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RESUMEN

En la empresa CHOVA del Ecuador S.A, debido al crecimiento de produccion,
establece la nueva planta de produccién, la cual esta ubicada en la via Sangolqui
Pifo Km 14 7%, de la parroquia de Pintag, por la calle troncal. La primera area en
construirse fue la planta de produccion de emulsiones asfalticas, las demas areas
se van a construir a futuro. Uno de los problemas que se tiene en la planta matriz
(Sangolqui), tiene que ver con el personal de seguridad fisica del lugar, el cual no
sabe con exactitud en donde esta ocurriendo una determinada alarma de los

diferentes sistemas de seguridad que tienen.

El objetivo del presente proyecto, fue disefar e implementar una HMI para
supervisar el sistema de seguridad electrénica en la nueva planta industrial, que
corresponde a la primera area en construirse, en este caso la planta de
emulsiones asfalticas. Con este propédsito se realizd un estudio técnico de la
primera etapa de construccion, para conocer las caracteristicas técnicas de los
sensores a instalarse. Tomando como base todos los conocimientos de
electrénica y control, y las nuevas tecnologias en sistemas de seguridad
electronica, se instala un sistema de alarma convencional, compuesto de
sensores magnéticos, de presencia, de humo, botones de panico, pulsadores de
emergencia y una estacion manual. La informacion de los sensores del sistema
de seguridad electronica se direccionada a una computadora con el uso de las
técnicas de transmision de datos RS232, RS485, para ser visualizada en la HMI
implementada en el software de LabVIEW. Adicionalmente se implementé un
registro de eventos en documento de texto de los cambios de estados que se

producen en los sensores del sistema de seguridad electrénica de la planta.

El disefio e implementacion de la HMI, facilita al personal de seguridad la
verificacion y visualizacidon de los eventos del sistema de seguridad electronica de

la planta (presencia, apertura, movimiento, incendio).
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PRESENTACION

En la actualidad una de las necesidades primordiales de la sociedad es la
seguridad, tanto fisica como en lo material, y que afectan a los sectores:

residencial, industrial, comercial, empresarial, etc.

Por este motivo en la planta industrial CHOVA del Ecuador, se ha implementado
un sistema de seguridad electrénica en el area antes mencionada, con el fin de
disminucién los problemas de intrusiones, pérdidas de bienes, siniestros por

accidente y lo mas importante precautelar la integridad fisica de las personas.

El presente Proyecto esta desarrollado en cinco capitulos, que se resumen a

continuacion:

CAPITULO 1: Descripcién de la planta. Se hace una descripcién general de las
areas que conforman la planta industrial, para realizar el estudio técnico del
sistema de seguridad electrénica. Se detallan los fundamentos basicos de lo que
son los sistemas de seguridad electronica a nivel residencial, comercial y en

especial en la industrial.

CAPITULO 2: Disefio e implementacion del sistema de seguridad electronica. Se
realiza la implementacion del sistema de alarma del area de emulsiones asfalticas
de la planta industrial. Se efectua un analisis de la distribucion y descripcion de
los elementos del sistema de alarma instalado, para luego verificar el

funcionamiento de los equipos instalados.

CAPITULO 3: Desarrollo del HMI del Sistema de Seguridad Electrénica. Se
realiza el disefio del Hardware de adquisicién de datos para el desarrollo del HMI,
que describe los elementos y equipos utilizados. Se explica las herramientas de
Software utilizadas para el desarrollo del presente proyecto y el disefio de la

interfaz Humano - maquina (HMI).
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CAPITULO 4: Pruebas y Resultados. Se detallan las pruebas realizadas y los
resultados obtenidos, que comprueban el correcto funcionamiento del sistema

implementado.

CAPITULO 5: Conclusiones y Recomendaciones. Se hace referencia a las

conclusiones y recomendaciones del presente proyecto.



CAPITULO 1
DESCRIPCION DE LA PLANTA

El presente capitulo se realiza una breve descripcidbn de las secciones que
conforman la planta industrial CHOVA y un analisis técnico de las diferentes areas

a fin de identificar zonas vulnerables frente a intrusiones, incendio y otros eventos.

Se realiza ademas una breve descripcidon de los dispositivos o elementos que
se usan en un sistema de seguridad electrénica convencional, tanto para
transmitir su sefial como para adaptar otros tipos de dispositivos que pueden

ser iniciadores de una senal de alarma.

1.1 ANTECEDENTES

Debido al crecimiento de produccion de la empresa CHOVA del Ecuador, se
construira la nueva planta de produccién, la cual esta ubicada en la via Sangolqui

Pifo Km 14 %, de la parroquia de Pintag, por la calle troncal (Figura 1.1).

NUEYA
PLANTA
CHOvA

Figura 1.1: Ubicacion de la planta.



La empresa CHOVA del Ecuador S.A, fabrica productos impermeabilizantes
como: Laminas impermeabilizantes asfalticas (sector de construccion civil),
revestimientos liquidos (imprimantes asfalticos para la impermeabilizacion),
emulsiones asfalticas (aplicaciones viales), placas asfalticas anti ruido (aislantes
acusticos para interiores de vehiculos), productos metalicos (canales y bajantes

de agua lluvia).

1.2 DESCRIPCION DE LA PLANTA

Esta planta industrial a construirse contara con las siguientes areas:
v Planta de produccion de emulsiones asfalticas.

Nave principal industrial.

Oficinas administrativas.

Comedor.

Garita de guardiania.

AN N NN

Area de plataformas.

: AREA DE
OFICINAS PLATAFORMAS
COMEDOR
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Figura1.2: Areas de la planta CHOVA, tomada de [1.1]

1.1 . . . .
Planos arquitectonicos de la planta industrial CHOVA



Las areas en las que se va a implementar el sistema de seguridad electronica
corresponden a: Planta de emulsiones asfalticas, nave industrial, oficinas y el

comedor.

Debido a que las demas areas se van a construir en lo posterior, a futuro esta

previsto incorporar el sistema de seguridad electronica para las demas areas.

1.2.1 PLANTA DE PRODUCCION DE EMULSIONES ASFALTICAS

Esta seccion de la planta industrial, actualmente en construcciéon consta de las
siguientes areas: deposito de diesel, asfalto, maquinarias de los calderos, oficina
de control, donde estan ubicadas el cuarto de laboratorio y el cuarto de maquinas;

materia prima; como se ilustra en la Figura1.3.

En la Figura 1.4 se presenta el esquema de esta planta.

Figura 1.3: Planta de producciéon emulsiones asfalticas, tomado de [1.2]

12 http://www.uasb.edu.ec/UserFiles/381/File/CALIDAD_CHOVA(1).pdf
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Figura 1.4: Esquema de la planta de produccion de emulsiones asfalticas

1.2.2 NAVE INDUSTRIAL.

La nave industrial al momento se encuentra en planos ya que sera la proxima a

construirse, en un futuro cercano.

En el siguiente plano se puede apreciar la nave industrial de la planta baja en la
cual se tiene areas como: materia prima, almacenamiento de materia prima y
producto terminado, area de reserva, revestimiento de liquidos, recepcion,

enfermeria, laminacion y areas de bodegas, etc. (Figura 1.5).



----------------------------

............................................................................................................

DOl

Figura 1.5: Plano de la nave industrial PB, tomado de [1.1]

Para las areas adjuntas como son oficinas, comedor, garita de guardiania, area
de plataformas aun no se establece con exactitud la ubicacién de la misma, por
consiguiente a medida que se comience a construir estas areas se especificaran

los elementos a incorporar en el sistema de seguridad electronica.



1.3 ESTUDIO TECNICO: SISTEMA SEGURIDAD ELECTRONICA

Luego de realizar el reconocimiento de las areas de la planta, a continuacion se
procede a realizar el estudio técnico a fin de identificar los puntos criticos para la

ubicacién de los diferentes sensores y emisores de sefal.

1.3.1 PLANTA DE PRODUCCION DE EMULSIONES ASFALTICAS

Para la planta de produccién de emulsiones asfalticas, cuyo esquema se indica
en la Figura 1.4, el estudio técnico comprende entre otros aspectos, el analisis de
las caracteristicas fisicas de cada una de las areas construidas, los procesos que
se llevan a cabo, los equipos y materiales almacenados y los requerimientos del

personal de la empresa.

De acuerdo a los requerimientos de la empresa, el sistema de seguridad

electronica debe integrar:

¢ Un subsistema de alarmas ante posibles intrusiones.
¢ Un subsistema de alarmas de incendio
¢ Un subsistema de alarmas mediante botones de panico y emergencia

e Una estacién de monitoreo y supervisién de todo el sistema.

1.3.1.1 Area de Oficinas de Control

En el area de oficinas de control estdan ubicados: el cuarto de maquinas y el
laboratorio, donde se tienen equipos e instrumentos de medicion y control, asi
como el panel de control de la planta, tiene un area de 28.3 m?de construccion. El
piso es de tipo industrial y las paredes son de bloque con revestimiento de
enlucido y pintado, el techo es de estructura metalica. A continuacién se indica

cada uno de los cuartos de las Oficinas de Control.



1.3.1.1.1 Cuarto de maquinas y laboratorio

El cuarto de maquinas ocupa un area de 12.77 m? de construccion, existe una
puerta de ingreso y un ventanal grande. En esta parte de la planta se realiza la
supervision y operacion de las diferentes maquinas como son: motores,

variadores, sistemas de iluminacion, etc.

El laboratorio ocupa un area de 15.26 m? de construccion, existe una puerta de
ingreso y unos ventanales pequefos. Esta area cuenta con equipos e
instrumentacién necesaria para el desarrollo de productos ensayos de laboratorio,
pruebas fisicas, quimicas y geologicas de materias primas e investigacion de
nuevas aplicaciones. En el laboratorio existen equipos de medicién tales como:
Viscosimetro BROOKFIELD, Viscosidad FIISCA, equipo de medicién de PH,

Horno-Estufa, equipos de destilacion.
Caracteristicas de seguridad:

e Para el caso de intrusiones en esta area se han previsto dos sensores
magnéticos en cada puerta de acceso para detectar el cierre y apertura de
las misma; dos sensores de presencia que ubicaran en el interior del cuarto
de maquinas y laboratorio, en caso de intrusidbn por rotura de vidrio o

perforacion de las paredes.

e Para la deteccion de incendios en estas areas, se ha previsto dos sensores

de humo en los cuartos de maquinas y laboratorio.

e Para el caso de una emergencia se ha previsto un botén de panico junto al

tablero de control del cuarto de maquinas.

La ubicacion de los sensores para la instalacion de la seguridad electronica en

esta area se indica en la Figura 1.6.
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Figura 1.6: Plano esquematico de la ubicacién de los sensores.

1.3.1.2 Area de calderos, diesel y asfalto

El area de calderos, consta de un caldero para la preparacién de la materia prima

para la elaboracion de los diferentes productos de CHOVA.

El area de diesel, son de tanques donde se depositan diesel.

El area de asfalto, lugar donde se deposita el asfalto.

En estas areas se encuentran ubicadas en la intemperie y manejan o manipulan
materiales inflamables, como es el caso del diesel que es la materia prima para la

elaboracion del asfalto, existen instrumentos o0 maquinas que podrian tener un

mal funcionamiento, como es el caso del area de calderos.



Caracteristicas de seguridad.:

En el area de diesel y asfalto se instalara dos pulsadores de emergencia ubicadas

en cada esquina. En el area de caldero esta previsto una estacion manual.

Estos elementos funcionan las 24 horas e integrados con el sistema de alarma de
manera audible. El proposito de estos dispositivos es precautelar la vida del
personal y de la planta, al activar o presionar estos elementos, en la Figura 1.7 se
aprecia la ubicacion de los elementos de seguridad electronica requeridos para

estas areas.
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Figura 1.7: Plano esquematico de la ubicacion de los pulsadores de emergencia y

la estaciobn manual.
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1.3.2 NAVE INDUSTRIAL.

Debido a que la nave industrial no se encuentra construida se realiza un estudio
técnico envase al plano de la nave industrial, en este proyecto se identificaran las
partes en los que se deben instalar los diferentes elementos del sistema de
seguridad electronica, para cada una de las areas que constituyen la nave

industrial.

La nave industrial tendra un area de 5413.7 m? de construccion, el piso sera de
tipo industrial apto para alto trafico, las paredes son de mamposteria de ladrillo
revocado en el interior y enlucido en la parte exterior hasta una altura de 3 m, lo
demas incluido el techo sera de una estructura de panel de poliuretano de doble
capa; cabe indicar que la nave industrial tendra 7.2 m de altura; a continuacién se

detalla las areas de la nave industrial.

1.3.2.1 Area de oficinas

Este sector de la nave industrial cubrira un area de 307 m? de construccién y
constara de dos plantas. Aqui se realizaran actividades administrativas y de
planificacion de la produccion. Existiran muebles, computadoras, copiadoras,
escaneres, teléfonos, instrumentos de medicidén en el caso del laboratorio y otros

elementos necesarios para la ejecucion de los trabajos administrativos.
1.3.2.1.1 Oficinas planta baja

En este sector se ubicaran las oficinas de recepcién, enfermeria, laboratorio, sala

de reuniones, bodega de repuestos, vestidores.
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Caracteristicas de seguridad:

Recepcion

e En la recepcidén cubrira un area de 26.6 m? de construccion, tendra una
puerta de ingreso y una ventana, en la que se instalara un sensor
magnético en cada una.

e En el interior se instalara un sensor de presencia para detectar el ingreso
de persona o movimientos extrafios que se susciten en esta area.

e Se colocaran un sensor de humo para deteccion de incendios y estacion
manual que se ubicara en el hall de la recepcién

e Un botdn de panico en la oficina de recepcion para enviar sefales de

alarma silenciosa o audible casos de intrusién o peligro.

Enfermeria

e La enfermeria cubrira un area de 34.5 m? de construccion, tendra una
puerta de ingreso y una ventana, en la que se instalara un sensor

magnético en cada una.

e En el interior se colocara un sensor de presencia y de humo.

Laboratorio

e Cubrira un area de 54.75 m? de construccion, esta parte de la oficina se
ubicara dentro de la nave industrial. En el interior se instalara un sensor de
presencia.

e En caso de incendio se colocara un sensor de humo.

Sala de reuniones

e Cubrira un area de 25.20 m? de construccion, en el interior se instalara un

sensor de presencia y un sensor de humo en caso de incendio.

Bodega de repuestos

e Cubrira un area de 28.9 m? de construccion, en el interior se instalara un

sensor de presencia y un sensor de humo en caso de incendio.
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Vestidores
e Cubrira un area de 51.45 m?de construccion, tendra una puerta de ingreso
en la que se instalara un sensor magnético.
e Existen dos ambientes correspondiente a los vestidores y baterias
sanitarias, se colocara 2 sensores de presencia y 2 sensores de humo en

el lugar.

En la Figura 1.8 se muestra el plano esquematico de las oficinas planta baja y la

ubicacion de los elementos del sistema de alarmas.
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Figura 1.8: Plano esquematico de la oficina planta baja, tomado de [1.1].
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1.3.2.1.2 Oficinas planta alta

En este sector se ubicaran las oficinas administrativas, archivo, taller de

impermeabilizacién y bodega de materiales.
Caracteristicas de seguridad:

Oficinas administrativas
e Estas oficinas cubrira un area de 106 m? de construccion, tendra una
puerta de salida al cuarto de control de maquinas que esta dentro de la
nave industrial. En el interior se instalara dos sensores de presencia para
detectar el ingreso de persona o movimientos extrafios que se susciten en
esta area.

e Se colocara 2 sensores de humo en caso de se produzca un incendio.

Archivo
e Este sector cubrira un area de 26.3 m? de construccion, tendra una
ventana con una protecciéon externa.
e Esta previsto colocar un sensor de presencia para detectar el ingreso de
persona o movimientos extrafios que se susciten en esta area y un sensor

de humo.

Taller de impermeabilizacion
e Cubrira un area de 69.8 m? de construccion posee una ventana con su
respectiva proteccion externa, esta previsto colocar un sensor de presencia

y un sensor de humo.

Bodega de materiales
e Cubrira un area de 34.77 m? de construccion, en caso de una intrusion se

colocara un sensor de presencia y para incendio un sensor de humo.
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En la Figura 1.9 se muestra el plano esquematico de las oficinas planta alta y la

ubicacioén de los elementos del sistema de alarmas.
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Figura 1.9: Plano esquematico de las oficinas planta alta, tomado de [1.1].

1.3.2.2 Bodega de materia prima

En esta parte de la nave industrial se almacenara insumos y accesorios para la
elaboracion de productos de planta, tendra un area de 1113 m? de construccion,
tendra 2 bodegas (insumo, publicidad) y un area de almacenamiento de materia

prima, en el interior se colocaran perchas metalicas.
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Figura 1.10: Plano esquematico de la bodega de materia prima, tomado de [1.1].
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Caracteristicas de seguridad:

e En esta bodega tendra una puerta metalica de ingreso de tipo corrediza de
gran tamafo (5m x 4m), es el principal elemento a controlar; para ello se
instalara un sensor magnético industrial para detectar el cierre y apertura
de la misma. En parte frontal y lateral existirdn 2 puertas pequefas de

ingreso a esta bodega, para ello se colocara 2 sensores magnéticos.

e Se colocaran 7 sensores de presencia, que se ubicara en las esquinas de

acceso a la bodega.

e En caso de un siniestro de incendio, segun el area a cubrir se colocaran 16
sensores de humo ubicadas de una manera uniforme en toda el area de la

bodega.

e Una estacién manual se colocara junto a la puerta de ingreso lateral de

esta bodega y un pulsador de emergencia en la parte exterior de la nave.

En la Figura 1.10 se muestra el plano esquematico de la bodega de materia prima

y la ubicacion de los elementos del sistema de alarmas.

1.3.2.3 Bodega de producto terminado

En esta bodega se almacenara productos terminados como: Iaminas
impermeabilizantes asfalticas (sector de la construccidon civil), emulsiones
asféalticas (aplicaciones viales), placas asfalticas antirruido, productos metalicos.
Tendra un area de 908.27 m?de construccion, en el interior se colocaran perchas

metalicas (Figura 1.11).

Caracteristicas de seguridad:

e Se colocara 4 sensores de presencia, ubicaran en las esquinas de esta

area, cubriendo los accesos de las personas que ingresen a la bodega, 16
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sensores de humo que se ubicaran de manera uniforme en toda el area de
la bodega a una distancia normal de cobertura de cada sensor de humo.

e Dos estaciones manuales que se colocaran uno cerca de los bafos y el
otro en el hall de productos terminados, también se ubicara un pulsador de

emergencia en la esquina exterior de la nave.
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Figura 1.11: Plano esquematico de la bodega de producto terminado, tomado de
[1.1].
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1.3.2.4 Laminacion

En esta area se instalara maquinarias e instrumentos tales como: maquinaria de
laminacién, balsa de impregnacion, compensador, desenbobinador, enrolladora,
compensador, cortadora alumband, mesa de corte, estrechadora, gofradora, para
las cuales se necesita tener una proteccidon y supervision mediante el sistema de

seguridad electronica. Tendra un area de 1090.2 m? de construccion.

Caracteristicas de seguridad:

e Esta previsto colocar siete sensores de presencia para detectar el ingreso
de persona o movimientos extrafios que se susciten en esta area, cinco
sensores de presencia que estaran ubicadas en las esquinas del area de
laminacién y pasillo, uno en el cuarto de supervisidon y control de las
maquinarias. Tendra tres puertas doble de salida, por ello se colocara 6

sensores magnéticos.

e Dos estaciones manuales que se colocaran junto a las puertas de salida
del sector. En el cuarto de supervision y control de las maquinarias se

colocara un sensor de humo.

e Se colocara un pulsador de emergencia en la pared exterior junto a las

puertas de salida de esta area.

En la Figura 1.12 se muestra el plano esquematico de la bodega de producto

terminado y la ubicacién de los elementos del sistema de alarmas.
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Figura 1.12: Plano esquematico del area de laminacion, tomado de [1.1].

1.3.2.5 Area de reserva, revestimientos liquidos y mecanica

En este sector se almacenara insumos y productos de reserva, herramientas y
maquinarias de la mecanica. Tendra un area de 1102.9 m? de construccion, como

se aprecia en la Figura 1.13.
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Figura 1.13: Plano esquematico del area de reserva, revestimiento liquidos y

mecanica, tomado de [1.1].
Caracteristicas de seguridad:

e Esta previsto colocara cinco sensores de presencia: cuatro sensores para

el area de reserva, uno para revestimientos liquidos y uno en la mecanica.
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e Se colocara una estacion manual el area de reserva, en cuanto a sensores
de humo tendra dos sensores el area de la mecanica y ocho para el area
de reserva que se ubicaran de manera uniforme en toda el area a una

distancia normal de cobertura de cada sensor de humo.

1.3.2.6 Area de mezcladores y tanques de almacenamiento.

En este sector de la nave industrial se ubicaran maquinaria de los mezcladores,
cuarto del tablero eléctrico y los tanques de almacenamiento. Tendra un area de
213.75 m? de construccion que comprende las maquinas de los mezcladores y el
cuarto del tablero eléctrico, entre tanto los tanque de almacenamiento se ubicaran

en la parte exterior, como se aprecia en la Figura 1.14.

Caracteristicas de seguridad:

e Tendra una puerta doble metalica grande de ingreso, por consiguiente se
instalara 2 sensores magnéticos industriales para detectar el ingreso de

persona extraios que se susciten en esta area.

e Esta previsto colocar 2 estaciones manuales que se ubicaran: uno al

ingreso de esta area y la otra junto al cuarto del tablero eléctrico.

e En el cuarto del tablero eléctrico se instalara un sensor de humo en caso

de siniestro de incendio.
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1.4 MARCO TEORICO: SISTEMA DE SEGURIDAD ELECTRONICA

1.4.1 SISTEMAS DE SEGURIDAD ELECTRONICA COMERCIALES '

El Sistema de seguridad electronica sera la interconexion de recursos, redes y
dispositivos (Medios técnicos activos) cuyo objetivo es precautelar la integridad de

las personas y su entorno previniéndolas de peligros y lesiones externas.

El uso de estos recursos, dependera de las caracteristicas y necesidades de
aquello que se va a proteger, considerandose el numero de sitios a proteger, los
riesgos potenciales de los mismos y necesidades especiales que se puedan

presentar.

Las principales funciones de un Sistema de Seguridad Electrénica son: la
deteccién de intrusos en el interior y exterior, el control de accesos y trafico
(personas, paquetes, correspondencia, vehiculos, etc.), la vigilancia Ooptica
mediante fotografia o circuito cerrado de television (CCTV) y la intercomunicacién

por megafonia y proteccién de las comunicaciones.

Dentro de los sistemas de seguridad electrdnica se tiene una gran variedad de
sistemas y servicios que estos prestan. Sin embargo en la actualidad un sistema

de seguridad electrénica basico consta de los siguientes componentes .31,

e Panel de control

e Teclado digital

e Detector de movimiento
e Contactos magnéticos
e Baterias de respaldo

e Sirena.

13 Tomado de la tesis titulada DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE SEGURIDAD DEL CENTRO DE
INVESTIGACIONES Y CONTROL AMBIENTAL (CICAM) de los Ing. Jorge Calle e Ing. Bayron Gamboa.
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Figura 1.15: Elementos de un sistema de seguridad electronica comercial,
tomado de [1.4]

1.4.2 SISTEMA DE ALARMA CONVENCIONAL ']

Una central de alarma es un elemento de seguridad pasiva porque no realiza
ninguna accion para evitar o controlar una situacion anormal, lo que hace es
advertir de ella como una funcién disuasoria frente a posibles problemas como: la
intrusidn de personas, el inicio de incendios, el desbordamiento de un tanque o
cualquier situacion que sea anormal para el usuario. La alarma de intrusidn mas
basica es un circuito eléctrico simple colocado en una puerta de entrada, los
sistemas de alarma de intrusibn modernos poseen una Caja de Control, la cual se
conecta a uno o mas circuitos de alarma, pero también cuenta con su propia

fuente de poder en la mayoria de los casos alimentada desde un dispositivo UPS.

http://guadalajara.olx.com.mx/alarma-contra-robo-para-casa-o-negocios-marca-dsc-con-instalacion-iid-
372140325.
= Tomado de la tesis titulada ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRADO DE
SEGURIDAD CONTROLADO Y MONITOREADO EN FORMA LOCAL Y REMOTA MEDIANTE LAS REDES DE
COMUNICACION PUBLICAS, ADSL, PSTN, GMS Y TCP/IP PARA LA EMPRESA ADUANOR S.A. de los Ing.
Ivan Mafla e Ing. Juan Carlos Ruales.
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Monitorea los circuitos y activa la alarma cuando éstos son cerrados o abiertos.
Pero una vez que la alarma es activada, la caja de control no la desactivara hasta

que alguien introduzca un cédigo de seguridad en el teclado.

1.4.2.1 Partes basicas de un sistema de alarma

Los elementos basicos de un sistema de alarma son los siguientes:

1.4.2.1.1 Sensores magnéticos [1.6]

Contacto Magnético es el nombre genérico de un dispositivo sensor de apertura,
integrado por dos unidades necesariamente hermanadas en una posicidon
determinada, y que ante la separacion de estas dos piezas produce un cambio
mecanico en los contactos de una de ellas, a fin de informar el cambio de “estado”
de una abertura, que pasa del estado cerrado al de “libre acceso” o abierto. Estas
dos piezas son construidas mediante un mismo principio cientifico, aunque cada
una de ellas este conformada por un elemento totalmente diferente; una de las
dos piezas, consiste en un contacto formado por laminas de metal, que
permanecen cerradas o abiertas ante la presencia de un campo magnético
circundante y la otra pieza es un iman ceramico de alta coercitividad, que
proveera las necesarias “lineas de fuerza” de un campo magnético, capaz de

influenciar directamente en la posicion de las laminas de la parte contactual.

Los mas usuales, son aquellos que en presencia de un campo magnético se
mantienen cerradas (unidas entre si) y que se abren cuando desaparece o

disminuye notoriamente el campo magnético.

La parte que esta integrada por el contacto electromecanico, esta instalada
generalmente dentro de un bulbo de vidrio alargado, cerrado al vacio o
conteniendo una pequefa cantidad de algun gas raro, como el argdn, nitrégeno,

etc.

16 http://sites.google.com/seguridadelectronicagen
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Estos contactos, debe tenerse cuidado en la seleccién del modelo adecuado, para
cada necesidad y ademas, tener en cuenta sobre que medio ira montado.
Basicamente, existen dos grandes divisiones entre los contactos magnéticos: los

de embutir (0 empotrable) y los superficiales (0 normales).

Son sensores que forman un circuito cerrado mediante un iman y un contacto de
relé muy sensible a campos magnéticos pequenos que al separarse cambia el

estado de N.C. 6 N.O y viceversa enviando una sefal de alarma.

1.4.2.1.2 Sensores de presencia (11

Los sensores de presencia, son dispositivos capaces de emitir y recibir sefales,
que le permiten detectar movimiento en la zona de vigilancia. Este dispositivo
electrénico es capaz de medir la radiacion electromagnética infrarroja de los
cuerpos en su campo de vision. Todos los cuerpos reflejan una cierta cantidad de
radiacion, esta resulta invisible para nuestros ojos pero no para estos aparatos
electronicos, ya que se encuentran en el rango del espectro justo por debajo de la

luz visible.

Los sensores de presencia, en cuanto al sistema de deteccion que utiliza se

clasifica como:

e« Sensor de presencia de rayos infrarrojos pasivo; va equipado con un
sensor infrarrojo, que transmiten su sefal de salida a la unidad central, una
rapida variacion de la radiacion infrarroja producida por la entrada en

escena de un intruso, dispara la situaciéon de alarma.

e Sensor de presencia de microondas; va equipado con un emisor de
microondas, y un detector doppler que puede contar hasta con dos canales

de recepcion, para evitar falsas alarmas.

L7 http://intrepido1.over-blog.es/article-como-funciona-detector-movimiento-85924119.html
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La unidad central memoriza el nivel de respuesta a la sefal emitida
recibida de la zona a proteger, estableciendo un nivel de alarma. Si este
nivel, es alcanzado por la variacion de la sefal recibida, debida a la entrada
de un intruso. La unidad central pasa a situacidon de alarma, y ejecuta

automaticamente la secuencia de actuacion previamente programada.

e Sensor de presencia dual de rayos infrarrojos y de microondas; incorpora el
sistema de deteccidn infrarroja y por microondas, y solo se llega a la
situacion de alarma, si los dos sistemas alcanzan este nivel. Con este

sistema se evita una gran cantidad de falsas alarmas.

o Detector de movimiento de ultrasonidos; va equipado con un emisor, y un
receptor de ultrasonidos. La variacion de la frecuencia de la onda recibida
respecto a la emitida, provoca el disparo de la alarma en la unidad central,

y la ejecucion de las acciones previamente programadas !

1.4.2.1.3 Sensor de humo fotoeléctrico '*!

Permiten la deteccion de particulas de humo, utilizando el principio de dispersion
luminica cuando el humo bloquea u obscurece el medio en el que se propaga un
haz de luz. También se puede dispersar la luz cuando ésta se refleja y se refracta
en las particulas de humo. Los detectores fotoeléctricos estan disefiados para

utilizar estos efectos a fin de detectar la presencia de humo.

Son dispositivos que detectan un conato de incendio, mediante sensores de calor
o de humo, que utilizan sistemas capacitivos, cuya capacitancia varia por la
presencia de humo en el lugar que se encuentran instalados. Si el detector de
humo se activa, el panel de control notificara a la estacién central de monitoreo

una alarma de incendio.

18 Tomado de la tesis titulada DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTELIGENTE DE ALERTA EN
PINTURAS CONDOR del Ing. Cristhian Gabriel Cueva.
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El sensor de humo fotoelectrénico identifica el humo mediante una camara de
sensado Optico que detecta la presencia de particulas de humo producidas por la
combustién de diversas fuentes, junto con un circuito electrénico que reduce las
falsas alarmas. Para mayor eficacia la camara del sensor se encuentra sellada

ante flujos de aire, polvo e insectos.

Hay varios modelos de sensores fotoelectronico, algunos incluyen contactos
auxiliares que se pueden usar para otros sistemas de proteccion o incluso para

usarlos independientemente de cualquier sistema !#,

1.4.2.1.4 Botones de Pdnico !

Son de accion manual y deben estar localizados en lugares estratégicos fuera de
la vista de posibles intrusos. Al presionar los botones se enviara una seial a la
central de monitoreo solicitando ayuda que generalmente es de tipo silenciosa
aunque se puede hacer que suene la sirena en el lugar. Posee contactos NC y
NO.

1.4.2.1.5 Estacién Manual ")

Una estacion manual es un dispositivo que permite generar una sefal de alarma
mediante el accionamiento manual de su mecanismo, basicamente opera como

un interruptor con un contacto normalmente abierto.

Las caracteristicas generales de una estacion manual son:
e Es fabricada de un material resistente y en un color identificable,
generalmente rojo.
e Se indica claramente como es su funcionamiento y su estado. Muchas
incluyen indicativos graficos para cualquier idioma e inclusive en lenguaje

braile.

19 Tomado de la tesis titulada DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA
CONTRA INCENDIOS del Ing. Lenin Nicolas Raza.
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e Memoria mecanica, es decir, que una vez que se activa mantiene su
estado hasta que se la reinicie manualmente. Por lo general se requiere de

una llave para abrirla y reiniciarla desde su interior.

1.4.2.1.6 Panel de Control !

Es la unidad central de procesamiento de la informacién del sistema. En ella se
albergan la placa base, la fuente y la memoria central. Esta parte del sistema es la
que recibe las diferentes sefales que los diferentes sensores pueden emitir, y
actua en consecuencia, disparando la alarma, comunicandose con la central por
medio de un moédem, por linea telefonica o internet. Se alimenta a través de
corriente alterna y de una bateria de respaldo, que en caso de corte de la energia,
le proporcionaria una autonomia al sistema de entre 12 horas y 3 dias

(dependiendo de la capacidad de la bateria).

1.4.2.1.7 Teclado !

Se trata de un teclado numérico del tipo telefénico. Su funcién principal es la de
permitir a los usuarios autorizados (usualmente mediante cddigos pre-
establecidos) armar (activar) y desarmar (desactivar) el sistema. Ademas de esta
funcion basica, el teclado puede tener botones de funciones como: Emergencia
Médica, Intrusion, Fuego, etc. El teclado es el medio mas comun mediante el cual

se configura el panel de control.

1.4.2.1.8 Sirena !

Es el dispositivo audible basico del sistema, el cual suena cuando se detecta una
intrusién especifica avisandole al intruso que ha sido detectado. Para elementos
de alarma como Botones de panico, cuando se activan por lo general la sirena no

suena.
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Tiene autonomia propia (puede funcionar aun si se le corta el suministro de
corriente alterna o si se pierde la comunicacion con la central procesadora)
colocada dentro de un gabinete protector (de metal, policarbonato, etc.). Puede
tener ademas diferentes sistemas luminosos que funcionan en conjunto con la

disuasion sonora.

1.4.2.1.9 Luz estroboscépica '

Es un medio visual para indicar una alarma de incendios, es especialmente util en
casos de existencia de humo, por la intensidad de la luz utilizada. Existen también
combinaciones de los dispositivos anunciadores, sirenas con luz estroboscépica,

o parlante con luz

1.4.2.1.10 Baterias de Respaldo [1.10]

Son las que se encargan de mantener en funcionamiento el panel de control de
alarmas aunque se corte el suministro de energia eléctrica, ya sea por una

reparacion, tormenta, accidente o en forma intencional para sabotear el sistema.

1.4.2.1.11 Estacién Central de Monitoreo !

Si el sistema es monitoreado, cuando existe una sefal de alarma, el panel de
control envia el evento a la Estacion Central de Monitoreo, a través de la linea
telefénica convencional, la red GSM, un transmisor por radiofrecuencia o
mediante transmision TCP/IP que utiliza una conexiéon de banda ancha ADSL y
ultimamente servicios de Internet por cable Médem. Esta central trabaja las 24

horas del dia.

110 Tomado de la tesis titulada DISENO DE UN SISTEMA ELECTRONICO DE SEGURIDAD URBANA PARA UN

BARRIO DE LA CIUDAD DE QUITO Y ANALISIS PARA SU POSIBLE IMPLEMENTACION de los Ing. César
Almeida y Edwin Silva.
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Después de intentar contactar al duefio de la propiedad, la estacion central de
monitoreo contactara a la policia, bomberos o ambulancia. Por lo regular existe

una tarifa mensual por este servicio.

Estadisticamente, los lugares sin sistemas de alarmas son cuatro veces mas
vulnerables a los robos que aquellos que cuentan con algun tipo de sistema, por

lo que la prevencion es ahora mas importante que nunca !,

Central de
N Monitoreo
Y
= | Autoridades |

ke ﬂ Locales
o >

R, |

Figura 1.16: Esquema de monitoreo de una central de alarmas, tomado de [1.5]
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CAPITULO 2

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
SEGURIDAD ELECTRONICA

2.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se establece el disefio y la implementacion de los
elementos del sistema de seguridad electronica, se explicara las caracteristicas
del establecimiento a proteger mediante el uso del sistema de alarma, se utilizara,
sensores de presencia, apertura, detectores de humo, asi como los botones,

pulsadores y estacibn manual en caso de una emergencia.

Para el disefio del sistema de seguridad electronica se toma en cuenta las
caracteristicas de seguridad de las instalaciones de la planta descritas en el

subcapitulo 1.3.1

2.2 DISPOSITIVOS PARA EL SISTEMA DE ALARMAS P!

Con el estudio técnico establecido en el subcapitulo 1.3.1, las instalaciones de la

planta contaran con los siguientes dispositivos de seguridad en alarmas.

2.2.1 AREA DE OFICINAS CONTROL

En la oficina de control se contaran con los siguientes elementos:

e 2 Sensores de presencia, uno se instalara en el cuarto de maquinas y otro
en el laboratorio. Las areas de los ambientes del cuarto de maquinas
corresponde a 4.55m x 2.8m y del laboratorio 5.45m x 2.8m, por lo que
con un solo sensor de presencia en cada ambiente protegera toda el area.

Por esta razon los sensores se ubicaran en la esquina de ingreso a estos
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ambientes instalados a una altura de 2m. Los rangos de proteccidon de los

sensores de presencia se muestran en la Figura 2.1

= i: — - 2
[ ]
J [ ]
LABORATORIO MAQUINAS
I ] E?[ ]HZ“ ] = |l
u [ ] | -
AREA DE OFICINAS CONTROL

Figura 2.1: Cobertura de proteccién de los sensores de presencia en el area de

oficinas control.

e 2 sensores magnéticos, uno al ingreso al cuarto de maquinas y el otro al
ingreso al laboratorio. Estos magnéticos se ubicaran en la parte superior de

cada puerta.

e 2 sensores de humo fotoeléctrico. Se colocara en el centro de cada
ambiente. La ubicacion mostrada en la Figura 2.2 cumple con la norma

NFPA 72E, protegiendo los ambientes del area de oficinas de control.

e Se colocara un teclado junto al ingreso de la puerta de laboratorio

empotrada en la pared a 1.5 m de altura.

> Tomado de la tesis titulada ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRADO DE

SEGURIDAD CONTROLADO Y MONITOREADO EN FORMA LOCAL Y REMOTA MEDIANTE LAS REDES DE
COMUNICACION PUBLICAS, ADSL, PSTN, GMS Y TCP/IP PARA LA EMPRESA ADUANOR S.A. de los Ing.

Ivan Mafla e Ing. Juan Carlos Ruales.
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Figura 2.2: Cobertura de los sensores de humo en el area de oficinas control.

e Un botén de panico enclavado en el cuarto de maquinas, que permitira
emitir una senal de alarma audible en caso de que exista una situacion
anormal en el interior del area de oficinas control. Se ubicara junto al

tablero de control de maquinas a una altura de 1.5 m a la vista del personal

de la planta.

2.2.2 AREA DE CALDEROS, DIESEL Y ASFALTO

En estas aéreas se contara con los siguientes elementos:

e 2 Pulsadores de emergencia, ubicados en la parte esquinera del area de
asfalto y de diesel cerca al extinguidor de emergencia de cada area, los

mismos que estan a la intemperie.

¢ Una estacidon manual, ubicada en una pared a 1.5 m de altura cerca del

caldero.
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Estos elementos permitiran emitir una sefal de alarma audible en caso de
incendio, mal funcionamiento de los equipos; con el fin de prevenir al personal
que labora en la planta de un evento de incendio y produzcan dafios materiales o

humanos.

2.3 DISTRIBUCION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA DE
SEGURIDAD ELECTRONICA

Luego de establecer los requerimientos de seguridad para las instalaciones de la

planta, se realiza el esquema final del disefo del sistema de alarma.

2.3.1 AREA DE OFICINAS CONTROL

En la Figura 2.3 se aprecia la ubicacién de los dispositivos necesarios para el

sistema de seguridad electrénica para estas areas.

I ]
| - | BOTONDEPANICO 1 PANEL DE ‘
< :‘ ENCLAVADO — CONTROL 3

SENSOR DE P ——

I—| ERESTARI SENSOR DEHUMO SENSOR DE HUMO PRESENCTA
SENS OR MACNETICO

cema LT

LABORATORIO MAQUINAS

SENSOR mc]lm (alo}

] ] 0 -

AREA DE OFICINAS CONTROL

Figura 2.3: Esquema de ubicacion de los elementos del sistema de alarmas del

area oficinas control.
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2.3.2 AREA DE CALDEROS, DIESEL Y ASFALTO

En la Figura 2.4 se aprecia la ubicacion de los dispositivos necesarios para el

sistema de seguridad electronica para estas areas.

PFULSADOR DE
ﬂ EMERGENCIA . £|
PULSADOR DE
@ @ EMFRGENCIA
ARFA DIESEL AREA ASFALTO

] =
ESTACION == m LABORATORIO MAQUINAS - O
MANUAL = " w l:l
: iy | S —
| i M | M [ [ ]
== =
i I i i E AREA OFICINAS CONTROL| - _
st gy Sul|
n: Ok
el
[ I~ S I |
EFI e >
:[[_,' ::J It g
|___ L.
o DR A
SIRENA _ ol L__H___;___I
T o A m m

Figura 2.4: Esquema de ubicacion de los elementos del sistema de alarmas del

area de calderos, diesel y asfalto.

2.3.3 DISTRIBUCION DE ZONAS 1

Las zonas son los lugares que se van a proteger con el sistema que contienen un
solo dispositivo de alarma por zona conectado de acuerdo a sus principios de
funcionamiento y numero. Con los dispositivos utilizados se requieren un total de
10 zonas para tener un funcionamiento adecuado y eficiente del sistema. La

distribucion por zonas de los dispositivos es mostrada en la Tabla 2.1.



Tabla 2.1: Distribucidén por zonas del sistema de alarmas
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ZONA | CANTIDAD ELEMENTO DESCRIPCION
1 1 Sensor de presencia Laboratorio
2 1 Sensor de presencia Cuarto Maqguinas
3 1 Boton panico enclavado  |Cuarto Maquinas
4 1 Sensaor de humo Laboratorio
D 1 Sensor de humo Maquinas
6 1 Pulsador de emergencia |Area Asfalto
7 1 Pulsador de emergencia |Area Diesel
8 1 Estacion manual Area de calderos
9 1 Sensor magnetico Fuerta laboratorio
10 1 Sensor magnetico Fuerta maquinas

Todos los sensores de la alarma fueron calibrados y verificado su funcionamiento
normal dentro de la configuracién del sistema de seguridad electronica de la

planta de produccidén de emulsiones asfalticas.

2.4 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS INSTALADOS

Para la seleccion de los dispositivos a utilizarse en el sistema de alarmas se
considerd las caracteristicas técnicas que mejor se adapten a los requerimientos
de seguridad buscando la eficiencia del sistema tanto en el aspecto funcional

como el econémico [,
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2.4.1 SENSOR MAGNETICO 1l

Se utilizé el sensor magnéticos adhesivos genéricos 7/8 pulgadas para las
puertas de ingreso a cuarto de maquinas y laboratorio con funcionamiento
normalmente cerrado, que comunmente se los denomina Contactos Magnéticos
Normales (CMN) (Figura 2.5).

Figura 2.5: Sensor magnético, tomado de [2.1]

. . Lo 2
Especificaciones técnicas '*");

CaSa.. i ABS del Anti-fuego

Modo de conexion..........c.cvveviiiieiiiniennnn. N/C 6 N/O.

Corriente.... oo 100mA

Voltaje. oo 200 vDC

Distancia del funcionamiento.................... mas de 15mm, menos de 25mm
Potencia clasificada..........................ol 3W
DIMension.......coooiiiii 27*14*8mm

21 http://www.seco-larm.com/Magnt2Sp.htm
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2.4.2 SENSOR DE PRESENCIA

Se utilizd los sensores de presencia de rayos infrarrojos pasivo PIR en el area de
oficinas control porque su tecnologia infrarroja unica, es suficiente para trabajar
en estos ambientes, debido a que no existe la presencia de polvo excesivo ni de
mascotas que puedan producir falsas alarmas, ademas de que el area a cubrir es

pequeia; por lo que el uso de un solo detector por cada ambiente es adecuado
[1.5]

Cobartura del B
senser }

1Em

Figura 2.6: Cobertura del sensor de presencia, tomado de [1.3]

Para este proyecto se utilizé el sensor DSC LC-100 cuyas especificaciones

técnicas son las siguientes:

Especificaciones técnicas 221,

Sensibilidad..........c....ooooi Ajustable

Método de deteccion....................... Quad (cuatro elementos) PIR
Alimentacion..................................8.2a 16 VDC

Consumo de corriente.................. En espera: 8mA (- 5%) Activo: 10mA (- 5%)
Indicador LED...............oooiiiin LED activo (ON) durante la alarma

2.2 http://download.homesecuritystore.com/downloadmanual.aspx?FileName=LC-100-PI_Install.pdf
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Salidadealarma......................... NC 28VDC 0,1 A Relé de salida
Anti- mascotas..............coceeiiien Hasta 25 kg (55 Ibs.)
Dimensiones...........ccoevviiiiiinnn.. 92mm x 62,5 mm x 40 mm
PeSO...ciii 40gr (1.4 0z)

Tamper sabotaje.......................... NC 28VDC 0.1A

Instalacion del sensor >

Las conexiones del bloque de terminales se aprecian en la Figura 2.7 (b).

Terminal 1 y 2. Estos terminales, marcado T2 y T1 (TAMPER). Si requiere una
funcién de seguridad, conecte estos terminales a una de zona protectora
normalmente cerrada de 24 horas en la unidad de control. Si se abre la tapa
frontal del detector, se enviara inmediatamente una sefial de alarma a la unidad
de control.

Terminal 3 y 4. Marcados como "NC" y "C" (RELAY). Se trata de los contactos
del relé de salida de la alarma del detector. Conéctelos a una zona normalmente
cerrada del panel de control.

Terminal 5. Marcado como "EOL". Opcion de final de linea. Utilice este terminal
para conectar la resistencia segun la configuraciéon "End Of Line" (Final de linea).
Este terminal permite la rapida instalacién de una resistencia EOL; no se conecta
internamente al detector, sino que proporciona un cdémodo punto de union para la
conexién del bucle del cable de la zona desde el panel de control a la resistencia
EOL.

Terminal 6. Marcado como "-" (GND). Conéctelo a la salida de tension negativa o
a la tierra del panel de control.

Terminal 7. Marcado como "+" (+12 V). Conéctelo a una salida de tensién
positiva de entre 8,2 y 16 V CC (habitualmente procedente de la unidad de control

de la alarma).
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Figura 2.7: (a) DSC LC-100, (b) Descripcion de terminales, tomado de [2.2]

2.4.3 SENSOR DE HUMO

Para este proyecto se utiliz6 el detector de humo marca: DSC, modelo FSA-410B,
que se pude observar en la Figura 2.8. Este sensor de humo fotoeléctrico que
tiene conexiéon de 4 hilos con salidas N/C 6 N/O, el reset del sensor es manual o
automatico (auto-reset).

. . Lo 23
Especificaciones técnicas 231,

Diametro (Dase)......ccoevveieiiiiiiiiii e 5.8in (147mm)

Altura (incluida la base)...........coeiiiiiiiis 2.077in (528mm)
Temperatura de funcionamiento.............ccccevvvevnnnnnnnn. 32°-100°F (0°-37,8°C)
Humedad............ooovmiiiiiiiiiie e 5%-93% de humedad

Rango de tension.............cieiiiiiiinieieeeeeee 10-30 VDC

Maxima corriente en reposo...........cccccceevvvvnnnnnns 20A@12624V CC

Maxima Corriente de la alarma......................... 25mA-90mA

23 http://download.homesecuritystore.com/downloadmanual.aspx?FileName=FSA-410-SERIES Install.pdf
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ULC humo sensibilidad.............ccooevrivinereeennnn... 2% £ 0,5% / pie oscurecimiento
Humo de sensibilidad UL.................eeevvnieennnnnne. 3% + 0,8% / pie oscurecimiento

El calorde alarma............ccceveeeiiiiiii, 135° F (57° C)

La resistencia minima de LED remoto:

Sistemade 12 V.. 500 Ohm

Sistemade 24 V... 1000 Ohm

Valoracion del relé auxiliar (Forma de relé C).................. 2A @ 30 VDC (resistiva)
Valoracion de alarma de relé (Formulario A Relay)........... 2A0@ 30 VDC (resistiva)

Figura 2.8: Sensor de humo FSA-410B, tomado de [2.4]

2.4.4 BOTON DE PANICO

En este proyecto se utilizé el botdbn de panico enclavado SECO-LARM modelo:
SS-077Q, que tiene las siguientes especificaciones:

Especificaciones técnicas 231,

e Botdn de presioén (push button).

¢ Senfal indicadora de que el botén esta activado.
¢ Incluye 2 llaves para reestablecer el boton.

¢ (Caja plastica de montaje en superficie.

24 http://www.intek.co.nz/product4.aspx?ProductID=3877

25 http://www.seco-larm.com/DoubleSp.htm
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Tapa inoxidable.

Switch SPST.

Circuito normalmente cerrado (N/C).
Dimensiones: 50 x 89 x 40 mm.
Voltaje: 24 Volts.

Figura 2.9: Botdn panico enclavado, tomado de [2.5]

2.4.5 PULSADOR DE EMERGENCIA

En caso de una emergencia se instalé pulsadores de emergencia exterior en las

areas de diesel y asfalto, se utilizd un pulsador modelo: XB2-BA3 que se observa

en la Figura 2.10, cuyas especificaciones se detallan a continuacion:

Especificaciones técnicas

2.6],

Tipo del interruptor de botén (push button)
Interruptor de boton rasante, momentaneo
Circuito normalmente cerrado (N/C).
Tamano de montaje: 22mm

Voltaje maximo 380 VAC

Rango de temperatura: -25°C a +70°C
Humedad: del 45% al 90%

2.6 http://spanish.alibaba.com/product-gs/flush-pushbutton-switch-xb2-ba31-517612085.html
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Resistencia de contacto: <50mQ

Grado de la proteccion: IP40, IP67 con la cubierta

Durabilidad mecanica: Momentaneo 1000, 000, mantenido 250, 000
Durabilidad eléctrica: 500, 000

Figura 2.10: Pulsador de emergencia, tomado de [2.6]

Debido a que los pulsadores de emergencia se encuentran en un cajetin en el

perimetro exterior del area de diesel y de asfalto, se tuvo que instalar una placa

de intemperie con el fin de proteger al pulsador del medio ambiente (polvo, lluvia,

temperatura, etc.). Se muestra la placa de intemperie en la figura 2.11.

Especificaciones técnicas

2.7].

Cubierta Resistente Al Agua
Receptaculo Sencillo, Vertical,
Cierre Automatico,

Material Del Tapdn Zinc Fundido,
Color: gris

Dimensiones: altura 4.5 Pulgadas, ancho 2.75 Pulgadas.

27 http://www.globeletsac.com/web/index.php?idsubcategoria=8&iditemcategoria=51
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Figura 2.11: Placa para intemperie, tomado de [2.7]

2.4.6 ESTACION MANUAL

En la planta se instal6 una Estacibn manual ubicada en el area de calderos, de

marca SUMMIT, modelo SM-SPS-202, que se aprecia en la Figura 2.12, con las

siguientes caracteristicas técnicas:

Descripcion

28],

Accién doble

Llave de desactivacion

Alto brillo de color rojo con acabado de esmalte

Cumple con la ADA un maximo de 5 libras de la fuerza manual
Se monta en la caja estandar de banda unica

Caja de montaje resistente a la intemperie.

28 http://www.sego.com.pe/CATALOGO2013.pdf
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SPS-201 SPS-202

Figura 2.12: Estacién manual SUMMIT SM-SPS-201 y 202, tomado de [2.8]

Especificaciones técnicas 291,
Capacidad de conmutacion..............c.cceeeiviiiiiieinnnnn. 1 Amp a 30 Vcc

0,1 Amperios a 125 VCA
Dimensiones de la estacion manual...................... 49"x3.5"Wx20"D

Color rojo con letras blancas plateadas

En la Figura 2.13 se puede apreciar el diagrama de bloque de las conexiones de

la estacion manual.

SPS-201 and SPS-202

5]
FROM PREVIOUS DEVICE { mE }TCI NEXT DEVICE

| ———— ADDRESSABLE MODULE
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:
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™| owusssImoy 04 HUMS MO

Figura 2.13: Diagrama de conexiones de la estacién manual, tomado de [2.9]

29 http://www.agm.com.co/files/products/267/B-SPS-201.pdf
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2.4.7 TARJETA ALARMA DSC PC1832

Se instalo una tarjeta de alarma de la serie DSC PC1832 que posee 8 zonas
cableadas. Esta tarjeta cumple con todos los requerimientos; tomando en
consideracion los precios, la disponibilidad del software de control para este tipo

de paneles (Figura 2.14).

Figura 2.14: Panel PC1832 DSC, tomado de [2.10]

Especificaciones técnicas 2111,

Rango de temperatura.....................cooeen 0°C - 49 °C (32°F - 120 °F)
Humedad maxima..............c.ccceeviiieiinnnnn.n. Humedad relativa de 93 %
Alimentacion...........c.oooviiiiiii 16.5VCA/40VA @60Hz
Consumo de corriente (panel)..................... 110mA (nominal)

Aux+ Salida........cooiiiii 11.1 - 13.6VCC/700mA
Salidadesirena............ccoooiiiiiiiiiii, 11.1 —13.6VCC/700mA

Las caracteristicas técnicas de la tarjeta de la alarma se puede observar en la
Tabla 2.2.

2.10 http://www.dsc.com/index.php?n=products&o=view&id=2

21 http://www.sygseguridad.com.ar/manuales/manual_dsc 1832.pdf
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Tabla 2.2: Caracteristicas técnicas PC 1832, tomado de [2.11]

CARACTERISTICAS PC1832

Zonas en la Tarjeta

8

Zonas con Hilo 32 (3xPC5108)
Zonas Inalambricas 32

Soporte para Zonas de | ¢

Teclado

Salidas PGM en la PGM 1 - 50mA

Tarjeta

PGM 2 - 300mA

Expansion PGM

8x50mA (PC5208)
4x%500 mA (PC5204)

Teclados

8

Particiones

4

Cddigos de Usuario 32 + Cddigos
Maestros

Memoria de Eventos 500 Eventos

Transformador 16.5VAC/40VA

Necesario

Bateria Necesaria

4Ah [ TAR14AHr

Salida de Sirena

12V/700 mA (cont.)

En el Anexo A, se indica el manual de usuario de este panel del sistema de
alarmas.

Conexion del Hardware >V

En la Figura 2.15 se observa las conexiones de los dispositivos que conforman la

central de la alarma PC1832.

1. Conexion del KEYBUS, el Keybus de 4 hilos (rojo, negro, amarillo, verde), es la
conexién de comunicacién entre el panel de control y todos los mddulos.

2. Conexion de zonas, las zonas pueden conectarse a contactos normalmente
cerrados o normalmente abiertos.

3. Conexion de sirena, estos terminales proveen de 700mA de corriente a 12 Vcc
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4. Conexion de Alimentacion AUX (auxiliar), €l panel de control puede proveer de
un maximo de 500mA de corriente para médulos, sensores alimentados, relés,
LED, etc.

5. Conexion PGM, estos PGMs son conectados a tierra cuando son activados por
el panel de control con una salida de 500mA de corriente.

6. Conexion de linea telefonica, conecte los terminales de teléfono (RING, TIP, R-1,
T-1), a un conector RJ-31x segun indicado.

7. Conexion a tierra

8. Conexion bateria, bateria sellada, recargable de plomo-acido o del tipo gel.

9. Conexion CA, uso del transformador; Primario: 120VCA/60Hz/0.33A Secundario:
16.5 VCA/40VA.

FOTENCIA LIMTADA

PC1616/1832/1864 o
ADVERTENCHA:

12V /7 AHr

MEGRO —

12V /7 AHr

picceis DSC BOT-12

POTENCIA NO LIMITADA. papia et

Tiempo de Standoy
I Dateria:

. min.

UASDS I DsC
o o
PC1616/1832/1864 o
e o ss———

cireulios BLUC mo debe axceder 3 500 ma.

Figura 2.15: Conexion del hardware PC1832, tomado de [2.11]
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2.4.8 TARJETA EXPANSOR DSC PC5108

En las caracteristicas técnicas del la tarjeta de alarma PC1832, se indicé que
funciona para 8 zonas; debido a que en la planta se va a instalar un total de 10
zonas (un elemento por zona), se utilizé una tarjeta de expansion (DSC PC5108)
compatible con la PC1832, que agrega 8 zonas cableadas adicionales (Figura
2.16).

—
O]~ 8 4B =B =8
=
-
[(F==13a]
()
Tl vl DR D Be VL S r OOl = I3 FOE [
TO GO -.—[..—I R ENE ';
ALK
T, e
ErEL =y
TO DEVICES
POWER
YELIS TD L)
PRECEDING E\'EISTD
mIJ.ED:'I i EXFAMSION
T WMOOULES
PANEL )

Figura 2.16: (a) PC5108 (b) Descripcion de terminales, tomados de [2.12]

Especificaciones técnicas [2.121,

Rango de temperatura.....................cooeeni -10°C a+55°C
Humedad relativa......................ooo. 93 % no condensada.
Alimentacion..............coooiiiiii 12VDC / 135mA
Consumo de corriente (panel)..................... 35mA (nominal)
Dimensiones.........ccooviiiiiiii 45mm x 92mm

212 http://www.yakdhane.tn/doc/PC5108-FR.pdf



51

2.4.9 TECLADO

En el sistema de alarma instalado se utilizé6 un teclado LCD marca DSC, modelo

5511, que es compatible con la tarjeta de alarma PC1832 (Figura 2.17). Este

teclado esta ubicado junto a la puerta de ingreso al laboratorio empotrada en la

pared a 1.5 m de altura.

Especificaciones técnicas

[2.13],

Moderno disefio, delgado, con tapa

Botones grandes, con iluminacién trasera, para evitar errores o falsas
activaciones.

Simbologia intuitiva

Entrada o Salida en Teclado, puede ser programada como una entrada de
zona, como una salida programable PGM

4 teclas de funcién programables

Soporta 8 particiones

Reloj

Multiples sonidos de Chime

Teclas de doble funcion.

Soporta Tamper por desarme o por desmontado.

Icono de estado de alimentacion

Canal cableado.

Figura 2.17: Teclado LCD PC5511, tomado de [2.14]

213 http://www.dsc.com/index.php?n=products&o=view&id=8

214 http://www.dsc.com.uy/ftp/Dsc/Imagenes%20y%20logos%20+/Instrusion%20Systems/PC5511.jpg
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2.4.10 BATERIAS DE RESPALDO !

Por tratarse de un sistema de seguridad, nunca puede estar sin energia, ya que
en esas condiciones la empresa queda vulnerable a cualquier evento de alarma.
Por esta razon se debe utilizar baterias de respaldo para el panel de la alarma,
mediante este equipo se tiene un tiempo adicional de funcionamiento del sistema
después de perder la fuente energia principal, para tomar las acciones necesarias
que garanticen la seguridad de la Chova, hasta que la alimentacién principal
retorne. En el mercado se pueden encontrar diversas marcas de baterias, pero es
usual que los paneles incluyan baterias como parte del paquete, disefiadas
especificamente para estos elementos. Se utilizd la bateria FAMMA 4A/12VDC
(Figura 2.18).

Figura 2.18: Bateria de respaldo.

Especificaciones técnicas .51

e Salida. 12 VDC, 4Ah
e \oltaje constante de carga.
e Ciclodeuso 14.4 a 15V.

e Uso en standby 13.5 a 13.8V.

e Corriente inicial menor a 1.2 A.
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2.4.11 DISPOSITIVOS DE ALARMA

En el sistema de alarma implementado se encuentra conectada a la central de la
alarma una sirena, que se activa en caso de intrusién o de emergencia. También
se puede hacer uso de una luces estroboscopicas sin embargo se pueden

prescindir de ellas.

En este proyecto se incorpord una sirena de 30 Watts de potencia (Figura 2.19)
de marca: DSC, y modelo: SD30W. La misma que se encuentra instalada en la
esquina posterior de la parrilla de las del area de maquinas de caldero.

. . ;. [2.15).
Especificaciones técnicas [2.131;

¢ Nivel de sonido: 120db
e Tonos: Constante y de ayuda
e Alimentaciéon: 12DC @ 1.5A

e Dimensiones: 8" ancho x 5,5 " altura x 9" largo

N
3&>>

Figura 2.19: Sirena de 30 Watts, tomado de [2.15]

215 http://proalarma.com/productos/SD-30W.html
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2.4.12 TIPO DE CABLE !¢

En la planta va a existir ruido eléctrico debido a la presencia de motores,
maquinarias, las mismas que funcionan con voltaje bifasico y trifasico, para que
no existan interferencia con el sistema de alarma, se uso el cable UTP categoria

5E, por sus caracteristicas para transmision de datos.

El cable UTP categoria 5e: (CATS, CAT5e): Esta es la designaciéon del cable de
par trenzado y conectores que se desempeiian hasta 100 MHz y rangos de datos
de 100 Mbps. Los cables de categoria 5 son los UTP con mas prestaciones de los
que se dispone hoy en dia. Soporta transmisiones de datos hasta 100 Mbps para

aplicaciones como TPDDI (FDDI sobre par trenzado).

Cada cable en niveles sucesivos maximiza el traspaso de datos y minimiza las
cuatro limitaciones de las comunicaciones de datos: atenuacion, crosstalk,
capacidad y desajustes de impedancia. Los productos categoria 5 han sido
probados y certificados a una velocidad maxima de 100 MHz y pueden soportar

una velocidad de transmision de datos de 100mps (Figura 2.20).

Figura 2.20: Cable UTP categoria 5e, tomado de [2.16]

2.16 http://www.3puntoOvirtual.es/product_info.php/cable-red-lan-catSe-utp-metros-informatica-p-959
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2.4.13 VENTILADOR

Este ventilador se ubica en parte superior externa del gabinete metalico pequeio
de las placas electrénicas del proyecto, la misma que se utiliza para extraer el
calor producido en las placas electronicas por el regulador de voltaje de la placa
electronica del microcontrolador, con el fin de precautelar el buen funcionamiento

de esta placa electrénica, (Figura 2.21).

Figura 2.21: Ventilador 12VDC, 0.8A; tomado de [2.17]

. . foe (217
Especificaciones técnicas (2171,

e Dimensiones: 80 x 80 x 25 mm.
e Forma de los cojinetes: SB

o Voltaje: 12v

e Velocidad : 4000-6000rpm

e Corriente: 0.5-0.8A

e Ruido: 23.0-29.0 DB

e Potencia: 0.60-0.96W

217 http://spanish.alibaba.com/product-gs/80x80x25mm-12v-fan-568517080.html
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2.4.14 GABINETE METALICO ¥

Este gabinete metalico sirve para instalar la central de la alarma (tarjeta PC1832,
bateria de 4 Amp, Transformador 16.5 VAC), y para ubicar las placas electronicas

de este proyecto.

Este gabinete tiene una dimension de 22x24x8 cm (Figura 2.21).

\"\

Figura 2.22: Gabinete metalico, tomado de [2.18]

2.18 http://tienda.redescorp.com/index.php/gabinete-metalico-peque-o-varios-propositos.html
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2.5 TENENDIDO DEL CABLEADO DEL SISTEMA DE SEGURIDAD
ELECTRONICA

La instalacién del cableado de los elementos del sistema de seguridad electrdnica
se lo realiz6 entre Agosto del 2011 y Enero del 2012, para ello se tomd en cuenta
los disefios establecidos en el estudio técnico. El cableado se lo llevo a través de
tuberia plastica de 'z pulgada, que se conectan con cajetines rectangulares donde
se instalara los equipos del sistema de alarmas. En el techo de las oficinas de
control se utilizé6 en uno pequefos tramos canaleta plastica (13mm x 7mm) para
ubicar correctamente los sensores de humo, debido a que el techo es de

estructura metalica, para no dejar nada de cable visible.

Se utiliz6 el cable UTP categoria 5e, cable multipar 3 pares, gemelo 2x22 vy
gemelo 2x18 para la conexién de los elementos del sistema de alarmas. Los
cables estan identificados con letras y numeros que se encuentran en una caja

metalica.

En el Anexo C, describe el tendido y la descripcién del cableado del sistema de

seguridad electronica.

2.6 INSTALACION DE LOS EQUIPOS DEL SISTEMA DE ALARMA

En el sistema de alarmas se instalaron los siguientes equipos:

2 Sensores magnéticos

2 Sensores de presencia.

2 Sensores de humo.

1 Botones de panico.

1 Estacion manual.

2 Pulsadores de emergencia.
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1 Sirena.

Teclado

1 Panel de alarmas.

1 Mb6dulo Expansor de zonas.

2.6.1 INSTALACION DEL SENSOR MAGNETICO

Los sensores magnéticos se instalaron en las puertas de ingreso a laboratorio y
cuarto de maquinas. Se coloc6 el iman de cada sensor en la esquina superior de
cada puerta mientras que el magneto se lo colocé en el marco metélico de las

puertas, como se indica en las Figura 2.23 y Figura 2.24.

Figura 2.23: Sensor laboratorio. Figura 2.24: Sensor maquinas.

2.6.2 INSTALACION DEL SENSOR DE PRESENCIA

Los sensores de presencia se instalaron tomando en cuenta la vulnerabilidad de
cada lugar, las actividades que se realizan, y el area a cubrir. Ademas se tomé en
consideracion la cobertura de cada sensor indicada en el subcapitulo 2.2.1. El
sensor de laboratorio se instaldé en la esquina del cuarto junto a la caja metalica
(placas electrénicas) y el otro sensor en la esquina del cuarto de maquinas. La
ubicacion de los sensores de presencia se muestra en la Figura 2.25 y Figura
2.26.
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Figura 2.25: Sensor laboratorio. Figura 2.26: Sensor maquinas.

2.6.3 INSTALACION DEL SENSOR DE HUMO

Los sensores de humo se instalaron en las areas interiores de las oficinas de
control, al ser omnidireccional se ubican en el centro del techo de la estructura
metalica de los cuartos de laboratorio y maquinas. La ubicacion de los sensores

de humo se muestra en la Figura 2.27 y Figura 2.28.

Figura 2.27: Sensor laboratorio. Figura 2.28: Sensor maquinas.
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2.6.4 INSTALACION DEL BOTON DE PANICO

El botdon de panico se instal6 junto al tablero de control de maquinas a una altura
de 1.5 m a la vista del personal de la planta. La ubicacién del botén de panico se
muestra en la Figura 2.29.

Figura 2.29: Botén de panico enclavado.

2.6.5 INSTALACION DE LA ESTACION MANUAL

La estacion manual se instal6 en una pared de hormigon ubicada a 1.5 m de

altura cerca del caldero, como se aprecia en la Figura 2.30.

Figura 2.30: Estacion manual.
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2.6.6 INSTALACION DE LOS PULSADORES DE EMERGENCIA

Los pulsadores de emergencia se instalaron en la parte exterior de la planta, se
ubica en las esquina del area de diesel y asfalto en un muro de hormigdn cerca

del extintor.

La altura de estos elementos es baja (por el disefio de la construccion), por este
motivo se coloca unas sefales de seguridad (29,7cm x 21cm) junto a estos
elementos el mismo que cumple con la Norma INEN 439, la ubicacion de los

pulsadores de emergencia se muestra en la Figura 2.31 y Figura 2.32.

PULSADOR DI / s —=
EMERGENCIA o=

Figura 2.31: Pulsador diesel. Figura 2.32: Pulsador asfalto.

2.6.7 INSTALACION DE LA SIRENA

La sirena se instal6 bajo el techo del area de calderos, que es la parte mas alta de

la planta. La ubicacién de la sirena se muestra en la Figura 2.33.
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Figura 2.33: Sirena exterior.

2.6.8 INSTALACION DEL TECLADO DE LA ALARMA

Este equipo se lo instaldé en el ingreso del laboratorio a 1.5 m de altura, bajo la

caja de la central de la alarma (Figura 2.34).

Figura 2.34: Teclado LCD 551.
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2.6.9 INSTALACION DEL PANEL DE LA ALARMA

El panel de alarmas utilizado es el PC1832; para su instalaciéon se ubico
primeramente la caja metalica de proteccion del panel dentro de la pared del
cuarto de laboratorio junto a la puerta, se utilizé los espaciadores proveidos para
colocar la placa en la caja; asegurandose de tener cerca un toma corriente (Figura
2.35).

Figura 2.35: Panel alarma PC1832.

2.6.10 INSTALACION DEL EXPANSOR PC5108

Este mddulo se ubica dentro de la caja metélica del panel de alarma, se utilizé los

espaciadores proveidos para colocar la placa en la caja (Figura 2.35).
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CAPITULO 3

DESARROLLO DEL HMI DEL SISTEMA DE SEGURIDAD
ELECTRONICA

En este capitulo se dara a conocer la HMI de la seguridad electronica de la planta,
correspondiente al disefio e implementacion del Hardware de adquisicién de datos
y Software del HMI. En la Figura 3.1 se muestra un diagrama de bloques del
disefio del HMI.

PANEL ALARMA . 4 z} ey
e
Tarjeta PC1832, del sistema de - .
alarma dela phnta N Sirena
MODUL O
. ACOPLAMIENTO
sl

MICROCONTROLADCR

| Y
ATPME CA 16

MOIDULO
COMUN CADOR SERTAL

Comvertidor B5-485 a RSI3XTISE

S

S
i
— | === ‘

Figura 3.1: Diagrama de bloques del disefio del HMI.
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3.1 DISENO DEL DISPOSITIVO DE ADQUISICION DE DATOS

Para el desarrollo del hardware de este proyecto, se dara a conocer los elementos
utilizados para captar las sefales de los sensores de presencia, sensores
magnéticos, botones de panico, detectores de movimiento, estacion manual del
sistema de alarmas implementado y enviar los datos mediante la comunicacion
serial al computador (PC), para la visualizacion del estado de los sensores del

sistema de alarmas de la planta (HMI).

3.1.1 MICROCONTROLADOR ATMEGA16 !

El microcontrolador ATMEGA16, sera utilizado con el propésito de captar todas

las senales provenientes de los sensores del sistema de alarma.

El microcontrolador ATMEGA16, se puede decir que es el inicio de un
microcontrolador completo, ya que posee mas puertos de entrada y salida de
datos; lo que proporciona mas funcionalidades para la elaboracién de cualquier

proyecto (Figura 3.2).

v' El ATMEGA16 posee 4 puertos (A, B, C, D) que pueden ser usados de

manera independientemente como entradas o salidas.

v El puerto A posee los canales de conversién Analogo a Digital.

v' El puerto B tiene como pines relevantes, a los de programacién del
microcontrolador, como: SCK, MISO u MOSI.

v' El puerto C presenta caracteristicas primordiales para comunicacién 12C,
con los pines SDA, SCL.
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v' En el puerto D se encuentra los pines de transmisién y Recepciéon de datos

seriales.

(XCKTO) PEO O
iT1} PE1 O
{INTZ/AIND) PE2 O
{CZ0MAINTY PR O
" (55 PB4 O
{MOS!) PBS O
MISD) PBS O
(SCK) PET OO
RESET O

Voo O

GMD O

ATALZ

XTALT

{RXDY POG
{T¥D) PO1 O
{INTD} POZ O
(INT1} P02 O
{OC1B) P04 O
{OC14) POS O
(ICP1) PDe O

L R L NN R

Bk omb Sk 1k k%
O m=-msEh-_g

D000 ouoooooood

F&0 [(ADCD)
(ADCT)
P&2 [ADCZ)
FA3 [ADC3)
Fad [ADC4)
FAS [ADCE)
FAE [ADCE)
FAT [ADCT)
AREF

GHND

ASCC

PCT (TOSCZ)
PCE (TOSC1)
FCS (TOI)
FC4 (TDD)
PC3 (TS
FC2 (TCK)
{SDA)
PCO (SCL)
FOT (Z2)

Figura 3.2: Pines de Entrada/Salida del ATMEGA16, tomado de [3.2].

En

microcontrolador.

la tabla 3.1 se puede observar

la distribucidon de

los “pines” del

3.1 VALENCIA B, Ramiro. Aplicaciones Electronica con Microcontroladores, Diciembre 2008.

3.2 http://www.futurlec.com/Atmel/ATMEGA16.shtml



Tabla 3.1: Distribucién de pines del ATMEGA16.

PUERTOS |PINES ASIGNACION UBICACION IN | OUT

PUERTO A

PUERTO B

PUERTO C

PUERTO D

PA1(pIn 39) | Sensor de presencia 2 |Cuartomaguinas | X | |
PA3(PIn37) | Detectorde Humo 1 |Laboratoro | x|
PA5 (pin 35) | puisador emergencia 1/Asfato | x| |
PA7(pin33) | Palancaincendio 1 |Calderos | x | |
PB1(pin2) | Sensormagnético2 |Pueramaguinas | X | |
e I I A
PBS(nG) | |
Pe7En®) | ] | | |
PC1en2y|
PC3(PIN25) | |supenisionRobo3 | X | |
PC5(IN27) |  |suenvisionAmado2 | X |
PC7n29)) | | | |
PD1(PIn15)|  Rs2ieTx | | | X |
Po3@ntH
PDS(PIN19) | Relay2  |SupemvisionRobot | X | |
Po7@n2h, | | |
Pn10 | Fueme5V.vee | | | |
Pin12 | oscladotéMHz | | | |
Pn3 | Avee | ] | |

67
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A continuacién las caracteristicas mas importantes del microcontrolador
ATMEGA16.

e 32 registros de propdésito general

e 16KBytes de memoria de programa

e 512 Bytes de memoria no volati EEPROM

¢ 1KBytes en memoria interna SRAM

e 4 Canales de PWM

e 8 Canales ADC de 10 bits

e Comunicacion USART

e Oscilador interno RC de 1MHz, 2Mhz, 4MHz y 8MHz
e RTC interno con cristal de 32768 Hz

e Voltaje de operacion de 2.7V a 5.5V

3.1.1.1 Programa del microcontrolador

El programa que se utiliza en el microcontrolador se lo realiza en BASCOM AVR,
que es un programa amigable para programar el microcontrolador Atmega16. La
herramienta BASCOM AVR sirve para realizar programas de alto nivel para
microcontroladores AVR, el cual posee un compilador y un ensamblador que

traduce las instrucciones estructuradas en lenguaje de maquina.

El programa desarrollado para el microcontrolador se encuentra detallado en el

Anexo D.

En la Figura 3.3 se detalla el funcionamiento del programa de microcontrolador

mediante un diagrama de flujo.



Configuracion del
microcontralador

v

Configuracion del
cristal

v

Configuracion del
puerto serial

v

Configuracion
pueros E/S

v

Configuracion de
variahles

Si ND

Si @ Mo
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Figura 3.3: Diagrama de Flujo del microcontrolador.

70
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3.1.1.2 Diseiio de la placa del microcontrolador.

Esta placa del microcontrolador sirve para concentrar todas las sefales
provenientes del médulo de acoplamiento de los sensores del sistema de
seguridad electronica para que ingresen estas sefiales al PC. Este disefio se lo
realizé en el programa Proteus para realizar todas las conexiones de las borneras

necesarias para conectar los sensores del sistema de seguridad electronica.

D1 D2 J2
us m U4 m o
= N4005 " 1h4005
I FU1 e TEOS T TBLOCK-Z
—
i — i - 3 ; : 3
= W ) W vo -
2 2
TRk ity u . ) R
1000F . = C2 R 1aF 46
1000F
£
RESET !
O— _J—_ c4
O inF
TELDCK-2 Ch
|l
al
Ip
BMHZ U J6
C6 CRYSTAL —{ Reser PopscL (2 o
T 3 Fotson (2 T
I 1 o XA e o 10
2 J7 —{ xTALz FCATHE [ —1=0
- — 0 PCATDO j'\: I Y
. 01— ——{ P PESTO! |- El
o3 3_= FATADCT PCETOSCT jg —0
S o e PLTITOSED == 0 Ul B
O ] PAIADC . |
o :f PAYADCH FOORAD :i RS L ro e p—=—0
oH— S| Pesianc Foim [ I
O - e FO2INTY fom J5 )
o+ e POIINTY % [ TELOCKA2
VS s PO4OCTE 0
relcKs I reomock Posoch [ 1o )
—{ PEIT! POEICP — —1-0 A=
J4 o POTIOC2 [t —0
— = FE3iAINIIOCO |
o ; | ees TELOCK4
o1 = eesmos 19
01— —{ PEEMIZO AREF L
e, ; E] rETSCK ANCE B :)—l'T -0
g & ATWEGATS R2 0
o ; 120k TBLOGK2
o
TELOCK43 ) AE
SHTSTE

Figura 3.4: Diagrama del circuito del microcontrolador.
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3.1.1.2.1 Fuente de voltaje de la placa del microcontrolador.

Para el funcionamiento de la placa del microcontrolador se utiliza la fuente de
voltaje continua provista por la salida auxiliar (11.1 — 13.6 VbDc) de la tarjeta
PC1832, por esta razdn se utilizé un regulador de voltaje (7805) para tener un
voltaje de alimentacién de +5VDC para los dispositivos que conforman la placa del
microcontrolador. Para hacer que el voltaje del regulador sea estable, el voltaje de
entrada debe ser cerca de 3 voltios mas altos que voltaje que se espera a la
salida del regulador.

Para de tener un voltaje de alimentacion de +5VDC de la placa del
microcontrolador se utilizé los reguladores de voltaje LM7809 y 7805 conectados
en cascada con el fin de tener un voltaje estable y reducir el calentamiento que
se produce en estos reguladores de voltaje; a la entrada del regulador (LM7809)
se agrego un capacitor ceramico C1 (100nF / 50V) para filtrar el voltaje de
posibles transitorios y picos indeseables, mientras que a la salida del regulador
(LM7805) se encuentra un capacitor ceramico C3 (100nF / 50V) para disminuir el
voltaje de rizado de salida a la vez que evite oscilaciones. Para la proteccion de
estos reguladores se encuentran los diodos D1y D2 (1N4005) en caso de que se

produzca un cortocircuito a la salida del regulador (Figura 3.5).

Fuente del sistema

D1 D2
136VDC 1 kj
Us 1M4005 U4 TN4005
7809 «TEXT= 7805 <TEXT=

<TEXT=

VI

L ¢1

GND

YO

<TEXT=>

100nF
<TEXT=

— C2

T 1o000F
<TEXT>

Yl

GHD

YO

— C3
100nF
<TEXT>

Figura 3.5: Fuente de voltaje de la placa del microcontrolador.
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Cada uno de estos reguladores tiene un discipador de calor TO-220 que se

muestra en la Figura 3.6.

Figura 3.6: Discipador de calor TO-220, tomado de [3.3].

3.1.1.2.2 Oscilador de cristal de cuarzo

Es un circuito externo indispensable para el funcionamiento del microcontrolador

Atmega16 y ademas define la velocidad a la cual va a trabajar (Figura 3.7).

O 0sC1
O 0sC2

X1

_{DF

CRYSTAL

Figura 3.7: Circuito del oscilador de cristal, tomado de [3.4].

3.3 http://www.taringa.net/posts/hazlo-tu-mismo/8769055/Dimer-o-control-de-Intensidad-Luminica.html

34 http://electronicayrobotica.wordpress.com/2012/08/18/oscilador-por-hardware-para-pic/
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Los valores de los condensadores ceramicos vienen dados segun la Tabla 3.2

que se muestra a continuacion:

Tabla 3.2: Frecuencias y valores de condensadores del oscilador de cristal,
tomado de [3.4].

32K Hz 33 pF 33 pF

LP 200K Hz |5 pF 15 pF
200K Hz 47-68 pF 47-68 pF

XT IMHz |5 pF 15 pF
4 MHz 5 pF 15 pF
4 MHz 1 5pF 15 pF

HS § MHz 15-33 pF 15-33 pF
20 MHz 15-33 pF 15-33 pF

Se utilizé el oscilador HS (alta velocidad) de cristal de cuarzo de 8 MHz, con los
condensadores de 22pF/25V que estan dentro del rango de los capacitores de la
Tabla 3.2.

3.1.1.2.3 Interfaz de comunicacion

La funcion del microcontrolador es captar las senales de los sensores del sistema
de alarma, procesar la informacioén y enviar los datos al computador. Para ello se
implemento mediante la interfaz RS485 (la transmisién de datos a larga distancia)
un circuito integrado SN75176 para la enviar los datos, ya que el microcontrolador
solo va a enviar datos al computador, en la Figura 3.4 se aprecia las conexiones

del circuito SN75176 al microcontrolador.

El fundamento tedrico, caracteristicas tanto de la interfaz RS485 como del circuito

integrado SN75176 se lo ampliara en el subcapitulo 3.1.3.2.
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3.1.1.2.4 Elementos adicionales

Fusible: La placa del microcontrolador esta provista de un fusible de 1Amperio en

caso de un cortocircuito en la entrada de voltaje de alimentacion.

Pulsador de reset: tiene un pulsador para reset del microcontrolador.

Diodo led: este dispositivo se utiliza para visualizar la transmision de los datos del
microcontrolador, esta conectada desde el microcontrolador (pin 15) mediante una
resistencia a Vcc. En la Tabla 3.3 se aprecia los valores de la caida de tension e

intensidad del diodo led que se utilizara para dimensionar la resistencia del diodo.

Tabla 3.3: Caida de tensién e intensidad del diodo led, tomado de [3.5].

Color Calda de tensién || Intensidad méasama || Intensidad media
(WLED )WV (ILED ) ma { ILED jmd
Eojo 1.6 20 5-10
Werde 2.4 20 5-10
Arnarillo 2.4 20 5-10
Maranja 1.7 20 5-10

Usando los valores de la Tabla 3.3 de acuerdo al color del diodo led, se procede a

dimensionar la resistencia para un diodo led de color verde (Figura 3.8).

35 http://www.iearobotics.com/personal/ricardo/articulos/diodos_led/index.html
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H2SRnTH 14 =10 ma

----------- Id - Vee-VIED

R3 :

SSOR E = Vee-VLED — (5 - 2—1}1"‘ 2600
1 <TEXT=>: Id 10 mAd
ﬂ: entonces B= 330 0

R P=V + [ =¥ — _3°

v = TEXT= 3300
Moo

~ PIN 15 ATMEGA16 =0 076 W

Figura 3.8: Forma de conexion y dimensionamiento de la resistencia del LED.

Para la visualizacion del Led del microcontrolador se utilizd una resistencia de
R=330Q de 2 Watts.

Zocalos: para la conexidn de voltaje de alimentacion (+ 12VDC, 5VDC), sefiales de

los sensores, supervision de la alarma, Tx de datos, etc.

En Figura 3.9 y Figura 3.10 se observa el disefio de la placa terminada, de la
parte frontal y posterior respectivamente. En la placa del microcontrolador se
puede observar que esta previsto para ampliar mas zonas con sistemas de
alarmas independientes, debido a que se van a construir mas areas en esta
planta y por esta razon se pueden conectar sefales de sensores y sefiales de
supervision de alarma, robo, zonas de 24 horas de nuevos sistemas de seguridad

electrénica en esta placa.



Figura 3.9: Placa del microcontrolador vista frontal.

- TITULRCIGH L

Figura 3.10: Placa del microcontrolador vista posterior.
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3.1.2 MODULO DE ACOPLAMIENTO ENTRE EL SISTEMA DE ALARMA Y EL
MICROCONTROLADOR.

En el capitulo 2 se especificd el funcionamiento de los sensores que conforman el
sistema de seguridad electronica; en los sensores de presencia, magnéticos,
detectores de humo, etc., se tienen salida de tipo contacto, las cuales son segun
el sensor, tienen dos modos de conexion: normalmente cerrados (N/C- para
sensores magneéticos, de presencia, detectores de humo, pulsadores de
emergencia, boton de panico) y normalmente abiertos (N/O- para la estacion

manual).

Los sensores anteriormente especificados, son requeridos para el funcionamiento
del sistema de seguridad electronica y para llevar informacién a la HMI de la
planta. Estos sensores se deben conectar a la entradas de zonas de la tarjeta
PC1832 (tarjeta del sistema de alarma) y a la entrada del microcontrolador
Atmega16, para ser procesada la informacién de los sensores tanto en la tarjeta

de alarma PC1832 y como en el microcontrolador.

Para la conexién del sistema de alarma (tarjeta PC1832) y el microcontrolador
Atmega16, se presenta inconvenientes debido a que las entradas de la tarjeta
PC1832 tienen un voltaje que varia entre 6.5 a 7.5 VDC, mientras que en las
entradas del microcontrolador Atmega16, se puede ingresar con un maximo de
5.5 VDC, este voltaje que proviene de la tarjeta PC1832 causa dafos a la entrada
al microcontrolador, y también provoca mal funcionamiento en la tarjeta de la

alarma.

Para tener operativo estos dos sistema (sistema de alarma y HMI de la planta)
funcionando normalmente, se implementé un médulo de acoplamiento entre el
sistema de alarma y el microcontrolador para que funcionen de forma
independiente estos dos sistemas con los sensores (ya sea de presencia,

magnético, etc.).
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Para este disefio se establecié formas mas apropiadas para aislar el sistema de

alarma y el microcontrolador:

a) Sistema de optoacopladores, también llamado optoaislador o aislador
acoplado o6pticamente, es un dispositivo de emisidbn y recepcion que
funciona como un interruptor excitado mediante la luz emitida por un diodo
LED que satura un componente optoelectronico, normalmente en forma de
fototransistor o fototriac. De este modo se combinan en un solo dispositivo

semiconductor, un fotoemisor y un fotorreceptor cuya conexiéon entre

ambos es optica. Se suelen utilizar para aislar eléctricamente a dispositivos
[3.6]

muy sensibles (Figura 3.11).

Figura 3.11: El optoacoplador combina un led y un fototransistor, tomado de [3.6].

b) Sistema de relé, o relevador es un dispositivo electromecanico. Funciona
como un interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio
de una bobina y un electroiman, se acciona un juego de uno o varios
contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos
independientes. Dado que el relé es capaz de controlar un circuito de
salida de mayor potencia que el de entrada, puede considerarse, en un

amplio sentido, como un amplificador eléctrico (Figura 3.12). 7
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inducido hierro dulce  pivote  contactos fijos

nucleo & “.
contacto movil

4 aislante

bobina .III/

conexiones bobina
metal flexible

Figura 3.12: Partes de un relay, tomado de [3.7].

Para el desarrollo del proyecto se opta por el sistema de relay ya que se requiere
para su funcionamiento solo un voltaje de entrada, mientras que para el sistema
de optoacopladores se requiere un voltaje DC y una a circuiteria extra lo con lleva
a tener una placa mas grande y mayor costo. Este disefio se lo realiz6 en el
programa Proteus para realizar todas las conexiones necesarias para conectar los

sensores del sistema de seguridad electrénica (Figura 3.13).

36 http://es.wikipedia.org/wiki/Optoacoplador

37 http://es.wikipedia.org/wiki/Relay
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El médulo de acoplamiento se lo denomino MODULO HMI-ALARMA, el cual esta

compuesto de:

8 Relés Modelo No: JRC-19F (4078), es un relé de 12VDC con contactos dobles
(N/C y N/O), (Figura 3.14).

Figura 3.14: Relay, JRC-19F (4078).

Caracteristicas técnicas B

Capacidad de la conmutacion........................ 1A 240VAC/30VDC: 2A 120VAC.
Voltaje nominal............ccooiiiiiiiiiiiie 3-24VDC (Bobina)
Energiadelabobina....................o 360mwW

Resistencia de contacto....................coel. <100mQ

Resistencia de aislamiento........................o..ls 2500MQ

Temperatura ambiente................cooeiiiiiiiinn. -40a75°C

Tiempo de la operacion/del lanzamiento............ <6/4ms

Dimensiones (Mm).........cooooiiiiiiiiiiii e, 20.2x10.0x12.0

38 http://www.chinarelay.com/pcb-relay/pcb-relay-4078-JRC-19F.html
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3 Relés Modelo No: SDR-12VDC-SC-L, es un relé simple de 12VDC con contactos
N/C y N/O, (Figura 3.15).

Figura 3.15: Relay SDR-12VDC-SC-L.

Caracteristicas técnicas

Carganominal.........cccccevvvviiiiiinnnns 10A 250VAC/28VDC; 10A 125VAC/28VDC;
10A 125VAC/28VDC.

Voltaje nominal.............cooiiiiiiiiiie 3-48VDC (Bobina)

Energiadelabobina...............cooo, 2.0W 0.36W 0.45W

Resistencia de contacto...................ooooeiieat. <100mQ

Resistencia de aislamiento....................ooneae. =500MQ

Temperatura ambiente................... -25a75°C

Tiempo de la operacion/del lanzamiento............ <6/4ms

Dimensiones (Mm).........ooviiiiiiiiiiieieiieeene 19.0x 15.5x 15.0

En el médulo de acoplamiento, cada uno de los relés tiene un diodo (1N4005)
puesto en paralelo con la bobina, para evitar que cargas inductivas que se
produce al desconectar el dispositivo puedan destruir el relé por picos de

corriente.

3.9 http://www.uctronics.com/12-vdc-songle-power-relay-srd-12vdc-sl-type-p-150.html
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Para la visualizacion del funcionamiento de los contactos de los relés se incorporé
diodos led de color verde (para JRC-19F) y rojo (para SDR-12VDC-SC-L)
conectados mediante una resistencia a una salida del contactor de cada relé.
Para dimensionar la resistencia se utiliza los valores de la Tabla 3.3 que

corresponde a la caida de tension e intensidad de acuerdo al color del diodo led.

Para LED verde:
Id =10 ma

Id - Vce-ViIED
E

R = Vee-VIED _ (136 -24) 1 - 1120 O
Td 10 mA

entonces B=15K0

v_ a1’
1520

P=V 1=

P=0.054 W

Para LED rojo:
Id =10 ma

Id - Vee-ViIED
E

R = Ver VIED _ (136 - 16) I
Id 10 md

= 1200 @Q

entonces R=15X0
P=W % I :‘}_’: _d2)

P=0.0%6 W

Figura 3.16: Forma de conexion y dimensionamiento de la resistencia del LED de

los relés del médulo de acoplamiento.
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3.1.2.1 Funcionamiento médulo de acoplamiento.

Este modulo esta implementado para 8 zonas con el uso de los 8 relés de 12
VDC (JRC-19F) que sirve para detectar las sefiales provenientes de los sensores
del sistema de seguridad electronica. Mediante los sensores que funcionan como
contacto, excita la bobina de este relay el cual al accionarse activa los dos
contactos y envia independientemente sefales requerida para las entradas de:
zonas tarjeta de la alarma y al microcontrolador. Los relés simples de 12 VDC
(SDR-12VDC-SC-L) tienen las siguientes funciones:

Relé 1: se activa mediante el pulso negativo del PGM 1 del la tarjeta de alarma
(PC1832), cuando se arma o se activa el sistema. La sefal del relé se envia al
microcontrolador para luego ser procesada en la PC con el fin de supervisar el

estado de activacidn/desactivacion del sistema de alarmas.

Relé 2: se activa mediante el pulso negativo PGM 2 del la tarjeta de alarma
(PC1832), cuando se produce una alarma (robo) en el sistema. La sefal del relé
se envia al microcontrolador para luego ser procesada en la PC con el fin de

supervisar el estado de alarma (robo) del sistema de alarmas.

Relé 3: se activa mediante el voltaje de la salida de la sirena (12VDC) de la tarjeta
de alarma (PC1832), cuando se produce la activacién de la sirena del sistema. La
sefal del relé se envia al microcontrolador para luego ser procesada en la PC con
el fin de supervisar el estado de panico o emergencia de los sensores que

funcionan las 24 horas del sistema de alarma.

Este médulo posee un led verde por cada relé (JRC-19F), para indicar el estado
del sensor, si se enciende el led significa que el sensor esta activado o abierto.
Para la supervision del sistema (Relé 1, 2 ,3), cada relé posee un led rojo que
indica el estado del sistema, el cual se enciende cuando el sistema esta activado,
cuando ocurre una alarma de zona o la sirena se encuentra activada. En la Figura
3.17 y Figura 3.18 se aprecian la placa electronica del médulo de acoplamiento,

tanto de la parte frontal como de la parte posterior.
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Figura 3.17: Placa mddulo de acoplamiento vista frontal.

Figura 3.18: Placa médulo de acoplamiento vista posterior.
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Entradas de
zonas a la Tarjeta

PC1832
Sefial de los
sensores de ’
presencia, MODULO DE ACOPLAMIENTO
magnéticos,
etc.
Entradas al

microcontrolador

Figura 3.19: Diagrama de bloques del médulo de acoplamiento HMI-Alarma.

La placa del microcontrolador y el méodulo de acoplamiento se encuentran
instalados en un gabinete metalico, ubicada en el cuarto de laboratorio junto a la

caja de la central de la alarma, como se indica en la Figura 3.20.

PLACA DEL MICROCONTROLADOR PLACA MODULO DE ACOPLAMIENTO

Figura 3.20: Placa del microcontrolador y médulo de acoplamiento.
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3.1.3 COMUNICACION SERIAL

El puerto serial de las computadoras es conocido como puerto RS-232, la ventaja
de este puerto es que todas las computadoras traen al menos un puerto serial,
este permite las comunicaciones entre otros dispositivos tales como otra

computadora, el mouse, impresora y para nuestro caso un microcontrolador.

ATMEGA 16

Sensor 1 g
Sensor 2 : - . .

A Convertidor Convertidor Convertidor
Sensord oIt 1 iHE A6 * RS- 485/ TTL == 7L/ RS 232

Sensor 4

Interfaz J
RS- 485
(larga distancia)

Computadora
que registra

e

Figura 3.21: Diagrama de bloques, comunicacion serial.

Existen dos formas de intercambiar informacién binaria: la paralela y el serial. La
comunicacién paralela transmite todos los bits de un dato de manera simultanea,
por lo tanto la velocidad de transferencia es rapida, sin embargo tiene la
desventaja de utilizar una gran cantidad de lineas, por lo tanto se vuelve mas
costoso y tiene las desventaja de atenuarse a grandes distancias, por la

capacitancia entre conductores asi como sus parametros distribuidos.
Existen dos tipos de comunicaciones seriales: la sincrona y asincrona
En la comunicacion serial sincrona ademas de una linea sobre la cual se

transmitiran los datos se necesita de una linea la cual contendra los pulsos de

reloj que indicaran cuando un dato es valido.
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Ejemplos de este tipo de comunicacion son:

e |2C
¢ ONE WIRE
e SPI

En la comunicacién serial asincrona, no son necesarios los pulsos de reloj. La
duracidén de cada bit esta determinada por la velocidad con la cual se realiza la

transferencia de datos. La Figura 3.22 muestra la estructura de un caracter que se

trasmite en forma serial asincrono.

BITS DE DATOS

| |
0 0 0 1 1 0 0 0
+5V IDLE 0 =2
| @ 2
——t———+— | ——

oV 45 1 2 3 4 5 (V] 7 B AP
EIT DE BIT DE PARO
ARRAI\JQUE

Figura 3.22: Estructura de un caracter de transmision serial asincrona.

Normalmente cuando no se realiza ninguna transferencia de datos, la linea del
transmisor se encuentra en “IDLE” en estado alto. Para iniciar la transmision de
datos, el transmisor coloca esta linea en bajo durante determinado tiempo, lo cual
se le conoce como bit de arranque (start bit) y a continuacién empieza a transmitir
con un intervalo de tiempo los bits correspondientes al dato, empezando siempre

por el BIT menos significativo (LSB), y terminando con el BIT mas significativo.

Si el receptor no esta sincronizado con el transmisor, esté desconoce cuando se

van a recibir los datos. Por lo tanto el transmisor y el receptor deberan tener los
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mismos parametros de velocidad, paridad, numero de bits del dato transmitido y
de BIT de parada.

En los circuitos digitales, cuyas distancias son relativamente cortas, se pueden
manejar transmisiones en niveles logicos TTL (0-5V), pero cuando las distancias
aumentan, estas sefales tienden a distorsionarse debido al efecto capacitivo de
los conductores y su resistencia eléctrica. El efecto se incrementa a medida que

se incrementa la velocidad de la transmision.

Todo esto origina que los datos recibidos nos sean igual a los datos transmitidos,
por lo que no se puede permitir la transferencia de datos. Una de las soluciones
es aumentar los margenes de voltaje con que se transmiten los datos, de tal

manera que las perturbaciones a causa de la linea se pueden corregir.

3.1.3.1 Interfaz de comunicacion RS-232 1

La NORMA RS-232 ante la gran variedad de equipos, sistemas y protocolos que
existen surgié la necesidad de un acuerdo que permitiera a los equipos de varios
fabricantes comunicarse entre si. La EIA (Electronics Industry Association)
elaboré la norma RS-232, la cual define la interfase mecanica, los pines, las

sefales y los protocolos que debe cumplir la comunicacion serial.

El estandar RS-232 cumple con los siguientes niveles de voltaje:

v" Un “1” légico es un voltaje comprendido entre —5v y —15v en el transmisor y
entre -3v y —25v en el receptor.
v" Un “0” légico es un voltaje comprendido entre +5v y +15 v en el trasmisor y

entre +3v y +25 v en el receptor.

3.10 http://cselectrobomba.googlecode.com/files/Serial RS232.pdf
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El envio de niveles logicos (bits) a través de cables o lineas de transmision
necesita la conversion a voltajes apropiados. En los microcontroladores para
representar un 0 l6gico se trabaja con voltajes inferiores a 0.8v, y para un 1 ldgico
con voltajes mayores a 2.0V. En general cuando se trabaja con familias TTL y
CMOS se asume que un “0” légico es igual a cero Volts y un “1” légico es igual a
cinco Volts. La importancia de conocer esta norma, radica en los niveles de
voltaje que maneja el puerto serial del ordenador, ya que son diferentes a los que
utilizan los microcontroladores y los demas circuitos integrados. Por lo tanto se
necesita de una interfase que haga posible la conversion de los niveles de voltaje

a los estandares manejados por los Cl TTL.

3.1.3.1.1 El circuito MAX-232

Este circuito soluciona los problemas de niveles de voltaje cuando se requiere
enviar unas sefales digitales sobre una linea RS-232. Este chip se utiliza en
aquellas aplicaciones donde no se dispone de fuentes dobles de +12 y —12 Volts.
El MAX 232 necesita solamente una fuente de +5V para su operacién,
internamente tiene un elevador de voltaje que convierte el voltaje de +5V al de
doble polaridad de +12V y —12V. Cabe mencionar que existe una gran variedad
de CI que cumplen con la norma RS-232 como lo son: MAX220, DS14C232,
MAX233, LT1180A (Figura 3.23).
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Figura 3.23: Hardware para comunicacién entre microcontrolador y PC.
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3.1.3.1.2 Convertidor USB a RS232.

El bus serie universal (USB) se ha convertido en un dispositivo muy popular,
debido a su simplicidad para las aplicaciones de usuario final. Sin embargo, la
aplicacion USB en los sistemas finales ha sido mas complicada en comparaciéon
como por ejemplo, RS-232. Ademas, existe una necesidad de controladores de
dispositivos como soporte de software en el ordenador. Debido a esto, la
comunicacién basada en RS-232 sigue siendo muy popular entre los fabricantes
de sistemas finales, pero recientemente el puerto RS-232 fisicamente se ha

quitado de la interfaz de PC estandar, cediendo terreno a los puertos USB.

Por esta razon se ha utilizado un convertidor USB a RS-232 que permite la
comunicaciéon entre el computador y el dispositivo USB a través del puerto COM

virtual.

Este dispositivo esta compuesto de un microcontrolador AVR (ATTINY2313) con
una entrada de datos (Tx, Rx, Gnd) y una salida a USB tipo B macho, como se
observa el diagrama en la Figura 3.24; que se encuentra a la venta en el
mercado de sistemas electrénicos que viene con driver de instalacion del
software, se lo instala en el computador y lo reconoce como un puerto virtual de

conexién a USB, cuyas caracteristicas son "

e Convertidor RS-232 con salida USB tipo B hembra
e \oltaje alimentacion: 5VDC @ 10mA
e Rango de velocidad: 9600 baudios.

3.1 http://www.recursion.jp/avrcdce/cdc-232.html
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Figura 3.24: Convertidor USB a RS232, tomado de [3.11]

3.1.3.2 Interfaz de comunicacion RS-485

En el presente proyecto para realizar la comunicacion de los datos provenientes
de la tarjeta del microcontrolador hasta el computador, se considera la distancia
entres estos dispositivos un inconveniente para la transmisién de datos, debido a
que el computador se ubicara a una distancia alejado de la tarjeta del
microcontrolador, por esta razén se utiliza la interfaz RS-485 para la transmisién

de datos.

La interfaz RS-485 o también conocido como EIA-485, que lleva el nhombre del
comité que lo convirtié en estandar en 1983. Es un estandar de comunicaciones
en bus de la capa fisica del Modelo OSI. Esta definido como un sistema en bus de
transmision multipunto diferencial, es ideal para transmitir a altas velocidades
sobre largas distancias (35 Mbps hasta 10 metros y 100 Kbps en 1.200 metros) y
a través de canales ruidosos, ya que reduce los ruidos que aparecen en los
voltajes producidos en la linea de transmision. El medio fisico de transmision es
un par entrelazado que admite hasta 32 estaciones en 1 solo hilo, con una

longitud maxima de 1.200 metros operando entre 300 y 19200 bps.
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Figura 3.25: Lineas balanceadas.

En cuanto a las lineas balanceadas (Figura 3.25) la TIA/EIA-485 designa a estas
dos lineas como A y B. En el controlador TX, una entrada alta TTL causa que la
linea A sea mas positiva (+) que la linea B, mientras que un bajo en légica TTL
causa que la linea B sea mas positiva (+) que la linea A. Por otra parte en el
controlador de recepcion RX, si la entrada A es mas positiva que la entrada B, la
salida légica TTL sera “1” y si la entrada B es mas (+) que la entrada A, la salida

l6gica TTL sera un “0”.

La comunicacion RS-485 en modo Full Duplex se refiere a que un sistema puede
transmitir y recibir informacioén simultaneamente. Bajo este concepto la interfase
RS-485 esta disefiada para sistemas multipunto, esto significa que los enlaces
pueden llegar a tener mas de un transmisor y receptor, ya que cada direccién o
sea transmision y recepcion tienen su propia ruta. La figura 3.26 muestra la

comunicacion RS-485.

SERIAL
I

SERIAL
oT

Figura 3.26: Comunicacion RS-485 Full Duplex.
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Las interfaces tipicas RS-485 utilizan una fuente de +5 Volts, pero lo niveles
l6gicos de los transmisores y receptores no operan a niveles estandares de +5V o
voltajes l6gicos CMOS. Para una salida valida, la diferencia entre las salidas Ay B
debe ser al menos +1.5V. Si la interfase esta perfectamente balanceada, las

salidas estaran desfasadas igualmente a un medio de la fuente de Voltaje.

3.1.3.2.1 Ventajas de RS-485

Esta interfase tiene muchas ventajas con respecto a RS 232, entre las cuales se

mencionan 312

a) Bajo costo

Los Circuitos Integrados para trasmitir y recibir son baratos y solo requieren una
fuente de +5V para poder generar una diferencia minima de 1.5v entre las salidas
diferenciales. En contraste con RS-232 que en algunos casos requiere de fuentes

dobles para alimentar algunos circuitos integrados.

b) Capacidad de interconexion
RS-485 es una interfase multi-enlace con la capacidad de poder tener multiples
transmisores y receptores. Con una alta impedancia receptora, los enlaces con

RS-485 pueden llegar a tener hasta 256 nodos.

¢) Longitud de Enlace
En un enlace RS-485 puede tener hasta 4000 pies de longitud, comparados con

RS-232 que tiene unos limites tipicos de 50 a 100 pies.

d) Rapidez

La razon de bits puede ser tan alta como 10 Mega bits/ segundo.

3.12 http://www.i-micro.com/pdf/articulos/rs-485.pdf
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3.1.3.2.2 Circuito SN75176

Para lograr la comunicacion con el ordenador se elabora una interfase del tipo
RS-485, para su elaboracién, se utilizan dos circuitos integrados con la matricula
SN75176 de Texas Instruments, uno es para la recepcién de datos y otro para la

transmision (Figura 3.27).

i 75176 8
—_ ? T
FEE—5 * 0 -5_ DD/RI
DE — . — D0 /RI
)] 4 b TE—GND

Figura 3.27: Integrado SN75176.

Estos dispositivos se encargan de hacer la conversion entre los niveles TTL del
microcontrolador y las sefiales del tipo diferencial que se utilizan el bus RS-485.

Vale la pena decir que en el controlador de transmision se agregé una linea de

habilitacion, esto se debe a que todas las salidas de los microcontroladores estan
conectadas a la linea de recepcion del ordenador, asi cada uno esta siempre
deshabilitado para enviar datos y solo se habilitara en el momento en que deba
hacer una transmision, evitando asi conflictos o choques de informaciéon en la

linea o bus de datos.

e En las terminales VCC y GND se encuentra la alimentacién del circuito,
que este caso es de +5V.
e La terminal RO y DI recibe un nivel l6gico TTL si y solo si la linea RE se

habilita y como se puede observar es con un ‘0’ légico.
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e Las terminales DO y -DO reciben también el nombre de A y B y son sobre

estas lineas las que forman el Bus de Transmision y Recepcion.

Como se puede observar, cada chip consta de un transmisor y un receptor, si las
terminales RE (Pin 2) y DE (Pin 3) se unen entre si con un solo Bit se puede

controlar el flujo de la informacion.

3.1.3.3 Médulo de comunicacion serial RS232-485

Dado que la red esta establecida con la norma RS-485, debe existir un circuito
que convierta dichas senales al formato RS-232 para que asi pueda conectarse
en la red el dispositivo maestro, que en este caso es el ordenador, el cual envia o
recibe la informacién. Esta tarea implica convertir nuevamente las sefales de tipo
diferencial a niveles TTL mediante los circuitos integrados SN 75176 y luego un
circuito integrado MAX 232, que invierte los niveles l6gicos TTL a rangos de +15V

y =15V, los cuales son los niveles de tensidén adecuados para el puerto serial.

c1 1
o % | S m a =B .
g“ 8 L 1 oe
i 3 | w3 — ) R
Ct- CH L {ro 1t
it 1 15116
13 ::?HUT m;m o Rtca ior AR5 A
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i $—1gFE 13
i w | i

Bo ] D-_“L‘
b«
5176
TaEnzmisar 85 |

Figura 3.28: Esquema del interfaz de comunicacion RS232-485.
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Para la comunicacion serial de los dispositivos del sistema de alarma y la PC, se
utilizé el Convertidor USB a RS-232 (Figura 3.24), acoplado a una pequefia placa
del modulo de comunicacién RS-485, este modulo se aprecia en la Figura 3.29;
estd compuesto de dos integrados SN75176 para enviar la informacion, un led
para la visualizacién de la transmision de datos y borneras necesarias para las
conexiones de transmisiéon de datos del microcontrolador, voltaje 5VDC vy la
conexién del convertidor USB a RS-232.

Conexidn 6? D1 Conexidn placa
USB-RS232 3/ =0 . H
- del microcontrolador
R2
=
3 B U1
TH|| ot .
o= .
o= —] =
2 = 3
DE
THLCCH-H
£ =1
- i SN75176
A U2
I -
—] =

SMNTITE

Figura 3.29: Placa del mddulo de comunicacion RS-485.

Estos elementos electronicos se instalaron en una caja plastica que se ubica junto

al CPU de la computadora como se puede observar en la Figura 3.30.
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CONVERTIDOR
USB A RS-232

Figura 3.30: Mo6dulo de comunicacién serial RS232-485 con salida a USB.

El cable utilizado para conectar al PC es un USB 2.0, permitira a los periféricos
del equipo que se configuran automaticamente tan pronto como estan fisicamente
unidos sin necesidad de reiniciar o ejecutar la instalacién. USB 2.0 también
permitira que multiples dispositivos - hasta 127 - se ejecuten simultaneamente en
un equipo, con periféricos tales como monitores y teclados, este cable se muestra

en la Figura 3.31.

Caracteristicas técnicas '3

¢ Maxima velocidad de transferencia de datos hasta 480 Mbps a través de
alto rendimiento de los cables de alimentacion de calibre 24 AWG

e Conectables en caliente, funciona con USB 2.0

¢ Alivio de tension moldeado y sobre moldeo PVC garantizar una vida libre
de errores de transmision de datos.

e Soporta hasta 127 dispositivos en una configuracién en cadena.

¢ Plataforma de hardware: PC, Mac, Linux, cualquier sistema operativo USB.

e Funcion de cable: Cable USB

3.13 http://www.betasoft-outlet.com/ML/Cables_ USB.html
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e Estandares: USB / Hi-Speed USB
e (Cable Tecnologia: Par trenzado blindado (STP)
e Tipo de conector izquierdo: 4 PIN USB tipo A macho

e Tipo de conector derecho: USB tipo B mach.

Figura 3.31: Cable USB.

3.2 DISENO DEL SOFTWARE DEL SISTEMA

Una interfaz “amigable” entre el médulo y el usuario es muy importante para que
éste se vuelva verdaderamente didactico, es por esto que se procede a realizar
una HMI en la cual se pueda visualizar: usuarios de la planta (claves de acceso),
panel estado de la alarma (elementos del sistema de alarma), eventos de los
elementos de la planta (activacion, desactivacion, alarmas de los sensores del

sistema), comunicacion serial del sistema, estado general de la alarma.

Para la implementacién del software se genera ventanas auxiliares para el ingreso
de usuarios de la planta con su confirmacion; estado y eventos del sistema de
alarma; visualizacién de la planta (planos y graficos) con los elementos del

sistema de seguridad electronica.
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Con la implementacion del software, se creara un archivo de datos (escritura de
datos) que registra todos los eventos del sistema de alarma como: armado,
desarmado de la alarma; alarmas de los sensores de presencia, magnéticos y

sensores que funcionan las 24 horas (pulsadores, sensor de humo, etc.).

Para realizar este tipo de interfase se ha decidido utilizar el programa LabVIEW
desarrollado por National Instruments, por la facilidad que este presenta en el
desarrollo de aplicaciones y para poder comunicarse con un microcontrolador a

través de comunicacion serial EIA/TIA 232.

En la seleccidon del software de monitoreo y control, hay que verificar que dicho
paquete cumpla los requisitos necesarios tales como seguridad, amigabilidad y
facilidad de maniobra. Ademas se toma en consideracibn que la Facultad
de Ingenieria Eléctrica y Electrénica dispone del software LabVIEW 2009, asi

como de la autorizaciéon de uso.

3.2.1 FUNCIONES DE LOS VIS UTILIZADOS

Para este proyecto se utilizé los siguientes VIs:

= | VISA configure Serial Port. Se inicializa el puerto serial de comunicacion de

[LEEL]
la computadora, configurando los parametros estandarizados como:
velocidad de transmisién de datos, bits de datos, paridad, error, control de
flujo y puerto de comunicacion.

a2 VISA Read. Lee el numero especificado de bytes desde el dispositivo o la

interfaz especificada del bufer del puerto de comunicacion.

| VISA Close. Una vez enviada o recibida la informacion por el puerto de

comunicaciéon siempre al final se cierra el puerto serial con este VI.



102

Simple Error Handler VI. Indica si se ha producido un error. Si se produce

un error, este VI devuelve una descripcidn del error y, opcionalmente,

muestra un cuadro de dialogo.

g',* Format Date/Time String Function. Muestra un valor de fecha y hora o un

valor numérico como el tiempo en el formato que se especifica mediante

codigos de tiempo de formato.

Write To Spreadsheet File VI. Convierte una matriz 2D o 1D de cadenas,

numeros enteros o numeros con signo, de doble precision para una cadena
de texto y escribe la cadena en un archivo nuevo flujo de bytes o anexa la

cadena a un archivo existente.

‘ Read From Spreadsheet File VI. Lee un nimero especificado de lineas o

[:5tring ‘]] filas de un archivo de texto que comienza por un caracter numérico de

desplazamiento especificada y convierte los datos en 2D, haga doble

precision matriz de numeros, cadenas o enteros.

297 | Decimal String To Number Function. Convierte los caracteres numéricos en

cadena, empezando en el desplazamiento, a un entero decimal y lo

devuelve en numero.

3.2.2 SOFTWARE DEL SISTEMA DE SEGURIDAD ELECTRONICA

Para el disefio del software del sistema de alarma, se utiliza las sefales de los
sensores concentrados en el microcontrolador y que son enviados mediante la
comunicacioén serial (interfaz RS232 / RS485) al computador donde se encuentra

el programa LabVIEW para ser procesado la informacion.

3.2.2.1 Programa de la comunicacion serial

Para establecer una comunicacién entre el microcontrolador y la PC se presenta

el programa basico en LabVIEW que se detalla a continuacion.
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WISA Fesource YISA Read E"E VISA Close
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Figura 3.32: Comunicacion serial en LabVIEW.

Los bloques que se utilizan para realizar la comunicacién serial son: VISA
configure Serial Port, VISA Read, VISA Close, Simple Error Handler VI que se

explicaron su funcionamiento en el subcapitulo 3.2.1.

Para la comunicacién serial se configura el puerto de comunicacién externo USB,
para nuestro caso COM9 (puerto virtual) del computador, el Bit de transmision de
datos que normalmente se configura con 8 bits, la velocidad de transmision que
es de 9600 baudios, bit de paridad. Estos son los valores mas importantes para la

comunicacion serial en LabVIEW.

Los datos que se obtienen de los sensores se transmiten mediante el uso del
programa del microcontrolador al computador. Los datos que envia el
microcontrolador son datos de tipo STRING (conjunto de caracteres), que luego
son receptados en el programa LabVIEW del computador para ser visualizados en
el panel frontal. Hay que destacar que en el programa LabVIEW el sistema esta

leyendo los datos que transmite el microcontrolador en todo momento.

3.2.2.2 Programa de los sensores

El sistema de seguridad electronica consta de sensores ya sea de movimiento,
apertura, panico, humo, etc. Mediante el uso del microcontrolador se envia estas

sefales al computador.
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Para explicar el funcionamiento del programa de los sensores se expone el

diagrama de conexion de los mismos al computador (Figura 3.33).

SENSOR PLACA MODULO DE PLACA DEL
ACOPLAMIENTO MICROCONTROLADOR

2 &

o
T
O MODULO DE
COMUNICACION
RS232-485
Boom
“gm .:/.3—

&

COMPUTADOR

Figura 3.33: Control de sensores.

Cada uno de los sensores del sistema de alarma como se indic6 en el capitulo 1,

posee un contacto de relé normalmente cerrado (NC), que indica el estado de
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abierto o cerrado del dispositivo, estas sefales de los sensores ingresan al

microcontrolador que luego ser procesados se envia al computador datos tipo

string que representa el estado de los sensores, como se indica en la Tabla 3.4

Tabla 3.4: Datos string de los sensores del sistema.

DATO STRING
ZONA |SENSOR DESCRIPCION ABIERTO | CERRADO

1 Presencia Laboratorio B
2 Presencia Maquinas C D
3 FPulsadaor Maquinas E F
4 Humo Laboratorio G H
5 Humo Maquinas I J
6 Pulsador Asfalto K L
7 Pulsador Diesel M N
8 Estacion Manual |Calderos O P
9 Magnético Fuerta Laboratorio Q R
10 Magnético Fuerta maquinas S T

En Tabla 3.4, se aprecia los datos string de cada sensor que ingresan al

computador para ser procesados Yy visualizados en el panel frontal en LabVIEW,

esto quiere decir si por ejemplo para el sensor de presencia de laboratorio, este

se encuentra abierto se envia la letra A, y cuando esta cerrado la letra B.

Mediante estos datos tipo string se puede identificar el estado de todos los

sensores del sistema de seguridad electrénica.

Para establecer en el

programa LabVIEW, cuando esta activado el sistema de

alarma, cuando se activd la sirena en caso de robo, o cuando se activan los

sensores que funcionan las 24 horas en este caso los sensores de humo,
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pulsadores de panico y la estacibn manual, se han establecido caracteres tipo

string para determinar estas condiciones de funcionamiento.

Las sefiales provenientes de la tarjeta de la alarma (PGM1, PGM2, salida de
sirena), accionan los relés 1, 2, 3 (placa modulo de acoplamiento) que se
encargan de la supervision del estado general del sistema, estas sefales
ingresan al microcontrolador para ser enviados al computador mediante la

comunicacion serial.

Como en el caso de los sensores, el microcontrolador envian datos string
(supervision estado general del sistema de alarma) al computador, para indicar al
programa LabVIEW cuando el sistema de alarma se encuentra: activado,
desactivado, o si existe un estado de robo o panico en un determinado sensor de

la alarma.

Para la supervision del armado 6 desarmado del sistema de alarma el

microcontrolador envia al computador el caracter 1y 2 respectivamente.

Para la supervision de la activacion 6 desactivacion de la sirena a partir de los
sensores magneéticos y de presencia, el microcontrolador envia al computador el

caracter 3 y 4 respectivamente.

Para la supervision de la activacion 6 desactivacion de sensores que funcionen
las 24 horas, como es el caso de los sensores de humo, pulsadores, estacidon
manual; el microcontrolador envia al computador el caracter 5 y 6

respectivamente.

En la Figura 3.34, se muestra cada VI que se utiliza al igual que constantes y
variables para la programaciéon en LabVIEW de los sensores del sistema de

alarma y la supervision de: alarma, robo y zonas que funcionan las 24 horas.
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Figura 3.34: Diagrama de bloques del programa de los sensores en LabVIEW.

Las sefales emitidas por el microcontrolador por medio de la comunicacién serial
al computador son de manera permanente, por esta razén los estados del sensor
(sea abierto o cerrado) se estan transmitiendo constantemente datos string (como
A, B, C, D, E, F, etc.) al programa del computador del HMI. Por ello se crea en el
programa LabVIEW del computador unos SubVI's con el fin de tener un registro

cuando un sensor cambia de estado sea abierto o cerrado.

En el diagrama de bloques del programa de los sensores se utiliza subVI's que
se los denominé como: LATCH LETRA, LATCH NUM, NODO ALARM, NODO
24H.

3.2.2.2.1 LATCH LETRA

Es un subVI's que se usa para datos tipo string de texto y sirve como mecanismo

de memoria. En las entradas (X), (Y) se fija un determinado caracter tipo texto,
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como por ejemplo para el sensor de la zona 1se fija el caracter A para (X) y B
para (Y); si el caracter de la entrada de datos (read buffer) es igual a la entrada
(X) se pone 1 légico a la salida (Boolean2), el estado de la salida se mantiene sin
cambios hasta que otra solicitud de actualizacién se ingrese en la entrada (read
buffer) y esta sea igual a la entrada (Y) en este caso la salida (Boolean 2) se pone

en cero logico. El subVI’'s y el diagrama de bloques se aprecian en la Figura 3.35.

BDD'EEI’I .................. LaToH

S e gy S Boolean 2

read buffer ;-----— LETE:A
o

Y

(a)

X
[abe b~

read buffer
[ab<c K

i
[abc K

Figura 3.35: a) SubVI's LATCH LETRA b) Diagrama de bloques LATCH LETRA

3.2.2.2.2 LATCH NUM

Es un subVI's que se usa para datos tipo string de numero y sirve como
mecanismo de memoria. En las entradas (Numeric 2), (Numeric 3) se fija un
caracter numérico, como por ejemplo para la supervision de la alarma se fija el
caracter 1 para (Numeric 3) y 2 para (Numeric 2); si el caracter de la entrada de
datos (Numeric) es igual a la entrada (Numeric 3) se pone 1 logico a la salida
(Boolean2), el estado de la salida se mantiene sin cambios hasta que otra
solicitud de actualizacién se ingrese en la entrada (Numeric) y esta sea igual a la
entrada (Numeric 2) en este caso la salida (Boolean 2) se pone en cero logico. El

subVI's y el diagrama de bloques se aprecian en la Figura 3.36.
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Figura 3.36: a) SubVI's LATCH NUM b) Diagrama de bloques LATCH NUM

3.2.2.2.3 NODO ALARM

En la Figura 3.37 (a) se aprecia el subVl's NODO ALARM, que sirve para dar
propiedades como: estado, mensajes y alerta al sensor de la zona especificada
en el sistema de alarma; también se usan para los sensores que producen una
alarma luego de armar el sistema (zonas 1, 2, 9 y 10). Este subVI's funciona
mediante las sefiales de informacion de la supervision del sistema
especificamente por la activacidon/desactivacion del sistema y por la activacion de

la sirena, que cumple con las siguientes condiciones:

e Si el sistema de alarma esta desactivado envia una sefial (cero 16gico) que
ingresa a la entrada al subVIl's denominada “Boolean 4” que mantiene
deshabilita la estructura de caso (condicién falso) que se observa en la
Figura 3.37 (b); la entrada “Boolean 5” ingresan la sefales de los sensores
del sistema de alarma. En estas condiciones en la HMI se observa los
estados de los sensores como ABIERTO 6 CERRADO dependiendo del

estado del sensor del sistema de alarma.
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e Cuando el sistema de alarma esta activado envia una sefal (uno l6gico)
que ingresa a la entrada “Boolean 4” habilitando la estructura de caso
(condicién verdadera), que se observa en la Figura 3.37 (c); la entrada
“‘Boolean 5” ingresan las sefiales de los sensores del sistema de alarma.
Con estas condiciones en la HMI se observa los estados de los sensores
como ACTIVO vy si existe una activacion de la sirena del sistema mediante

un sensor determinado aparece como un estado de ALARMA en la HMI.

MODD
ALAR:

(@)

Boolean 4
o=
Boolean 5
=
Boolean
=
Boolean 3
Boolean ¢
- Boolean 2
f?ﬁ” s ACTIVO String
Fabe]
ALARMA I_
Boolean > Murneric
| TFE
ABIERTO [
CERRADO |-

Figura 3.37: a) SubVI's NODO ALARM b) Diagrama de bloques Nodo Alarm, en

condicion falso c¢) Diagrama de bloques Nodo Alarm, en condicién verdadera.
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3.2.2.2.4 NODO 24H

e Este subVI's sirve para dar propiedades como: estado, mensajes y alerta al
sensor de la zona especificada en el sistema de alarma que funcionan las
24 horas (sensores: 3, 4, 5, 6, 7, 8). Cuando se activa un sensor, envia un
sefal (uno légico) que ingresa a la entrada del subVI's denominada
“‘Boolean” el cual activa el estado y alerta del sensor. En la HMI se observa
el Estado como: PANICO, EMERGENCIA O FUEGO dependiendo del
sensor que se active (boton de panico, pulsador de emergencia o sensor

de humo). En la figura 3.38 se aprecia el subVI's para un botdn de panico.

[ u]ulu]
24 H

(a)

ABIERTO [~ PANICO
>
Boolean i String
-P.CTI'-.-'O
[TEK % Fabc
20na &

MNumeric

.....

(b)

Figura 3.38: a) SubVI's NODO 24H b) Diagrama de bloques NODO 24H
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Para los sensores de humo se utiliza el subVI's NODO 24H 1, mientras para los
pulsadores de emergencia se usa el subVI's NODO 24H 2; que tienen el mismo

funcionamiento que el subVI's NODO 24H.

3.2.2.3 Programa de Archivo de eventos

En la programacion del software del HMI del sistema de seguridad electrdnica de
Chova, estan presentes los registros de eventos, para tener respaldos de los
eventos de alarma y estado de los sensores del sistema de alarma. Una de las
técnicas mas comunes para almacenar los datos es el formato de archivo ASCII,
esto es en un archivo de texto (.txt), la misma que se almacena en el disco duro

del computador.

3.2.2.3.1 Ruta de Archivo de eventos

La ruta de archivo o de fichero del programa en LabVIEW del HMI sirve para
direccionar el almacenamiento del archivo de texto de los registros de los eventos
del sistema de seguridad en un lugar especifico del computador, como por

ejemplo la ruta de archivo: << D:\Registros LabVIEW\Ejercicio1.txt >>.

3.2.2.3.2 Formato de Archivo de eventos

Una operacion tipica de E/S de archivo involucra los siguientes procesos:

1. Crear o abrir un archivo existente.

2. Leer desde, o escribir en el archivo.

3. Cerrar el archivo.
LabVIEW puede usar o crear los siguientes formatos de archivos: Binario, ASCII,
LVM y TDM. Para el presente proyecto se realizd mediante la creacion de
archivos de texto (ASCII).

3.2.2.3.3 Encabezado del Archivo de eventos.

Para la creacion de archivos de texto se utilizd el Write To Spreadsheet File VI,

que anteriormente se mencioné su funcionamiento. Para el almacenamiento
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secuencial de los sensores de las zonas del sistema de alarma se utiliz6 los

arreglos (Array), en LabVIEW.

Un Arreglo son matrices que agrupan elementos del mismo tipo de dato, un
arreglo puede tener una o mas dimensiones, y en cada uno de ellas un numero
determinado de elementos. Los elementos del arreglo estan ordenados de tal
manera que cada uno tiene indices que indican su posicion dentro del arreglo.

Para explicar el encabezado de los archivos de eventos se muestra la Figura

3.39, donde se observa un archivo de texto de los eventos del sistema de alarma.

EBIX

I EJERCICIOT - Bloc de notas

Archivo Edicidn  Formato  Ver  Avuda

EVENTOS DEL SISTEMA OE SEGURIDAD ELECTRONICA DE CHOWA ~
FECHA HORA ESTADD ELEMENTO DESCRIPCION ZOMA
09/06/2012 23:50:41 ARBIERTO SISTEMA

09/06/2012 23:50:42 ARIERTO SISTEMA

09/068/2012 23:51:01 CERRADD SISTEMA

09/06/2012 23:51.18 ALARMA  IMFRARROIO LABCRATORIO Z1
09/06/2012 23:51:25 ALARMA MAGHNETICO PUERTA MAQUINA  Z10
09/06/2012 23:51:25 ALARMA MAGHETICO PUERTA LARORAT 29
09/06/2012 23:51:27 ALARMA MAGHNETICO PUERTA MAQUINA  Z10
09/06/2012 23:51.27 ALARMA MAGHETICO PUERTA LARORAT 29
09/06/2012 23:51.33 PAMICO PULSADOR ASFALTO Z6
09/06/2012 23:51:34 FUEGD  DETEC HUMO MAQUINAS 25
09/06/2012 23:51.39 PAMICO  ABPE MAQUINAS 23
09/06/2012 23:51:39 FUEGD  DETEC HUMO LABCRATORIO 4
09/06/2012 23:51:59 FUEGD  DETEC HUMO MAQUINAS 25
09/06/2012 23:51:59 PANICO PULSADOR ASFALTO Z6
09/068/2012 23:51:59 PAMICO  PULSADOR DIESEL i
09/06/2012 23:51:59 FUEGD  PALAMNCA CALDERDS z8
09/08/2012 23:51:59 ALARMA  IMFRARROIO LABCRATORIO 21
09/06/2012 23:52:.00 PAMNICO  ABPE MAQUINAS 23
09/068/2012 23:52:00 PANICO  PULSADOR DIESEL 27
09/06/2012 23:52:00 ALARMA  IMFRARROIO MAQUINAS 2
09/08/2012 23:52:21 ALARMA  IMFRARROIO MAQUINAS 22
09/06/2012 23:52:44 ABIERTD SISTEMA

09/08/2012 23:52:59 CERRADD SISTEMA 2
< »

Figura 3.39: Archivo de texto del sistema de seguridad electronica.

En el archivo de texto de la Figura 3.39 se observa que posee un encabezado que
indica los eventos del sistema, en la siguiente fila aparece la fecha, hora,
elemento, estado, descripcidn, zona. Esto se almacena en el archivo texto

inmediatamente de iniciar el programa del HMI del computador en LabVIEW, que
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se lo disefid mediante el uso de los arreglos y la utilizacién de la estructura Flat
Sequence que es una estructura que consta de una o mas subdiagramas, que se
ejecutan secuencialmente. Se utiliza la estructura de secuencia plana, de modo
que un subdiagrama ejecuta antes o después de otro subdiagrama. Los marcos
en una estructura de secuencia plana se ejecuta de izquierda a derecha y cuando
todos los valores de datos conectados a un marco estan disponibles, como se

indica en la Figura 3.40.

1
10 000000000000 000000000000000000000000000000000000000020
IEVENTOS DEL SISTEMA DE SEGURIDAD ELECTROMNICA DE CHOWA |
FECHA HORA,
RUTA DE REGISTRO =] =
-1 BICACION = ] |RUT.¢\DEREGISTRO| E
5 ESTADC b i...,m‘—| &
JEEE o-lH E OFF |
= T = TTE
=
O0000000000000000000000000 O 00 000000000000 00000000000
SIR

Figura 3.40: Programa del encabezado del archivo texto.

En la Figura 3.40 se aprecia dos secuencias de informacion la misma que consta
de Write To Spreadsheet File VI, para almacenar los datos de texto con su

respectiva ruta del archivo.

3.2.2.3.4 Escritura de Archivo de eventos

Luego de tener el encabezado del sistema de seguridad, se debe almacenar los
eventos del sistema como: supervision del sistema (armado / desactivado de la

alarma), alarmas de los sensores con la ubicacién y la zona respectiva del
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sistema de seguridad, los eventos de panico, incendio. Para explicar la escritura

del archivo de eventos se muestra el programa de escritura en la Figura 3.41.

|CICLO DE ESCRITURA EVENTOS DEL SISTEMA|

SIRENA

m

l

E=d

&=

[-2]

=

E‘
a1
[

=

=
[-2]

[-7]

=

[-7]

TRE |5
1

TIME
3

TME | ]
2

[eediemioer M %S ]

oFt fon o
5

0= - E

HORA

[ACTIVACION ALARMAS)|

I
RUTA DE REGISTRO
|

TIME

TIME

TIME

TIME

=
oz o
B

H ) FES
PR E—

i i REG

REGISTRO TABLA DE DATOS|
Table Control
RUTA DE REGISTRO ”

Figura 3.41: Programa de la escritura de eventos.
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En la Figura 3.41 se observa que se debe cumplir condiciones para que se

registren los eventos de los sensores del sistema:

e Para los sensores de las zonas 1, 2, 9,10; se debe cumplir la condicién de
que el sistema de alarma se encuentre armado y que se produzca una

activaciéon en estos sensores.

e Para los sensores de las zonas 3, 4, 5, 6, 7, 8; solamente se requiere que

se produzca una activacion en estos sensores.

Se utiliza las funciones de tiempo que para el presente proyecto se utiliza Format
Date/Time String Function, para historiales; el mismo que se encuentra conectado
a los subVl's de los sensores y supervision del sistema de alarma. Para la
escritura de los eventos se han utilizado subVI's por cada sensor de zona, con el
fin de explicar su funcionamiento se realiza el analisis solo del sensor 1 (zona 1),

el cual tiene el mismo funcionamiento que los sensores de las zonas 2 al 10.

TIME 1.vi: como se indico anteriormente, en LabVIEW se esta constantemente
ejecutando el programa, por esto se necesita tener un solo registro por evento y
no almacenar constantemente la informacién del evento, esta operacion lo realiza
el subVI's Time 1.vi. Las sefiales provenientes de los sensores del sistema de
alarma al ingresar por la entrada “PULSADOR” activa un tiempo determinado para
habilitar el modo de escritura 6 registro de eventos, luego de este tiempo se

desactiva el modo de escritura, como se indica en la Figura 3.42 (b).

Los subVI's TIME2 al TIME10, ALARM CLOSE, ALARM OPEN que se observa

en la Figura 3.41 tiene el mismo funcionamiento que el subVI's TIME 1.
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TIEMPO 1.¥vi

PLLSADOR T Boolean

(a)

-

%

Elapsed Time
v Aubo Reset
Ferror in {no error)

(-~ Reset
*

PULSADCR

T w

(b)

Figura 3.42: a) SubVI's TIME 1 (b) Diagrama de bloques TIME 1

REG Zl1.vi: contiene un conjunto de arreglos de datos string (texto), el mismo que
al habilitar este subVI's registra o almacena en el archivo de texto la informacién
del sensor de una zona determinada del sistema de seguridad, esta informacién
que se genera corresponde al estado, elemento, descripcion y zona del sistema
de alarma, acompafnado de la fecha y hora que se produjo el registro de evento
de un determinado sensor (en este caso el sensor de la zona 1) como se indica
en la Figura 3.43 (b).

Los subVIl's REG Z2 al REG Z10, REG CLOSE, REG OPEN que se observa en la

Figura 3.41 tiene el mismo funcionamiento que el subVI's REG Z1.
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REG
71 Arraw

kirne skring
Boolean -~

tirme skring

I@r

Boolzan

(b)

Figura 3.43: a) SubVI's REG Z1 (b) Diagrama de bloques REG Z1

3.2.2.3.5 Tabla de Archivo de eventos

La tabla de archivo de datos posee la misma informacion que el archivo de texto
que se almacena en un lugar especifico del computador, con la diferencia que se
puede observar en el panel frontal del HMI.

Table Conkral

JEI

[[FUTA DE REGISTRO |

o’

EEE}
-
[ 1]

Skring ™

Figura 3.44: Read From Spreadsheet File VI.

En la Tabla 3.5 se observa la tabla de archivos de datos ubicada en el panel
frontal.



Tabla 3.5: Tabla de Archivo de eventos panel frontal

09082012

23:50:41

ABIERTO

SISTEMA

09/06 2012

235042

ABIERTO

SISTEMA

09082012

235001

CERRADO

SISTEMA

09/0&/2012

23151018

ALARME

INFRARROIO

LABORATORIO

09062012

235025

ALARMA

MAGNETICO

PUERTA MACQUINA

09082012

238125

ALARMA

MAGNETICO

PLERTA LABORAT

09/06 2012

23hane7

ALARMA

MAGNETICO

PUERTA MACQUINA

09082012

235127

ALARMA

MAGNETICO

PUERTA LABORAT

09/0a/z012

2315133

PAMICO

PLILSADOR,

ASFALTO

09062012

235134

FUEGD

DETEC HUMO

MAQUINAS

09082012

23:51:39

PANICO

AEPE

MAGUINAS

09/06 2012

235139

FUEGD

DETEC HUMO

LABORATORIO

09062012

2315159

FUEGD

DETEC HUMO

MAQUINAS

09/0a/z012

2315159

PAMICO

PLILSADOR,

ASFALTO

09/06 2012

2350159

PANICO

PULSADOR,

DIESEL

09082012

23:51:59

FUEGD

PALAMCA

CALDEROS

09/0&/2012

2315159

ALARME

INFRARROIO

LABORATORIO

09062012

23152:00

PANICO

AEPE

MAQUINAS

09082012

23:52:00

PANICO

PLLSADCR

DIESEL

09/06 2012

23i52:00

ALARMA

INFRARRCIOD

MAGUINAS

09082012

23:52:21

ALARMA

INFRARRCIO

MAGUINAS

09/0&/2012

23152144

ABIERTO

SISTEMA

09062012

23152:59

CERRADOD

SISTEMA

3.2.2.4 Programa de Usuario y contrasefia del HMI
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Para permitir el acceso unicamente al personal que labora en la planta a la HMI

de sistema de seguridad, se ha creado un programa para ingresar el usuario y la

contrasefia al ejecutar el icono generado por LabVIEW en la PC, por el personal

que labora en la planta o el personal de seguridad. Este programa se observa en

la Figura 3.45.
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[CICLO DE CONTRASENA|
CONTRASEFIA OPERADOR
=T o [T String
P o T
= ! [N :
[i=ancrez - i N TR PlTue ~bf
[1zzvsasel o S CONTRASERA
..... ® . By
RELAMPAGD h‘“‘!} H oK Cancel CPERADOR
[reavracol . [ P 7]
[1zzRcese - T3>
.......
MANDRAGUE |t o] 51 False ~ e True v
D X _ i |
> - T @
_— S 1 L - RSR—. H S B I
o] wisible |
I Elapsed Time :
Time has Elapsed ¢
[Elapsed Tine =) 7]

Figura 3.45: Programa del usuario y contrasefia.

El programa en LabVIEW del HMI se encuentra detallado en el Anexo E.

3.2.3 DESARROLLO DEL HMT P4

La interfaz humano maquina (HMI), como su nombre lo indica, es un medio que
facilita y posibilita que un operador humano pueda interactuar con un proceso. En
el presente caso se trata de desarrollar, con ayuda de un computador y el
software adecuado, una serie de pantallas, en ambiente Windows, que
permitan la supervision y control de las variables involucradas en el
proceso. Por ello el programa esta desarrollado con una serie de pantallas que
tratan de asemejarse lo mejor posible al proceso que ejecuta el equipo
para facilitar el manejo, monitoreo y control del proceso de tal manera que

el operador se sienta atraido por el software y lo use efectivamente.

Dentro de todo sistema de control es importante tener un registro de
alarmas que ocurren en el proceso a controlar, motivo por el cual la HMI debe
disponer de sus respectivas protecciones y avisos correspondientes para

seguridad del operario y del equipo. Estas alarmas deben ser claras y faciles de
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detectar. Por ende, el software que realice el monitoreo debe poseer estas
propiedades. También es importante que un sistema de supervision
posibilite el almacenamiento de eventos que ocurren en el proceso a controlar.
De aqui que la creacién de bases de datos en el sistema HMI es necesaria y util
para llevar a cabo el analisis de los resultados obtenidos durante cualquier

prueba realizada.

3.2.3.1 Requisitos de una interfaz HMI *'

e FUNCIONALIDAD: Que el software de desarrollo realice el trabajo para el
que fue disefado.

e CONFIABILIDAD: Que la operacion del sistema resulte segura para
cualquier operador calificado.

e DISPONIBILIDAD: Que todo operario calificado tenga facilidad de
manejo del sistema.

e ESTANDARIZACION: Las caracteristicas de la interfaz de usuario
como simbologias, colores, entre otras, deben ser comunes entre
multiples aplicaciones y estandares internacionales.

e CONSISTENCIA: Que el apoyo visual sea igual en todas Ilas
pantallas para crear un ambiente amigable al usuario, también en lo
referente a terminologias, variables y comandos utilizados en la interfaz.

¢ PORTABILIDAD: Que el paquete sea reconocido y aceptado por la mayoria

de procesadores.

3.2.3.2 Requerimiento del sistema para LabVIEW B!

LabVIEW es parte del paquete industrial National Instruments, el mismo que es
utilizado para supervisidon, control, adquisicidbn y almacenamiento de datos. La
Tabla 3.6 describe el minimo requerimiento del hardware y software necesario
para LabVIEW.

3.14 Tomado de la tesis titulada DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL Y AUTOMATIZACION DE UNA

MAQUINA AXIAL-TORSIONAL DE ENSAYO DE MATERIALES de los Ing. Ricardo Araguillin e Ing. Andrés Mejia
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Tabla 3.6: Minimos requerimientos de hardware y software para LabVIEW -1,

HARDWARE Y REQUERIMIENTO
SOFTWARE MINIMO
Procesador Pentium l'Celeron 866 MHz
RAM 256 MB
Resolucidn 1024 x 768 pixels
Sistema Operativo Windows 2000/XPVISTA/T

Espacionlibreeneldisco 353 MB

3.2.3.3 Ubicacion del computador del HMI de la planta.

El computador del HMI de la planta esta ubicado en el Area de oficinas de control
especificamente en el cuarto de maquinas, debido a que al momento no se
encuentra construida la garita de guardiania, por consiguiente se realizara las

pruebas pertinentes en este lugar.

Cuando la garita de guardiania esté operando se establecera esta HMI en ese

lugar.

3.2.3.4 Descripcion del programa HMI de la planta.

El programa realizado en el software LabVIEW tiene como principal objetivo
crear un ambiente amigable, confiable y facilitar al operador el manejo del
sistema de seguridad electrénica de la planta, el mismo que sera descrito a

continuacion.

3.1 http://www.ni.com/labview/requirements/
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3.2.3.4.1 Ingreso a la Ventana de inicio

Al momento de ejecutar el icono generado por LabVIEW en la PC se muestra la

pantalla de ingreso (Figura 3.46).

Figura 3.46: Ventana de inicio.

En la parte superior se visualiza, el logotipo de la empresa (Chova del Ecuador),
la fecha, la hora y titulo del HMI, y en la parte inferior se ubicada el icono “Salir” el
cual detiene el proceso y cierra el programa, el cual permanecera en todo

momento.

La descripcion de la ventana de inicio se muestra en la Tabla 3.7
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Tabla 3.7: Descripcién de la Ventana de inicio.

ICONO DESCRIPCION
| Fermite ingresar una clave o contrasena: personal de |a

Contrasefia planta o de seguridad

Fermite ingresar el nombre o el usuario: personal de la
Operador -

planta o de seguridad
Ingresar Fermite continuar a las ventanas del HMI

Fermite realizar un reset del contenido de: contrasefa y
Cancelar

del operador
Salir Cierra el programa vy detiene el proceso que este

glecutandose

En la ventana de inicio en el icono del operador, se puede escoger el usuario

respectivo previamente configurado. Si la contrasefia es incorrecta aparecera un

mensaje indicando ave incorrecta” por 3 segundos esaparece, luego se
j d do “ClI ta” 3 dosy d I

debe presionar “Cancelar” y nuevamente seleccionar “Operador” y “Contrasefia”

(Figura 3.47).

VSANCHEZ I8

CLAVE INCORRECTA !

Figura 3.47: Mensaje de clave o contrasefia incorrecta.
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3.2.3.4.2 Ingreso Ventana Principal

Luego de ingresar el operador y la contrasefia correcta, se presiona el icono

“Ingresar” que muestra las Ventanas del HMI como se observar en la Figura 3.48.

AREA DE OFICINAS CONTROL

IR A PLANTA

Figura 3.48: Ventana principal.
Esta ventana principal se subdivide en dos ventanas: Ventana de informacion y
ventana de visualizacion grafica de sensores del sistema de seguridad electronica
(lado izquierdo y lado derecho de la ventana principal).
VENTANA DE INFORMACION

Esta ventana de informacion se subdivide en otras ventanas las mismas que son:

a) Ventana de Estado del Sistema
b) Ventana de Archivo de Eventos

c) Ventana de configuracion Serial
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a) Ventana de Estado del Sistema.- en esta ventana se puede observar en la

siguiente figura.

=

I-nu-dn_gllu-l-ll-l faba o

Figura 3.49: Ventana de Estado del Sistema.

El detalle de la Figura 3.49 es:

1. ZONA, correspondientes a las zonas 1 al 10, de los respectivos sensores.

2. ESTADQO, se visualiza el estado de zonas de los sensores, esto es cerrado,
abierto, activo (cuando se arma el sistema de la alarma o para zonas de
sensores que funcionan las 24 horas como son: panicos, pulsadores, etc.),
también alarma cuando se produce una activacioén en un determinada zona

del sensor. Estos estados cambian de color dependiendo del evento que se
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produzca. Cuando el sensor esta cerrado o activo el indicador es de color
AMARILLO, abierto es VERDE y de alarma es de color ROJO intermitente.
3. DESCRIPCION de los sensores del sistema de alarma, que indican la
ubicacion de las zonas de los sensores.
4. Indicadores de visualizacion del estado del sistema de alarma: sistema
armado el icono “CERRADO” se enciende de color Rojo, sistema
desactivado el icono “ABIERTO” se enciende de color Verde, sirena

activado el icono “SIRENA” se enciende de color rojo intermitente.

b) Ventana de Archivo de Eventos, para ingresar a esta ventana se presiona el icono
“Ir a registro de eventos”. En esta ventana se observa los registro de los eventos
que se producen en el sistema de alarma: Fecha, Hora, estado, elemento y
ubicacion de cada uno de las zonas de los sensores y la supervisidon (apertura y

cierre del sistema) del sistema de alarma (Figura 3.50).

14/07/2012 10:53:05| ALARMA| INFRARROJO | MAQUINAS
14/07/2012 10:53:11| ALARMA| INFRARROJO | MAQUINAS
14/07/20012 10:53:17| ALARMA| INFRARROJO | LABORATORIO
14/07/2012 10:53:23| ALARMA| INFRARROIO | LABORATORIO
14/07/2012 10:53:27|ABIERTO| SISTEMA
14/07/2012 10:54:15] PANICO | ABPE MAQUINAS
14/07/2012 10:55:57| FUEGO | DETEC HUMO| MAQUINAS
14/07/2012 10:56:27| FUEGO | DETEC HUMO| LABORATORIO
14/07/2012 10:57:30) FUEGO | PALANCA CALDEROS
14/07/2012 10:57:53| FUEGO | PALANCA CALDEROS
14/07/2012 10:58:24| PANICO | PULSADOR DIESEL
14/07/2012 10:58:53) PANICO | PULSADOR ASFALTO
14/07/2012 11:00:12 |CERRADD SISTEMA
14/07/2012 11:01:09] ALARMA| MAGNETICO | PUERTA MAQUINA
14/07/2012 11:01:12| ALARMA| MAGNETICO | PUERTA LABORAT
14/07/2012 11:01:20| ALARMA| INFRARROIO | LABORATORIO
14/07/2012 11:01:38| ALARMA/| INFRARROJO | MAQUINAS
14/07/2012 11:01:41) ALARMA| INFRARROJO | MAQUINAS
14/07,/2012 11:01:53| ALARMA| INFRARROJO | LABORATORIO
14/07/2012 11:01:57 |ABIERTO| SISTEMA,

Figura 3.50: Ventana de Archivo de Eventos.
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Existe un icono “Activar registro” que sirve para activar o desactivar el registro de

informacién en el computador.

b) Ventana de Configuracion Serial, para ingresar a esta ventana se presiona el
icono “Ir a configuracion serial”’, esta ventana permite al operador configurar la
comunicacién serial entre el microcontrolador y el computador, estos parametros
son: puerto serial (COM4), velocidad (9600 baudios), Bit de datos (8), y Ruta de
registro de datos. (Figura 3.51).

Figura 3.51: Ventana de Configuracién Serial.

En esta ventana se observa el icono “Regresar” la misma que al presionar vuelve

o ingresa a la ventana de Estado del Sistema.

VENTANA DE VISUALIZACION GRAFICA

Esta ventana se puede visualizar por medio de un plano de la planta la ubicacién

y estados de los elementos del sistema de alarma.
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Se subdividen en dos ventanas que son:

1) Ventana de visualizacion Area de oficina.

2) Ventana de visualizacion Planta.

1) Ventana de visualizacion Area de oficina, en esta ventana se aprecia en plano el
area de la oficina de control, los indicadores graficos de los sensores de las

zonas 1, 2, 3,4, 5,9, 10, con la respectiva ubicacion.
Estos indicadores muestran el estado de los sensores de las zonas, cuando el
sensor se encuentra abierto el indicador se pone de color VERDE, cuando ocurre

un evento de alarma en el sensor de una zona determinada el indicador se pone

de color ROJO intermitente. Se aprecia esta ventana en la Figura 3.52.

|
= e

4 ;;
= LT LTS
LABORATORIO MAQUINAS

210

AREA DE OFICINAS CONTROL

WA PLAITTA

Figura 3.52: Ventana de visualizacion Area de Oficina.
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2) Ventana de Visualizacion de la planta, para ingresar a esta ventana se debe

presionar el icono “Ir a planta”

Esta ventana consta de un plano de toda la planta con el fin de visualizar los
indicadores graficos de los sensores de zonas 6, 7, 8 correspondientes a los
pulsadores diesel, asfalto y estacion manual caldero que se encuentran en la
parte perimetral externas de la planta. Su funcionamiento es similar a los

indicadores graficos del area de oficinas Control (Figura 3.53)

OO0

AREA DIESEL AREA ASFALTO

B =
LABORATORIO [N MAQUINAS

o | E— I‘I

AREA OFICINAS CONTROL

AREA DE CALDEROS
)
NS
f ‘,1)
N

IR A& DFCINA

Figura 3.53: Ventana de visualizacion de la planta.

En esta ventana se observa el icono “Ir a Oficina” la misma que al presionar

vuelve o ingresa a la ventana de visualizacion area de Oficina.
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CAPITULO 4

PRUEBAS Y RESULTADOS

En la planta se procedié a realizar las respectivas pruebas que comprenden: la
visualizacion de los estados y eventos de los elementos del sistema de alarma,
asi como los respectivos registros de los eventos que se produzcan en el sistema

de seguridad.

En primer lugar se realizaron las pruebas del hardware y luego del software del

HMI del sistema de seguridad electrénica de la planta.

4.1 PRUEBAS DEL HARDWARE

Mediante la utilizacidn de los sensores del sistema de alarma de la planta, se

efectuaron pruebas de funcionamiento de:

v' Mobdulo de acoplamiento HMI-Alarma
v" Placa del microcontrolador

v" Médulo de la comunicacién serial

4.1.1 PRUEBAS DEL MODULO DE ACOPLAMIENTO

Las sefales provenientes de los sensores del sistema de alarma sirven para el
funcionamiento del moédulo de acoplamiento entre el sistema de alarma y el

microcontrolador.

Estas pruebas se realizaron para todos los sensores de las zonas del sistema de
seguridad electrénica. Para cada caso, si se abre un sensor determinado se

observa la zona activado tanto en el teclado del sistema de alarma como en el
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modulo de acoplamiento. En la Figura 4.1, se observa el indicador del médulo de
acoplamiento de los sensores de la zona 1 y 2 que estan encendidos, lo que

indica que los sensores 1y 2 se encuentran abiertos o activados.

INDICADIOR
Z0NA 1

INDICADOR
Z0ONA 2

Figura 4.1: Pruebas del médulo de acoplamiento.

Para el funcionamiento de esta placa se toma el voltaje de salida de la tarjeta
PC1832 del sistema de alarma, cuya fuente es regulada, con protecciones y con
energia de respaldo, ya que el consumo de corriente para este médulo es bajo en
el orden de miliamperios. El voltaje y consumo de funcionamiento de este médulo
es:

¢ Voltaje nominal: 13.6 VDC

e Corriente aproximada: 30mA.

4.1.2 PRUEBAS DE LA PLACA DEL MICROCONTROLADOR

Para verificar su funcionamiento y procesamiento de las sefales que ingresan del

modulo de acoplamiento al microcontrolador y que se transmitan mediante
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comunicaciéon serial al computador, la placa cuenta con un led para verificar la
transmision de datos, y dependiendo de la velocidad de transmision (para este
proyecto es 9600 baudios), el led empieza a titilar, lo cual indica que el

microcontrolador esta enviando informacién al computador.

Indicador de
Tx Datos

Figura 4.2: Pruebas de la placa del microcontrolador.

4.1.3 PRUEBAS EN EL MODULO DE LA COMUNICACION SERIAL

Este mddulo esta ubicado junto al computador del cuarto de maquinas, y como
en el caso de la placa del microcontrolador, cuenta con un led para verificar la
transmision de datos. Este led empieza a titilar en el momento en que se enciende
todo el proceso, dando una indicacion que esta enviando datos desde el

microcontrolador.
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Debido a que este mddulo de comunicacién serial se va a encontrar a una
distancia larga (garita del guardia), mediante la visualizacién del led se puede
observar que existe una transmisibn de datos provenientes desde el
microcontrolador que luego ingresa al computador mediante el cable USB (Figura
4.3).

Indicador de Tx de datos al computador

Figura 4.3: Pruebas del médulo de comunicacion serial.

4.2 PRUEBAS DEL SOFTWARE (HMI)

Luego de verificar el correcto funcionamiento del Hardware de adquisicion de
datos del sistema de seguridad electrénica, se procedié a realizar las pruebas

respectivas en el programa LabVIEW del computador (HMI).

En el escritorio del computador se encuentra un acceso directo al programa
LabVIEW que contiene la HMI de la planta cuya denominacion es “HMI
SEGURIDAD ELECTRONICA”, (Figura 4.4): (a). Al ejecutarse este programa
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aparece la ventana de inicio; para empezar la simulacion se debe presionar el

icono RUN (correr) que se observa en la Figura 4.4: (b).

Acceso direcko

P HMI SEGURIDAD FLECTRONICA. vi

Eile gditq‘ﬁ\:_l'iew Project Operate Tools  Window  Help:

PRESIONAR —

Impermeabilizocies taal »

(b)

Figura 4.4: Inicio de la simulacién del HMI.

Para ingresar a la ventana principal se debe poner el usuario y contrasena

correcta, como se indica en la Figura 4.5.
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AREA DE OFICINAS CONTROL

IR A PLANTA

Figura 4.5: Ventana principal de la HMI.

Una vez ingresado a la ventana principal el usuario puede monitorear el sistema

de seguridad electrénica desde el computador.

Para facilitar la explicacion de las pruebas realizadas de la HMI de la planta, estos

se realizan de acuerdo al modo de funcionamiento de los sensores.

4.2.1 PRUEBAS DE SENSORES AL ACTIVAR EL SISTEMA DE ALARMA

Segun la programacion de los sensores de las zonas del sistema de alarma, se
ponen en modo activo luego de armar el sistema mediante el teclado, estos

sensores son:

Zona 1: sensor de presencia de Laboratorio.
Zona 2: sensor de presencia de maquinas.
Zona 9: sensor magnético de la puerta de laboratorio.

Zona 10: sensor magnético de la puerta de maquinas.
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Cuando el sistema de alarma se encuentra desarmado, se aprecia en la ventana
de Estados del Sistema, el ESTADO de los sensores de la zona 1, 2, 9, 10 indican
“‘CERRADO” de color amarillo 6 “ABIERTQO” de color verde segun el estado del
sensor; en este caso se observa que el sensor de la zona 1 se encuentra cerrado,
mientras que los sensores de las zonas 2, 9, 10 estan abiertos, el icono de
“ABIERTQ” se enciende de color verde (Figura 4.5).

Esta caracteristica también se puede apreciar en la ventana de visualizacion Area
de oficina, cuando los sensores de las zonas estan abiertos se enciende el icono
de color VERDE, para estas pruebas se aprecia encendidas los iconos de los

sensores de las zonas 2, 9, 10 (Figura 4.5).

En el momento que se arma el sistema de alarma mediante el teclado, en la
ventana de Estados del Sistema, el ESTADO de los sensores de las zonas 1, 2,

9,10 cambian a “ACTIVO” de color amarillo, indicando que el sistema esta armado

o activado, y el icono de “CERRADO” se enciende de color rojo (Figura 4.6).

= I

24

z9 1
L emy

LABORATORIO MAQUINAS

Z10

AREA DE OFICINAS CONTROL

IR A PLANTA

Figura 4.6: HMI del sistema de seguridad electrénica armado.
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En la ventana de Archivos de Eventos se observa los eventos que se suceden en
el sistema de seguridad electronica, se tiene ABIERTO como sistema de alarma
desactivado y luego CERRADO como sistema armado, con la fecha y la hora

respectiva (Figura 4.7).

2

Imprrmeshilisaran el -

01,00/2012 11:07:25| ABIERTO
01/09/2012 11:16:34| CERRADD

Figura 4.7: Archivo de eventos al armar el sistema de seguridad electrénica.

Luego que el sistema de seguridad electronica se encuentra armado (activado),
se procede a realizar una intrusién al interior del Area de la oficina, lo cual

produce la activacion de la sirena y de los sensores de las zonas 1, 2, 9, 10,
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varias veces sin desactivar el sistema de alarma, luego de probar su

funcionamiento se desactiva el sistema de alarma con el teclado.

En el momento que se produce la activacion de los sensores indicados de la zona
del sistema de alarma, en la ventana de Estados del Sistema, el ESTADO del

sensor correspondiente cambia a “ALARMA” de color rojo (pulsante).

Lo mismo ocurre en la ventana de visualizacion Area de oficina, el icono del

sensor se enciende de color rojo (pulsante), también el icono SIRENA se

enciende de color rojo (pulsante), indicando zonas activadas (Figura 4.8).

g —
ALARNA

29

s

MAQUINAS

24
SULLEY

LABORATORIO

AREA DE OFICINAS CONTROL

IR A PLANTA

Figura 4.8: Ventana principal con zonas activadas.

En la ventana de Archivos de Eventos se observa los eventos que se registran
luego de que se producen las activaciones de los sensores del sistema de
seguridad electrénica, se tiene ALARMA en los sensores de la zonas 1, 2, 9, 10;

con la fecha y la hora respectiva (Figura 4.9).



01/09/2012 11:16:55

ABIERTO

SISTERA
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01/09/2012 11:20:04
01/05/2012 11:21:04

CERRADC
ALARMA

SISTEMA |
MAGNETICO

PUERTA MAGQUING

INFRARROIZ

INFRARROIQ

MABUINAS
MAQUINAS

ALARMA

INFRARROIO

LABDRATORID

11:21:14
2 1121:28

ALARMA
ALARMA

INFRARROIO
INFRARROIC

MAQUINAS

| MAQUINAS

12 11:21:31
112137

ALARMA
ALARMA

MAGNETICO |
INFRARROIO

PUERTA LABORAT
MAQUINAS

11:22:02

ALARMA

INFRARRCIO

MAQUINAS

11:22:04
01/09/2012 11:22:10

LABORATORID

Figura 4.9: Registro de eventos con zonas del sistema en estado de Alarma.

4.2.2 PRUEBAS DE SENSORES DE FUNCIONAMIENTO DE 24 HORAS

En el sistema de seguridad electronica se tiene sensores que funcionan las 24

horas como son los sensores de panico, humo, pulsadores y estacion manual.

Para su funcionamiento o activaciéon de la sirena no se necesita activar mediante

el teclado el sistema de alarma, funcionan todo el tiempo al presionar o activar

dichos sensores. En la Figura 4.5 se observan la Ventana de Estado del Sistema,

con los sensores de 24 horas que estan en modo “ACTIVO”, y que corresponden

a los sensores de las zonas 3,4, 5,6,7y 8.



141

4.2.2.1 Pruebas del boton de panico.

El botdon de panico se encuentra en el cuarto de maquinas correspondiente a la
zona 3, al presionar este dispositivo se activa la sirena del sistema de seguridad
electrénica, en la ventana de Estado del sistema de la HMI, el ESTADO del

sensor de la zona 3 cambia a “PANICO”, de color rojo (pulsante).

También en la ventana de visualizacion Area de oficina, el icono del sensor se

enciende de color rojo (pulsante), adicional el icono SIRENA se enciende de color

rojo (pulsante), indicando zonas de panico activadas, como se puede apreciar en
la Figura 4.10.

CETRaL z
| ALARNA

4 5
Z8

) ory
LABORATORIO MA QUINAS

Z10

AREA DE OFICINAS CONTROL

IR A PLANTA

Figura 4.10: Bot6n de panico activado.

4.2.2.2 Pruebas de los sensores de humo

Estos sensores de humo corresponden a los sensores de las zonas 4 y 5
respectivamente que se encuentran ubicadas en el area de laboratorio y

maquinas de la planta.
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Para realizar pruebas de estos equipos se utilizé un probador de sensores de
humo, que al activarse provoca que suene la sirena del sistema de seguridad
electronica, en la ventana de Estado del sistema, el ESTADO de los sensores de

las zonas 4 y 5, cambia a “FUEGQO”, de color rojo (pulsante).

En la ventana de visualizacién Area de oficina, el icono del sensor de humo se
enciende de color rojo (pulsante), adicional el icono SIRENA se enciende de color
rojo (pulsante), indicando zonas de humo activadas, como se puede apreciar en la

figura 4.11.

LABORATORIO MAQUINAS

AREA DE OFICINAS CONTROL

.

IR A PLANTA

a2 203
e [0RRE ' OO

€

Figura 4.11: Sensores de humo activados.

4.2.2.3 Pruebas de los Pulsadores de emergencia.

Los pulsadores de emergencia se encuentran ubicados en el area de asfalto y

diesel correspondientes a las zonas 6 y 7, respectivamente.
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Al presionar estos pulsadores de emergencia se activa la sirena del sistema de
seguridad electronica, y en la ventana de Estado del sistema, el ESTADO de los

sensores de las zona 6 y 7, cambia a “EMERGENCIA” de color rojo (pulsante).

También en la ventana de visualizacion de la planta, el icono del sensor se
enciende de color rojo (pulsante), adicional el icono SIRENA se enciende de color

rojo (pulsante), indicando zonas de emergencia activada, como se puede apreciar

en la Figura 4.12.

..............

B L zr D E‘za
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SRR TR AREA ASFALTO
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“hcmio L= . —
Ao | z" __:r ; ﬁ Mmcums !mqmms g o
- il |2
= ’jl'*'gi =) =
H I i 2 AREA OFICINAS CONTROL
i ik
i =
[
S Serl
| siRENA M |
./ .I I _/ m ﬁﬁ IR A OFICINA

Figura 4.12: Pulsadores de emergencia activados.

4.2.2.4 Prueba de la Estacion manual.

La estacién manual esta ubicada en el area de Calderos correspondiente a la

zona 8 del sistema de seguridad electrénica de la planta.



144

Al halar de esta palanca, se activa la sirena del sistema de seguridad electrénica,
y en la ventana de Estado del sistema, el ESTADO del sensor de la zona 8,

cambia a “FUEGQ” de color rojo (pulsante).

En la ventana de visualizacion de la planta, el icono del sensor de la estacidn
manual se enciende de color rojo (pulsante), adicional el icono SIRENA se
enciende de color rojo (pulsante), indicando zona de incendio activada, como se

puede apreciar en la Figura 4.13.

AREA DIESEL AREA ASFALTO

" El.':__-"‘: LABORATORIO MAQUINAS 0 o
=i |8 % =
; i 2 AREA OFICINAS CONTROL)
iy g
R
e

IR A OFICINA

Figura 4.13: Estacién manual activada.

Luego de realizar las pruebas de los sensores que funcionan las 24 horas, se
puede observar en la ventana de archivo de eventos de la HMI, los eventos que
se produjeron en el sistema de seguridad electrénica, como se aprecia en la
Figura 4.14.
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Figura 4.14: Registro de los eventos de las zonas activadas.

4.2.3 REGISTRO DE EVENTOS DEL SISTEMA
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Luego de realizar las pruebas de los diferentes sensores de las zonas del sistema

de seguridad electronica y visualizarlos en la HMI, se procedié a verificar los

registros de eventos de todos los cambios de estados que se produjeron en el

sistema.

La ruta de archivo o de fichero del programa en LabVIEW del HMI de la planta se

encuentra en el disco C del computador, el cual esta en la carpeta “TESIS EPN”,
la ruta de archivo es: << C: \ TESIS EPN \ REPORTE SISTEMA DE ALARMA
CHOVA.ixt >> (Figura 4.15).
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. .REPORTE SISTEMA DE ALARMA CHOVA - Bloc de notas

Archivo  Edicidn  Formato  Wer  Ayuda

EVEMTOS DEL SISTEMA DE SEGURIDAD ELECTROMNICA DE CHOWA

FECH&A HORA ESTADO ELEMEMNTO UBICACION ZOMA
01/09/2012 11:07:25 ABIERTO SISTEMA

01/09/2012 11:16:34 CERRADO SISTEMA

01/09/2012 11:16:55 ABIERTO SISTEMA

01/09/2012 11:20:04 CERRADO SISTEMA

01/09/2012 11:21:04 AlLARMA MAGMETICO PUERT A MAQUINA  Z10
01/09/2012 11:21:05 AlLARMA  INFRARROIO MAQUINAS 22
01/09/2012 11:21:08 AlLARMA  INFRARROIO MAQUINAS 22
01/09/2012 11:21:11 AlLARMA  INFRARROIO LABORATORIO 21
01/09/2012 11:21:14 AlLARMA  INFRARROIO MAQUINAS 22
01/09/2012 11:21:28 AlLARMA  INFRARROIO MAQUINAS 22
01/09/2012 11:21:31 AlARMA MAGMNETICO PUERTA LABORAT 29
01/09/2012 11:21:37 AlLARMA  INFRARROIO MAQUINAS 22
01/09/2012 11:22:02 AlLARMA  INFRARROIO MAQUINAS 22
01/09/2012 11:22:04 AlLARMA  INFRARROIO LABORATORIO 21
01/09/2012 11:22:10 ABIERTO SISTEMA

01/09/2012 11:40:31 FUEGD  DETEC HUMO MAQUINAS 25
01/09/2012 11:40:49 FUEGD  DETEC HUMO LABORATORIO 24
01/09/2012 12:33:09 EMERGEM PULSADOR DIESEL 27
01/09/2012 12:33:21 EMERGEN PULSADOR ASFALTO 26
01/09/2012 12:36:39 FUEGD  PALAMNCA CALDEROS 28
01/09/2012 12:39:40 PAMNICO ABPE MAQUINAS 23

Figura 4.15: Registro de eventos en archivo de texto.

Para salir de este programa, solamente se debe presionar el icono de “SALIR” en
la ventana principal, el cual inmediatamente cierra el programa y detiene el

proceso que estuvo ejecutandose (Figura 4.16).

Al presionar detiene el programa

Figura 4.16: Icono para detener el programa de visualizacién.



147

Las pruebas realizadas estuvieron conforme a los objetivos establecidas en este
proyecto, en lo referente al disefio de la HMI que permite monitorear los
diferentes eventos del sistema de seguridad electronica de la planta (presencia,

apertura, movimiento, panico, incendio).

En la Figura 4.17 se puede observar la HMI de la planta en la que se aprecia la

ventana de inicio.

Figura 4.17: HMI de la planta con la ventana de inicio.

4.3 RESULTADOS

Después de realizar un estudio técnico del lugar y de los elementos comerciales
existentes de un sistema de alarmas, se instal6 un sistema que usa elementos de
deteccién y alarma (apertura, presencia, incendio, etc.) y se los acopla a tarjetas
disefiadas (tarjeta del microcontrolador, moédulo de acoplamiento y modulo de

comunicacion serial) para que puedan ser monitoreados en una computadora.
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Para realizar el monitoreo de los elementos del sistema de alarma se usa la HMI
desarrollado en el programa LabVIEW, donde se visualizan los estados y eventos
de los elementos como los respectivos registros de eventos que se produzcan en

el sistema de seguridad.

Para la comunicacién de los elementos del sistema de alarma (mediante el
microcontrolador) y la computadora se desarroll6é una interfaz RS 232-485, que si
bien en la practica se prob6 con un nodo y a 25 m de distancia, esta soporta 32

nodos a 1200 m.

Gracias a las caracteristicas de la HMI, los usuarios pueden monitorear el sistema

de seguridad de una manera agil y veraz.

El disefio del sistema de alarma y de la HMI, que para este caso es en una
industria, también se puede implementarlo en una residencia tomando en cuenta

las caracteristicas del sitio y los elementos apropiados para el sistema de alarma.

4.4 LISTA DE ELEMENTOS Y COSTOS

El costo del proyecto se basa en los siguientes aspectos importantes:

4.4.1 COSTO DE MATERIALES

El costo de los materiales utilizados corresponde a los elementos del disefio de la
tarjeta del microcontrolador, médulo de acoplamiento y modulo de comunicacion

serial, que se detallan a continuacién:



Tabla 4.1: Costo de materiales utilizados.

4.4.2 COSTO DE DISPOSITIVOS

CANTIDAD| DESCRIPCION VALOR UNITARIO ($) VALOR TOTAL (%)
1 ATMEGA 16 5,50 5,50
4 SN75176 0,98 3,92
1 LM 7805 0,55 0,55
1 LM 7809 0,50 0,50
3 Capacitor ceramico 100 nF/S0V 0,10 0,30
1 Capacitor ceramico 1 nF/50V 0,10 0,10
2 Capacitor ceramico 22 pF/25V 0,10 0,20
1 Resistencia 1/4W 5.6 KQ 0,05 0,05
2 Resistencia 1/4W 120 Q) 0,05 0,10
2 Resistencia 1/4W 220 Q) 0,05 0,10
11 Resistencia 1/4W 1.5 KQ 0,05 0,55
14 Diodos 1N4005 600WMA 0,08 1,12
13 Led 5V 0,11 1,43
10 Relé 12V-8P 1,35 13,50
3 Relé 12V-5P 0,65 1,95
2 Discipador T0220 P 0,48 0,96
2 Pulsador 2P 5mm 0,11 0,22
1 Crystal 8MHz 0,50 0,50
7 Bornera 4P 0,40 2,80
3 Bornera 3P 0,40 1,20
2 Fusible 1A (pequefio) 0,11 0,22
2 Portafusible negro 0,43 0,86
1 Zocalo 40P 0,20 0,20
4 Zocalo 8P 0,30 1,20
1 Conector-poliuretano 3P 0,35 0,35
1 SW ON/OFF (negra) 0,35 0,35
1 Caja Tipo I-28 2,65 2,65

SUBTOTAL 1 41,38
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El costo de los dispositivos corresponde a los elementos del sistema de seguridad

electronica, que se detallan a continuacion:



Tabla 4.2: Costo de dispositivos utilizados.
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4.4.3 COSTO DE DISENO

CANTIDAD| DESCRIPCION MARCA VALOR UNITARIO ($) | VALOR TOTAL ($)
2 Contacto magnético normal (Genérico 2,90 5,00
2 Sensores de presencia LC-100 DSC 1415 28,30
2 Sensor de Humo FSA-410A 30,80 61,60
1 Boton de panico enclavado SS-077Q 14,00 14,00
1 Pulsador de emergencia XB2-BA3 8,68 8,68
1 Estacion manual SUMMIT SPS-202 27,50 27,50
1 Central de alarma 8 zonas PC1832 DSC 72,80 72,80
1 Expansor de 8 zonas PC5108 DSC 50,40 50,40
1 Teclado numérico LCD PC5511 DSC 48,00 48,00
1 Sirena de 30W SD3ow 27,50 27,50
1 Transformador 16.5 Vac Genérico 11,76 11,76
1 Bateria 12VDC / 4 A Genérico 12,80 12,80

ELEMENTOS VARIOS
2 Gabinete metalico 12,00 24,00
2 Placa intemperie 1/S FS 240 4 80
2 Placa bag redonda BL 2,25 450
200 Gemelo 2X18 (x metro) 0,32 64,00
100 Cable UTP cat. 5e (x metro) 0,67 67,00
SUBTOTAL 2 532,64

Este costo corresponde al disefio de las placas electronicas del microcontrolador,

mo&dulo de acoplamiento y del mddulo de comunicacion serial, que se detallan a

continuacion:

Tabla 4.3: Costo de disefio.

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO (%) VALOR TOTAL ($)
1 Disefio placa del microcontrolador 33,00 33,00

1 Disefio modulo de acoplamiento 40,00 40,00

1 Disefio placa interfaz R5232-485 7.50 7,50
SUBTOTAL 3 80,50
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4.4.4 COSTO DE MANO DE OBRA

El disefio e implementacién del sistema de la alarma se lo realizd en
aproximadamente 1 meses, una sola persona, si se paga actualmente a un
profesional alrededor de 1000 dblares americanos, éste sera el costo de mano de

obra.

4.4.5 COSTO TOTAL DEL SISTEMA DE SEGURIDAD

En la Tabla 4.4 se aprecia todos los costos del sistema de seguridad electrénica.

Tabla 4.4: Costo total del sistema de seguridad.

DESCRIPCION COSTO

Costo de materiales $ 4563
Costo de dispositivos $ 532 64
Costo de disefio $ 80,50

Costo de mano de obra $ 1.000,00

TOTAL $ 1.658,77
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e Se realizd el andlisis, disefio e implementacion del Sistema de seguridad
electronica de la planta industrial CHOVA del Ecuador, permitiendo su

monitoreo en forma local mediante el uso del HMI del sistema.

e El sistema de seguridad electronica cumple con los alcances del proyecto,
usando las tecnologias previstas para cada area de la planta, cuenta con
equipos de ultima tecnologia y confiabilidad, segun los requerimientos de la
planta industrial CHOVA del Ecuador.

e EI HMI del sistema de seguridad electrénica disefiado en LabVIEW, sirve
como un instrumento de apoyo del personal de guardiania con el fin de
supervisar las instalaciones de la planta industrial, ya que mediante ésta se
puede observar los eventos, alarmas y el estado de los elementos del
sistema de seguridad; ademas cuentan con un registro de historico de

eventos.

e En el disefio de la HMI implementado en LabVIEW, se puede incrementar
el numero de variables de visualizacién de los elementos de seguridad de
la planta, a fin de que las demas areas de la planta industrial, actualmente

en construccion, puedan a futuro ser supervisadas desde esta HMI.

e La interfaz de comunicacién disefada, desde la interfaz de usuario 6 HMI
a la tarjeta del microcontrolador, cumple con los requerimientos del disefio,
tanto en la distancia que actualmente es de 25 metros como en la cantidad

de dispositivos que soporta.
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El mdédulo de acoplamiento entre el sistema de alarma y el
microcontrolador, permite al operador o personal técnico, observar el
funcionamiento de cada sensor que esta conectado al sistema de alarma,
ya que este mddulo cuenta con un indicador (led verde), que se enciende
cuando el sensor se encuentra abierto, permitiendo de esta forma

diagnosticar el estado de los sensores de manera.

En el médulo de acoplamiento, también se puede observar el estado del
sistema de alarma, ya que cuenta con tres relés que indican mediante un
led (rojo), el estado actual del sistema de alarma; en este caso, si el
sistema de alarma se encuentra armado, se enciende el led rojo de relé 1;
si el sistema de alarma se activa por robo, se enciende el led rojo del relé 2

; finalmente el led rojo del relé 3 indica el estado de activacion de la sirena.

La HMI de este proyecto fue disefiado para ofrecer un ambiente “amigable”
entre usuario y el sistema de seguridad, ya que su entorno posee graficos

e iconos faciles de identificar y entender de manera intuitiva.

La HMI del sistema de seguridad permite, a través una contrasefia,
ingresar a modo de programacion en LabVIEW, en caso de que se
necesite realizar algun cambio en la misma. Esta opcion esta disponible

solamente para el personal capacitado y autorizado a utilizar la contrasefia.

La utilizacion del cable UTP categoria 5e como medio de transmision entre
la tarjeta del microcontrolador y el computador, fue necesario para
contrarrestar el ruido o interferencia electromagnética que puedan producir

los equipos que se encuentran en la oficina de control.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar un estudio técnico adicional del sistema de
seguridad para las nuevas instalaciones de la planta, teniendo en

consideracion los requerimientos del cliente y las areas a proteger.

e Para instalacion del sistema de seguridad electronica se debe utilizar
equipos, sensores y componentes actualizados; y cuyos repuestos se
puedan encontrar facilmente en el mercado, para que en caso de dafio se

pueda realizar el cambio sin problemas.

e Capacitar al personal que va a manipular la HMI del sistema de seguridad
electronica, mediante la informacién de los procedimientos a seguir,
manual de usuario, etc., permitiéndoles solucionar posibles fallos o
inconvenientes que se presenten en el programa del HMI, sin la necesidad

de llamar al personal técnico especializado.

e Se debe establecer un cronograma de actividades para el mantenimiento
preventivo del sistema de seguridad electronica con un lapso no mayor a
los 6 meses, por personal técnico calificado, asi como también realizar
pruebas de funcionamiento del sistema de seguridad electrdnica, mediante

los simulacros periédicos.

e Antes de iniciar la visualizacion mediante la HMI del sistema, se debe
verificar los parametros de configuracibn como: puerto serial (COM4),
velocidad (9600 baudios) y ruta de registro de datos, para que no se

produzcan fallos al correr el programa.
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ANEXO A

MANUAL DE USUARIO PANEL ALARMA PC 1832

El teclado LCD exhibe la descripcidn y las luces indicadoras de estado que
representan las funciones y el estado de la alarma. Consulte el manual de
referencia PC1832 para obtener una descripcion detallada de todos los mandos

del teclado.

Oprima la tecla [#] para reiniciar el teclado en el caso que cometa algun error

cuando marque codigos de usuario o mandos del teclado.

1. ARME EN MODO AWAY (AUSENTE)

La luz (Listo) debe estar ENCENDIDA para armar el sistema. Si la luz (Listo)
estuviere APAGADA, certifiguese que todas las puertas y ventanas protegidas
estén seguras o inhibidas. Para armar el sistema en modo Away (Ausente),
oprima y mantenga oprimida la tecla de funcion Away por dos segundos o marque
un coédigo de usuario valido y salga del lugar dirigiéndose hasta una puerta
programada como retardo. Tras alarmar el sistema, la luz (Armado) se
ENCENDERA. Si un codigo de usuario es utilizado para armar el sistema y las
zonas Stay/Away estuvieren programadas, la luz Bypass (anulacion)
ENCENDERA cuando una puerta programada como retardo sea violada. Si la
opcidén de retardo audible de salida estuviere activada, el teclado emitira una
sefal audible una vez por segundo durante el retardo de salida (y tres veces por

segundo durante los ultimos 10 segundos) para alertar el usuario a retirarse.
2. ARME EN MODO STAY (PRESENTE)
La luz (Listo) debe estar ENCENDIDA para armar el sistema. Silaluz (Listo)

estuviere APAGADA, certifiquese que todas las puertas y ventanas protegidas

estén seguras o inhibidas.
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Para armar el sistema en modo Stay (Presente), oprima y mantenga oprimida la
tecla de funcién Stay por dos segundos o marque un codigo de usuario valido y
permanezca en el lugar (NO viole una puerta programada como Retardo). Tras el
arme, la luz Armed (Armado) y la luz Bypass (anulacién) se ENCENDERAN. Sila
tecla de funcidon Stay es utilizada, el teclado no emitira sefiales audibles durante el
retardo de salida. Si un codigo de usuario es utilizado, el teclado emitira una

sefal audible si la opcidn de Retardo de salida audible estuviere activada.

3. DESARME

El usuario debe entrar por una puerta programada como Retardo. Tras la
entrada, el teclado emitira un tono fijo (y emitira un tono pulsante durante los
ultimos 10 segundos del retardo de entrada) para alertar el usuario para desarmar
el sistema. Marque un codigo de usuario valido para desarmar el sistema. Si
ocurre alguna alarma mientras el panel esté armado, la luz de la memoria y las
zonas que entren en alarma empezaran a ponerse intermitente (teclado con LED)
o el teclado exhibird “Alarm in Memory” (Alarma en la memoria) (teclado con

LCD). Oprima la tecla [#] para volver el teclado al estado Listo.

4. MANDOS [*]

Esta es una lista de los mandos [*] disponibles junto con la descripcién de cada

item:

[*11] Inhibicién (estado desarmado)/Reactivar zonas en modo Stay/Away (estado armado)
[*112] Exhibicién de las condiciones del problema

[*13] Exhibiciéon de la memoria de alarma

[*114] Habilitar/Deshabilitar el sonido de la puerta

[*105]1 Programacion de cddigos de usuario

[*1[6] Mandos del usuario

*171X] Funciones de mando 1 — 4

[*118] Programacion del instalador

[*1[9][Cddigo] Arme de no entrada
[*1[0] Arme rapido (estado desarmado)/Salida rapida (estado armado)

[*][1] Inhibir/Reactivar zonas en modo Stay/Away
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Teclado LCD:

Oprima [*][1] para entrar en modo de inhibicion. Si la opcidn de codigo necesario
para inhibicion es activada, marque un coédigo de usuario valido. EI teclado
exhibira el mensaje “Scroll to View Zones” (Haga el desplazamiento para
visualizar las zonas). El teclado exhibirda la identificacion de las zonas
programadas e incluira la letra “O” en la esquina inferior derecha si la zona
estuviere violada o la letra “B” si la zona estuviere inhibida. Haga el
desplazamiento para la zona apropiada y oprima la tecla [*] para cambiar el
estado de inhibicion (o marque el numero de dos digitos de la zona).

Después que las zonas correctas estuvieren inhibidas, oprima [#] para salir.

Mandos de inhibicion adicionales:

¢ Inhibicion de cancelacién: Oprima [99]. El teclado cancelara el ultimo grupo

de zonas inhibidas.

e Borrar inhibicion: Oprima [00]. El teclado borrara la inhibicién en todas las

Zonas.

e Grabar inhibicion: Oprima [95]. El teclado grabara las zonas que fueron

inhibidas manualmente.

e Cancelar almacenamiento: Oprima [91]. EIl teclado cancelara las zonas

inhibidas almacenadas.

Reactivar zonas en modo Stay/Away:

Oprima [*] [1] cuando el sistema esté armado en modo Stay (Presente) para

cambiar el estado de armado al modo Away (Ausente). El sistema agregara las
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zonas en modo Stay/Away de vuelta al sistema después que el tiempo de retardo

de salida se agote.
[*]112] Exhibicion de problemas

Oprima [8] 6 [*] en el menu de problemas en cualquier teclado Power Series para
entrar en el menu de programacion de fecha y hora. Esa opcién estara disponible
si un problema de pérdida de reloj esté presente en el sistema. Una supervision
general del sistema causado por un expansor de zonas con hilo o inalambrico no
puede ignorarse por este método. Si la seccidon [701] opcidbn 3 estuviere
ACTIVADA, el arme se inhibira si un problema de bateria con poca carga en el
sistema o de CA fuere detectado y no se pueda ignorar por ese método.

Resumen de los problemas:

Luz[1] Mantenimiento Necesario - Oprima [1] para mayores informaciones
[1] Bateria con Poca Carga
[2] Circuito de la Campanilla

[3] Problema General en el Sistema

1

]

1

1

[4] Violacién General en el Sistema

[5] Supervision del Modulo

[6] Bloqueo de RF Detectado

[7] Bateria con Poca Carga en el PC5204
[8] Falla de CA en el PC5204

Luz [2] Problema de CA

Luz [3] Problema en la Linea Telefonica

Luz [4] Falla en la Comunicacion

Luz [6
Luz [7
Luz [8

Violacion de Zona - Oprima [6] para mayores informaciones

]
]
]
Luz [5] Falla en la Zona - Oprima [5] para mayores informaciones
]
] Bateria con Poca Carga en el Dispositivo Inaldmbrico - Oprima [7] para mayores informaciones
]

Pérdida de Hora o Fecha

[*113] Exhibicion de la memoria de alarmas

La luz de memoria se ENCENDERA cuando ocurra una alarma durante el ultimo
periodo armado. Oprima [*] [3]. La luz de memoria se pondra intermitente y el

teclado exhibira las zonas que se encuentran bajo alarma.
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[*1[4] — Habilitar/Deshabilitar el sonido de la puerta

Oprima [*] [4]. El teclado emitira tres sefiales audibles rapidas si el recurso del
sonido de la puerta estuviere habilitado, y un tono fijjo de dos segundos si
estuviere deshabilitado. La misma funcidbn puede ejecutarse oprimiendo y

manteniendo oprimida la tecla de funcién Chime por dos segundos.

[*][5] — Programacion de cédigos de usuario

La tabla siguiente identifica los cédigos de usuario disponibles:

Cadigo Tipo Funcién
[01]-[39], [41]-[95] Cddigos de usuario generales armar, desarmar
[40] Codigo maestro todas las funciones

Programando codigos de usuario:

Teclado con LCD:

Oprima [*][5] seguido por el codigo maestro. El teclado exhibira el primer
usuario (usuario 01) e incluira la letra “P” en la esquina inferior derecha si el
codigo estuviere programado. Haga el desplazamiento al usuario apropiado y
oprima la tecla [*] para programar el usuario (0 marque el numero de dos
digitos del usuario). Marque un nuevo cddigo de usuario con cuatro digitos o
oprima [*] para excluir el cédigo de usuario. Tras programar o excluir el

cbdigo de usuario, prosiga hacia otro usuario o oprima [#] para salir.

Programar la atribucion de particiones:

Oprima [*] [5] seguido por el cddigo maestro o por el cddigo de supervisor.
Oprima [98] seguido por el codigo de usuario con dos digitos para cambiar la

atribucion de la particion.

El teclado se ENCENDERA la luz de la zona correspondiente para indicar a
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cual(es) particion(es) el usuario esta atribuido. Por ejemplo, si la luz de la
zona 1 estuviere ENCENDIDA, el usuario esta atribuido a la particion 1. Para
cambiar la atribucién de la particion, oprima el nUmero correspondiente a la
particion. Después que las particiones correctas estuvieren atribuidas al
usuario, oprima [#] para salir. Para cambiar la atribucion de la particiéon para
otro usuario, oprima [98] seguido por el numero de dos digitos del usuario.

Cuando termine, oprima [#] para salir.

Programar atributos del usuario:

Oprima [*][5] seguido por el codigo maestro o por el coédigo de supervisor.
Oprima [99] seguido por el cdédigo de usuario con dos digitos para cambiar a
los atributos del usuario. El teclado se ENCENDERA Ila luz de la zona

correspondiente para indicar cuales atributos son atribuidos al usuario.

Luz [1] El usuario puede entrar en la seccion de programacion de cddigos de usuario con ese codigo.

Luz [2] El codigo de transmision de coaccion es enviado siempre que ese codigo es marcado.

Luz [3] El usuario puede inhibir zonas manualmente

Luz [4] El usuario puede acceder el mddulo Escort5580 remotamente

Luz [5] Para uso futuro

Luz [6] Para uso futuro

Luz [7] El panel emitira el ruido de la salida de la campanilla cuando el usuario armar/desarmar el sistema.
Luz [8] Cddigo de uso tnico — Puede desarmar el sistema una vez al dia y restaurarlo a la medianoche.

Para cambiar los atributos del usuario, oprima el numero correspondiente al
atributo. Después que los atributos correctos estuvieren atribuidos al usuario,
oprima [#] para salir. Para cambiar los atributos del usuario a otro usuario, oprima
[99] seguido por el numero de dos digitos del usuario. Cuando termine, oprima [#]

para salir.

[¥]116] — Funciones del usuario

Oprima [*][6] seguido por el codigo maestro y oprima el nUmero correspondiente a

las funciones.
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[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
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Programacioén de hora y fecha: Marque la hora y la fecha utilizando el
siguiente formato:  [HH:MM] [MM/DD/AA]. Programe la hora
utilizando el estandar militar (Ej.: 8:00 PM = 20 horas).

Habilitacion/Deshabilitacion del arme/desarme automatico: El
teclado emitira tres senales audibles rapidas si el recurso de
arme/desarme automatico estuviere habilitado, y un tono fijo de  dos

segundos si estuviere deshabilitado.

Hora dia del arme automatico: Oprima el numero correspondiente al
dia de la semana (1=domingo, 2=lunes, etc.) seguido porla hora del
arme automatico (HH:MM). Programe la hora utilizando el
estandar militar (Ej.: 8:00 PM = 20 horas).

Prueba del sistema: El panel procedera de la siguiente forma:
activara la salida de la campanilla, la cigarra del teclado y todas
las luces de estado del teclado por dos segundos; probara la
bateria de emergencia y transmitird un cdédigo de transmision a la

estacion central (si fuere programado).

Habilitacion del DLS: El panel habilitara temporalmente el DLS por

uno o seis horas, dependiendo de la programacién (Sec [701]
Op [1]).

DLS iniciado por el wusuario: El panel intentara Illamar la

computadora DLS.

Para uso futuro

Para uso futuro.
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[*117]11x] — Salida de mando (1-4)

Oprima [*] [7] [x]. Si la opcidén de cbédigo de salida de mando necesario es
activada, marque un codigo de usuario valido. El panel activara cualquier salida
PGM atribuida a la salida de mando.
[*1[8] — Programacion del instalador
Oprima [*] [8] seguido por el cédigo del instalador para entrar en la programacion
del instalador. Consulte la seccion “Como programar’ para obtener mas

informaciones.

[*119][Cddigo del usuario] — Arme de no entrada

Oprima [*] [9] seguido por un codigo de usuario valido. El sistema sera armado en
modo Stay (Presente) y después que el tiempo del retardo de salida expire, el
sistema removera el retardo de entrada. Todas las zonas programadas como
Retardo funcionaran como zonas instantaneas. El sistema pondra intermitente la
luz Armed (Armado) para indicar que el sistema estd armado sin retardo de

entrada.

[*110] — Arme rapido/Salida rapida

Arme rapido: Cuando desarmado, oprima [*][0] para armar el sistema. El sistema
sera armado si un codigo de usuario valido es marcado.

Salida rapida: Cuando sea armado, oprima [*][0] para activar la salida rapida. El
sistema permitira que una unica zona programada como retardo sea violada una
vez durante el periodo de dos minutos siguientes sin cambiar el estado del

sistema.
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ANEXO B
MANUAL DE USUARIO DEL HMI

1. INTRODUCCION

La interfaz humano maquina (HMI), como su nombre lo indica, es un medio que
facilita y posibilita que un operador humano pueda interactuar con un proceso. En
el presente documento se muestra el desarrollo, con ayuda de un computador y el
software adecuado, una serie de pantallas, en ambiente Windows, que
permitan la supervision y control de las variables involucradas en el

proceso.

Por ello el programa esta desarrollado con una serie de pantallas o ventanas que
tratan de asemejarse lo mejor posible al proceso que ejecuta el equipo
para facilitar el manejo, monitoreo y control del proceso de tal manera que
el operador se sienta atraido por el software y lo use efectivamente.

Dentro de estas ventanas del HMI se puede observar la ubicacion y estados de

los diferentes sensores del sistema de seguridad electrénica.

Dentro de todo sistema de control es importante tener un registro de
alarmas que ocurren en el proceso a controlar, motivo por el cual el HMI debe
disponer de sus respectivas protecciones y avisos correspondientes para
seguridad del operario y del equipo. Estas alarmas deben ser claras y faciles de
detectar. Por ende, el software que realice el monitoreo debe poseer estas

propiedades.

También es importante que un sistema de supervision posibilite el
almacenamiento de eventos que ocurren en el proceso a controlar. De aqui que la
creacion de bases de datos en el sistema HMI es necesaria y util para llevar a
cabo el analisis de los resultados obtenidos durante cualquier prueba

realizada.
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2. OBJETIVO

El programa realizado en el software LabVIEW tiene como principal objetivo
crear un ambiente amigable, confiable y facilitar al operador el manejo del
Sistema de seguridad electronica, por ello este manual tiene por objeto lo

siguiente:

e Proporcionar un guia para el lector, sobre el funcionamiento del HMI de la

seguridad electrénica de la planta.

e Conocer como utilizar el sistema, mediante una descripcién detallada e

ilustrada de las opciones.

e Conocer el alcance de toda la informacién por medio de una explicaciéon
detallada e ilustrada de cada una de las ventanas que lo conforman el HMI

del sistema de seguridad electronica de la planta.

3. DIRIGIDO A

Este manual esta orientado a personal de la planta, especialmente al personal de
seguridad, los que se encargaran de verificar el estado de las diferentes areas de

la planta.

4. LO QUE DEBE CONOCER

Los conocimientos minimos que deben tener las personas que operaran este HMI

y deberan utilizar este manual son:

e Conocimientos basicos acerca de Programas Utilitarios.

e Conocimiento basico de Windows.
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5. DESCRPCION DEL PROGRAMA

En el escritorio del computador se encuentra un acceso directo del programa
LabVIEW de HMI de la planta cuya denominacion es “HMI SEGURIDAD
ELECTRONICA".

En la Figura 1: (a), se aprecia el icono para ingresar al programa, luego de dar
doble clic aparece la ventana de inicio, para iniciar la simulacién se debe

presionar el icono RUN (correr) que se aprecia observa en la Figura 1: (b).

(a)

£ HMI SEGURIDAD. ELECTRONICA.vi

File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help
o LR

Imparmeabilizacias lotal o
—

(b)

Figura 1: Inicio de la simulacion del programa.
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6. INGRESO A LA VENTANA DE INICIO

Al momento de ejecutar el icono generado por LabVIEW en la PC se muestra la

pantalla de ingreso (Figura 2).

Figura 2: Ventana de inicio.

Permite ingresar el nombre o el usuario: personal de la planta o seguridad.
Permite ingresar la clave o contrasefia: personal planta o seguridad.

Permite continuar a las ventanas del HMI.

o o T o

Permite realizar un reset del contenido si es incorrecta la contrasefia oly
operador.

e. Cierra el programa y detiene el proceso que se esta ejecutandose.

En la parte superior se visualiza, el logotipo de la empresa (Chova del Ecuador),

la fecha, la hora y titulo del HMI, y en la parte inferior se ubicada el icono “Salir” el
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cual detiene el proceso y cierra el programa, el cual permanecera en todo

momento.

7. INGRESO VENTANA PRINCIPAL

Luego de ingresar el operador y la contrasefa correcta se presiona el icono

‘Ingresar” se muestra las Ventanas del HMI como se observar en la Figura 3.

Impermashiliaits fo

.cnmul. z
ALARBLA

ZSE ]Z‘ij‘

4

Z9
came amay

LABORATORIO MAQUINAS

10

L

AREA DE OFICINAS CONTROL

IRAPLANTA

Figura 3: Ventana principal.

i. Ventana de informacion.

i. Ventana de visualizacién grafica.

En esta ventana principal se subdivide en dos ventanas: Ventana de informacién y
ventana de visualizacion grafica de sensores del sistema de seguridad electrénica

(lado izquierdo y lado derecho de la ventana principal).
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7.1 Ventana de informacion

Estas ventanas de informacién se subdividen en otras ventanas las mismas que
son:

e Ventana de Estado del Sistema

e Ventana de Archivo de Eventos

¢ Ventana de configuracion Serial

7.1.1 Ventana de Estado del Sistema

Esta ventana se puede observar en la Figura 4.

Figura 4: Ventana de Estado del Sistema.

1. Zonas, correspondientes a las zonas 1 al 10, de los respectivos sensores.



2. Estados, se visualiza el estado de zonas de los sensores, esto es cerrado,
abierto, activo (cuando se arma el sistema de la alarma o para zonas de
sensores que funcionan las 24 horas como son: panicos, pulsadores, etc.),
también alarma cuando se produce una activacion en un determinada zona
del sensor. Estos estados cambian de color dependiendo del evento que se
produzca. Cuando el sensor esta cerrado o activo el indicador es de color
AMARILLO, abierto es VERDE y de alarma es de color ROJO intermitente.

3. Descripcion de los sensores del sistema de alarma, que indican la

ubicacion de las zonas de los sensores.

4. Indicadores de visualizacion del estado del sistema de alarma: sistema
armado el icono “CERRADQO” se enciende de color rojo, sistema
desactivado el icono “ABIERTO” se enciende de color verde, sirena

activado el icono “SIRENA” se enciende de color rojo intermitente.

5. Al presionar ingresa a la ventana de configuracion serial.

7.1.2 Ventana de Archivo de Eventos

En esta ventana se observa los registro de los eventos que se producen en el
sistema de alarma: Fecha, Hora, estado, elemento y ubicaciéon de cada uno de las
zonas de los sensores y la supervision (Abierto y Cerrado Sistema) del sistema de

alarma (Figura 5).
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=

slizasion totel -

14/07/2012 10:53:05| ALARMA | INFRARROICO | MAQUINAS
14/07/2012 10:53:11| ALARMA | INFRARROIO | MAQUINAS
14/07/2012 10:53:17| ALARMA | INFRARRQIO | LABORATORIO
14/07/2012 10:53:23| ALARMA | INFRARRCIO | LABORATORIO
14/07/2012 10:53:27 |ABIERTO| SISTEMA,
14/07/2012 10:54:15| PAMICO | ABPE MAQUINAS
1470772012 10:55:57| FUEGCO | DETEC HUMO| MAQUINAS
14/07/2012 10:56:27| FUEGO | DETEC HUMO| LABORATORIO
14/07/2012 10:57:30| FUEGO | PALANCA CALDEROS
14/07/2012 10:57:53| FUEGO | PALANCA CALDEROS

14/07/2012 10:58:24| PANICO | PULSADOR DIESEL

14/07/2012 10:58:53| PANICO | PULSADOR ASFALTO
14,/07/2012 11:00:12 |CERRADC SISTEMA .
1470772012 11:01:09| ALARMA | MAGNETICO | PUERTA MAQUINA
14/07/2012 11:01:12| ALARMA| MAGMNETICO | PUERTA LABORAT |
14/07/2012 11:01:20| ALARMA| INFRARRCIO | LABORATORIO
14/07/2012 11:01:38| ALARMA| INFRARROIO | MAQUINAS

14/07/2012 11:01:41| ALARMA | INFRARROIO | MAQUINAS

14/07/2012 11:01:53| ALARMA | INFRARROIC | LABORATQORIO
14/07/2012 11:01:57 | ABIERTO SISTEMA

7 8

Figura 5: Ventana de Archivo de Eventos.

Tabla del Registro de eventos
icono “Activar registro” que sirve para activar o desactivar el registro de
informacion en el computador.

8. Al presionar ingresa a la ventana de configuracion serial.

7.1.3 Ventana de Configuracion Serial

Esta ventana permite al operador configurar la comunicacién serial entre el
microcontrolador y el computador, estos parametros son: puerto serial (COM4),
velocidad (9600 baudios), Bit de datos (8), Ruta de registro de datos (Figura 6).



9. Configuracion del puerto de comunicacion de la computadora.
10. Configuracion de la velocidad de transmisién de datos (en baudios).

11. Bit de datos
12. Configuracion de la ruta de registro de evento.

13. icono “Regresar” la misma que al presionar vuelve o ingresa a la ventana
de Estado del Sistema.

9 10

11

13

Figura 6: Ventana de Configuracién Serial.

7.2 Ventana de visualizacion grafica.

Estas ventanas se pueden visualizar por medio de un plano de la planta la
ubicacién y estados de los elementos del sistema de alarma.

Se subdividen en ventanas que son:
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e Ventana de visualizacion Area de oficina.

¢ Ventana de visualizacion Planta.

7.2.1 Ventana de visualizacion Area de oficina

En esta ventana se aprecia en plano el area de la oficina control, los indicadores
graficos de los sensores de las zonas 1, 2, 3, 4, 5, 9, 10, con la respectiva
ubicacion. Estos indicadores muestran el estado de los sensores de las zonas,
cuando el sensor se encuentra abierto el indicador se pone de color VERDE,
cuando ocurre un evento de alarma en el sensor de una zona determinada, el
indicador se pone de color ROJO intermitente. En la Figura 7 se aprecia esta

ventana.

=

4 5

Z9

L L

LABORATORIO MAQUINAS

Z1o

AREA DE OFICINAS CONTROL

A PLANTA

Figura 7: Ventana de visualizacién Area de Oficina

14.Al presionar se ingresar a la ventana de visualizacion de la planta.
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7.2.2 Ventana de visualizacion de la planta.

En esta ventana consta de un plano de toda la planta con el fin de visualizar los
indicadores graficos de los sensores de zonas 6, 7, 8 correspondientes a los
pulsadores diesel, asfalto y estacion manual calderos que se encuentran en la
parte perimetral externas de la planta. Su funcionamiento es similar a los

indicadores graficos del Area de oficinas Control (Figura 8).

__ SEGURIDAD ELECTROMICABE GHova
z7 o8 26
‘oe o

AREA DIESEL AREA ASFALTO

28 ',-2_.1'-__? oozt i [ s |

3 ‘1 3l LABORATORIO MAQUINAS

AREA OFICINAS CONTROL

AREA DE CALDEROS
o
O

IR A OFICINA

15

Figura 8: Ventana de visualizacion de la planta.

15. Al presionar se regresa o vuelve a la ventana de visualizacion del area de

oficina.



8. REGISTRO DE EVENTOS DEL SISTEMA

El reqgistro de eventos del sistema de seguridad electrénica de chova se almacena
en un archivo tipo texto, el cual se lo puede direccionar, en la ventana de

configuracion serial de la Figura 6.

Al iniciar el programa en el computador la ruta de archivo o de fichero del
programa en LabVIEW del HMI de la planta se encuentra en el disco C del

computador, el cual esta en la carpeta “TESIS EPN?”, la ruta de archivo es:

<< C: \ TESIS EPN \ REPORTE SISTEMA DE ALARMA CHOVA.txt >>. Se

aprecia en la Figura 9. Esta ruta del archivo puede ser cambiada por el usuario.

[ .REPORTE SISTEMA DE ALARMA CHOVA - Bloc de notas

Archivo Edicion  Formato  Wer  Awuda

EVEMTOS DEL SISTEMA DE SEGURIDAD ELECTROMNICA DE CHOY A

FECHA HORA ESTADCO ELEMEMNTO LUBICACION ZOMA
01/09/2012 11:07:25 ABIERTO SISTEMA

01/09/2012 11:16:34 CERRADC SISTEMA

01/09/2012 11:16:55 ABIERTO SISTEMA

01/09/2012 11:20:04 CERRADC SISTEMA

01/09/2012 11:21:04 ALARMA MAGHETICO PUERT A MAQUINA  Z10
01/09/2012 11:21:0% ALARMA  INFRARROIO MAQUINAS 22
01/09/2012 11:21:08 ALARMA  INFRARROIO MAQUINAS 22
01/09/2012 11:21:11 ALARMA  INFRARROIO LABORATORIO Z1
01/09/2012 11:21:14 ALARMA  INFRARROIO MAQUINAS 22
01/09/2012 11:21:28 ALARMA  INFRARROIO MAQUINAS 22
01/09/2012 11:21:31 ALARMA MAGHETICO FUERTA LABORAT 29
01/09/2012 11:21:37 ALARMA  INFRARROIO MAQUINAS 22
01/09/2012 11:22:02 aLARMA IMFRARROIO MaQUIMNAS Z2
01/09/2012 11:22:04 aLARMA IMFRARROIO LABORATORIO Z1
01/09/2012 11:22:10 ABIERTO SISTEMA

01/09/2012 11:40:31 FUEGZD  DETEC HUMO MaQUIMNAS Zk5
01/09/2012 11:40:49 FUEGZD  DETEC HUMO LABORATORIO 4
01/09/2012  12:33:09 EMERGEM PULSADOR, DIESEL Z7
o1/09/2012  12:33:21 EMERGEM PULSADOR, ASFALTO 26
01/09/2012  12:36:39 FUEGD  PaLAMCA CalDEROS Z8
01/09/2012  12:39:40 PANICO  ABPE MaAQUINAS Z3

Figura 9: Registro de eventos en archivo de texto.
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9. SOLUCION DE PROBLEMAS

Cuando los siguientes problemas ocurran, se visualiza las siguientes fallas:

9.1 Fallo clave incorrecta

En la ventana de inicio en el icono del operador se puede escoger el usuario
respectivo previamente configurado. Si la contrasefia es incorrecta aparecera un
mensaje indicando “Clave incorrecta j” por 3 segundo y desaparece, luego se
debe presionar “Cancelar” y nuevamente seleccionar “Operador” y “Contrasefia”

correctas.

vsancHE

CLAVE INCORRECTA !

9.2 Fallo de comunicacion serial

Cuando se ingresa al programa del sistema de seguridad electrénica, se observa
gue no existen cambios en los controlares e indicadores de HMI del sistema, esto

se debe a que:

o EI direccionamiento del puerto serial en la computadora no es correcta
(COM 4), se debe verificar cual es puerto especifico que esta conectado el

cable USB de enlace serial del computador, luego reiniciar el programa.



o

cons IR
|_comz |

Refresh

e La especificacion de la velocidad de transmision en la computadora no es
la correcta (en baudios), verificar cual la velocidad de transmision

especifica de la comunicacién serial, luego reiniciar el programa.

=

Luego de salir de programa si existe alguno de estos dos problemas, se
presentara una indicacion de fallo.

f Error -1073807343 occurred at Property Node
(arg 1) in ¥ISA Configure Serial Port (Instr).vi-
=HMI SEGURIDAD ELECTROMICA. i

Possible reasonis):

WISA: (Hew D:BFFFOOT1 InsufFicient location information of
the device cergsource is nok present in the-system,

..................................

¢ (Conkinue

R
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9.3 Fallo de ruta de archivo

En el momento de iniciar la simulacion del programa, aparece inmediatamente un

mensaje de fallo como se indica en la siguiente figura.

@ Error 7 occurred at Open File +.vi:0pen File

Possible reason{s):

LabwIEW!: File not Found, The file might have been moved or
deleted, or the file path mioht be incorrectly Formatted for the
operating system, For example, Use | a3 path separators on
Windows, @ onMac OS5, and [ on no verifs that the path is
correct usingthe command prompt or File mxplorer,

E__L-_:qntinue il Stop J

Este mensaje aparece cuando la ruta de archivo del registro de datos tipo texto en
la computadora es correcta, para solucionar el problema, primero se debe para la
simulacién para luego verificar la ruta de archivo correcta, o crear en una carpeta

especifica donde se almacenara los registro de eventos en la computadora.

g \TESIS EPMIREPORTE SISTEMA DE ALARMA
HOWA, TaT

10. REQUISITOS DE SISTEMA
10.1 Requisitos de una interfaz HMI

FUNCIONALIDAD: Que el software de desarrollo realice el trabajo para el que

fue disefado.



CONFIABILIDAD: Que Ila operacion del sistema resulte segura para

cualquier operador calificado.

DISPONIBILIDAD: Que todo operario calificado tenga facilidad de manejo del

sistema.

ESTANDARIZACION: Las caracteristicas de la interffaz de usuario como
simbologias, colores, entre otras, deben ser comunes entre multiples

aplicaciones y estandares internacionales.

CONSISTENCIA: Que el apoyo visual sea igual en todas las pantallas para
crear un ambiente amigable al usuario, también en lo referente a terminologias,

variables y comandos utilizados en la interfaz.

PORTABILIDAD: Que el paquete sea reconocido y aceptado por la mayoria de

procesadores.

10.2 Requerimiento del sistema para el programa.

LabVIEW es parte del paquete industrial National Instruments, el mismo que es
utilizado para supervision, control, adquisicién y almacenamiento de datos. La
Tabla siguiente describe el minimo requerimiento del hardware y software

necesario para LabVIEW.

HARDWARE Y REEQUERIMIENTO
SOFTWARE MINIMO
FProcesador FPentium llCeleron 866 MHz
RAM 256 MB
Resolucidon 1024 x 768 pixels
Sistema Operativo Windows 2000/XPVISTAST

Espacionlibreeneldisco 353 MB
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ANEXO C
TENDIDO DEL CABLEADO DEL SISTEMA

TENDIDO 1

Este tendido 1 corresponde al area de oficinas control.

CENTRAL CAJETIN DE CAJETIN DE

ALARMA comyjlomzs C*“ETE A CON‘ET]ON‘ES
Ir T E — ] l_._Jl
| — [l "1 | |—csmiED [ o —
DESTRLACION :

[ | ) PO 4

LABORATORIO

1_[Er==

AREA DE OFICINAS CONTROL

|:| Cable UTP categoria 5e |:| Cable multipar 3 pares . Cable gemelo 2x22

Descripcion de los cables:

CABLE A

CABLE DESCRIPCION
Maranja/Blanco-Naranja |Voltaje 12 VDC (+.-)

Verde/Blanco -Verde |Sefial sensor de presencia maquinas
Café/Blanco - Café Sefial botdn de panico maquinas
Azul/Blanco - Azul Sefial sensor de Humo maquinas
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CABLE B

CABLE DESCRIPCION

Maranja/Blanco-Naranja |Voltaje 12 VDC (+-)

Verde/Blanco - Verde |Sefal sensor de Humo laboratorio

Cafe/Blanco - Café Sefial sensor magnetico puerta laboratorio

Azul/Blanco - Azul Sefial sensor magnético puerta maguinas
CABLE C

CABLE DESCRIPCION

Maranja - Blanco Voltaje 12 VDC (+-)

Verde - Amarillo Sefial sensor de presencia laboratorio
CABLE D

CABLE DESCRIPCION

Maranja/Blanco-Naranja |Voltaje 12 VDC (+,-)
Verde/Blanco - Verde |Txdatos hacia el computador

Café/Blanco - Café 5in Uso

Azul/Blanco - Azul Sin uso

Se ha identificado el cable multipar 6 pares que se conecta desde el médulo de
acoplamiento hasta el panel de la alarma PC1832, este cableado se encuentra en

la caja metalica del panel de la alarma (Cable E, F), que son las siguientes:



CABLE E

CABLE DESCRIPCION

Verde - Amarillo Senal de la Zona 1
Cafe - Lila Senal de la Zona 2
Azul - Blanco Senal de la Zona 3

Celeste - Plomo Senaldela Zona 4

MNaranja - Rosado |[Senal del PGM 1

Rojo- Negro Voltaje 12 VDC (+.-)
CABLE F

CABLE DESCRIPCION

Verde - Amarillo Senaldela Zona 5

Café - Lila Senalde la fona 6

Azul - Blanco Senaldela Zona 7
Celeste - Plomo Senaldela fona 8
Maranja - Rosado Senal del PGM 2

Rojo- Negro \oltaje salida de la sirena




TENDIDO 2

Este tendido 2 corresponde al area de calderos, diesel y asfalto.

s D
el OO

AREA DIESEL AREA ASFALTO

Hrrr=— = — -
=8l g n LABORATORIC PRODUCCION
CABLE 3| _|=—— el [ jlimmn @H_Elﬂ 1 | - [ ]
E@ ; = I
i : no : (] AREA DE GFICINAS CONTROL _
N0
AT
s @ @
|[E:’}t i __I E
3 b OO
e e -
+H — __::__ —
= Al NN

B cable gemelo 2x18

Este cableado se lo realizo para la instalacion de: pulsadores de emergencia
situados en el area de asfalto, diesel, una estacion manual y la sirena exterior de

30Watts, el cable utilizado para este propdsito es el cable gemelo 2x18.

Descripcion de los cables:

CABLE 1: Pulsador de emergencia asfalto.
CABLE 2: Pulsador de emergencia diesel.
CABLE 3: Estacion manual.

CABLE 4: Sirena exterior de 30 Watts.
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ANEXO D
PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR

$regfile = "m16def.dat"

$crystal = 8000000

$baud = 9600

Config Coml = 9600, Synchrone = 0, Parity = None, Stopbits = 1, Databits = 8, Clockpol
=0

Dim Varl As Byte
Varl =30

Ddrd.4=0
Portd4=1

Ddrd.5=0
Portd.5=1

Ddrd.6 =0
Portd.6 = 1

Config Porta = Input
Porta=&B11111111
Ddra=0

Config Portb = Input
Portb = &BI11111111
Ddrb=0

Config Portc = Input
Portc = &B11111111
Ddrc =0

Botonl Alias Pina.0
Boton2 Alias Pina.l
Boton3 Alias Pina.2
Boton4 Alias Pina.3
Boton5 Alias Pina.4
Boton6 Alias Pina.5
Boton7 Alias Pina.6
Boton8 Alias Pina.7



Boton9 Alias Pinb.0

Boton10 Alias Pinb.1
Botonl1 Alias Pinb.2
Botonl12 Alias Pinb.3
Boton13 Alias Pinb.4
Botonl14 Alias Pinb.5
Botonl5 Alias Pinb.6
Botonl16 Alias Pinb.7

Boton17 Alias Pinc.0
Boton18 Alias Pinc.1
Boton19 Alias Pinc.2
Boton20 Alias Pinc.3
Boton21 Alias Pinc.4
Boton22 Alias Pinc.5
Boton23 Alias Pinc.6

Boton25 Alias Pind.4
Boton26 Alias Pind.5
Boton27 Alias Pind.6

Do

'SUPERVISION ARMADO AREA 1

If Boton25 =1 Then
Print "1"

Waitms Varl

Else

Print "2"

Waitms Varl

End If

'SUPERVISION ROBO AREA 1
If Boton26 = 1 Then

Print "3"

Waitms Varl

Else

Print "4"

Waitms Varl

End If
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'CONTROL ZONAS 24 HORAS AREA 1

If Boton27 = 0 Then
Print "5"

Waitms Varl

Else

Print "6"

Waitms Varl

End If

'ZONAS 1-9

If Botonl =1 Then
Print "A"

Waitms Varl

Else

Print "B"

Waitms Varl

End If

If Boton2 =1 Then
Print "C"

Waitms Varl

Else

Print "D"

Waitms Varl

End If

If Boton3 =1 Then
Print "E"

Waitms Varl

Else

Print "F"

Waitms Varl

End If

If Boton4 = 1 Then
Print "G"

Waitms Varl

Else

Print "H"

Waitms Varl

End If

If Boton5 = 1 Then
Print "I"
Waitms Varl
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Else

Print "J"
Waitms Varl
End If

If Boton6 = 1 Then
Print "K"

Waitms Varl

Else

Print "L"

Waitms Varl

End If

If Boton7 =1 Then
Print "M"

Waitms Varl

Else

Print "N"

Waitms Varl

End If

If Boton8 = 1 Then
Print "O"

Waitms Varl

Else

Print "P"

Waitms Varl

End If

If Boton9 = 1 Then
Print "Q"

Waitms Varl

Else

Print "R"

Waitms Varl

End If

'"ZONAS 10-18

If Boton10 = 1 Then
Print "S"

Waitms Varl

Else

Print "T"

Waitms Varl

End If
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If Botonl1l =1 Then
Print "U"

Waitms Varl

Else

Print "V"

Waitms Varl

End If

If Boton12 =1 Then
Print "W"

Waitms Varl

Else

Print "X"

Waitms Varl

End If

If Boton13 =1 Then
Print "Y"

Waitms Varl

Else

Print "Z"

Waitms Varl

End If

If Boton14 = 1 Then
Print "a"

Waitms Varl

Else

Print "b"

Waitms Varl

End If

If Boton15 =1 Then
Print "c¢"

Waitms Varl

Else

Print "d"

Waitms Varl

End If

If Boton16 = 1 Then
Print "e"

Waitms Varl

Else

Print "f"

Waitms Varl

End If
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If Boton17 = 1 Then
Print "g"

Waitms Varl

Else

Print "h"

Waitms Varl

End If

If Boton18 =1 Then
Print "1"

Waitms Varl

Else

Print "j"

Waitms Varl

End If

Loop
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CICLO DE ESCRITURA

0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000

IEVENTOS DEL SISTEMA DE SEGURIDAD ELECTROMICA DE CHOWA |

RUTA DE REGISTRO

FECHA HORA

LBLCACION H

o000 o000000000000000000000 0 CJi 0

Onoo0o0o0000000000000000000700

CICLO DE ESCRITURA EVENTOS DEL SISTEMA

Hi

[rdizmmpy Hwms
CFF | OM

[ACTIVACION ALARMAS] [REGISTRO TABLA DE DATOS]
RUTA DE REGISTRO

Table Contral

I
RUTA DE REGISTRO
L

I
RUTA DE REGISTRO
L

I
RUTA DE REGISTRO
!

I
RUTA DE REGISTRO
!
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CICLO DE CONTRASENA
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ANEXO F
CIRCUITOS ESQUEMATICOS Y TARJETAS

PLACA DEL MICROCONTROLADOR
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F.1: Diagrama esquematico de la placa microcontrolador.
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F.2: Circuito impreso de la placa del microcontrolador.
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F.3: Plano de posicionamiento de elementos de la placa del microcontrolador.
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MODULO DE ACOPLAMIENTO
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F.4: Diagrama esquematico del modulo de acoplamiento.



F.5: Circuito impreso del médulo de acoplamiento.
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F.6: Plano de posicionamiento de elementos del modulo de acoplamiento.



MODULO DE COMUNICACION RS -485
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ANEXO G

G-1

HOJA DE DATOS DEL SENSOR DE PRESENCIA

DsC
LC-100 PI

Detector with Pet Immunity
Detector digital pasivo infrarrojo (PIR) con inmunidad
amascotas
Détecteur numérique a infrarouge passif (IRP) avec
immunité aux animaux domestiques
Rivelatore digitale PIR con immunita agli animali
domestici
Cyfrowa czujka pasywnej podczerwieni (PIR)
odporna na obecnosc zwierzat

Fig 1 Bracket instaliation
Wal mount bracket (caling moun! avaitable)
Instalacion dal soporte
Instaliation du support
instaliazione celo snodo per # montaggio a parete
{disponibile snodo per il montaggio a soffitto)
Instalacia uchwyty

Fig 3 Detector instalistion | Instalacion ded datector
Instaliation cu détecteur | Instadazionsa def rlevatore |
Montaz czui

Fig 2 Knockout hates | Onificios troquetados | Trous de débouchure |
Fori gachi | Otwory montszowe

ESPANOL

El detector LC-101DP wtiliza wna lente dptica
espacialments dizefada junte con un sensor PIR especial
Quad (de cuatro elementos) ¥ un nuevo circuito integrado
de aplicacion especifica (ASIC) optimizade para eliminar
lag falsas alarmas provocadas por pequefios animales y
mascotas. El LC-10MDP proporciona un grado de
inmunidad sin precedents contra la luz visible. El detector
aporta un grado de deteccion v de estabilidad exceptional
para cualquier Instalacion de seguridad. El LC-1MDP estéd
dotado de lentes de gran angular. E| LC-1010P proporclona
inmunidad contra mascolas de hasta 25 kg (55 bs). Para una
migor Inmunidad, eviie ta Instatacka en zonas en las gue las
mascotas puedan alcanzar una mayor altura,

Este Manual de instalacidn deberd ulilizarse conjuntamenta con
&l Manual de instaiacion del panel de control de [a alarma,

INSTALACION TiPICA

Saleccione la ubicacion de montaje

Eseoja uma ublcacln en b3 gue estime més probable la
inbercapcion de un infruso. Véase el patdn de deteccidn (Fig.
5 El datector Cuad de alta calidad detecta el movimiento que
cnea af haz, v es menos sensible en la deteccdn dal
movimiento hacka el proplo detector. El LC-10HDP presenta un
comporamienty dpBmo en un entomo constante v estable.
Evite los sigulentes emplazamlentos:

* Expumsio 3 la luz directa del eal. * Expuests a 2onas sujalas a
cambios ripidos de termperatura. * Zonas con conductes de
alre o corientes de are iImporantes.

Este detector daberd instatarse y ulilizarse en un antoma que
proporcions como misdmo of grado da contarminacion 2 v la
calegoria  de  sobretensidn 1, UBICACIONES NO
PELIGROSAS, v sblo en inferiores. El detacior asth disefado
para su instalacion Onicamenta por pare de personal de
sarvicio thenioo.



MONTALE DEL DETECTOR

1. Para retirar ka tapa frontal (Fig. 4), desatornille o tomdlo de
retencibn (Fig. 4 - 1) v lavanie suavements |a tapa.

2, Para ratirar |3 placa de ccuito imprese, desatomille con
cisdado el omllo de mienciéa (Fig. 4 - %) siuada en dicha
placa (Fig.4 = 10).

3. Exiraiga los troqueses comespondlenies para los lomlios de
montaje (Fig. 2 - B o C para fa instafacion an una supedicia
plana o una esquinal.

4. Las muescas circulbises v rectanguiares da la base infiesior
son los orficios troquetados (Fig. 2 - D) para [a entrada de
cables.

5 Monte la base del detector en la pared, esquina o techo.
{Para las opoones con soparte, Instale dicho soporta). Daban
utilzarsa 3l menos dos lomillos de 3 x 30 mm.

6. Vuolva a instalar |3 placa de circto Prpdeso apretando a
fordo el tomillo de retencibn,

7. Conecte los cables al bloque de terminales
{Véaszala Fig.6)

B. Vublva a colbcar a tapa nserlAndols de weela en las
patiias de cleme comespondentes v atomdle &f tomillo de
retenciin.

INSTALACION DEL DETECTOR

Conexiones dal blogue de terminalas [Fig. &)

Terminales 1 y 2 - Marcados como "T2" y "T1" (TAMPER).
Sl za reguere una funcidn de segquridad, conecte estos
ferminafes a ura zona prodeciora normatmente cerrada de 24
horas en fa unidad de control. Si se abre k3 tapa frontal del
defactor, s enviara Inmediatamente una sefal de alamma a la
unidad de control.

Terminales 3 y 4 - Marcados como "MC" y "C" [RELAY). Se
Irata de loz contacios del ralé de salida de la alarma dal
defector. Condclalos 3 ung 2ona normalmente cerrada del
panal de contral.

Terminal 5 - Marcado como "EOL". Opdén de final de linea.
Utilice este terminal para comectar ta resistencia segin la
configurackn "End Of Line™ (Final de linea). Este tarminal
parmile |a rpida instalacin de una resistencia EOL; no sa
congcla inlemamente al dafector, sing gua proporciona un
comodo punto de unibn para la conexibn dal bucle del cabse de
la zona desde el panel da control a ka resistencia EOL.
Terminal & - Marcade como "-" (GMD). Conéctelo a la salida
de tension negativa o a la tierra ded panel de control.

Terminal 7 - Marcade coma “+" (+12 V). Conéclelo a una
salida de fengidn posiiva de enlre B2 y 16 WV CC
{habitualmente procedente de la umdad de conlrol de la
alarrma).

CONFIGURACION DEL DETECTOR
Configurachin Del Pusnte Dal Contador De Impulsos
Entorna Situacion Probabilidad
muy moderadarnente | relativamente
estahla molesta alta de falsas
i =1 | Posicidn 1 | Posicitn 2 alarmas
B35 | sin Mascota de Posican 3
mascotas hasta 15 kg Mascaota de
(33,1 =) hasta 25 kg
(55 kos)

Configuracién Del Puente De Actlvachin | Desactivacién
De Led

1
(LE | 1.LEDON 2. LED OFF
k]
Configuracidn Del Puente De Inmunidad Contra Mascotas

= Inmunidad a un Inmunidad a un
o 1™ | animal dehasa | animalde hasta 25
& 15 kg (33,1 lbs) K (55 Ihs)

G-2

Ajuste del alcance del sansar PIR [“SENS®)

Utilice o potencimetro para spestar al alcance de dabeccibn
entre al 68% y al 100% (&l ajuste de fabdca es ol B4%). Gire al
potencitmetro en senlido horarko para incrementar o aleance, y
en senlido anthorario para reducirlo.

Requisitos de tamafio de los cables

Utilice cables de calibre 22 AWG (05 mm) o de mayor
diarmetro. Utlce la sigulents tabla para deterrinar el calbre
{diametro) del cable v su longitud entre el detector v el panel de
corral

Longiud dal m [ 200 [ 300 | 400 | 800
Dedmedro dal mm | 5 | .75 | 10 15
Longtud dal f [ 656 [ 984 [ 1312 | 2624
Calibre dal cable AWG | 2 | X | 18 16

PRUEBA DE DESPLAZAMIENTD

HNOTA IMPORTANTE: Tras reafizar la Instalackin. & ursdad
debard sar probada exhaustivamente para verficar que
funciona comectamente. Deberd Instruirse al usuano final en el
modo da reakzar una prueba samanal de desplazamianto.

Una vez configurado o detector (el puente del contador de
impulzos an k3 posicidn 1, of LED activado; ninguna parsona
dentro de la zona prolegeda), peners movimiento en la zona
completa que sa deses cubrr. En el cazo da que ta cobastura
sea incompkata, vuela a ajustar el alcance o reubigue el
detector. Una vaz haya consaquido a cobortura que deses,
pueda desactivar e LED de alarma.

Utilies log soportes opeionales LC-L1ST para rontaee an pared
[ techo para resolver los problemas de ubicacion. Esios
sopories parrilen colocar el dedecior en posicién horizontal

TECHNICAL SPECIFICATION
Modelo LC-100P1
: Sarsor PIR Quad (de cuato
Método de deteccitn ; tos)
Alimentacion Entre 8,2y 16 W CC
Consumo de Activa: 10 mA (£5%)
corrients Reposo: B ma (+5%)
Compensacion g
de temparatura
Periodo de alarma 25058
WN.C.28 W CC,0,1 A con
Salida da la alarma resmbancia proteciora en sanie de
27 ahm
M.C.28 W CC, 0,1 A con
Inferrupior de resisincia profeciors en saria de
saguridad 10 ohm; se acliva cuiando se rafira
latapa
Periodo de
calentamiento ek
. LED activado (ON) durante k&
Indicador LED SRR
Inmunidad a 10 Wm mas BO% AM 77 de 80
radiofrecuencia MHz & 1 GHz
. B KV en confacts, 15 K en al &ie
Inmumidad a | X
\actricidad astitica anrr:mdad transiboria, 24kVa 12
Transient iImmunity 246V (@ 1 Foules
Temperatura de iy = i
$inc ol 10°C — +50°C [14°F - 122°F)
52 mm x B2.5 mm x40 mm (3627 x
. 7 45" x 15T)
Paso B1gf? 150z
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ANEXO H
HOJA DE DATOS DEL SENSOR MAGNETICO

Caracteristicas técnicas:

CaSa. ABS del Anti-fuego

Modo de conexidn.............ccceieiiiiiiiinnnn. N/C 6 N/O.

Corriente clasificad...............ccccooiiiiinnn. 100mA

Voltaje clasificada...............c..coooiii 200 vDC

Distancia del funcionamiento.................... mas de 15mm, menos de 25mm
Energia clasificada............................l 3w

DIMeNnSiON. ... 27*14*8mm



ANEXO I
HOJA DE DATOS DEL SENSOR DE HUMO
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FSA-210 Series Smoke Detector

Installation and Operating Instructions

Read this instruetion sheet thoroughly befare installation and use of the FSA-210 2-Wire Smoke Detector

LEDVTest Button

o
Place magnet here

Introduction

The FSA-210 is a 2-wire photoelectric smoke detector with
optional: fixed temperature heat detector, internal piezoelectric
alarm, auxiliary form C relay, andfor remate LED output. Three
version are available: US version (UL), Canadian version {ULC)
and an International version (EU).

Operation

Approximately every 7 to 8 seconds the unit tests for a2 smoke or
heat alarm condition. During this sequence the unit also per-
forms self diagnostics, and checks for faults. During normal
operation the LED will flash every 50 seconds and the sounder
will not sound.

Smoke Alarm

The smoke detector has a nominal fixed alarm sensitivity {refer
1o the Specifications on the last page) and it will go into alarm
when the signal level exceeds the ‘alarm’ threshold and send
the alarm signal to the control panel. During an alarm the LED
will flash 1/second and the sounder will sound the the evacua-
tion temporal pattern (UL, EU) or continuous beeps (ULC).

Installer Instructions

Remote Alarm - Interconnection

Multiple detectors (with sounders) can be connected using the
PRM-2W Polarity Reversal Module. When a fire alarm occurs,
the panel will signal the PRM-2W to reverse the polarity of the
2-wire loop. This will activate the sounders of all units con-
nected on the loop. Refer to the PRM-2ZW/AW Installation
Instructions for installation details.

Smoke - Drift Compensation

The detector automatically compensates for long-term environ-
mentally induced changes to maintain a constant smoke sensi-
tivity. When the drift compensation has reached its high or low
limit of adjustment, the detector will go into the trouble state.

Heat Alarm

The heat detector will go into alarm when the heat signal level
exceeds the heat alarm threshold (135°F/57°C); and send the
alarm signal to the control panel. During an alarm the LED will
flash 1/second and the sounder will sound the evacuation tem-
poral pattern (UL, EU) or continuous beeps (ULC).

Alarm Indications

Conditio LED Sound Rel A
oni n ounder
g Current
Marmal f Sersitivity
in Praduction Flagh 1/50s OFF Deactivated N
Range
Alarm SmokeMHeat | Flash 1/1s Temperarat Activated Yes
Steady
Temporal ar 1
Alarm Restore Flash 115 Steady Activated Yes
Temporal or .
Remaote Alarm Ftash 1/50s Steady Deactivated MNe
Low Power Trouble OFF OFF Deactivated Mo
Other CHIRF 1/
Fault / Trouble BEE, s0s  |Desstvlad | Cho
Test Switch - CHIRF 1/
Fallad QOFF 508 Deactivated Na
Test Swilch - Pass | Flash 1/is Tetrpiataree Activated Yes
Steady

1. Smoke Detector Placement

On smooth ceilings, detectors may be spaced 9.1M (30 feet)
apart as a guide. Other spacing may be required depending on
ceiling height, air movement, the presence of joists, uninsulated
ceilings, ete. Consult National Fire Alarm Code NFPA 72, Chap-
ter 11 CANAULC-5553-02 or other appropriate national stan-
dards for installation recommendations.

Do NOT locate smoke detectors at
the top of peaked or gabled ceilings;
the dead air space in these locations
may prevent the unit from detecting
smoke. Avoid areas with turbulent
air flow, (near doors, fans or win-
dows. Rapid air movement around
the detector may prevent smoke
from entering the unit. Do NOT
locate detectors in areas of high
hurnidity.

Do NOT locate detectars in areas where the temperature rises
above 38°C (100°F) or falls below 5°C (41°F).

Celing

hocaptahle
ham /

NEVER
HERE

Te of detector
accapiane ham

]
=)

I-1



Install Smoke detectors in accordance with NFPA 72, Ch. 11.
“Smoke detectors shall be installed outside of each sleeping area in
the immediate vicinity of the bedrooms and on each additienal story
of the family living unit, including basements and exduding crawl
spaces and unfinished attics. In new construction, a smoke detactor
also shall be installed in each sleeping room.”

2. Mount Smoke Detector Backplate

Mount backplate on standard 4" octag-
onal electrical box using the screws pro-
vided.

NOTE: Power supply must be supplied
from a UL Listed alarm control unit. install
wiring in accordance with the appropri-
ate national and local electrical codes.
CAUTION: The dust cover protects the
unit when not in service. Remove dust
cover before use.

Koasnting Holes

3. Wiring
Refer to the wiring diagrams in this installation sheet and those
provided in the Installation Manual of the alarm control panel
being used with the unit. Before connecting the unit, prepare the
wires from the electrical box for connection; Do not use frayed or
bent wire.

EOL Device

,2-35-30VDC
b h—

NOTE: Optional Remote LED
must have a series resistor
Plaase see specifications.

CAUTION: Do MOT use looped wire under terminals. Break the
wire run, to provide supervision of connections

When wiring is completed, inspect the wiring and correct any
erors before applying power to the unit. When the wiring has
been thoroughly reviewed, neatly insert the wires into the electri-
cal box and secure the unit to the mounting plate.

4. Mounting

Detector Installation:
Position the detector on to the

Close
base plate using the detector and —
base plate alignment marks. Press
the detector gently in place while
rotating the detector dockwise Teb Open ﬂ;ﬁ:;"em

until the detector snaps into

place. Remove the side tab from @

the locking tab to lock in place

(optional).

Removal: If the side tab is removed to lock the detector, depress
tab with a small flat blade screwdriver and rotate detector
counter-clockwise until the alignment marks line up. Remowve
detector.

5. Test Unit

Initiate test for units without a sounder by placing a magnet near

the LED/Test Button for greater than 5 seconds. Initiate test for

units with a sounder by pressing the test button for greater than

5 seconds.

Alarm activation is indicated by the LED, the sounder, and the

alarm reporting to the Control Panel. If the smoke detectors are

inter-connected using model PRM-2W and a detector is tested,

then all detectors will sound. The detector restares to normal

when the test button is released or when the magnet is removed.

NOTE: Allow a minimum of 20 seconds between test activations.

NOTE: if the detector i in one of the following states when a test

is initiated. it will not enter an alarm state.

1. Compensation trouble.

2. Fallure of heat or smoke detector.

3 OFther internal faults that could prevent a smoke or heat
alarm.

NOTE: Smoke sensitivity of installed detectors can be measured

without remeoval or an alarm being generated using the FSD-100
Smoke Detector Test Meter.

Test Unit with FSD-100 Smoke Detector Test Meter

To test the unit using the FSD-100, set the test meter up to read
devices as per the instructions supplied with the test instrument.
Depress the test button {or place the FSD-100 on the outside
edge of the plastics beside the test button to activate the reed
switch on units without sounder) on the smoke detector for 1
second and release.

NOTE: If the test button is held for 5 seconds or longer, an alarm
will be generated.

Move the test meter over the center of the detector, wait until
you hear the test meter beep, remove the unit and the informa-
tion can be immediately reviewed. Please see the instructions sup-
plied with the FSD-100 Smoke Detector Test Meter for more
information.

NOTE: Perform the tests one at a time. Performing simultaneous
tests on multiple detectors may trigger an alarm at the controf
panel.

6. Compensation Reset
Cleaning, replacement of the smoke sensor, or other changes

may change the background signalinoise of the detector; this
requires the drift compensation be reset. Compensation trouble is

one of the faults indicated when the LED indicator is OFF while

the sounder is chirping.

1. Remove power from the unit, then press and hold the test but-
ton for 30 seconds to power down unit.

2. Power up unit while pressing the test button.The LED will

flash; when 5 seconds has elapsed. Release the test button
within 1 secand after the fifth LED flash.

3. The LED will flash every 8 seconds for 1 minute. When the
detector stops flashing test the detector to verify normal
operation.
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ANEXO J
HOJA DE DATOS DEL BOTON DE PANICO

S5-07TQ / 550780
¢ Boton panico M.C. con llave para rearmar.
¢ Trabar el botdn, demostraciones de la bandera cuando estd presionado, dos laves de regjuste incluidas.
¢ Caja plastica monta sobre-superficie, tapa inoxidakle, SPST switch, 1 Amp, 12 CC.
¢ S5-0770 -- Operacidn del N.C. (empujar-a-a'brase)
¢ SS-073Q -- Operacion de kLA, (empujar-a-cie'rrese).
¢ SS0TS-KEY -- Opcidnal clave por S5-07 7000730,
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ANEXO K
HOJA DE DATOS DE LA ESTACION MANUAL

SPS-201 SPS-202

Descripcion:

Accion doble

Llave de desactivacion

Alto brillo de color rojo con acabado de esmalte

Cumple con la ADA un maximo de 5 libras manual de la fuerza
Se monta en la caja estandar de banda unica

Resistente a la intemperie la caja de montaje

Especificaciones:
Capacidad de conmutacion..............ccccoevvviiiiiinnne. 1 Amp a 30 Vcc

0,1 Amperios a 125 VCA
Dimensiones del Manual de la estacién...................... 49"x3.5"Wx20"D

Color: rojo con letras blancas planteadas, un bar de blancos manual, con letras

rojas planteadas.
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ANEXO L
HOJA DE DATOS DEL PULSADOR DE EMERGENCIA

Modelo XB2-BA3

Especificaciones:

e Tipo del interruptor de botdn (push button

¢ Interruptor de botén rasante, momentaneo

e Circuito normalmente cerrado (N/C).

e Tamafo de montaje: 22mm

¢ Voltaje operacional: ninguno que excédase que 380 VAC o ninguno que se
exceden que 220 VDC

¢ Rango de temperatura: -25°C a +70°C

e Humedad: del 45% al 90%

¢ Resistencia de contacto: <50mQ

e Grado de la proteccion: IP40, IP67 con la cubierta

e Durabilidad mecanica: Momentaneo 1000, 000, mantenido 250, 000

¢ Durabilidad eléctrica: 500, 000



