 Ductos eléctricos del edificio principal.

También cuenta con un sistema de ductos exteriores que sirven de medio de
transporte del cableado del los sistemas desde el edificio principal a edificaciones

y areas exteriores.
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2.3.3 CABLEADO ADICIONAL

2.3.3.1 Cableado para recepcion.

En recepcion se ubica un panel tactil y un micréfono con "Push To Talk” (presione
para hablar), se envia cableado desde el cuarto de seguridad ubicado en
subsuelo 1, hasta recepcion en planta baja. Se necesita lo siguiente:

» Cable belden 8451 para microfono.

» Cable belden 8451 para enviar audio desde panel tactil, o cualquier
reproductor de musica ubicado en recepcion

e Un par de cable AWG numero 14, blanco-azul para contacto "Push To
Talk”.

2.3.3.2 Cableado para cancha.

En cancha se encuentra un pulsador que es el encargado de habilitar eventos
realizados en dicha zona. Ademas se deja previsto cableado para equipos de

amplificacion de audio local de la siguiente manera:

* Dos pares de cable belden 8451 para sefial de audio de aparatos locales.
e Un par de cable blanco-azul para pulsador.

2.3.3.3 Cableado para aparatos en consola.

En el cuarto de seguridad se encuentra un micréfono con teclado y dos
pulsadores (evacuacion y silencio del mensaje). Se coloca cable desde el
Gabinete de Sonido y Audio Evacuacion hasta la mesa de consola de seguridad

ubicada en la misma habitacion.

» Cable belden 8451 y cable UTP para micréfono con teclado.
* Cable belden 8451 para enviar audio desde mp3, ipod o cualquier fuente
de audio ubicada en la mesa de consola de seguridad.

* Dos cables de incendio, nimero 14 AWG para pulsadores de emergencia.

2.3.3.4 Cableado para edificaciones y areas extmmes.

Desde el tablero TSA-S1A ubicado en el cuarto eléctrico A de subsuelo 1, se

dirige cableado para edificaciones y areas exteriores.
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Edificaciones exteriores: zona 8 y zona 9a:

* Dos pares de cable rojo-negro para sefal de audio amplificado.
* Dos pares de cable azul-blanco para voltaje prioritario.
Areas exteriores: zona 9b, zona 10 y zona 11:

» Tres pares de cable rojo-negro para sefial de audio amplificado.

2.3.3.5 Cableado a otros sistemas de control.

Desde Central de Incendios al Gabinete de Audio Evacuacion se requiere nueve
cables de incendio. Adicional, se envia una sefal digital al sistema de control

eléctrico, control hidrosanitario y ascensores para aviso de emergencia.

2.4 ANALISIS DE ENTRADAS Y SALIDAS.

Tabla 2.7 Requerimiento de entradas digitales.

ENTRADAS Entradas Digitales
Desde Central de Incendios status por zonas. 9
Pulsador de evacuacion y silencio del mensaje. 2
Aviso desde Procesador Universal de Audio (UAP) que 13

se presiono alguna zona en el micréfono de panel.

Aviso de uso del micréfono de recepcion. 1
Status de reproduccion del grabador de mensajes. 1
Status Sistema Procesador de Audio. 2
Contacto cancha para activacién de eventos deportivos. 1

TOTAL 29

Tabla 2.8 Requerimiento de salidas digitales.

SALIDAS Salidas
Digitales
Salidas para control prioritario a relés. 9
Aviso redundante a control eléctrico, hidrosanitario y 3
ascensores.
Start, Stop de grabador de mensajes. 2
TOTAL 14




34

Como equipo de control se utiliza un RTU modular debido a la disponibilidad de
seleccionar los médulos de entradas y salidas. Se necesita dos modulos de 16
entradas digitales y uno de 16 salidas digitales. Este equipo es un dispositivo
versatil para comunicaciones y alarmas con los demas sistemas del edificio
inteligente. Posee comunicacién serial RS 232 y RS 485. Ademas permite enviar
caracteres Ascii para comunicarse con equipos que dispongan de un protocolo

propietario.

Tabla 2.9 Caracteristicas del médulo MS-CPU 32 del RTU.

CARACTERISTICAS

Procesador | 32 bits, 266 MHz.
Reloj Reloj en tiempo real, bateria de respaldo de litio.
MEMORIA
Flash 16 Mbytes.
SDRAM 64 Mbytes.
SRAM 1 Mbytes.
RS 232

Conector RJ 45.

Protocolo ModBus-RTU maestro/esclavo, protocolo de texto.

RS 485
Conector Bloque con terminales, 2 cables y tierra.
Protocolo ModBus-RTU “Maestro” y “Esclavo”.

ETHERNET
Cantidad 2 puertos Ethernet separados.
Conector RJ 45.
Modelo 100 BASE-TX (4 hilos), velocidad 10/100 Mbits.
Protocolos | ModBus/TCP “Maestro” y “Esclavo”, SMTP, FTP, HTTP, NTP,
Ping.

2.4.1 DISTRIBUCION DE ENTRADAS Y SALIDAS EN EL RTU.

La ubicacion de los médulos del RTU en el Rack de 5 slot es:

¢ Modulo 0: Fuente. MS-PS230V
e Mobdulo 1: CPU. MS-CPU32




e Modulo 2: Entradas digitales_1. MS-16DI.
e Moddulo 3: Entradas digitales_2. MS-16DlI.
e Modulo 4: Salidas digitales. MS-16DO.

Tabla 2.10 Entradas digitales-mddulo 2.

Entradas digitales -maédulo 2 de RTU

ENTRADAS Correspondiente

In1 Status Zona 1

In 2 Status Zona 2

In3 Status Zona 3

In4 Status Zona 4

In5 Status Zona 5

In 6 Status Zona 6

In7 Status Zona 7

In 8 Status Zona 8

In9 Status Zona 9a

In 10 Pulsador de cancelaciéon de mensajes

In11 Pulsador cancha

In 12 Status de reproduccion de grabador de mensajes

In 13 Status UAPg2_1

In 14 Status UAPg2_2

In 15 Status de pulsador de evacuacion

In 16 Reserva_1

Tabla 2.11 Entradas digitales-mddulo 3.

Entradas digitales -moédulo 3 de RTU

ENTRADAS Correspondiente

In1 Status tecla 1-zona 1
In 2 Status tecla 2-zona 2
In3 Status tecla 3-zona 3a
In4 Status tecla 4-zona 3b
In5 Status tecla 5-zona 4

In6

Status tecla 6-zona 5
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In7 Status tecla 7-zona 6

In 8 Status tecla 8-zona 7

In9 Status tecla 9-zona 8

In 10 Status tecla 10-zona 9a

In 11 Status tecla 11-zona 9b

In 12 Status tecla 12-zona 10

In 13 Status tecla 13-zona 11

In 14 Push To Talk micr6fono de recepcién
In 15 Reserva_2

In 16 Reserva_3

Tabla 2.12 Salidas digitales-mddulo 4.

Salidas digitales -Md&dulo 4 de RTU

Salidas | Correspondiente

Out 1 Control prioritario zona 1

Out 2 Control prioritario zona 2

Out 3 Control prioritario zona 3

Ourt 4 | Control prioritario zona 4

Out5 Control prioritario zona 5

Out 6 Control prioritario zona 6

Out7 Control prioritario zona 7

Out 8 Control prioritario zona 8

Out9 Control prioritario zona 9a

Out 10 | Aviso control eléctrico

Out 11 | Aviso control hidrosanitario

Out 12 Aviso ascensores

Out 13 Start

Out 14 | Stop

Out 15 | Reserva_1

Out 16 | Reserva 2

36
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2.5 GABINETE DE SONIDO Y AUDIO EVACUACION

El Gabinete metalico utilizado es de marca Beaucoup modelo JPT-843240-N color
negro, con tapa frontal de acrilico y tapa posterior de aluminio. Sus dimensiones
son: 2,154x0,84x1,004 m (alto x ancho x profundidad).

LR A
111
‘ AN
FEIRLEE

Figura 2.17 Gabinete metéalico de marca Beaucoup.

Se compone de elementos y dispositivos de control y de audio que comparten el
mismo Gabinete. La parte superior corresponde a los equipos de control vy la

parte inferior a equipos de audio. Figura 2.18.
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Figura 2.18 Gabinete del Sistema de Sonido y Audio Evacuacién.

La alimentacién de corriente alterna para el Gabinete proviene de un UPS on-line
ubicado en el subsuelo 1 del Edificio de la Corporacion GPF. Este UPS evita
milisegundos sin energia al producirse un corte eléctrico, pues provee

alimentacion constante desde su bateria y no de forma directa.
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2.5.1 TABLERO DE CONTROL.

El tablero de control se forma principalmente de la RTU “Remote Terminal Unit”
gue es la encargada de monitorear todo el sistema y enviar sefiales de activacion
a los controles de volumen y relés ubicados en campo a traves de los relés de
éste tablero. Posee elementos tales como fusibles y un breaker para proteccion

de los equipos internos.

48.30

| FUENTE DE ALIMENTACION

H L HN B H
m DRP-240-24 = m
s : i
O m g INPUT ouTPUT m =
ISR 100-240Vac 24V=10A %
L m L
g I = [ O
- BK - 11
= R1 =] .
Sl = PS1 =T | [
m
L [} =N L
O = =
] m
L % . s L
= H & = L =
= E 3 m =
L L Led = L
- L [ ~ | | = L H
O L N o [} RYARVARSVERYS @ |

50.00

Figura 2.19 Tablero de control parte frontal.
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Figura 2.20 Tablero de control parte posterior.

La parte posterior tiene una riel para reserva y borneras de campo.

El anexo C muestra los diagramas esquematicos de conexion del tablero de

control.
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2.5.1.1 Descripcion del equipo utilizado.

Los dispositivos instalados en el tablero de control se describen a continuacion:
* RE: Relé de control de energia.

El sistema de Audio Evacuacion dispone de una toma regulada que se alimenta
del cuarto de UPS del edificio. La funcién de éste relé es desconectar la
alimentacion principal de la toma regulada en caso de una falla en el UPS, para
gue de esta manera se realice una reconexion inmediata al suministro de energia

de la empresa eléctrica.
* BKZ1: Breaker principal.

Su funcion es la proteccion eléctrica principal del tablero de control de audio

evacuacion.
Tabla 2.13 Caracteristicas técnicas del Breaker principal
BREAKER
Modelo: 5SX21-C4
Marca: Siemens
Polos: 1
Corriente: 4 A

Voltaje: 220/230 V
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* Fuente: PS1

Se usa una fuente externa adicional para alimentar a los relés del Gabinete y

cerrar el circuito de los relés ubicados en campo.

Figura 2.21 Fuente de alimentacion DC.

Tabla 2.14 Caracteristicas de la fuente de alimentacion.

Fuente de alimentacion DC.
Modelo: DRP-240-24
Marca: Mean Well
Voltaje de entrada: 85-264 VAC
Voltaje de salida: 24 VDC
Corriente de salida: 10 A.
Potencia: 240 W

 PF: Fusibles

Se utiliza fusibles como elementos de proteccion, cuando la intesidad de corriente
supere, por un cortocircuito o un exceso de carga, un determinado valor que
pudiera hacer peligrar la integridad de los conductores de la instalaciéon con el

consiguiente riesgo de incendio o destruccion de otros elementos.
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Se ha considerado 8 fusibles ubicados en el Gabinete como se muestra en la

tabla 2.15.
Tabla 2.15 Fusibles de proteccion del Tablero de control.
Nombre Simbolo Ubicacion
Fusible 1 PF1 Proteccién Linea de UPS
Fusible 2 PF2 Proteccioén Linea de alimentacion de la empresa
eléctrica
Fusible 3 PF3 Proteccién del médulo de alimentacion del RTU (VAC)
Fusible 4 PF4 Proteccion de la fuente externa (input) (Voltaje AC)
Fusible 5 PF5 Proteccién de la fuente externa (output) (Voltaje DC)
Fusible 6 PF6 Alimentacion a los médulos y entradas digitales
Fusible 7 PF7 Alimentacion a los relés
Fusible 8 PF8 Proteccién bateria externa
e RTU

Se utiliza un RTU como elemento central de control. Este se comunica con el

Procesador Universal de Audio (UAP) a través de comunicacién serial RS 232 con

ayuda de un protocolo de texto que permite enviar caracteres Ascii al equipo de

audio y formar las tramas del protocolo propietario que posee el equipo. Figura

2.22.

Figura 2.22 RTU, equipo principal del tablero de control
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* MS-RACK5

Se utiliza un rack de 5 slots como base de los mdédulos de la RTU. Sus

dimensiones Alto x Largo x Profundidad son: 150 x 156 x 30 mm. Figura 2.23.

Figura 2.23 Rack de RTU.

» BATERIA DE RESPALDO

Se usa una bateria de marca Ultracel, 12 V, 7 AH, la misma que se muestra en la
figura 2.24.

+10 . +30 VDC Vin

oV G

Backup
Batiery

Figura 2.24 Bateria de respaldo para RTU.
e RELES:

Se dispone de 26 relés, cada uno encargado de enviar voltaje prioritario a una
zona en particular y enviar sefiales digitales a otros equipos. Se utiliza el relé
industrial C10, con caracteristicas especificas para aplicaciones de entrada/salida
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de autdbmatas programables como el RTU. Tiene la capacidad para aplicaciones
de 10 A. Posee un botdn de prueba, traba de seguridad e indicacibn mecanica de

accionamiento. La tabla 2.16 muestra las caracteristicas del relé C10.

Tabla 2.16 Caracteristicas principales del relé C10.

Modelo: C10-A10X
Marca: RELECO
Polos: 1

Voltaje: 24 VVDC
Corriente bobina: 32 mA
Carga de contacto maxima: 10 A/30 VDC
Corriente nominal contacto: 10 A.

2.6 DESCRIPCION DEL EQUIPO UTILIZADO EN EL SISTEMA DE
AUDIO EVACUACION.

El equipo utilizado en el Sistema de Audio Evacuacién se compone de elementos
que forman parte del sistema de control tales como la RTU , relés, panel tactil,
PC y los que forman parte del Sistema de Audio como parlantes, controladores de
volumen, Procesador Universal de Audio, reproductor de musica, grabador de

mensajes, microfonos y amplificadores.

2.6.1 RTU.

La RTU (analizada en el tablero de control), es un equipo modular, debido a que
permite escoger los médulos de acuerdo a la necesidad de entradas y salidas, asi
como también puertos de comunicaciéon. Esta compuesto por cinco modulos que
son: fuente de alimentacion, CPU, dos mddulos de entradas y un mddulo de

salidas. Figura 2.25.
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Figura 2.25 Equipo de control del Sistema de Audio Evacuacion.

2.6.2 PANEL TACTIL.

Se usa un panel tacti que posee buenas caracteristicas de memoria y
procesador. Posee puertos de comunicacion serial, paralelo, USB. Ademas
dispone de salida de audio que servira como fuente de sonido para la musica
ambiental. Tabla 2.17



Tabla 2.17 Caracteristicas del panel tactil.

Modelo: POS-5715DFS
Fuente de alimentacion: 12VDC,4-pin Connector with
Lock

(External Adaptor: 100~240
VAC, 50/60HZ)

Potencia: 90w

CPU: Intel Atom D525 Dual Core
(1.8GHz , 1MB Cache,
667MHz FSB)

Memoria del Sistema: 2 X 204pin DDR3 SODIMM
Socket , up to 4GB
Sistema Operativo: POS Ready 2009, POS

Ready 7, XP Pro, Vista,
Linux, Windows

Pantalla: 15"
Resolucion: 1024 x 768 Pixeles
Puertos: Serial, paralelo, USB, PS/2

Mouse, PS/2 teclado, lan,
VGA, audio jack.
Proteccion: IP 54.

2.6.3 PC

Tabla 2.18 Caracteristicas del computador.

Modelo: HP Compaq 6200 Pro SFF PC
Procesador: Intel Core i5-2400 3,1 GHz.



Disco:

Memoria:
Red:
Sistema:
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1 TB SATA 7200 rpm

4 GB
10/100/1000
Windows 7, 32 bits

2.6.4 PROCESADOR UNIVERSAL DE AUDIO GENERACION 2.

Su funcion es distribuir las sefiales de las fuentes de audio que recibe en sus

entradas y administrarlas a sus diferentes salidas. Sus caracteristicas constan en

la tabla 2.19.

Tabla 2.19 Caracteristicas del Procesador Universal de Audio.

Modelo:

Fuente de alimentacion:

Bateria:
Conectores:
Entradas de Audio:
Salidas de Audio:
Entradas:

Salidas:
Comunicaciones:
Sistema:

g2

100-240 VAC

24 VDC

RJ45, DB9 Hembra

4 Canales.

12 canales

TTL ,salidas de relé.
Analdgicas.

Digitales

RS 232, RS 485, Ethernet

Se pueden enlazar hasta 12 UAPg2
para formar un sistema.



2.6.5 REPRODUCTOR DE MUSICA.
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Tabla 2.20 Caracteristicas del reproductor de musica.

Modelo:

Marca:

Alimentacion:

Temperatura de operacion:
Potencia:

Control Remoto:

Respuesta de frecuencia:

Distorsion harménica + ruido (1 kHz)
Voltaje de salida (1 kHz, 0 dB)

2.6.6 GRABADOR DE MENSAJES.

CD-C600

Yamaha

110/120/220/230-240V, 50/60 Hz.

+5 Cto+35 C(+41 Ft 0+95 F)

16 W (en funcionamiento) / 1W (Stand by)
RS 232 / terminales in-out

2 Hz - 20 KHz, £ 0,5 dB

0,003 % o inferior

20+0,3V

Tabla 2.21 Caracteristicas del grabador de mensajes.

Marca:
Modelo:
Alimentacion:

Capacidad de memoria:
Controles

Mackenzie.

MMD-USB

12 VDC-1 A/ 15 VDC-900 m A
115 V-50/60 Hz

1GB

Grabar y parar
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2.6.7 MICROFONO CON PANEL.

Microfono cuello de ganso, adjunto a sus respectivos teclados de sectorizacion,
gue servirdn para la emisibn de mensajes en tiempo real, con la capacidad de
seleccionar por el operador anuncios sectorizados hacia las diferentes zonas de
amplificacion. Este micréfono tiene prioridad sobre todas las fuentes de audio.

Tabla 2.22 Caracteristicas del micréfono PPM (Programmable Paging Microphone)

Marca: ATEIS

Comunicacion: RS 485 con UAPg2
Tecnologia: De bobina mévil o condensador
Impedancia nominal: 150 ohmios

2.6.8 MICROFONO CON “PUSH TO TALK”.

Tabla 2.23 Caracteristicas del micr6fono “Push To Talk”.

—

Marca: Shure

Alimentacion: 11 a 52 VCC de potencia
fantasma nominal; 2,0 mA

Respuesta a frecuencias: 50 a 17.000 Hz

Impedancia de salida (1000 Hz): Nominal:150 Q (real: 180 Q)

Sensibilidad en circuito abiertoa | -33,5 dBV (21,1 mV)
1 kHz, respecto a 1 V por pascal

Intensidad max. sonido. 123,0 dB




2.6.9 PARLANTES.

» Parlantes de cielo falso para musica ambiental y an  uncios.

Tabla 2.24 Caracteristicas de los parlantes de cielo falso

Modelo: CCS6T

Marca: Penton

Taps del transformador a 70.7 V: 60, 30, 15, 7.5W
Taps del transformador a 100 V: 60, 30,15 W

Manejo de Potencia: 90 W

Respuesta de frecuencia: 60 Hz-20 KHz +/- 5 dB
Presion de sonido (SPL): 89dB a 1w

» Parlantes de pared para anuncios en las gradas.

Tabla 2.25 Caracteristicas de los parlantes de pared.

Modelo:

PBC6T72K

Marca:

Penton

Taps del transformador a 25 V:

5 2,1,05,025 W

Taps del transformador a 70.7 V:

5,2,1,05,0.25W

Manejo de potencia:

1ow

Respuesta de frecuencia:

110-20,000 Hz + 6 dB

Presion de sonido (SPL):

94 dB

Méaxima pérdida insertada:

1.5dB

51
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» Cornetas en interiores para anuncios en areas de tr  abajos ruidosas.

Tabla 2.26 Caracteristicas de las cornetas para interiores.

Modelo: PH 30/T

Marca: Penton

Potencia nominal: 30 W

Taps del transformador a 70.7 V: 7.5,75,3.74,1.875W
Taps del transformador a 100 V: 30,15,7.5,3.75W
Respuesta de frecuencia: 330-8000 Hz

Presion de sonido (SPL): 103

» Cornetas de disparo corto para exteriores, anuncios en parqueaderos.

Tabla 2.27 Caracteristicas de parlantes de disparo corto.

Modelo:

R.5-66TZ

Marca:

Community

Taps del transformador a 70.7
V.

25, 50, 100, 200 W

Taps del transformador a 100 V: | 50, 100, 200 W
Respuesta de frecuencia: 100-16 KHz
Presion de sonido (SPL): 119dB
Sensibilidad: 96 dB

Maxima dispersion:

90 grados Hx 40 grados V

Angulos:

3, 6, 14, 18, 20, 25, 29.5, 36, 41.5, 47, 50
grados.




» Cornetas de disparo largo para exteriores, anuncios en cancha.

Tabla 2.28 Caracteristicas de parlantes de disparo largo.
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Modelo: RSH-462

Marca: Community

Potencia maxima: 300 W

Respuesta de frecuencia: 400 Hz-8 KHz; 600 Hz-4 kHz.
Presion de sonido (SPL): 150 dB

Sensibilidad: 118 dB

Méaxima dispersion: 60 grados Hx 20 grados V

e Parlantes a prueba de intemperie para muasica ambien

exteriores.

Tabla 2.29 Caracteristicas de los parlantes para zonas de intemperie.

tal en areas

Modelo: Viena 16
Marca: Technomad
Potencia maxima: 120 W

Taps del transformador a 70.7
V.

16, 32, 64, 128 W

Respuesta de frecuencia:

60Hz- 20kHz (+/- 2 dB), 50Hz- 20kHz (+/- 10
dB)

Presion de sonido (SPL):

93 dB




2.6.10 AMPLIFICADORES.
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Se utilizan seis amplificadores CDi 1000, dos amplificadores CDi 4000 y un

amplificador CDi 2000. Sus caracteristicas se muestran en la tabla 2.30

@ Crown  Coi4000

Figura 2.26 Amplificado CDi.

Tabla 2.30 Caracteristicas de los amplificadores CDi.

Marca:

Voltaje de alimentacion:
Corriente:

Potencia a 70.7 V por canal:

Ganancia de voltaje a 1 KHz:

Respuesta de frecuencia:

Entrada de impedancia
(nominal):

Marca:

Voltaje de alimentacion:
Corriente:

Potencia a 70.7 V por canal:

Ganancia de voltaje a 1 KHz:

Respuesta de frecuencia:

Entrada de impedancia
(nominal):

Marca:

Voltaje de alimentacion:
Corriente:

Potencia a 70.7 V por canal:

Ganancia de voltaje a 1 KHz:

Respuesta de frecuencia:

Entrada de impedancia

CDi 1000
Crown
100V, 120V, 220-240V, 50/60 Hz
6.8 A
500 W
30.5dB

+0/-1 dB from 20 Hz a 20 kHz a 1W, 4 ohms.

20 kohms balanceada- 10 kohms no
balanceada.

CDi 2000
Crown
100V, 120V, 220-240V, 50/60 Hz
8.3A
800 W
32.9dB

+0/-1 dB from 20 Hz a 20 kHz a 1W, 4
ohms.
20 kohms balanceada- 10 kohms no
balanceada

CDi 4000
Crown
100V, 120V, 220-240V, 50/60 Hz
105A
1000 W
34.2dB

+0/-1 dB from 20 Hz a 20 kHz a 1W, 4
ohms.
20 KQ balanceada- 10 KQ no balanceada
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2.6.11 CONTROLADORES DE VOLUMEN.

Se usa controladores de volumen de 10 W y 100 W. Los de 10 W son usados
para controlar el volumen en oficinas, en donde solo exista uno o dos parlantes. Y
los de 100 W son para areas conjuntas, salas de reuniones, etc. Sus

caracteristicas constan en las tablas 2.31 y 2.32 respectivamente.

Tabla 2.31 Caracteristicas de los controladores de volumen de 10 W.

Modelo: o PT-10

Marca: Atlas Sound
Alimentacion: 24V
Potencia: 10w

Color: Plateado
Salida de amplificador 70V

Tabla 2.32Caracteristicas de los controladores de volumen de 100 W.

Modelo: B PT-100

Marca: Atlas Sound
Alimentacion: 24V
Potencia: 100 W
Color: Plateado
Salida de amplificador 70V




56

2.6.12 RELES.

Los relés son utilizados para ambientes que no se requiera musica ambiental
como en bafios, cuartos eléctricos y gradas. Estos solo se activan cuando se
envia un voltaje prioritario a la bobina y hace que los contactos cambien de
estado. La tabla 2.33 muestra las caracteristicas de éste relé y la figura 2.27 su

esquema.

Tabla 2.33 Caracteristicas de los relés para zonas que no requieren musica ambiental.

Modelo: JZX-18FF/024

Contactos: 2

Alimentacion: 24V

Corriente en la bobina: 40 mA

Potencia en la bobina: 0.9WenDC, 1,2VAen AC
Resistencia del contacto: 50 m ohmios

Corriente max contacto: 7 Amp.

Tiempo de operacion: 25 ms

14 Comun Comun

Figura 2.27 Esquema del relé JZX-18FF/024
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2.7 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA.

Después de realizar el disefio y encontrar todos los dispositivos necesarios para
armado del tablero de control se procede a la elaboracion del mismo. Se utiliza
dos laminas de metal de 48cm de ancho por 50 cm de largo para ser instaladas
en la parte superior del Gabinete de Sonido y Audio Evacuacion, tanto en la parte
frontal y posterior del mismo. Se us6 estas medidas puesto que el Gabinete tiene
un ancho normalizado de 19 pulgadas (equivalentes a 48 cm) y 50 cm de largo

para dar espacio a los equipos de audio.

2.7.1 INSTALACION DEL TABLERO DE CONTROL.

Las figuras 2.28 y 2.29 muestran el tablero de control con su vista frontal y

posterior respectivamente.

Figura 2.29 Tablero de control parte posterior.
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La figura 2.30 muestra uno de los tablero de borneras de paso.

Figura 2.30 Instalacion de los tableros de borneras de paso

2.7.2 INSTALACION DE PARLANTES.

2.7.2.1 Parlantes de cielo falso.

* Quitar la rejilla de metal de la parte frontal del parlante, empujando todas
las pinzas de compresion. Figura 2.31.

Figura 2.31 Parlantes de cielo falso.

» Seleccionar la potencia de salida del parlante en 7,5 W a 70 V utilizando el

selector. Figura 2.32.

Selector de
Potencia

Figura 2.32 Selector de potencia.
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* Una vez que la rejilla se ha retirado, conectar a la linea de 70,7 Voltios, con
el cable de entrada a través del blogue de terminales. Figura 2.33.

CONNECTION
128 4

+
looh N K Loop

Figura 2.33 Conexion de lineas de entrada al amplificador.

2.7.2.2 Parlantes de pared.

Los parlantes de pared poseen un autotransformador que permite seleccionar la
potencia de salida del parlante, se escoge 5 W que corresponde al pin niamero

cuatro. Figura 2.34.

PECST721K) @ b4

M

QULTED CABINET way, SF—EAKER
- L

TMNsFoRMEnp
e 'OWER TAPP:

80 e .
ZTR1302-008(70. TV)

Made in Ching

Figura 2.34 Parlantes de pared.

2.7.2.3 Corneta para interiores.

Conectar el cable de entrada al bloque de terminales, el mismo que esta

conectado al transformador de 70 V. Figura 2.35.

@E_ |i| 375w |
|

20 7.5W

— 15W

D& ‘

i 30W

Figura 2.35 Conexion de cornetas para interiores.
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Posee cuatro potencias de salida. Las cornetas van a estar ubicadas en lugares
ruidosos, por eso se selecciona la potencia de 30 W. El cable rojo y negro son los
gque se unen a lared de 70,7 V. Figura 2.36.

Figura 2.36 Corneta ubicada en parqueaderos internos.

2.7.2.4 Parlantes para zonas de interperie.

Estos parlantes poseen una perilla para seleccionar la potencia, que se la escoge

en 64 W para zonas abiertas. Figura 2.37.

Figura 2.37 Conexién de parlantes para zonas de interperie.

2.7.2.5 Parlantes de disparo corto.

Estos parlantes poseen el selector de potencia, ubicar en 200 W, en la posicion
namero 3. Figura 2.38.

Figura 2.38 Selector de potencia de parlantes de disparo corto.
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2.7.3 CONTROLADORES DE VOLUMEN.

Los controladores de volumen son instalados en cada uno de los ambientes para

controlar el nivel de intensidad de la musica. Figura 2.39.

Figura 2.39 Instalacion de control de volumen.

La conexion se realiza acoplando los cables en las borneras que se muestran en

la figura 2.40, de la siguiente manera:

1: SPK+, Cable verde, sefial a parlante.

2: SPK-, cable negro, sefial a parlante.

3: AMP+, cable rojo, sefial desde amplificador.
4: AMP-, cable negro, sefial desde amplificador.
5: VDC+, cable azul, sefial de voltaje prioritario.

6: VDC-, cable blanco G, sefial de voltaje prioritario.

Figura 2.40 Diagrama de borneras de controladores de volumen.
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CAPITULO 3
DESARROLLO DEL SOFTWARE Y DE LA INTERFAZ DE

COMUNICACION

3.1 CONFIGURACION DE LA RTU “REMOTE TERMINAL UNIT”

La RTU utiliza como herramienta de configuracion el software TWinSoft
10.09.1326 y la version 1.23.232 de TBox MS32 que es compatible con Windows
2000, XP, Vista, Windows 7.

TWinSoft es un software industrial para el control de sistemas automatizados.
Consta de herramientas de programacion, un motor de ejecucion en tiempo real y
herramientas personalizadas para fabricantes e integradores de equipos.
Contiene un conjunto de herramientas tales como editor, herramientas de
depuracion, generador de codigo, generador de documentacion, administrador de
bibliotecas, archivador y control en linea. Se reduce el tiempo de desarrollo
utilizando directamente bibliotecas de funciones predefinidas (funciones
matematicas, booleanas y conversiones). Posee lenguajes de programacion:

ladder y basic.

3.1.1 PROGRAMACION DE LA RTU MODULAR.

Para la programacion de la RTU se debe seguir los siguientes pasos:
a) Configurar las propiedades del RTU.

Una vez abierto TWinSoft, se crea una nueva aplicacion mediante la recopilacion

de informacidn sobre el hardware y configuraciones basicas.

* Se selecciona MS-CPU32 (tipo de CPU).
 Nombre del RTU, la direccién de la estacién (Modbus) que puede tomar
valores de 1-254, sub-direccion (0-15).

» Direccion IP del puerto Ethernet.
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b) Agregar los médulos usados.

Se configura en el software la direccion de los modulos ubicados en el hardware
(Rack de RTU) como se muestra en la tabla 3.1 y la figura 3.1.

Tabla 3.1 Direccion de los médulos de la RTU.

Slot Direccion
Hardware | Software Modulo Caracteristicas
0 1 MS-PS230V Fuente de alimentacion 230 VAC
1 0 MS-CPU32 CPU 32
2 2 MS-16DI Entradas digitales
3 3 MS-16DI Entradas digitales
4 4 MS-16DO Salidas digitales

¥V ANdM] TYLION
¥ LndNi TVLUIDI

Toox
rw 35>

E £
H H
: :
- -

Figura 3.1 RTU modular.

c) Crear Tags.

Todas las variables deben ser declaradas como tags, cada tag tiene una direccion
ModBus Unica, por default TWinSoft propone una direccion ModBus, la misma
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gue puede cambiar de acuerdo a sus requerimientos. La direccion ModBus es el

vinculo con el mundo exterior
Existen diferentes tipos de variables:

» Variables Fisicas I/0: Son las sefiales disponibles en los médulos de

entradas y salidas. Se simbolizan en el programa DI “Digital input”, DO
“Digital Output”, Al “Analog Input” y AO “Analog Output”.

» Variables del Sistema: Son funciones digitales y analogas predefinidas.

» Variables Internas: Se las conoce también como registros, son ubicaciones

direccionables de memoria, son utilizadas como banderas, como valor
temporal, para hacer calculos, etc. Hay dos tipos de variables internas:
Digitales (DIV), son registros booleanos con dos posibles valores 0 0 1y
Analogas (AlV) con varios formatos: 8bits (con o sin signo), 16 bits (con o
sin signo), 32 bits (con o sin signo), float (IEEE 754) y de texto que son
registros de texto asociado a caracteres string.

» Variables de Comunicacion: digitales o analogas.

d) Crear el programa usando lenguaje Ladder y /o Ba  sic.
e) Crear alarmas.
f) Compilar.

g) Enviar la aplicacion

3.1.2 CONFIGURACION DE LOS PUERTOS DE COMUNICACION.

Se configura el puerto Ethernet y el puerto serial RS 232 para establecer
comunicacion con el panel tactil, la PC y enviar tramas de datos al Sistema

Procesador de Audio respectivamente. Figura 3.2.

Para establecer comunicacion con el Sistema Procesador de Audio se requiere
instalar un driver adicional a la RTU, un mddulo escrito en C que ejecuta tareas
especificas cuando los equipos no soportan los protocolos estandar de TBox MS.
Su nombre es TEXT_AddOn y es requerimiento actualizar el sistema operativo del

CPU32 para poder usarlo. Figura 3.3.
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Panel Tactil

Ethernet

Sistema UAPg2

Figura 3.2 Comunicacion de la RTU mediante Ethernet y RS 232.

| Ed TwinSoft - Version3.1 - [I/0 - MS-CPU32 - Group 0 (Communication Ports N -
’ e — e —————————
&] File Edit View Communication Tools Window Help BHEE

NEH $28 -~ & B X gE0E &

= ==l Port Type Protocol Informations
eall RTU - :
-0 Tags il =
;E Refources Fcomz R5485 Modbus RTU 9600 - 8 bits - None - 1 stop
E[j s S com3 ETHERMET P 172.2250.32 f 255.255.255.0 |
S2come ETHERMET P 172.22.50.33 / 255.255.255.0 |

=l M5-CPU32
-8 Group 0 (CPU-COM)

- Card 1 (MS-PS230V)
@. Card 2 (M5-10-5IMLUL)
H-2 System variable

-2 Timers

|0 Counters

.| Digital filters

(-] IP Pararneters

-3 Programs

H.E.I main

‘ | 41T\ Results A Wesches ) Cross Ref /
Ready TBoxM532

Figura 3.3 Ventana de configuracion de los puertos de comunicacion.
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3.2 CONFIGURACION DEL SISTEMA PROCESADOR DE AUDIO.

El Sistema Procesador de Audio estad formado por dos UAPg2 “Universal Audio

Processor Generation 2” enlazadas. Figura 3.4.

PC (AP SOFTWARE]

Figura 3.4 Sistema procesador de Audio.

Se instala el software UAP_G2 v1.0.4.78 para interactuar con la maquina y saber
qué hacer con las sefales de audio y control. Es un software gréfico y facil de
usar, se construye con elementos virtuales llamados componentes como filtros,

mezcladores, retrasos, etc
Los pasos para configurar el sistema son:

* Vincular los dos equipos de audio, conectar la salida digilink a la entrada
digilink del siguiente UAPg2 con cable RJ 45 y cerrar el bucle mediante la
conexion de la ultima UAPQ2 a la primera (llamada maestro).

 Con el primer UAPg2 llamado maestro, seleccionar del menu principal:
“Tools/Establish Ethernet link”.

« Si la UAPg2 ya tiene una configuracion interior ir al mena principal:
“Tools/clear the MCU data”.

» Todos los UAPg2 deben tener la misma version (MCU y DSP).
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El maestro debe conocer la configuracion fisica, ir al menu principal:
“Tools/Configuration machine IP” y verificar que esté con status normal y
que se encuentren las dos UAPQ2 enlazadas.

Dibujar el sistema, arrastrando y soltando el icono de la UAPg2 para el
area de disefio. Configurar para cada UAPg2 los médulos de entradas y
salidas de audio.

Para enviar audio de la primera UAPQg2 a la segunda se debe utilizar
“Digilinks”.

Cuando el sistema esta listo, se enciende el led Ethernet en el maestro y
los leds “link” estan iluminados.

Para descargar el programa al sistema UAPg2 desde la computadora, se
debe configurar la direccion IP de la PC y del equipo para que se
encuentren en la misma Red. Luego desde el menu principal se presiona
compilar o CTRL+F4. Si la compilacion es exitosa ir a “operation/store” y
se envia el programa realizado al sistema UAPg2. Figura 3.5

E:G;Tversal Aud." cessal £
i File Edit View User Compile Qperation Tools Lock Window Help
EFIN e = I = i < e o § v | e g g ET BT .

i Master Preset PRINCIPAL ~ fom 47 = | Sub Preset Fybeca i p EBE3 ([¢ SampleRate 48K ~

sm BTG

System
Spstem 2 @ ‘*}; System ‘?“E@
-

Audio processor
FRemote

| 2L system [l Comporerts %5 v < v | | B
|,T‘ ‘ m‘j':' Subpreset elements |

Ethemet | Connect Diata validits =5 Compiled

Figura 3.5 Configuracién del Sistema Procesador de Audio.
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3.2.1 ELEMENTOS BASICOS UTILIZADOS.

a) Page Control: Permite direccionar las sefiales de entrada de audio a una o

varias salidas. Existen dos tipos: S/W Page control y LPC.

S/W Page control: Activa y direcciona las sefiales de entrada de audio a las
salidas, solo una entrada puede ser direccionada a la salida, solo el canal
con el GATE ON y con la mas alta prioridad podra ser direccionado. Figura
3.6.

[ B
§% Page contral 4x16 (1,1) == = |

| Sntact| (5 1= I~ ! s — , Toutput

Figura 3.6 S/W Page Control 4x16.

LPC: Permite seleccionar en qué area(s) (salidas), el microfono se
escuchard al presionar una tecla. Este componente es utilizado para el

microfono con panel, PPM “Programmable Paging Microphone”. Figura 3.7.

9 e
Input1] Input2 | Input3| Inputd ! Input5 ' Inputf ' Input7 | InputB Input3 Input10 Input 11
PPM Plug Iri
Audio Module A1 =

| key Z\ Z2 Z3 24 Z5 26 27 28 29 ZI0 Z11 212 213 Z14 215 Z16
n BEB0 888888 88| 8la/fa| a|
2 Al AR BB B R BB AR FE|F R
3 OO (m 0O 0| 000 0/0| m 0 B0
f @ @ e @ EE N EE N EE E
5 || [ Im [ | I A
3 OB g8 B D08 B B BB E B B a8 s
AR GEEEE E I E T S =
8 OO0 0 0 8 80| 8 0|08/ 88|8

Figura 3.7 Seleccion de zonas en LPC.

b) Ducker: Es una especie de “interruptor sofisticado” que permite atenuar o

apagar automéaticamente la sefal que llega en la entrada A, cuando un

nivel seleccionado en (dB) es percibido en la entrada S. Figura 3.8.
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Figura 3.8 Ducker.

c) Canales de entrada y salida: Estos canales son configurados para su
correcto funcionamiento, se accede haciendo doble click en el bloque

respectivo. Figura 3.9.

— b - & - = - - P L
Fehantom | [ | 3 Yolume
power | = = e — {dBu)

=210
1.0

Cverload

[
Level

{dB}

“Owverload [0 : = Cverload
thd. (dB) - thd. (dB}

Figura 3.9 Configuracién de las entradas y salidas de audio

d) DigiLink input y Digilink output: Estos elementos crean un canal de
audio virtual para enviar audio a través de un protocolo de enlace. Permite
tener 16 canales de audio a 48 KHz de cada UAPQ2 a la siguiente UAPg2

enlazada y 5 canales de audio a 96 KHz.
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Figura 3.10 DigiLink output y DigiLink input.

3.2.2 CONFIGURACION DE LA COMUNICACION.

Para configurar la comunicacion a través de Ethernet con el Sistema Procesador
de Audio se debe ir al menu principal: seleccionar “Tools/options” y verificar que la
tarjeta de red y la direccion IP de la PC sean correctas y se encuentren en la
misma red del sistema. El puerto UDP siempre es 19760. Figura 3.11.

{') Options e
DSF design  Fils Eul at.Ed"mrm_J g_tnm Metwork | Internet Protocol[TCP/IP]

MNetwork Interface Card
Select the default network mterface card from computer

NIC: Broadoom Net<ieme 57 Ei.'rgai:uﬂ. Controlles E

IP Address . 192168.10.110

UDP Broadcasting Port: 19760

Figura 3.11 Configuracién Ethernet de la PC.

En la ventana de la figura 3.12 se encuentran las opciones para cambiar los
parametros por predefinicion del protocolo TCP/IP. La direccion IP que se muestra
es la correspondiente al UAPg2 maestro.
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=

Pon =)
__DSP design | File | Color Scheme | Store | Netweik | Intemet Protocol TCP/IP) |

Lizsing following ip address

IP Address 192.168.10.240
Subnet mask - 255 255 255, ()
Gateway: 1192.168.10.1

Figura 3.12 Ventana de configuracion de la direccion IP del sistema UAPQ2.

Para ver los pardmetros RS 232, ingresar a “Tools/Machine configuration”, al
hacer click en "Ready" se cargan los valores del sistema. Si se quiere modificar
"Baudrate", "Parity”, "Stop bit", hacer click en "SET". Figura 3.13.

§'; UAP information

Date/Time | NTP | R5232] |
| UsP |
¥ Update... Shift+2 I Date/Time
Parameter setting... shift4F4 | Time enor (Sec) |0
Clear remote [P ... Shift+F5
Clear MCU data... Shift+F6
VR Calibration Shift+F7 |
B options... Shift+78 | Resd | [ SET || Close |‘

Figura 3.13 Configuracién RS 232.

3.3.3 CONTROL DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA.

Al hacer doble click sobre un componente se abre una ventana con todos los
elementos que lo involucran, se puede acceder al control de los elementos
haciendo click derecho y seleccionando el tipo de control. Figura 3.14.
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Third party control

Subpreset 2

Virtual control (3

Control (3 Lagicin (3
Event 2 Logic out

URC

Figura 3.14 Control de los elementos.

a) Third Party Control.

Permite enviar tramas de datos a través de comunicacion RS 232 y protocolo
propietario de éste equipo. Los elementos seleccionados para ser controlados con
“Third Party Control” se almacenan en una ventana que se accede seleccionando
“View/ 3rd party control”. Para saber la trama a ser enviada a la RTU y controlar
los elementos del Sistema Procesador de Audio, simplemente hacer click en los

tres puntos (. . .) en el campo del comando. Figura 3.15.

Jid paity corticl

I~ Mot Check sum I Mot Command answer

Element Infarmation Cemmand control
Machine Companant 1D Element Input Cutput Band Command 1D Command
1 Page cantral dx11 out 2 11 /A o3
1 Page controd 4x] 1 out 4 12 [rusas |coga ' |
1 |Ducker @ [Active I mra [ [coos ' =
1 |Duekar [1o Active 1 s (e |cooz ' &

%] ® adpsyeons || 2| @B
Figura 3.15 Ventana "Third Party Control".

La trama de datos correspondiente se muestra en la figura 3.16.
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Cs d f
Command Type OIMANCIANE Packet
5T Comrnand ExT ES; CR

<Mo data to dizplay:

C d f
Command Type OIMANSIATE Packet

E ST Command ExT Cs CR
‘ Read 002 |RC003 003 1296 | 0400 |02 52 433030330328 0D
wirite |0w02 w0031 0x03 1350 {000 02 57 433030 33 31 03 5E 0D

Figura 3.16 Ventana de trama.
b) Logic in.

Las entradas l6gicas son contactos TTL, si el contacto esta abierto representa que
el elemento esta activado caso contrario se encuentra desactivado, si se desea

cambiar la logica, es necesario crear un evento.
c) Logic out.

Las salidas logicas son salidas de relé o contactos secos con el comun conectado

a tierra. El contacto se cierra cuando la salida I6gica es activada en el programa.
d) Eventos.

Este software permite crear eventos que pueden ser activados a través de
entradas logicas, salidas logicas, “Third Party Control” o cronogramas. Exiten
cinco tipos de eventos los cuales son: cambiar master preset, cambiar subpreset,

ajustar elementos del sistema, pilotear salidas y parar eventos.

3.4 DISENO DEL PROGRAMA DE CONTROL.

La programacion principal en la RTU “Remote Terminal Unit” se hace en lenguaje
ladder y los subprogramas en basic y ladder de acuerdo a la aplicacién.

La RTU recibe sefales digitales de:

e Central de Incendios: Grupo de sefales que informan si alguna zona se
encuentra en peligro, con éstas sefiales se silencia la musica ambiental y

se envia un mensaje de evacuacion a todas las instalaciones, el mensaje
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es escuchado por todas las personas, incluso las que mantienen el
controlador de volumen en cero.

Pulsador de evacuacion: Fisicamente ubicado en la consola del cuarto de
seguridad, destinado a la evacuacion total de las instalaciones.

Pulsador de cancelacion: Fisicamente ubicado en la consola del cuarto
de seguridad, destinado a la cancelacién de los mensajes de voz que se
estén reproduciendo continuamente en caso de una falsa alarma o fin de
una emergencia.

Sistema Procesador de Audio : El Sistema Procesador de Audio se
comunica a través de comunicacion serial RS 485 con el micréfono con
panel ubicado en el cuarto de seguridad. Si una o varias teclas se
presionan adjunto al botén “Push To Talk” el Sistema Procesador de Audio
envia una sefal digital por zona activada a la RTU, permitiendo el envio del
mensaje Yy silenciando la masica ambiental.

Grabador de mensajes: Informa si el grabador esta reproduciendo un
mensaje de voz.

UAPg2 1y UAPg2 2: Informa si los equipos se encuentran energizados.
Pulsador Cancha: Envia una sefial de cambio de estado cuando éste es
presionado, se encuentra fisicamente en la cancha y activa el audio local

para el uso de eventos deportivos.

La RTU envia sefales digitales a:

Controles prioritarios por zonas: Son sefales digitales que se activan
cuando un anuncio es enviado desde el micréfono de seguridad, micréfono
de recepcién o grabador de mensajes. Permiten el paso de audio directo
desde los amplificadores a los parlantes sin pasar por el atenuador de
volumen.

Control Eléctrico: A través de una sefal de relé o contacto seco se envia
una sefal digital al Sistema de control Eléctrico, indicando que se ha
producido un incendio. A su vez se comunica con la RTU del mismo
sistema mediante Ethernet con protocolo Modbus TCP/IP, con el fin de
informar la zona exacta donde ocurre la emergencia y éste a su vez pueda

enviar mensajes de texto y mails a los ejecutivos.
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Control hidrosanitario:  Informa al sistema de control hidrosanitario que ha
ocurrido un incendio y éste pueda tomar accion al respecto.

Ascensores: Sefial que envia a los ascensores como sistema redundante
a la central de incendios. Los ascensores se dirigen a planta baja para
luego ser desactivados de su funcionamiento.

Start del grabador de mensajes: Permite activar el mensaje pregrabado.

Stop de grabador de mensajes: Permite parar el mensaje pregrabado.

Comunicacion:

La RTU controla y monitorea al Sistema Procesador de Audio mediante
entradas digitales y comunicacion serial RS 232. Se disefia subprogramas
en lenguaje basic para formar y enviar la trama a través de un protocolo de
texto que permite enviar caracteres Ascii debido a que el Equipo de Audio
dispone de protocolo propietario.

La PC y el panel tactil usados como HMI tanto en la consola de seguridad

como en la recepciéon deben estar dentro de la red de la Corporacion GPF.

3.4.1 DISENO DE LA TRAMA.

Debido a que el equipo de audio posee un protocolo propietario, es necesario

formar las tramas respectivas para el envio. Los datos de cada trama son

almacenados en registros internos de la RTU y éstos son llamados solo cuando

se requiere dicha informacion.

La trama consta de los siguientes elementos:

STX (Start of Text): Siempre de valor 0x02.

Comando String: Guarda el dato, esta formado por nUmeros y letras.
ETX (End of Text): Siempre de valor 0x03

CS (Check-Sum): Suma de los caracteres del comando string.

CR (Carriage Return):Siempre de valor Ox0D

Por cada comando la respuesta puede ser:

Ejecutado (ACK : 0x06).
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* No ejecutado (NACK : 0x10 - DLE : 0x10).

e Ninguno.
Encabezado Datos Check-sum
STX Comando String ETX CS CR

Figura 3.17 Trama de datos.

Para generar la trama se crea un subprograma en lenguaje basic como bloque de
funcidn, las constantes son STX, ETX y CR debido a que sus valores no cambian
en la formacién de la trama, manteniendo valores constantes de 0x02, 0x03 y
0x0D respectivamente, la funcidbn cambia de acuerdo a los DATOS Y Checksum.

En la figura 3.18 se visualiza lo descrito.

& ) O &E &
'T.l Wal... Cat Type Comenent
1 =] Input TEXT=0) Ingresa ol walor de los datos
F ] 1 Input TEXT(30) Registro donde se guarda la suma de los datos
3 & 1 rama Dhatput TEXTI=0) Retultads de s trarms
4

1ol aned Lecal TEXT(30)

{5TK, DATOS)

Auxtez}

F3=Cat (auxd, Checkaum)
BUXI=53

Ga=Cat {auxd, CR}

TramamG4

If Status=s Or Status= Ur Status=: Then 'I=caracter detectado de f1

Statuse

Endif

Figura 3.18 Programa en basic para armar y enviar la trama a través de RS 232.

El subprograma trama es llamado en el programa principal (lenguaje ladder).
Figura 3.19
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Figura 3.19 Ventana del Programa Principal (Main).

3.4.2 MANEJO DE PRIORIDADE S.

El Sistema Procesador de Audio permite manejar a las entradas de audio
asignando un nivel de prioridad. Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Entradas de audio.

Entradas Prioridad
Entrada 1 | Micréfono de seguridad 1
Entrada 2 | Micréfono de recepcion
Entrada 3 | Grabador de mensajes
Entrada 4 | Reproductor de musica
Entrada 5 | Audio desde Recepcion
Entrada 6 | Audio desde Consola
Entrada 7 | Audio eventos cancha
Entrada 8 | Audio Reserva

~N (00 (OO | |WIN

El programa inicia con la habilitacion de musica ambiental para todas las zonas
desde el reproductor de musica como predeterminado, si se detecta que otra
entrada con mayor prioridad es activada, automaticamente anula la entrada

anterior y deja el paso a la que posea mayor prioridad.
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El micr6fono de seguridad tiene prioridad ante cualquier entrada de audio. La
programacion de prioridades se realiza en el Sistema Procesador de Audio y el

envio de tramas que habilitan las sefiales de audio en la RTU.

Salidas
Salidal | Salida?2 | Salida 3| Salida 4
Entradas Zonalayl|Zonalc [Zonald |Zona 2
Entrada 1 |Micréfono de seguridad 1 2
Entrada 2 |Micréfono de recepcion Trama 1 Trama 2
Entrada 3 |Grabador de mensajes Trama 14 Trama 15
Entrada 4 |Reproductor de muasica Trama 24 Trama 25
Entrada 5 |Audio recepcién Trama 35 Trama 36
Entrada 6 |Audio consola Trama 46 Trama 47
Entrada 7 |Audio eventos cancha no no
Entrada 8 |Reserva Trama 56 Trama 57

Figura 3.20 Habilitacion de las salidas por medio de tramas y salidas TTL.

La Figura 3.20 muestra que para habilitar la salida 1, 2 y 3 por el uso del
microfono de recepcion es necesario enviar la trama 1, para habilitar la salida 4 la
trama 2 y asi sucesivamente, en tanto el microfono de seguridad informa
mediante contactos TTL (salida digital 1) que se ha activado la salida 1, 2, 3,

(salida digital 2) la salida 4, etc.

3.4.3 LOGICA DE CONTROL PARA AUDIO EVACUACION.

La Central de Incendios monitorea los sensores y las estaciones manuales, envia
una sefal digital al Sistema de Audio Evacuacion en el momento en que una
estacion manual o dos sensores de la misma planta se activan, siendo indicativo
de una evacuacion total. En tanto, la RTU recibe éstas sefiales e informa que
planta que se encuentra en peligro al sistema de control eléctrico, para que éste a
su vez envie mensajes de texto y mails a los ejecutivos informando dicha
emergencia, adjunto habilita el grabador de mensajes y envia un mensaje de

evacuacion a todas las instalaciones.

Mensaje de evacuacion: “jAtenciéon por favor!, jAtenciébn por favor!, una
emergencia ha sido reportada. Abandone el edificio inmediatamente por la salida

mas cercana. No use ascensor”
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El mensaje de evacuacién es seguido por un silencio de 5 segundos. La
secuencia es repetida continuamente hasta que se silencie manualmente. El
periodo de silencio puede ser mas largo dependiendo de las circunstancias, pero
éste no debe exceder los 30 segundos. La figura 3.21 indica el diagrama de flujo

para Audio Evacuacion.

Inicio

L

Escuchar Mdsica Ambiental

Leer las sefiales gue provienen de
la Central de Incendios

MO Sl
Sefales=1 7

Silenciar |la Mdsica Ambiental

Habilitar grabador de mensajes

Activar Reles
prioritarios

Enviar mensaje de evacuacian a todo el
Edificio

Figura 3.21 Diagrama de flujo general para Audio Evacuacion.
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3.4.4 PROGRAMA PRINCIPAL .

Al iniciar el programa se realizan las configuraciones de los médulos, se establece
las entradas, salidas, las variables internas a usar y se habilita puertos de

comunicacion.

En el programa principal hay una espera de 5 segundos para activar el llamado a
los subprogramas que son: alarmas, microfono de seguridad, micréfono de
recepcion, grabador de mensajes, relés prioritarios, mdsica ambiental, canchas y

trama. En la figura 3.22 se muestra la ventana de programacion principal.

@File Edit Wiew Communication Tools window Help

DSHE & & o XxE 0 D@Esn
B | | Tag Wa..  Cat Type Cormmnent
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= D Tags
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M4

¥

[ 2]

N

(3]

[Z] MicRecepridn [l | Alarmas |

21 MicSequridad _| I

[Z7 Masicasmbisntal

|:_‘| THCENDIO (a1} iS5 equridad |

[ Alarmas —| I
+ D IP Parameters aM MicRecepcion |
=[] Programs —| I

hElmain |

4

il Trama OM GrabadotdSH |

HEl Micsequridad — I

HE oritari

A '_4 RelesPriaritarios ] RelesPrioritarios |

HEl Grabadortst —] |

H.hl Musicagambiental

HE|

H"'_'l Alarmas M Musicatmbiental |

| Canchas —| I
+-[_] alarms

+- [ Resources
H..'] MicRecepcion

+ % Daka Logging [l ] Canchas |
Remoate Tags _| I

[=2]

-

[=]

[_ Periodic Events
(21 web & Repart Files 3] ENVID DE TRAMAS PARA HABILITAR MICRAOFOND DE RECEPCION POR ZONA
T1
Tramal Trama?1 Trama?3 Trama
" i I
DATOS_1—DATOS Tramaf—G4
CheckSum_1— Checksum

| | I\ tlic Seguridad )\ Mic Recepcion }\mainf\ Trama )\ Relez Priontatios )\ IuzicaAmbiental )\ Grabadorhd Shi }\Canchas )\Alarmas f

Figura 3.22 Ventana del Programa Principal (main).

En la figura 3.23 se indica el diagrama de flujo del programa principal.
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INICIO

Espera de 5 segundos.

Habilitar el reproductor de musica a todas las zonas

Subprograma Alarmas

Subprograma Tramas

Subprograma Micréfono de Seguridad

Subprograma Micréfono de Recepcion

Subprograma Grabador de mensajes

Subprograma Relés Prioritarios

Subprograma Musica Ambiental

Subprograma Eventos cancha

FIN

Figura 3.23 Diagrama de flujo del programa principal.

A continuacion se explica cada subprograma del programa principal, las variables

de entrada y salida correspondientes a cada subsistema.



82

e Subprograma a larmas.

El subprograma alarmas utiliza temporizadores internos para comparar los
tiempos de comunicacion y reportar si hay fallas de comunicacién en el Sistema

Procesador de Audio o en el sistema de control. Figura 3.24.

Variables de entrada: Variables de fallo de comunicacion.

Variables de salida: Audio Comunicado, NoComunicado.

Variables que guardan los valores a ser mostrados en la PC o panel tactil.

Ezpera
1 TO
1= Preset
clock_1
2 wait sclock_2 M5
L 141
_l I 1/l
1= Frezet
Reszetclock_1
zolock_1 TO
11
11
1= Preset
Toom
3 solock_2 Trama
—
DATOSCom=— DATOS Tramap—G4
CheckSum_... = Checksumn
4 A== AudioCormuni...
{
SizeFrameR... =4
2=—EB
ﬂ::
SizeFrameR... —{4&
10—E
£ A==P NDEDI’I;‘IuniDEIEID
L
SizeFrameR... =&
1—E

Figura 3.24 Subprograma alarmas.
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* Subprograma tramas

Este subprograma arma la trama y la envia por comunicacion RS 232 al Sistema

Procesador de Audio.

Variables de entrada: DATOS_1, DATOS_2, DATOS_3, DATOS 4,...,
CheckSum_1, CheckSum_2, CheckSum_3, CheckSum_4,..., etc.

Registros que guardan el dato a enviar y el checksum (suma de los datos) de

cada trama.

Variables de salida: G4, FrameToSend_1, FrameToReceiv_1.

G4 y FrameToSend_1 guardan la trama a ser enviada. FrameToReceiv_1 guarda
la respuesta que da el equipo de audio, con esto se puede saber si le lleg6é o no la

trama a su destino.
* Subprograma micréfono de seguridad.

Este subprograma monitorea las entradas digitales correspondientes al uso del
micréfono de seguridad en una zona respectiva, silencia la masica ambiental y da
paso al anuncio. La figura 3.25 muestra la ventana de programacion y la figura

3.26 su diagrama de flujo.

Variables de Entrada: in17 (zona 1), in18 (zona 2), in19 (zona 3a), in20 (zona 3b),
in21 (zona 4), in22 (zona 5), in23 (zona 6), in24 (zona 7), in25 (zona 8), in26
(zona 9a), in27 (zona 9b), in28 (zona 10), in29 (zona 11).

Sefales que corresponden a las salidas de relé o contactos secos del Sistema
Procesador de Audio, que informan si se ha presionado alguna tecla del

micréfono con panel (PPM), ubicado en el cuarto de seguridad.

Variables de Salida: outl 1, out2_1, out3_1, out4_1, out5_1, out6_ 1, out7_1,
out8 1, out9 1, PB, PP, edificio, exterior, todo.

Variables auxiliares que sirven para habilitar las salidas de control prioritario si se
realiza un anuncio desde el micréfono de seguridad y variables internas que son

visualizadas en el HMI.
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Figura 3.25 Subprograma para monitoreo del micréfono de seguridad.

INICIO

Leer el estado de las teclas
del micréfono con panel

NO Si

Tecla presionada?

Silenciar la Mlsica Ambiental y habilitar
el micréfono de seguridad

Activar variables auxiliares1 para relés prioritarios

84

Mostrar la zona del anuncio en panel tactil y PC.

FIN

Figura 3.26 Diagrama de flujo del subprograma micréfono de seguridad.
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* Subprograma micréfono de recepcion.

Silencia la musica ambiental y permite la habilitacion del anuncio desde el
micréfono ubicado en recepcion, enviando la activacion a los controles prioritarios
a la zona requerida por el usuario que maneja el panel tactil o la PC durante el
tiempo que se mantenga presionado el botén “Push To Talk” del micréfono. En la

figura 3.27 se indica el diagrama de flujo del subprograma descrito.

INICIO

Se reproduce Musica Ambiental

NO Sl

Zona presionada en panel tactil?

Sl

"Push to talk" presionado ?

Silenciar la Musica Ambiental y habilitar
el micréfono de seguridad

Activar auxiliares2 para relés prioritarios

Mostrar la zona del anuncio en panel tactil y PC.

FIN

Figura 3.27 Diagrama de flujo del subprograma micréfono de recepcion.
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Variables de Entrada: miczl1, micz2, micz3a, micz3b, micz4, micz5, micz6, micz7,

micz8, micz9a, micz9b, micz10, micz1ll, auxTl, auxT2, auxT3, auxT4, auxTs,
auxTe6, auxT7, auxT8, auxT9, auxT1l0, auxT1ll, auxT1l2, auxT1l3, auxT69,
auxT70, auxT71, auxT72, auxT73, e in30 (“Push To Talk”).

Variables digitales internas que guardan los valores enviados desde el HMI
cuando se presiona el boton de anuncio a alguna zona y variables de habilitacién
de tramasy “PushToTalk” del micréfono de recepcion.

Variables de Salida: outl 2, out2_2, out3 2, out4 2, out5 2, out6 2, out7_2,
out8 2, out9 2, Tramal, Trama2, Trama3, Trama4, Trama5, Trama6, Trama7,

Trama8, Trama9, TramalO, Tramall, Tramal2, Tramal3, Trama69, Trama70,

Trama7l, Trama72, Trama73.

Variables auxiliares para habilitar las salidas de control prioritario de la zona en la
cual se realiza un anuncio desde el micr6fono de recepcion y variables para envié

de las tramas respectivas. Figura 3.28.

1] Contacto Micrdfono de recepcian v activacidn de salidas a relé prioritanio con auziliares 2
2 ir|13IEI atlm'll'1 0u}1_2
|| 11 1
auxT 71
{ |
auxT 73
|
auxT2 oyt 2
11 {
11 1
auxTEd
I 1
11
auxT 71
I 1
11
auxT 73
|
auxT3 outd 2
11 {
11 1
auxTES
11
11
auxT 71
{ |
auxT 73
|
auxTh outd 2
11 {
11 1
auxTEd
I 1
11
auxT 71
I 1
11
aul:-:T.'-"B
1
auxT B outh 2
___ I

Figura 3.28 Subprograma micréfono de recepcion.
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» Subprograma grabador de mensajes.

Variables de entrada: inl1 (zona 1), in2 (zona 2), in3 (zona 3a), in4 (zona 4), in5

(zona 5), in6 (zona 6), in7 (zona 7), in8 (zona 8), in9 (zona 9a).

Variables que provienen de la central de incendios, informan si se ha accionado

un pulsador manual o dos sensores en alguna zona.

Variables de salida: Trama78, outl3 (Start), outl4 (Stop).

Variable auxiliar para habitar la formacion y envio de la trama que activa el
grabador de mensajes a todas las instalaciones y de ésta manera enviar a una

evacuacion total. La figura 3.29 muestra su diagrama de flujo.

Inicio

Leer las entradas que provienen
de la central de incendios

Entrada activada?

Silenciar la Masica Ambiental y habilitar
el grabador de mensajes.

Activar reles prioritarios

Mostrar la zona del mensaje en panel tactil y PC.

FIN

Figura 3.29 Diagrama de flujo del subprograma grabador de mensajes.
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* Subprograma relés prioritarios.

Variables de entrada: outl 1, out2_1, out3 1, out4 1, out5 1, out6 1, out7_1,
out8_1, out9_1; outl_2, out2_2, out3_2, outd 2, outS_2, out6_2, out7_2, out8_2,
out9 2, Trama78, in15.

Sefales auxiliares para habilitar las salidas de control prioritario si se realiza un
anuncio desde el microfono de seguridad, de recepcidon o si se debe evacuar

debido a una emergencia. Figura 3.30.

Variables de salida: outl (zona 1), out2 (zona 2), out3 (zona 3a), out4 (zona 4),

out5 (zona 5), out6 (zona 6), out7 (zona 7), out8 (zona 8), out9 (zona 9).

Variables de activacion de los relés prioritarios por zona. Figura 3.31.

Inicio

Leer auxiliares1 para relés prioritarios
Leer auxiliares2 para relés prioritarios

Leer entradas provenientes de Central de Incendios

ntradas incendios
activadas?

Auxiliares2
activados?

Auxiliares1
activados?

Activar Controles Prioritarios Respectivos

FIN

Figura 3.30 Diagrama de flujo del subprograma relés prioritarios.
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Activacion de relés priaritarios
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Figura 3.31 Subprograma Relés Prioritarios.

* Subprograma Mu sica Ambiental.

89

Permite la seleccion de la fuente de musica requerida por medio del usuario que

maneja el panel tactil o la PC. Las opciones son:

- Reproductor de muasica Yamaha (ubicado en el Gabinete de Sonido y

Audio Evacuacion).

- Audio desde recepcion (audio desde panel tactil, mp3, ipod, etc.)

- Audio desde consola (audio disponible en consola.)

- Reserva (Reserva para cualquier fuente de sonido)

Variables de entrada: opciones_1 (zona 1), opciones_2 (zona 2), opciones_3

(zona 3a), opciones_4 (zona 3b), opciones 5 (zona 4), opciones_6 (zona 5),

opciones_7 (zona 6), opciones_8 (zona 7), opciones_9 (zona 10), opciones_10

(zona 11), opciones_11 (planta baja), opciones_12 (primer piso), opciones_13

(edificio), opciones_14 (exteriores), opciones_15 (todo).

Registro analogos que guardan los valores por zona seleccionados desde el HMI

de la siguiente manera:



90

e 1: Reproductor de musica.
e 2: Audio desde recepcion.
* 3: Audio desde consola.

¢ 4: Audio reserva.

Variables de salida: opl_1 (Reproductor de musica a Zona 1), opl_2 (Audio de

recepcion a Zona 1), opl_3 (Audio de consola a Zona 1), opl_4 (Audio Reserva a
Zona 1), op2_1 (Reproductor de musica a Zona 2), op2_2 (Audio de recepcion a
Zona 2), op2_3, op2_4, op3_1, op3 2, op3_3, op3 4, opd 1, opd 2, ops_3,
op4_4, op5_5, etc. Trama 24, Trama 25, Trama 26, Trama 27, Trama 28, Trama
29, Trama 30, Trama 31, etc.

Variables de activacion de las tramas para habilitar la entrada por zonas del
reproductor de mensajes, audio desde recepcion, audio desde consola o audio

Reserva.

La figura 3.32 muestra la programacion del subprograma muasica ambiental en

lenguaje ladder y en la figura 3.33 su diagrama de flujo.

-3 Programs |
H.f'ﬂ main
- fite Trama A i
_HE| MicSeguridad 1] OFCIOMES 1: Z0MA 1 [1 Reproductor de musica, 2 Recepeidn, 3 congola, 4 Reserva)
.| MicRecepcion Opl_1
.| RelesPrioritarios 2 A=t iF
H.m GrabadorMSM opciones_1—& N
Bl MusicaAmbiental 18
H.f_).l Manualfuto
H_m Alarmas 3 A==B 021]—2_
I‘;""\:I Alarms opoiones_1—{4 ‘
-1 Data Logging "2
----- ([ Remote Tags
..... ([ Periodic Events 4 A== Oeld
..... ([ Web & Report Files {
opciones_1=—{4
34E
— Opl_4
: A=-E TE
- LY
opciohes_1—A
1B

Figura 3.32 Subprograma para la activacion de musica ambiental.
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INICIO

Musica ambiental desde el
Reproductor de Mdsica

Cambiar Fuente
Mdusica ?

A Audio
Recepcion ?

A Audio
Consola ?

Registro igual a 2 NO

l

Envia trama para habilitacion de
Audio Recepcion

Registro igual a 3

l

Envia trama para habilitacion de
Audio Consola Registro igual a 4

l

Envia trama para habilitacion de
Audio Reserva

Figura 3.33 Diagrama de flujo general de subprograma musica ambiental.

3.4.5 INTERFACE HUMANO MAQUINA (HMI)

La Interfaz Humano Maquina usa como software de programacion el editor de
paginas HTML llamado WebForm Studio, una aplicaciéon de TBox que se accede
de la carpeta “Web & Report files” del espacio de trabajo de TWinSoft (software
de programacion de la RTU).

La Interfaz Humano Maquina es facil de leer, comprender y es amigable para el

operador, ademas posee la siguiente informacion:
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* Indicadores de anuncio de micréfono de seguridad.

* Indicadores de musica ambiental.

* Pulsadores para la seleccion de la fuente de musica ambiental.

* Indicadores de comunicacién del sistema de control y sistema de audio.

« Indicadores de alarmas.
El Sistema posee una PC y un panel tactil usados como HMI.

El panel tactil estd ubicado fisicamente en recepcidon conjuntamente con un
micréfono usado para realizar anuncios de actividades diarias o de emergencia. Si
desea realizar un anuncio a alguna zona del proyecto, primero debe seleccionar la
zona presionando el botdn respectivo, después presionar el “Push To Talk” del
micréfono y el anuncio se escuchara por el transcurso de tiempo que lo mantenga

presionado.

La PC esta ubicada fisicamente en el cuarto de seguridad en subsuelo 1,
conjuntamente con el micréfono con panel que posee botones que corresponden
a las zonas del proyecto. Para realizar un anuncio primero se selecciona la tecla
correspondiente a la zona en el microfono con panel y se mantiene presionado el

boton “Push To Talk” del teclado que forma parte de él.

La pantalla principal se muestra en la figura 3.34. En funcionamiento normal el
sistema reproduce musica ambiental a las instalaciones, para observar dicha
accion, la pantalla posee indicadores que se encuentran de color verde si la

fuente esta activa, caso contrario se visualiza de color negro.

Ademas posee una pantalla de alarmas que avisa si se ha producido una
emergencia total o parcial o si es que se ha perdido la comunicacién con el

sistema de audio y de control. Figura 3.35.
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Figura 3.34 Pantalla principal.



ALARMAS DEL SISTEMA DE AUDIO EVACUACION

v|\4|§|

| Start Time  © | End Time | Description

| Id | D estination | State

NA02002 17:30:29
NA0202 17:29:20
NA0202 17:28:44
NA02012 170704
NA02012 16:58:39
NA02012 165719
NA0202 165712
NA02012 16:56:32

3102012 17:30:32
30/202 17:30:22
3A0/2012 17303
302012 172851
31/10/2012 16:59:34
311072012 16:57:34
310/2012 16:57:32

Fin de la emergencia | Silencio del ...
Fin de la emergencia | Silencio del ...

Evacue todas las instalaciones! Se ...

Fin de la emergencia | Silencio del ...
Fin de la emergencia | Silencio del ...
Fin de la emergencia | Silencio del ...

Evacue todas las instalaciones! Se ...

Mew Program

g

INICIO

Figura 3.35 Pantalla de alarmas.

Auto-dck [ Er
Auto-dck [ Er
Auto-dck [ Er
Auto-dck [ Er
Auto-dck [ Er
Auto-dck [ Er
Auto-dck [ Er
Auto-bck
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CAPITULO 4

PRUEBAS Y RESULTADOS

En el desarrollo de éste proyecto se realizan algunas pruebas conjuntamente con
sus avances. Estas permiten tomar decisiones para actualizar el hardware de ser

necesario y ajustar el disefio final.

4.1 PRUEBAS DEL TABLERO DE CONTROL

Estas pruebas se realizan con todos los elementos del tablero de control ya
instalados, tales como: dispositivos de proteccion, dispositivos de control, relés y
borneras de campo. Esto es para verificar que el conjunto esta bien conectado y

gue no existan cortocircuitos antes de energizar el mismo.

Se ejecutan pruebas de continuidad del cableado que se encuentra en la parte
frontal y que se dirige a las borneras de campo ubicadas en la parte posterior del
Gabinete de Sonido y Audio Evacuacion, ya que debido a la distancia en que

éstas se encuentran pueden ocurrir errores de conexion. Figura 4.1.

Se procede a energizar el tablero y se verifican voltajes de entrada y salida de las

fuentes de alimentacion.

0.33.99 29 22 59 2 12 =4 ae 08

Figura 4.1 Tablero de control, parte frontal y posterior.
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4.2 PRUEBAS DE COMUNICACION DE LA RTU.

La RTU “Remote Terminal Unit” y el Sistema Procesador de Audio se configuran
para que sus direcciones IP estén dentro de la misma red. En la RTU se
establecen los puertos de comunicacion a usar. Se utiliza el comando ping, que
se suministra como una prestacion estandar de la mayoria de los sistemas
operativos. El ping permite enviar paquetes de datos a un equipo en una red y
evaluar el tiempo de respuesta. Figura 4.2.

¢+ Simbolo del sistema

Respuesta desde 172.22.58.31: hytes=32 tiempo{im TTL=128
Rezspuesta desde 172.22.58.31: hytes=32 tiempo<im TTL=128

Estadisticas de ping para 172.22.58.31:
Paguetes: enviados = 4, vecibidos = 4, perdidoz = B
{@x perdidosl.

Tiempos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Miximo = Bms, Media = Bms

C:“Documents and Settings“operador>ping 172.22 _58.35
Haciendo ping a .22.58. con 32 bytes de datos:
Respuesta desde .22.58.35: hytes=32 tiempo=3ms TTL=254%
Respuesta desde .22 .50.35: bytes=32 tiempo=ims TTL=255

Respuesta desde .22 .58.35: bytes=32 tiempo=1ims TTL=25%
Respuesta desde .22.58.35: hytesz=32 tiempo=1ims TIL=25%

Estadisticas de ping para 172.22.58.35:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidoz = B
{@x perdidosk.
Tiempos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
ms

Hinimo = ims, Maximo = Media = ims

C:wDocuments and Settings“operador>

Figura 4.2 Pruebas de comunicacion.

4.2.1 COMUNICACION CON EL SISTEMA PROCESADOR DE AUDIO.

El objetivo de comunicarse mediante RS 232 con el Sistema Procesador de Audio
es de enviar tramas, mediante protocolo propietario, que permitan controlar al
sistema, cambiar fuentes de musica ambiental, habilitar zonas de amplificacion,

entre otras.

La RTU arma la trama de acuerdo al protocolo propietario establecido por el
equipo Procesador de Audio y lo envia con la ayuda del protocolo de texto que
permite enviar caracteres Ascii a través de comunicacion serial RS 232. En su
configuracion se establece el tiempo de espera de comunicacion (time out),

tiempo determinado para recibir una respuesta.

Realizando las pruebas se llegé a la conclusién que el time out maximo que la
RTU puede establecer para que el Sistema Procesador de Audio le responda es

100 ms. Si el time out es menor la RTU no recibe respuesta.
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4.2.1.1 Microfono con panel.

El micr6fono con panel llamado PPM, se comunica mediante RS 485 al Sistema
Procesador de Audio y trabaja en la zonificacién dentro de la programacion con
un sistema exclusivo. Este no da informacion directa a la RTU, los datos de
anuncios por zona se reciben del Sistema Procesador de Audio mediante

comunicacion serial RS 232.

El equipo de audio responde a los 100 ms y como tiene que leer maximo 16
teclas, éste se demora 1,6 segundos en leer desde el primer dato hasta el 16avo.
Para ésta aplicacion el tiempo de respuesta es un problema ya que no se

alcanzan a leer los datos con la inmediatez que se requiere.

Para solucionar éste inconveniente se tomo la decision de enviar esa informacion
a través de salidas digitales y no mediante comunicacion serial, con lo que se

logro corregir el error de lectura de las teclas del panel.

4.3 PRUEBAS DE CABLEADO.

Toda instalacion eléctrica, antes de ser puesta en servicio por el usuario, debe ser
inspeccionada y sometida a diversas pruebas o ensayos, a fin de verificar que ella
ha sido bien realizada y cumple con los estudios y especificaciones inherentes al
proyecto. Cuando se trabaja con sistemas que utilizan gran cantidad de altavoces
es probable encontrar problemas, especialmente en el proceso de instalacion ya

gue es posible realizar conexiones incorrectas.
4.3.1 REVISION DE LOS CIRCUITOS.

Se realiza una inspeccion fisica de la instalacion, recorriéndola desde el primer
punto de empalme hasta el Ultimo elemento de cada circuito, ademéas se mide la

impedancia para verificar que no existan cortos circuitos en el trayecto. Figura 4.3.

Para las pruebas de medicion de impedancia, se cuenta con un instrumento
llamado Medidor de impedancia modelo ZM1P de Gold Line. Este aparato mide la
impedancia de los altavoces y sistemas de altavoces distribuidos. También
calcula la potencia que se producen en un sistema de altavoz instalado. Figura
4.4.
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Figura 4.3 Medicion de la impedancia de cada circuito. [7].

Figura 4.4 Medidor de impedancias modelo ZM1P.

Ademas, es necesario verificar y certificar el valor exacto de la carga que presenta
el sistema, cada amplificador con linea de 70,7 V tiene una carga especifica de
acuerdo a la potencia que desarrolle el mismo. Si un amplificador se carga a una
impedancia menor (en Ohmios) de lo especificado, el aparato estara
sobrecargado, por esto es tan importante la medicién de la impedancia de carga
del sistema de sonido en lineas de 70,7 V. Figura 4.5,5.6 y 4.7.

Figura 4.5 Medicion de impedancia en tablero de primer piso.
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Figura 4.6 Medicién en terminales que se conectan a la salida del amplificador.

Figura 4.7 Medicién de resistencia de control prioritario Zona 6

4.4 PRUEBAS DE SONIDO.

Es necesario evaluar las condiciones de las conexiones de las entradas de sefal

ya sea de musica, grabadoras y micréfonos.

Todos los conductores que se usan deben ser cables blindados. Es siempre
preferible usar las conexiones de micréfono en forma balanceada con cables de

micréfono con dos conductores mas blindaje.

La forma de instalar el sonido es:

e Medir la impedancia de carga en baja frecuencia

(60 Hz) a tensién nominal.
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« Evaluar el sistema balanceado de conexion de los altavoces.

e Evaluar el blindaje y ruido producido por el cable que lleva las sefiales de
entrada y los cables de microfonos.

* Realizar una prueba con los controles de volumen al maximo y sin sefial
para detectar la cantidad de ruidos o interferencia por radiofrecuencia.

+ Verificar la conexion a tierra fisica.

Con estas pruebas se puede evaluar en un gran alcance las condiciones de
funcionamiento de un sistema de sonido logrando con ello la maxima confiabilidad

y operacion duradera del sistema.

4.5 PRUEBAS DE EVACUACION.

Evacuacion es la accion de desocupar ordenada y planificadamente un lugar, ésta
accion o desplazamiento es realizado por todos los ocupantes por razones de

seguridad ante un peligro potencial o inminente.

Las personas se dirigen a las salidas mas cercanas, siguiendo las sefales de
evacuacion. El edificio cuenta con zonas pre establecidas como puntos de

reunion.

4.5.1 PRUEBAS CON LA CENTRAL DE INCENDIOS.

La central de Incendios da la sefial de emergencia al Sistema de Audio
Evacuacion. Al detectar dicha sefal se activan las sirenas del sistema contra
incendios, produciendo ansiedad y desconocimiento en todos los ocupantes.
Inmediatamente se silencia la musica ambiental, se habilita el grabador de
mensajes y se envia el mensaje de evacuacion a todas las instalaciones, el
mensaje pregrabado logra informar lo sucedido, reduciendo el tiempo de

respuesta y agilitando la evacuacion.
El mensaje reproducido es:

“Atencién!, Atencion!, se ha producido una emergencia en las instalaciones,

dirijase a la salida mas cercana, no use ascensor”
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4.5.2 PRUEBAS DE LOS MENSAJES DEL SISTEMA DE AUDIOEVACUACION.

Estas pruebas se realizan con el personal de oficina que se encuentra trabajando
en el edificio, se envian mensajes para que las personas puedan informar si el

mensaje es comprensible y audible.
Los mensajes reproducidos son:

a) “iSu atencion por favor!, jSu atencién por favor!, el Sistema de Audio
Evacuacion esta siendo probado, permanezca alerta en su lugar de

trabajo.”.

b) “iSu atencién por favor!, jSu atencion por favor!, la prueba de Audio
Evacuacion ha finalizado. Si usted tiene alguna dificultad en escuchar el

mensaje, informe en recepcion, gracias por su cooperacion.”.

4.5.3 PRUEBAS DE TIEMPOS DE EVACUACION.

El Sistema esta programado para evacuar, en el momento que se reciba la sefial
de alarma de la central de incendios. Se estima un tiempo aproximado de tres

minutos para la evacuacion total del edificio.

El tiempo de evacuacion empieza en el lugar donde se ubica el dibujo de la
persona y termina al salir del edificio. Se realizaron pruebas del tiempo que se
demora una persona en salir del edificio caminando normal desde los puntos mas

criticos en cada planta. Las siguientes figuras muestran los resultados.

&%)

6 [s]

i
Zona ta

Figura 4.8 Tiempo de evacuacién en subsuelo 2.
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Figura 4.9 Tiempos de evacuacion en subsuelo 1.

Al e «ﬁ! 'I
5 LY o

Figura 4.10 Tiempos de evacuacion en planta baja.
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Figura 4.11 Tiempos de evacuacion en primer piso.

De las pruebas se concluye que los individuos en subsuelo 2 y subsuelo 1 se
demoran entre 10 a 30 segundos en salir del edificio por las salidas méas cercanas

y 59 segundos rodeando la mayor parte de subsuelo 1.

En planta baja los tiempos se aproximan a un minuto y en primer piso lo
sobrepasan. El punto més critico es en la terraza, ya que para bajar por la rampa
y salir del edificio se demora 2 minutos con 40 segundos. Es por eso que la rampa

no debe ser utilizada como una via de evacuacion.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES.

Las conclusiones se han dividido en conclusiones generales y especificas, siendo

generales las que se han logrado obtener al finalizar el proyecto aqui mostrado,

en tanto las conclusiones especificas son el resultado obtenido en el transcurso

del mismo.

5.1.1 CONCLUSIONES GENERALES.

El proyecto realizado cumple con los objetivos propuestos inicialmente que
son el Disefio y la Implementacion del Sistema de Control de Audio
Evacuacion para el Edificio de la Corporacion GPF. Adjunto al trabajo se ha
disefiado y armado la parte de control en el Gabinete de Sonido, se ha
programado la RTU e implementado una Interfaz Hombre Maquina para

supervisar el sistema.

El sistema implementado en el presente proyecto ha sido disefiado y
construido para aprovechar el audio proveniente de un sistema de
megafonia y realizar la evacuacion. De esto se puede concluir que en una
emergencia, se tendra una respuesta rapida para salvar las vidas de las

personas ocupantes del edifico y minimizar la pérdida de bienes materiales.

El Sistema de Audio Evacuacion realizado en éste proyecto de titulacion
logra informar a los ocupantes de lo que deben hacer en una evacuacion.
Con esto lo ocupantes actuan con rapidez, eficacia y compromiso, evitando

la confusion y el caos.

El panel tactil y la PC se utilizan como interfaz Humano-Maquina, usan
Web Form Studio como software de programacion. Estas pantallas han

hecho posible conseguir los resultados deseados en cuanto a la légica de
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programacién para que se ajuste al sistema con un desempefio elevado.
Ademas facilita al usuario el seguimiento de una manera comprensible, que
permite que éste pueda controlar las fuentes de musica ambiental, realizar
un anuncio a través de los micréfonos o incluso forzar a una evacuacion
total. Posee indicadores de comunicacion y alarma que hacen que el

sistema funcione de una manera amigable e interactiva.

La RTU usa el software de programacion TWinSof, éste permite el uso de
lenguajes ladder y basic para disefiar los algoritmos de control, posee un
programa principal y la posibilidad de agregar subprogramas para ser
llamados dentro del mismo, ademas dispone de un driver adicional para
utilizar un protocolo de texto que permita enviar caracteres Ascii cuando los
equipos poseen un protocolo propietario y éste es indispensable para

formar y enviar las tramas de datos.

El Sistema de Audio Evacuacion implementado permite una informacion
rapida y simultanea a todos los ocupantes del edificio con el fin de que
sigan instrucciones en el caso de una evacuacion. Ademas permite la
emision de anuncios cotidianos a través de los micréfonos ubicados en
recepcion y en el Cuarto de Seguridad. Como adicional al Sistema, emite

Musica Ambiental a todas sus instalaciones.

El uso de amplificadores cuya potencia de salida sea mayor a la carga de
consumo permite en un futuro afiadir parlantes en cualquier punto de la
linea, en la medida que se consigan recursos y la potencia del amplificador
asi lo permita. De ésta manera se obtiene un cubrimiento mas uniforme en

todas las areas.
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5.1.2 CONCLUSIONES ESPECIFICAS.

El tablero de control debe ser etiquetado en su totalidad para que los
técnicos de la empresa que se quede a cargo, puedan ubicar los
dispositivos instalados y que éstos sean encontrados rapidamente en los

planos.

En todos los disefios de la l6gica de control es necesario dejar reserva
tanto en direcciones de software y el espacio en el hardware. Esto es
debido a que en el desarrollo del proyecto el cliente suele realizar cambios

inesperados y estos cambios no deben afectar el desarrollo del Sistema.

Cuando la implementacion fisica y el cableado ha estado a cargo de otra
empresa, es indispensable comprobar detalladamente todas las
conexiones hechas para tener la certeza que el sistema responda de
acuerdo a lo esperado.

Es importante resaltar como se estructura el programa de control y cual es
el orden de ejecucion. Ademas resulta indispensable colocar comentarios
en todas las variables creadas tanto en el software utilizado para la RTU,
la PC y el panel tactil ya que después de un periodo de tiempo uno se
puede olvidar lo realizado y ocupara mayor tiempo en recordarlo si es que

no realiza esta practica de programacion.

El tablero posee fusibles y breakers que permiten la proteccion de los
equipos instalados. Los mismos que deben ser dimensionados con una
cierta reserva que de la posibilidad de extender al sistema y que satisfaga

las necesidades y exigencias del cliente.
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5.2 RECOMENDACIONES.

Para mayor seguridad se recomienda instalar dos amplificadores por cada
zona Yy ubicar los parlantes de manera alternada sobre estos
amplificadores, debido a que no se tiene monitoreado a los amplificadores
ni parlantes ubicado en el edificio. Es por eso que si un amplificador falla, la

otra mitad de los parlantes queda disponible y viceversa.

El Departamento de Seguridad Industrial y Ocupacional del la Corporacion
GPF debe realizar simulacros constantes con la maxima ocupacion del
edificio durante su actividad normal sin que el personal sea previamente
alertado el dia y la hora del ejercicio. Este debe ejecutarse sin contar con la
colaboracién de Cruz Roja y Bomberos, ya que se trata de un ejercicio
interno sin causa real de emergencia. Por otro lado, una evacuacion por
motivos reales también suele iniciarse sin auxilios exteriores, contando

Unicamente con los medios propios.

Es indispensable que se establezca un Plan de Evacuacién para el Edificio
y que éste sea dado a conocer a todo el personal de la Corporacion GPF,
ya que de ésta manera se puede contar con una adecuada planificacion
frente a situaciones de emergencia, estableciendo las medidas de
prevencion adecuadas que deben ser conocidas y asumidas por todo el

personal.

El personal encargado de la seguridad industrial debe identificar las rutas
de evacuacién y establecer procedimientos especiales para personas con
discapacidades. Ademas, para una evacuacion segura se debe tener en
cuenta el buen estado de las escaleras y puertas de emergencias,
sefalizacion de rutas de escape, bloqueo de rutas peligrosas, sefializacion
de rutas alternas y determinacién de zonas de seguridad.



108

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] INELI, "Proteger vidas con alarmas de voz," Sistemas de evacuacion por

voz, pp. 32-33.

[2] Juan J NOGALES G, "Los Sistemas de Megafonia para Aplicaciones de
Evacuacion y Emergencia,” no. 37, 2008.

[3] Javier Romero. (2012, Julio) Montalumen-Telecomunicaciones. [Online].

http://montalumen.com/megafonia-e-interfonia.html

[4] Antoni Carrion Isbert, Disefio acustico de espacios arquitectonicos,
Universitat Politécnica de Catalunya ed. Barcelona: Talleres Graficos
Hostench, SA, 1998, vol. Namero 1.

[5] John Eargle, "System Architecture and Layout,” in Sound System Design
Reference Manual. USA: JBL, 1999, ch. 7, pp. 7-5, 7-6, 7-7.

[6] Dennis Bohn, "Constant-Voltage Audio Distribution Systems:25, 70.7 & 100
Volts," Rane Corporation, Washington, 136, 1997.

[7] PROCOBRE, "Conductores Eléctricos,” pp. 16, 17, 18, Agosto 2012.
[Online]. http://www.procobre.org/archivos/peru/conductores_electricos.pdf

[8] Julio César PEREZ GUZMAN. Monografias. [Online].
http://www.monografias.com/trabajos15/edific-inteligentes/edific-
inteligentes.shtml

[9] Informe, "Audio aplicado a la seguridad,” Megafonia, elementos vy

aplicaciones, pp. 116,120,124.

[10] Infocoma, a la vanguardia de la  Tecnologia. [Online].
http://www.infocoma.es/php/index.php?option=com_content&view=article&id
=45&Itemid=120&lang=es



109

[11] Honeywell, "Sistemas de Evacuacién por Voz en casos de Emergencia,”

2006.

[12] Julio César ALVAREZ, "Sistemas de Evacuacion por Voz," Siemens, 2009.

[13] ITEC-Audio, "Sistemas de Evacuacion por Voz para Aplicaciones de

Evacuacioén".

[14] (2012, Mayo) Enciclopedia libre. [Online].
http://es.wikipedia.org/wiki/Procesador_digital de se%C3%B1lal

[15] Licencia Creative Commons Atribucibn Compartir Igual 3.0. Wikipedia.
[Online]. http://es.wikipedia.org/wiki/Procesador_digital_de se%C3%B1al

[16] "Optimus, Sonido y Comunicacién," 2010.

[17] Francisco José Toledo Rodriguez, Sistemas de audio distribuido de voltaje
constante. Valdivia, Chile: Universidad Austral de Chile, 2005.

[18] Juan J NOGALES G, "Los Sistemas de Megafonia para Aplicaciones de
Evacuacion y Emergencia,” no. 37, 2008.



ANEXOS



ANEXO A

TABLEROS ELECTRICOS DE
BORNERAS DE PASO



TSA-PPA: Tablero de Sonido y Audio Evacuacion de primer piso lado A.
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TSA-PPB: Tablero de Sonido y Audio Evacuaciéon de primer piso lado B.
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TSA-PBA: Tablero de Sonido y Audio Evacuaciéon de planta baja lado A.
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TSA-PBB: Tablero de Sonido y Audio Evacuaciéon de planta baja lado B.
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TSA-S1A: Tablero de Sonido y Audio Evacuaciéon de subsuelo 1 lado A.
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ANEXO B

DIAGRAMAS ESQUEMATICOS DE LOS
TABLEROS ELECTRICOS DE
BORNERAS DE PASO
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Diagrama esquematico de conexién del tablero TSA-PPA.
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Diagrama esquematico de conexién del tablero TS-PPB.
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Diagrama esquematico de conexién del tablero TSA-PBA.
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Diagrama esquematico de conexién del tablero PSA-PBB.
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Diagrama esquematico de conexion del tablero TSA-S1A, cableado del piso.
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Diagrama de conexion de tablero de conexion TSA-S1A. Llega cableado de todo el edificio
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ANEXO C

DIAGRAMAS ESQUEMATICOS DE
TABLEROS PARA EDIFICACIONES
EXTERIORES



Diagrama Esquematico de conexion del tablero ubicado en outlet.
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Diagrama esquematico de conexién del tablero ubicado en comedor.
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Diagrama esquematico de conexién del tablero ubicado en enfermeria.
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Diagrama esquematico de conexién de tablero ubicado en gimnasio.
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ANEXO D

DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL
TABLERO DE CONTROL
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DE CONEXION-ALIMENTACION AC
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DE CONEXION-ALIMENTACION DC
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DE CONEXION-ENTRADAS DIGITALES 1
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DE CONEXION-ENTRADAS DIGITALES 2
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DE CONEXION-SALIDAS DIGITALES
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ANEXO E

MANUAL DE USUARIO
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MANUAL DE USUARIO
SISTEMA DE CONTROL DE AUDIO EVACUACION Y MUSICA AMB IENTAL
1. INTRODUCCION.

En la actualidad todos los edificios de gran tamafo requieren de un Sistema de
Audio Evacuacion, el cual se encuentre interconectado a la Central de Incendios y
en caso de una emergencia, éste proporcione instrucciones especificas,
tranquilizantes y comprensibles a los ocupantes del edifico, que los guien hacia

las salidas seguras durante una emergencia.

El sistema en funcionamiento cotidiano reproduce musica ambiental y anuncios
para el personal del edificio, en cambio en funcionamiento de emergencia el
sistema silencia la musica ambiental y activa de forma automatica un mensaje

gue es enviado a todas las instalaciones.
2. PANTALLA DE VISUALIZACION Y CONTROL.

El control realizado permite el monitoreo constante del sistema. Se puede
visualizar a través de las dos pantallas que funcionan como Interfaz Humano
Maquina, las mismas que estan ubicadas en el cuarto de seguridad y recepcion

respectivamente.
Deben poseer la siguiente informacion:

* Indicadores de anuncio de micréfono de seguridad.

* Indicadores de musica ambiental.

» Pulsadores para la seleccion de la fuente de musica ambiental.

* Pulsadores para emitir anuncios desde el microfono de recepcion
» Indicador de comunicacion con el Sistema de control

» Indicador de comunicacion con el Sistema de Audio.

» Pulsador de evacuacion total.

* Indicador de silencio del mensaje de evacuacion.

* Indicador de pulsador de evacuacion.



3. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE LOS ELEMENTOS.

Las pantallas de visualizacion y control del sistema poseen los siguientes

elementos:

Elemento

Descripcion

wc |

Pulsador para enviar un anuncio por medio del

Microfono de Recepcion.

#® Snuncio Mic. Sequridad
& Musica Ambiental

Indicadores de anuncio de Cuarto de Seguridad y

Musica Ambiental.

Cambiar Fuente de Musica

Permite seleccionar la Fuente de Mdusica Ambiental

suministrada a las instalaciones.

COMUNICACION

O Sistema de Control

V/ Sistema de Audio

Indicadores de Comunicacion del Sistema.

EvACIACION ‘

Pulsador de Evacuacion Total.

# Evacuacion
# Silencio Menzaje

Indicadores del pulsador de evacuacion y silencio del

mensaje.
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4. PANTALLA PRINCIPAL

En la pantalla principal se visualiza los pulsadores e indicadores del sistema.

Como default se escucha musica ambiental en todas las instalaciones.

TG} SISTEMA DE CONTROL DE MUSICA AMBIENTAL Y [EPwp | (EEEEEN
p GPF AUDIO EVACUACION &

o
COMUNICAC[ON rispinata
GIMNASIO AREAS
(D sistema de Control @ Anuncio Mic. Seguiidad i ke PLANTA BAJA
. CANCHA LI Fuente de Misica

OUTLET-COMEDOR-ENFERMERIA

,/ Sistema de Audio Mic #® Lruncio Mic. Seguidad PRIMEFR PISO
' & Evento Cancha | Fuerte de Misica
Evacuacion || ® Evscuacien EDIFICIO
# Silencio Mensaje L I m

m & Anuncio Mic. Sequridad

SEEca i " | PRIMER PISO
& Anuncio Mic. Segundad Ll o a’]””“?”;: Se?””dad | & Anuncio Mic. Segunidad
@ Misica Ambiental L & Musica dmbiental
Canbiat Fusnte de Misica o

Carnhiat Fuente de Misica

& Anuncio Mic: Sequridad # Anuncio Mic. Seguridad

= i
& Anuncio Mic. Seguridad Y i B incio Mic. Seguridad ;
@ Masica Ambisntal & Musica Ambiental & Msica Ambiental | @ Musica Ambiental / PLANTA BAJA
L. Cambiar Fuente de Misica - ; AN i ol Canbiar Fuente de Misica |~ T Cambiar Fusnte de Misica [~
| Cambiar Fuente de Msica. .

| suBsueLo 1

| | # Anuncio Mic. Seguridad
@ Musica Ambiental
| |

Cambiar Fuente de Misica
el

== AREA DE ENCUENTRO pmms P ARQUEADERO'S}

l:l # Anuncio Mic, Segunidad # fAnuncio Mic. Segundad
SUBSUELO 2 m @ Musica Ambiental @ Musica Ambiental
/ ALARMAS | Carmbiar Furte de Msics |  Cambiar Fuente de Misica:

llustracion 1

* Anuncio micréfono de Seguridad

Para realizar un anuncio primero se selecciona la tecla correspondiente a la zona
en el microfono con panel y se mantiene presionado el boton “Push To Talk” del
teclado que forma parte de él. Se visualiza lo siguiente mientras se lleva a cabo el

anuncio: llustracion 2.
* Anuncio micréfono de Recepcién.

Para realizar un anuncio a alguna zona del Proyecto primero seleccionar la zona
en el panel tactil presionando el botdn respectivo de la zona, después presionar el
“Push To Talk” del micréfono. El anuncio se escuchara por el transcurso de

tiempo que mantenga presionado el boton “Push To Talk”. Ilustraciéon 3.
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* Emergencia

Si se presiona el pulsador de evacuacién o se ha detectado una alarma de

incendio se visualizara lo siguiente:
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5. PANTALLA DE ALARMAS.

Para acceder a la pantalla de alarmas, hacer click sobre el pulsador alarmas y aparece la siguiente

ventana:

ALARMAS DEL SISTEMA DE AUDIO EVACUACION

v |w%|&

[ Stat Time_©

| End Time

| Deseription

[ 1d [ Destination [ State

310/2012 17:30:29
3102012 17:23.20
FIM0/2012 17:28:44
3110/2012 17:07.04
31M0/2012 16:58:33
F1M0/2012 165713
3NA0/2012 16:5712
3110/2012 16:56:32

INICID

31/10/2012 17:30:32
31410/2012 17:30:22
31410/2012 17:30:31
F110/2012 172851
3A10/2012 16:569:34
31410/2012 1657.34
3141042012 16:57:32

Fin de la smergencia | Silenciadel .. 8
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Fin de la emergencia ! Silencio del

Fin de la emergencia | Silencio del

Fin de la emergencia | Silencio del .
Evacus todss las instalaciores! Se
New Program
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