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RESUMEN

El presente informe se llega a realizar por la necesidad de mejorar el sistema de
comunicacion entre los paneles de control del sistema de deteccion y alarma de
incendios existente de la empresa pesquera Tecnoldgica de Alimentos S.A., los
cuales estan ubicados en diferentes areas administrativas y cuya distancia maxima
de separacién es aproximadamente 770 m.

Asimismo, con la finalidad de proteger el patrimonio humano y fisico de la
empresa y a fin de mantener la continuidad de las operaciones de produccién y
exportacion, este trabajo se realiza también para identificar las diferentes areas que
requieren de un sistema de deteccidn, monitoreo, control y alarma de incendios la
cual se basa en los criterios y recomendaciones del RNE y la NFPA “National Fire
Protection Assosiation”.

La metodologia aplicada para el mejoramiento del sistema de comunicacion
entre paneles de control existentes del sistema de deteccion y alarma de incendios
se basé en los requerimientos de la empresa pesquera. El sistema de comunicacion
de paneles fue disefiado en base a una red de topologia de anillo mediante fibra
Optica multimodo OM1. Asimismo, se adicion6 en el disefio un nuevo panel de
control de la marca SIMPLEX para las &reas que carecian de sistema de deteccion
y alarma de incendios; el cual se interconectd con los tres paneles de control
existentes de la misma marca.

Con la mejora en el sistema de comunicacion entre paneles de control
mediante fibra 6ptica y la adiciébn de un nuevo panel de control se obtuvo menos
perdidas de tiempos en el monitoreo y control del sistema lo cual contribuye en la
prevencion de riesgos de incendios dentro de la empresa pesquera de areas
extensas dedicada a la produccién y exportacién de ingredientes y alimentos
marinos de alta calidad.



INTRODUCCION

Una de las actividades econdmicas principales en el Peru es la produccion de
alimentos marinos como el concentrado de pescado, la harina y aceite de pescado.
Por ello es importante mantener operativo este sector de produccion y mitigar al
méaximo las causas que pudieran paralizarla ya que ocasionaria altas pérdidas
econdémicas, una de las causas mas comunes que existen en las plantas pesqueras
es un posible amago de incendio.

El propdsito del trabajo consiste en mejorar el sistema de comunicacién para
la deteccidén, monitoreo, control y alarma de incendios en la planta pesquera;
debido a que las areas de administracion en donde estan ubicados los paneles de
control se encuentran muy distanciadas. Asimismo, es necesario que el sistema de
deteccién y alarma de incendios resguarde totalmente a toda la planta de los
peligros derivados de un incendio.

El sistema de comunicacion entre paneles fue disefiado en base a una red
de topologia de anillo mediante fibra Optica para evitar pérdidas de sefial por
interferencias electromagnéticas causadas por las maquinarias y/o equipamientos
de energia con los que dispone la planta pesquera para el abastecimiento de su
produccién. Asimismo, se adicioné en el disefio un nuevo panel de control para las
areas que carecian de sistema de deteccidon y alarma de incendios; el cual se
interconecto con los tres paneles de control existentes.

En el primer capitulo se presenta de manera general el contexto basado en
la empresa que realizé el disefio y la empresa pesquera. Asimismo, se presentan
los objetivos a cumplir para el mejoramiento del sistema de deteccion y alarma
existente, el tiempo de duracion para la realizacién del disefio y el lugar en donde
se llevara a cabo.

En el segundo capitulo se describen los antecedentes investigativos
nacionales e internacionales y las bases tedricas referentes al desarrollo del

proyecto.



En el tercer capitulo se describe el contexto laboral, las metodologias para
la realizacion del trabajo. Asimismo, se analiza la problemética que se requiere

solucionar, el modelo de solucién propuesto y los resultados.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1 Contexto

J&L INGENIEROS PERU S.A.C. es una empresa peruana y especialista en

la integracion de sistemas de deteccidn y alarma de incendios y seguridad
electrénica para todos los sectores productivos como industrias, mineria, banca y
finanzas, etc. Brindd el servicio de disefio del sistema de deteccion y alarma de
incendios a la empresa pesquera Tecnoldgica de Alimentos S.A. que se dedica a
la produccion de ingredientes y alimentos marinos de alta calidad asimismo es el
mayor productor y exportador de harina y aceite de pescado del mundo.
Con la intencidn de proteger el patrimonio fisico y humano de la empresa y cumplir
con las normas nacionales e internacionales que rigen para un sistema de
deteccidén y alarma de incendios, se optimizé el sistema de comunicacién para
detectar incendios y generar alarmas para salvaguardar las &reas que requieren de
un sistema de seguridad.

1.2 Delimitacion temporal y espacial del trabajo

El trabajo se realizd para la empresa pesquera localizada en Av. Néstor
Gambeta, Carretera a Ventanilla - Callao, provincia de Lima -Pera.
El disefio de optimizacién se desarrollé a inicios del mes de noviembre del 2019
hasta a fines del mes de diciembre del 2019.
Para el desarrollo del disefio se tuvo que realizar visitas técnicas y reuniones con
el cliente con el objeto de recaudar informacion de las areas que conforman la

planta pesquera y los requerimientos para el disefio.



1.3

Formulaciéon de objetivos

Objetivo general
Mejorar el sistema de comunicacion mediante fibra Optica que permita la
interconexién de paneles de control para la deteccion de incendios y

generacion de alarmas en empresa pesquera de areas extensas.

Objetivos especificos.

Los objetivos especificos se formulan de la siguiente forma:

O1. Analizar el estado de funcionamiento del sistema de deteccion y
alarma de incendios existente en la empresa para determinar las
mejoras.

02. Disefiar el sistema de deteccion y alarma de incendios que permita
gestionar los procedimientos de alerta y evacuacion en el area de
vigilancia mediante una red de paneles por fibra dptica.

03. Evaluar y adecuar el disefio del sistema de deteccion y alarma de
incendios para garantizar el buen funcionamiento del sistema segun

normas NFPA.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes:

Con el objetivo de disponer con la informacion necesaria para respaldar el
informe de suficiencia profesional, se han consultado y revisado investigaciones
realizadas con los sistemas de deteccién y alarma de incendios.

Las investigaciones mas relevantes se detallan a continuacion.

2.1.1 Antecedentes nacionales

Cerna Quispe, R. J. (2020), en su tesis titulada: Disefio de un sistema de
deteccion y alarma de incendios para una planta pesquera, desarrolla un sistema
automatico para la deteccion de incendios cuyo objetivo consiste en detectar un
posible incendio descontrolado en una planta pesquera (interiores, almacenes y
exteriores) y que a su vez genere alarmas acusticas y/o luminosas a las personas

cerca del mismo para que tomen acciones al respecto.

Solano Giraldo, F. J. (2017), desarroll6é un informe titulado: Interconexion del
sistema de deteccion y alarma contra incendio entre las plantas de refineria y de
fundicion, plantea la interconexion entre las plantas de refineria y de fundicién en
Southern Pert Cooper Corporation (SPCC) mediante la reprogramacion del
software de los paneles de control del sistema de contraincendios y del computador
de Monitoreo Gréafico — NCC con el objetivo de disminuir pérdidas de tiempo por

falsas alarmas y respuestas rapidas ante una presencia de amago de incendio.

Mamani Rodrigo E. 0.(2020), en su trabajo de suficiencia profesional:
Implementacién de un sistema de deteccion y alarma de incendios en salas

eléctricas y subestaciones de 7.5 mVA, 34.5/4.16 KV, describe la instalacion de



sistemas de deteccion y alarma de incendios independientes en salas y
subestaciones eléctricas interconectados con el sistema de supresion de incendios
pertenecientes al sistema de bombeo implementado en Southern Peru Copper
Corporation (SPCC) ;ademas consta de monitoreo mediante un anunciador de

control de red (NCA) instalados en el centro integrado de operaciones (CIO ).

2.1.2 Antecedentes internacionales

Chavez Robalino, L. E. (2017), en su trabajo de investigacion: Sistema
electronico de alerta temprana para la deteccion de incendios en la empresa
ACETERM de la ciudad de santo domingo de los Tsé&chilas, desarrolla un sistema
electronico de alerta temprana para la deteccion de incendios a través de un
prototipo basado en una red WIFI compuesto por un sensor de temperatura LM35,
un detector de humo Maviju LX508B y un médulo NodeMCU ESP8266 el cual
procesara las sefiales enviadas por los sensores y enviara registros a través de
WIFI a dispositivo Android.

Romero Ortiz, J.A. (2017), en su trabajo de graduacion: Sistema de control
y Proteccion contra incendios para el hospital General de Macas en la provincia de
Morona Santiago, describe la elaboracién de un sistema de control y proteccion
contra incendios el cual lo adapt6 y complement6 al sistema existente del hospital
con la finalidad de disminuir las falsas alarmas provocadas por las personas que
acuden al hospital e incrementar la eficiencia del personal de supervision. Este
trabajo se dividio en dos etapas, la primera etapa consistio en controlar el flujo de
gas licuado de petréleo (GLP) que se encuentra en la cocina del hospital mediante
el accionamiento de una valvula solenoide que impida su circulacion en caso de
detectarse una fuga. La segunda etapa consistié en controlar el funcionamiento de
un acceso de ingreso /salida automatizada al area de hospitalizacién cuyo objetivo
fue mantenerlo abierto en caso de requerir una evacuacion del personal
hospitalario.

Proano Lozada, L.A (2009), en su trabajo de graduacion: Sistema de
comunicacién por fibra éptica y enlace inalambrico para la Corporacion Nacional
de Electricidad CNEL regional santo domingo, describe el disefio de un sistema de

comunicacion a traves de fibra Optica y enlace inalambrico para el mejoramiento de



la comunicacion entre las subestaciones y la central de la corporacion a fin de

mejorar el servicio eléctrico brindado a sus usuarios.

2.2 Bases teodricas:

Para la elaboracién de este trabajo se considero lo siguiente:

2.2.1 Fundamentos normativos
La mayoria de las normas y codigos en el Peru referidas al sistema de
deteccion y alarma de incendios se remiten a normas internacionales, que ya por
el estudio que llevan durante muchos afios hace posible que se puedan aplicar.
Las normas mas representativas son las normas de la NFPA (Nacional Fire
Protection Assosiation).
a) Normas NFPA

Las siglas NFPA corresponden al nombre en inglés Nacional Fire Protection
Assosiation, es una asociacién que redacta normas y codigos con la intencién de
minimizar la posibilidad y consecuencias de incendios que pueden originar perdidas
de bienes o de personal. Actualmente la NFPA ha publicado mas de 300 Cdédigos

y Normas contra incendios que se utilizan en todo el mundo.

‘La mision de la NFPA en la actualidad se lleva a cabo mediante el
sostenimiento de cddigos y normas consensuadas, y la investigacion y
educacion sobre cuestiones relacionadas con la seguridad. Los Cdédigos
Nacionales de Incendio de la NFPA son regulados por mas de 250 Comités
Técnicos compuestos por aproximadamente 7.000 voluntarios, y son
adoptados y utilizados en todo el mundo. La NFPA es una organizacion de
afiliados sin fines de lucro con mas de 80.000 miembros de mas de 120
naciones, todos trabajando en conjunto para cumplir la misiéon de la
Asociacion” (NFPA ,2010, p.3).

Uno de los cédigos mas representativo de la NFPA con respecto al sistema
de deteccion y alarma de incendios es el NFPA 72 (Cédigo Nacional de Alarma de
Incendios y sefializacidn), en este cddigo se define los requisitos y criterios para
supervisar y alarmar espacios que requieren de proteccion es decir mediante este

documento se puede definir qué areas de la edificacion requieren de dispositivos
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de inicializacion y aparatos de notificacion. Asimismo, se describe cuéles son los
procedimientos para la inspeccion, prueba, y mantenimiento de sistemas de alarma

de incendios.

b) Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

Es un conjunto de normas técnicas nacionales que se elaboran a través de
comités técnicos los cuales estdn conformados por representantes de diversas

instituciones (Universidades, institutos de investigacion y consultores reconocidos).

“El Comité Técnico especializado es el encargado de elaborar el Proyecto
de propuesta de las Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones, que
posteriormente es sometida a discusion publica y, finalmente, aprobada por

el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento” (SENCICO, 2020).

2.2.2 Sistema de deteccién y alarmas de incendios

La funcién del sistema de deteccién y alarma de incendios es detectar y
alarmar en la etapa mas temprana un posible incendio para luego tomar las
medidas correspondientes e iniciar la evacuacion del personal. En la figura 2.1 se

muestra el diagrama de instalacion del sistema de deteccion y alarma de incendios.
A) Componentes del sistema

Los elementos que componen el sistema de deteccion y alarma de incendios

son:
a) Panel de deteccién y alarma de incendios (Facu)

El panel de deteccion y alarma de incendios es el elemento principal del
sistema, cuya funcion es de supervisar las sefiales de entrada y controlar las
sefiales de salida. Asimismo, tiene la capacidad de suministrar energia

eléctrica a los dispositivos de deteccién y alarma.

El panel de control contiene circuitos l0gicos que procesan las sefales de
los dispositivos de iniciacion y de acuerdo con la légica de programacion
envia sefiales de notificacibn mediante los circuitos de aparatos de

notificacion.



Figura 2.1

Esquema de sistema de deteccion

—
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Nota: Tomado de manual de instalacién 4010ESIDNAC Fire Alarm System
(p.40),SIMPLEX.

El panel de control puede ser de los siguientes tipos:

% Paneles convencionales, son equipos que no reconocen de cual

dispositivo de iniciacion proviene la sefal de alarma.

Supervisan por zonas y tienen una capacidad limitada de dispositivos de

iniciacién por zonas.
Posee relés para reportar su estado (alarma y falla) a terceros.

X Paneles direccionables, son equipos que identifican mediante una

direccion cual es el dispositivo de iniciacion que envio la sefial de alarma, es


https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvKlIT_wlGwPDM91TRh7ruJARO7pvQ:1634994188107&q=datasheet&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiBt6r-y-DzAhVIHrkGHd_eDi4QkeECKAB6BAgBEDU

decir cada dispositivo cuenta con una direccion y mediante un protocolo de

comunicacion esta es identificada por el panel de control.

En el panel de control se debe incorporar un suministro de energia
secundario para mantenerlo operativo durante 24 horas en modo de reserva
y durante 5 minutos en modo Alarma. Segun el codigo NFPA 72, capitulo 10
,10.6.7.2.1, indica lo siguiente:

“El suministro de energia secundaria debe tener una capacidad suficiente
como para que el sistema funcione con una carga quiescente (sistema que
funciona en una condicién de no alarma) por un minimo de 24 horas y, al

final de tal periodo, debe tener la capacidad de hacer funcionar todos los

aparatos de notificacién de alarma que se utilicen para la evacuacion o de
dirigir la ayuda hacia el lugar de una emergencia por cinco minutos (...)”
(NFPA72 ,2016, p.78)

Las sefiales que recibe el panel de los dispositivos de iniciacién y de

monitoreo son las siguientes:

e Seflales de Alarma: Son las sefiales que tienen mas prioridad y
representan una advertencia de peligro de incendio, por lo tanto,
requieren una accion inmediata. Estas sefiales provienen de los
dispositivos de iniciacion.

e Sefales de Problema o falla: Estas sefiales indican una falla o problema
en el circuito, dispositivo o equipo supervisado por el panel de control,
estas sefiales son detectadas al encontrarse anomalias en los
parametros eléctricos del sistema. Estas anomalias pueden ser:

» Pérdida de energia eléctrica.

= Circuito abierto.

»= Puesto a tierra de cualquier circuito controlado y monitoreado
= Desconexion de algun dispositivo de iniciacion

= Desconexion de algun dispositivo de notificacion

e Sefales de Supervision: Estas sefales transmiten la necesidad de una
accion en relacion con el sistema de extincion de incendios, generandose

una variacion en el estado inicial de la sefial de monitoreo. Segun lo antes
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expuesto, las sefiales provienen en su mayoria de los dispositivos de
monitoreo.

Segun el NFPA 72 (2016), capitulo 10 ,10.10.1, indica que “las alarmas
prioritarias, alarmas de incendio, sefales de supervision, sefiales de
prealarma y sefales de falla deben ser distintivas y descriptivamente
anunciadas.” (p72)

En la figura 2.2 se muestra la imagen referencial de panel de deteccion y

alarma de incendios.

Figura 2.2

Panel de control

Nota: Tomado de datasheet 4010ESIDNAC Fire Alarm System (p.03),

SIMPLEX.

b) Fuente IDNAC

La fuente IDNAC es un equipo que se emplea para tener una mayor
cobertura en cuanto a la distancia de cableado del circuito de notificacion.
De este modo se evitan caidas de voltaje significativas que pudieran afectar

de manera directa la notificacion del sistema.


https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvKlIT_wlGwPDM91TRh7ruJARO7pvQ:1634994188107&q=datasheet&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiBt6r-y-DzAhVIHrkGHd_eDi4QkeECKAB6BAgBEDU

Los circuitos de notificacidn al llegar a su limite de distancia indicado por el
fabricante requeriran de un repetidor IDNAC, el cual proporciona una tension
constante permitiendo que los dispositivos de notificacion operen en estado
optimo.

El circuito de comunicacion entre un IDNAC Repeater y el panel de control
se dara mediante un lazo IDNAC.

Los IDNAC Repeater requieren de una fuente de alimentacion eléctrica de
220 VAC 60Hz.También requeriran de baterias como fuente secundaria de

alimentacion.

En la figura 2.3 se muestra la imagen de detalle de instalacion de la fuente
IDNAC Repeater.

Figura 2.3

Detalle de instalacion de Fuente IDNAC.

Extended
distance and
current

B 4o0091DNAC
T || Repeater

Simplex Fire Alarm
Control Panel with
IDNAC SLC (4100ES
shown for reference)

IDNAC SLC

Nota: Tomado de datasheet TrueAlert Addressable Notification (p.01),
SIMPLEX.
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c) Fuente NAC EXTENDER

La Fuente NAC Extender, es un equipo que provee de salidas NAC para
conectarse con los dispositivos de notificacion convencionales y proveerles

la energia necesaria para su funcionamiento.

El circuito de comunicacion entre una Fuente NAC Extender y el panel de

control se dara mediante un lazo SLC.

Las Fuentes NAC Extender requieren de una fuente de alimentacion
eléctrica de 220 VAC 60 Hz. También requeriran de baterias como fuente

secundaria de alimentacion.

En la figura 2.4 se muestra la imagen referencial de fuente NAC.

Figura 2.4

Fuente NAC

Nota: Tomado de datasheet Paneles de control para alarmas de incendios
LifeAlarm (p.01), SIMPLEX.
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d) Panel anunciador remoto

Este equipo se emplea cuando se requiere visualizar y/o controlar el panel

de control desde una ubicacion distinta a la de su instalacion.

El anunciador remoto brinda indicadores de estado y controles comunes
para el panel de control. Su visualizacién se puede mostrar en una pantalla

LCD o en leds de estado y un zumbador interno.

El circuito de comunicacion entre un anunciador remoto y el panel de control
es llamado RUI el cual se produce mediante un cable de par trenzado de

calibre 18 como minimo.

El anunciador remoto requiere de una fuente de alimentacién eléctrica
externa de 24 VDC o proveniente del panel de control mediante un cableado

dedicado.

En la figura 2.5 se muestra la imagen referencial del anunciador remoto.

Figura 2.5

Anunciador remoto

FIRE  PRIORITY2 sYSTEM SYSTEM pOWER ALARM

ALARM  ALARM  SUPERVISORY TROUBLE  ON sLENCED SIEES
L L ] TIME

ALARM  SYSTEM
SILENCE  RESET

N 2
S D gsimplex

Nota: Tomado de manual de instalacion 4606-9102 for 4010ES LCD

Annunciator installation instructions (p.01), SIMPLEX.
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e) Detector de humo

Un detector de humo, es un dispositivo cuya funcion es detectar la presencia
de humo en el aire a través de diferentes mecanismos o principios de

funcionamiento.

Los detectores de humo tienen limitaciones, por lo tanto, no son infalibles.
Por esta razon y para reducir el riesgo de que puedan fallar en su
funcionamiento, se debe probar cada cierto periodo y reemplazar el

dispositivo segun su vida util y/o como el fabricante lo indique.
A continuacion, se presentan 2 tipos de detectores de humo:
% Detector de humo fotoeléctrico puntual

Este tipo de detectores cuenta internamente con un emisor y receptor,
los cuales se encuentran separados por una pantalla, de este modo el

rayo emitido no alcanza el receptor.

Cuando el humo ingresa en la camara de deteccion, las particulas de
humo generan la refraccion del rayo ocasionando que este llegue al
receptor; de esta manera se puede realizar la deteccion temprana de

humos y se genera una sefial de alarma.

En la figura 2.6 se muestra la imagen referencial del detector de humo.

Figura 2.6

Detector de humo

@

Nota: Tomado de datasheet TrueAlarm Analog Sensing (p.01), SIMPLEX.
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Detector de humo tipo haz de luz (Photobeam)

El detector de humo tipo haz de luz estd compuesto por un dispositivo
emisor y otro receptor, en algunos casos alojados en el mismo
dispositivo y en otros en diferentes dispositivos. Para el primer caso se
requiere de un reflector el cual reflejara el haz de luz hacia el

emisor/receptor.

El detector de humo de tipo haz de luz funciona bajo el principio de

obscurecimiento de luz.

Cuando el humo entra en el area situada entre emisor y reflector se
genera una reduccion en la sefial de retorno, cuando esta sefal alcanza

un umbral determinado se genera la sefial de alarma.

En la figura 2.7 se muestra la imagen referencial del Photobeam.

Figura 2.7

Detector de haz de luz y reflector

Nota: Tomado de manual de instalacion OSID Smoke Detector Product Guide (p.04),
SIMPLEX.

f) Estacion manual de alarma

La estacion manual es un dispositivo iniciacion cuya funcion es de iniciar una
sefial de alarma cuando se opera manualmente. Esta compuesta por un
contacto normalmente abierto el cual se cierra al activar la estacion manual,

enviando de esta manera una sefial de alarma al panel de control. Al
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generarse la activacion manual, el contacto permanecera cerrado hasta ser

restablecido.

Las estaciones manuales de alarma pueden ser de simple accion y de doble

accion, es decir que para activarla se requiere de 2 movimientos.

El circuito de comunicacion entre una estacién manual y el panel de control
es llamado SLC, esta comunicacién se dara a través de un cable de
incendios FPL, FPLR de calibre entre 12 y 18 AWG.

En la figura 2.8 se muestra la imagen referencial de estacion manual

Figura 2.8

Estacion manual

Nota: Tomado de datasheet Periféricos Multiaplicacion (p.01), SIMPLEX.

B) Circuitos de deteccion y alarma de incendios

El sistema de deteccién y alarma de incendios estd compuesto por los

siguientes circuitos:
a) Circuito de iniciacion

Los circuitos de iniciacion son dispositivos que reportan de manera

automatica un inicio de amago de incendio. Los cuales son:
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% IDC (Initiating Device Circuit)
Circuito en los cuales sus dispositivos se reportan en forma grupal

(Dispositivos convencionales).

% SLC (Circuito Line Circuit)
Circuitos direccionables en los que cada dispositivo es monitoreado e
identificado independientemente

Existen distintas clases de lazos a emplear en un sistema de deteccion y

alarma de incendios, a continuacion, se describiran los mismos

Clase B

Un circuito de clase B es capaz de diferenciar entre un cortocircuito y una
apertura de circuito. Este tipo de circuito es supervisado por una corriente
baja que circula a través de una resistencia en el extremo de la linea.
Una apertura en el circuito de clase B anula eléctricamente todos los

dispositivos conectados después del punto de apertura.

Clase A

Los circuitos de clase A también pueden diferenciar entre cortocircuitos
y aperturas de circuito. La diferencia con el circuito clase B es que este
circuito nace en el panel de control y retorna al mismo. De esta manera

y gracias a esta redundancia al ocurrir una falla en el circuito todos los

dispositivos continuaran respondiendo.
b) Circuito de notificacion

Son los circuitos que controlan los aparatos de notificacién (sirenas, luces

estroboscopicas). Usualmente son de tipo convencional.

% NAC (Notification Appliance Circuit)

C) Cableado de deteccion y alarma de incendios.

El cableado para los sistemas de deteccién y alarma debe ser resistente al
fuego de calibre minimo 18 AWG. Asi mismo, este cableado debe contar
como minimo con recubrimiento FPL para tendidos horizontales y FPLR para

tendidos verticales. Estos tipos de cable se definirdn en los siguientes
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puntos. Por otro lado, debe ser LSZH para aminorar la generacién de humo
y gases téxicos, y finalmente debe estar listado por UL para uso en sistemas
contra incendio con limitacion de energia acorde con lo establecido en la
NFPA 70: Codigo Nacional de electricidad, Articulo 760.

% Cable FPL
Este es el cable comun con propositos generales en el sistema de

deteccion y alarmade incendios. Es resistente a la propagacion del fuego.

No puede ser usado en instalaciones verticales, ductos ni en ningan otro

espacio empleado utilizados para movilizacion de aire.
Este cable tiene que ser listado para los propositos antes descritos

% Cable FPLR
A diferencia del FPLR, este cable es empleado para instalaciones

verticales y es resistente a la propagacion del fuego de nivel a nivel.
Este cable tiene que ser listado para los propositos antes descritos.

2.2.3 Sistema de comunicaciones

Un sistema de comunicaciones es un conjunto de dispositivos que
comprende de un trasmisor, un medio de transmision y un receptor, cuya finalidad
es de transmitir, emitir y recibir sefiales de todo tipo como voz, datos, audio, video,
etc. En la figura 2.9 se muestra se muestra la composicion de un sistema de
comunicaciones mediante bloques.

Figura 2.9
Diagrama simplificado de bloques de un sistema de comunicaciones electrénicas

Medio da
transmisicn

Fuenta de T . R Dastino de
. -5 ransmisor acaptor =] h
informacidn = ] informacion

Y
Y

Nota. Tomado de Sistema de comunicaciones electronicas (p. 2), por W. Tomasi,
2003, PEARSON EDUCACION.
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A) Medios de transmisién

a) Par trenzado
En su forma mas simple, el cable de par trenzado consiste en dos hilos de

cobre trenzados dentro de un corddn y cubiertas por un aislante.
Generalmente se reconocen dos tipos de cables de pares trenzados:
e Par trenzado protegido (STP)
e Par trenzado no protegido (UTP)

b) Fibra optica

Se trata de un medio muy flexible y muy fino que conduce energia de
naturaleza éptica. Su forma es cilindrica con tres secciones radiales: nucleo,
revestimiento y cubierta. El nicleo esta formado por una o varias fibras muy
finas de vidrio o plastico. Cada fibra esta rodeada por su propio revestimiento
gue es un cristal o plastico con diferentes propiedades 6pticas distintas a las
del nucleo. Alrededor de este conglomerado esta la cubierta (constituida de
material plastico o similar) que se encarga de aislar el contenido de
aplastamientos, abrasiones, humedad, etc. Es un medio muy apropiado para

largas distancias. En la figura 2.10 se muestra imagen referencial de la fibra

Optica.
Figura 2.10
Fibra éptica
Nucleo 50um \ S . . /
& Revestimiento 250um = —
\\’f/\ 25
g

Cubierta 125um

Nota: Elaboracion propia
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% Tipos de fibra 6ptica
Existen dos tipos de fibra éptica los cuales se diferencian por el modo de

propagacion del haz de luz en su interior.
Fibra multimodo

Es aquella en donde los haces de luz pueden circular por mas de un modo
0 camino. Se utilizan comiunmente en aplicaciones de distancias cortas es

decir menores a 2 Km.

El ndcleo de la fibra multimodo tiene un indice de refraccion superior que el
revestimiento. Debido al gran tamafio de su nucleo es mas facil de

conectarla.

Debido al tipo de indice de refraccion se tiene dos tipos de fibra multimodo

los cuales son:
e Indice escalonado
e Indice gradual

Segun 1SO 11801 las fibras multimodo se clasifican seguin su ancho de

banda
e OM1
e OM2
e OM3
e OM4
e OM5
Fibra monomodo
Es aquella en donde se propaga un modo de luz o camino.

Su transmisién es paralela al eje de la fibra. Las fibras monomodos permiten
alcanzar grandes distancias hasta 400 Km maximo mediante un laser de alta

intensidad.

En la figura 2.11 se muestra los modos de propagacion de luz unimodal y
multimodal de la fibra ptica.
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Figura 2.11

Modos de propagacién (a)unimodal;(b) multimodal

Revestimiento |_— Nucleo interior

Rayo de luz = Rayo de luz

Revestimiento

(a)

Revestimiento /

Rayo directo /\\ 7%'\(/— /Q\H v a——NL]cIeo interior
NS

Modos Revestimiento
de orden”

mayor

.l i

(b}
Nota: Tomado de Sistema de comunicaciones electronicas (p. 434), por W.
Tomasi, 2003, PEARSON EDUCACION.

B) Comparacion de los medios de transmisién
Las comunicaciones mediante cables de fibra de vidrio o de plastico tiene
varias ventajas sobre las comunicaciones que usan instalaciones

convencionales de cable metalico.

a) Ventajas de la fibra Optica con respecto a los cables metalicos:
e Mayor capacidad de informacién.

e Inmunidad a la diafonia.
e Inmunidad a la interferencia electromagnético.
e Inmunidad al ambiente.

b) Desventajas de la fibra dptica con respecto a los cables metalicos:
e Fragiles al ambiente fisico.

e Potencia eléctrica remota

e Necesidad de conversores.
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2.3

Definiciones

Alarma. Advertencia de peligro.

FACU (Fire Alarm Control Unit): Un componente del sistema de alarma de
incendio provisto de fuentes de energia primaria y secundaria, que recibe
sefales de los dispositivos iniciadores u otras unidades de control de alarma
de incendio, y procesa tales sefiales para determinar parte o la totalidad de la/s

funcidn/es de salida del sistema de alarma de incendio requeridas.

Sefial. Mensaje que indica una condicién, comunicada por medios eléctricos,

visibles, audibles, inalambricos u otros medios.

Sefal de alarma: Sefal resultante de la deteccién manual o automatica de una

condicion de alarma.

Sefial de evacuacion: Sefal de alarma distintiva cuyo fin es que los ocupantes

reconozcan que requieren ser evacuados de un edificio.

Topologia: Es la forma fisica de conexiones en la cual cada conector/salida de

Telecomunicaciones este cableado directamente a un Gnico equipo activo.
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CAPITULO IlI

DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

En esta seccion se determina y analiza el problema del sistema de deteccion y
alarma de incendios existente de la empresa pesquera, luego se describira el
modelo de solucion propuesto el cual permite identificar todas las entradas y salidas
gue interactdan con el sistema a fin de poder realizar la optimizacion del sistema
de deteccion de incendios en todas las areas necesarias y alertar correctamente a
todo el personal, asimismo tomar las acciones prudentes en caso de siniestros. En

la figura3.1 se muestra el diagrama del proceso de desarrollo del trabajo
profesional.

Figura 3.1

Diagrama del proceso de desarrollo del trabajo profesional.

Andlisis del estado de
- funcionamiento del sistema de
deteccion y alarma de incendios

Seleccion del cableado para la
conexion de dispositivos de
deteccion y alarma de incendios

Determinaciéon y
analisis del
problema

Seleccion de los dispositivos de

detecciéon y alarma de incendios
segin el NFPA 72

Modelo de
solucidn

‘_. canalizacidon
propuesto

Seleccidon de las tuberias para la

Desarrollo del Disefo de planos

trabajo
profesional

los aparatos de notificacion

‘ - Calculos de caida de voltaje de

Calculo de la capacidad de las
baterias

Calculo de potencia de recepcidon

! L .

Validacion del
disefio mediante L -| TrueMNAC V3 |

software
iﬁ| Optisystem |
> Resultados |

Nota: Elaboracion propia
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3.1. Determinacion y anédlisis del problema:

La empresa pesquera dedicada a la elaboracion de productos marinos, es
una empresa lider en la produccion y exportacion de harina y aceite de pescado,
asi como también pescado fresco y congelado. La planta principal se ubica en la
Av. Néstor Gambeta, Carretera a Ventanilla - Callao, provincia de Lima -Peru. En
la figura 3.2 se muestra el plano de ubicacion de la empresa pesquera.

La empresa consta de una extension de 247130 m2 y el area total de la
planta de la empresa es 64000 m2 distribuido en subareas las cuales se diferencian
por el tipo de actividad que se realiza en sus interiores, asi como el tipo de

materiales que se almacenan en sus almacenes.

Figura 3.2
Ubicacién geografica de empresa pesquera

& APMiTer
Servicese

EMPRESA PESQUERA CALLAO

# Conet-uccionesie
AiMaggiololSAC

\
\

Nota: Elaboracion propia

23



Con el fin de conocer el sistema de deteccion y alarma de incendios
existente de la planta, se realizO una inspeccion de las instalaciones y
equipamientos en las diversas areas con las que cuenta la planta, en donde se
detectaron los siguientes problemas:

a. Equipamientos y canalizaciones en malas condiciones de funcionamiento

debido a falta de mantenimiento.

b. Sistema de deteccidn y alarma de incendios compuesto por tres paneles
de control (02 paneles 4010 y 01 panel 4100, ambos de la marca
Simplex), sin interconexion lo cual hace dificil identificar si se produce un
evento de incendio en las &reas alejadas del &rea de vigilancia (Centro de
control) para el operario de seguridad actual.

En la figura 3.3 se muestra las areas en donde se encuentran los paneles
de control existentes con sus respectivos dispositivos de deteccion y
alarma de incendios.

c. Falta de dispositivos de iniciacién y aparatos de notificacion en ciertas
areas de la planta.

d. Incumplimiento de las normas locales como internacionales en ciertas

areas de las plantas.

Figura 3.3

Representacion de paneles existentes en planta pesquera.

Nota: Elaboracion propia
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Debido a los problemas mencionados anteriormente, la empresa pesquera

requiere de un sistema de deteccion y alarma de incendios centralizado, es decir;

se requiere disefiar un sistema de deteccidon y alarma de incendios que permita

supervisar y controlar los dispositivos de deteccion y alarma de incendios de todas

las areas en el area de vigilancia (Centro de control). Asi mismo se requiere agregar

dispositivos de deteccion y alarma de incendios en las areas que carecen del

mismo.

3.2.

De acuerdo a lo descrito anteriormente se formula los siguientes problemas:

Problema principal:
¢De qué manera es posible mejorar el sistema de comunicacion para la
deteccidn de incendios y generacién de alarmas en empresa pesquera de

areas extensas?

Problemas especificos:

¢,De qué manera se puede analizar el estado de funcionamiento del sistema
de deteccion y alarma de incendios en la empresa pesquera?

¢, Qué metodologia puede ser idénea para disefiar el sistema de deteccién
y alarma de incendios centralizado en el area de vigilancia?

¢,De gqué manera se puede evaluar el disefio del sistema de deteccion y
alarma de incendios para garantizar el buen funcionamiento del sistema

segun normas NFPA?

Modelo de solucién propuesto:
Para la mejora del sistema de deteccién y alarma de incendios de la planta

pesquera se siguiod el siguiente procedimiento:

% Analisis del estado de funcionamiento del sistema de deteccion y
alarma

% Seleccion de los dispositivos de deteccion y alarma de incendios
segun el NFPA 72

¢+ Seleccion del cableado para la conexion de dispositivos de deteccién
y alarma de incendios

% Seleccion de las tuberias para la canalizacion.
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+ Disefo de planos.
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¢+ Célculo de potencia de recepcion.
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L %4

Validacion del disefio mediante software

3.2.1 Analisis del estado de funcionamiento del sistema de deteccion y
alarma de incendios existente
Para realizar el disefio del sistema se tuvo que analizar el estado de
funcionamiento del sistema de deteccion existente de la planta pesquera ya
gue asi se puede identificar qué areas de la planta requiere de equipamiento.
A continuacién, se detallard los equipamientos que requiere el sistema de
deteccion de la planta pesquera para su buen funcionamiento.
Para las areas de sala de maquinas, sala de grupo electrégenos, asi como
bafios publicos se debe de colocar sensores de temperatura que capten el
incremento de calor por encima de lo normal por parte de los equipos y/o
instrumentos ubicados en las areas en mencion.
Para las &areas grandes o amplias con techo elevado como algunos
almacenes, camaras de almacenamiento, area de despacho de productos
terminados, zonas de etiquetados se instalaran detectores de humo de haz
(Photobeam) que enviaran sefiales de alarma al panel principal mediante
modulos de monitoreo una vez que el nivel de oscurecimiento de luz supere
el umbral de deteccion del dispositivo.
Para las areas de subestacion eléctrica, casetas, TDF, sala de baterias, sala
de tableros, tableros generales, sala de control, sala de celdas, servidores,
etc., se instalardn multisensores que capten tanto actividades de humo como
actividades térmicas para mayor precision y prevencion de falsas alarmas.
Para las demas areas como oficinas, talleres, sala de ensaque, almacenes,
depositos, vestuarios, etc., se instalara sensores de humo direccionables e
inteligentes que se podran programar a un nivel de sensibilidad para que
alcance su estado de activacion teniendo en cuenta las condiciones de
ambiente y horario.
Para el tanque de combustible se instalara un cable de deteccion lineal de

calor en el contorno a una altura ubicada en el umbral de llenado del tanque
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gue enviara una sefial de alarma al panel principal mediante un médulo de
monitoreo el cual se activar4 cuando la temperatura de la superficie del
tanque aumente y los nucleos trimetalicos del cable de deteccién lineal se
junten.
La notificacibn a los ocupantes sera mediante sirenas con luz
estroboscépica direccionables y sirenas tipo industrial (no direccionables),
teniendo en cuenta los parametros de audibilidad de la Norma NFPA 72, la
cual indica que todos los espacios acusticamente distinguibles deben tener
un nivel sonoro de al menos 15 dB sobre el nivel sonoro ambiental promedio,
medido a 5 pies (1.5 m) por encima del piso en el area requerida en la que
el sistema va a brindar el servicio aplicando la escala de ponderacion A
(dBA), segun la figura 3.4.
Entonces, se considera como referencia:
a) Para las oficinas, SS. HH, vestuario, comedor, caseta de ingreso,
laboratorios, centro de computo, area de vigilancia un nivel sonoro de
70 dBA (55dBA + 15 DB)

b) Para las zonas de depdésitos y almacenes un nivel sonoro de 45 dBA
(30dBA + 15 DB)

c) Para las zonas de areas de procesos y ambientes con un alto ruido
promedio ambiental, un nivel sonoro de 95 dBA (80dBA + 15 DB)

Estas alarmas acusticas se complementaron con adecuadas sefiales 6pticas
o luces estroboscodpicas (cuando asi se requieran), de acuerdo al articulo 57

del capitulo IV (Norma A.130) del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Figura 3.4

Tabla del nivel sonoro ambiental promedio de acuerdo con la ubicacién

Nivel sonoro ambiental

Ubicacion promedio (en dBA)
Ocupaciones de negocios 55
Ocupaciones educacionales 15
Ocupaciones industriales 80
Ocupaciones institucionales 50
Ocupaciones mercantiles 40
Salas de mecanica 85
Muelles v estructuras rodeadas 10

por agua
Lugares de reunion 55
Ocupaciones residenciales 35
Ocupaciones para 30
almacenamiento
Vias publicas urbanas de 70
densidad alta
Vias publicas urbanas de 55

densidad media

Vias publicas rurales y 40
suburbanas

Ocupaciones en torres 35

Estructuras subterraneas y 10
edificios sin ventanas

Vehiculos v naves 50

Nota. Tomado de cédigo Nacional de Alarmas de Incendio y sefalizacion NFPA
72 (p.127), por NFPA, 2016, NFPA.

Se ha considerado estaciones manuales de alarma de incendios en el
recorrido de cada una de las salidas de evacuacién de cada blogue de la
planta pesquera; ademas si el recorrido horizontal de una persona hacia la
estacion manual es superior a 60 metros (segin RNE A.130, Capitulo IV,
Art.63) entonces se considera una estacion manual adicional para dicho
recorrido.

Todas las fuentes de energia remota, circuitos eléctricos y equipos de
campo deberan ser supervisados de modo que se tendra una sefial de falla
por circuito abierto y puesta a tierra. Del mismo modo los circuitos de las
fuentes de energia tanto primaria como secundaria seran supervisados por
el sistema de modo que se genere una sefal de falla ante la ausencia o falla

de alguna de estas fuentes
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3.2.2 Seleccidén de los dispositivos de deteccion y alarma de incendios

segun el NFPA 72

Para la seleccion de dispositivos de deteccion y alarma de incendios se

considerd lo siguiente:

a) Detectores de humo puntual

Segun el cédigo NFPA 72 (2016) en el punto (1)17.7.3.2.3.1* indica que:
“La distancia entre detectores de humo no debe exceder un
espaciamiento nominal de 30 pies (9.1 m) y debe haber detectores
dentro de una distancia de la mitad del espacio nominal, medidas en
los a&ngulos rectos desde todas las paredes o tabiques que se
extiendan hacia arriba hasta dentro del 15 por ciento de la altura del
cielorraso.” (Cédigo Nacional de Alarmas de Incendio y sefializacion NFPA
72,2016, p.72)

En la figura 3.5 se muestra las coberturas rectangulares que pueden tener

los detectores de humo segun NFPA 72.

b) Detectores de humo tipo lineal

Segun la norma NFPA 72 en el punto 17.7.3.7.1 los detectores de humo tipo

lineal deben estar ubicados segun las indicaciones del fabricante.

Segun el Anexo a.17.7.3.7 de la NFPA 72 indica lo siguiente:
‘En los cielorrasos planos, se deberia utilizar como guia un
espaciamiento no mayor a los 60 pies (18.3 m) entre los haces
proyectados y no mayor a una mitad de ese espaciamiento entre el
has proyectado y el lateral de la pared (pared paralela al desarrollo de
la viga). Se debe determinar otro espaciamiento basado en la altura
del cielorraso, las caracteristicas del flujo de aire y los requisitos de
respuesta”. (Cédigo Nacional de Alarmas de Incendio y sefializacion NFPA
72,2016, p.72)

Los detectores de humo de tipo lineal se deben instalar en superficies

estables para evitar falsas alarmas causadas por los movimientos o

vibraciones de estructuras. En la figura 3.6 se muestra los espaciamientos

del detector tipo lineal con respecto al techo, paredes y otro detector lineal.
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Figura 3.5

Espaciamiento del detector en superficies rectangulares
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Nota. Tomado de cédigo Nacional de Alarmas de Incendio y sefalizacion NFPA
72 (p.72), por NFPA, 2016, NFPA.

Figura 3.6

Espaciamiento del detector tipo lineal, disposiciones de espaciamiento, cielo raso

plano
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5 = Egpacio entre detectores
Nota. Tomado de cédigo Nacional de Alarmas de Incendio y sefializacion NFPA
72 (p.72), por NFPA, 2016, NFPA.

3.2.3 Seleccion del cableado parala conexidon de dispositivos de deteccidn
y alarma de incendios

El cableado considerado idéneo para las conexiones de dispositivos de

deteccion y alarma de incendios en la planta pesquera es el cableado FPLR
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debido a que es un cable rigido de cobre que consiste de un apantallado
de metal, lo cual disminuye las interferencias. El cableado debe ser
aprobado y sometido bajo normas UL. En la figura 3.7 se muestra el cable
FPLR.
El cableado seré el siguiente:
e Circuito SLC: Cableado Clase B.
Todo el cableado se propuso que sea de tipo FPLR LSZH de minimo
16 AWG de diametro de cobre.
e Circuitos IDNAC y NAC: Cableado Clase B.
Todo el cableado se propuso que sea del tipo FPLR LSZH de minimo
14AWG de diametro de cobre.
e Circuito RUl y RED:
El circuito RUI que interconecta el display remoto con el panel de
control principal se propuso que sea del tipo FPLR LSZH de minimo
16AWG de diametro de cobre.
Figura 3.7

Cable FPLR

Nota. Tomado de Google. (s.f). Recuperado el 15 de noviembre, 2021,

dehttp://www.bestsecurityperu.com/producto/cable-fplr-Iszh-2x16-awg-apantallado/

3.2.4 Seleccién de las tuberias para la canalizacion.
El cableado en todo el recorrido consiste en una comunicacion bidireccional
para el lazo SLC, NAC, por lo que con una tuberia de diametro 20mm, es

suficiente para la canalizacion horizontal del sistema
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En la figura 3.8 se muestra la cantidad de cables de 14 AWG y 18 AWG que

pueden ingresar en tuberias de diametro de 20mm y didmetro de 25mm.

Figura 3.8

Representacion de cableados en tuberias de diametro 20mm y diametro 25mm.
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Nota: Elaboracién propia

3.2.5 Disefio de planos.

Para representar graficamente las mejoras del sistema de deteccion se

utilizd el software AUTOCAD el cual permite realizar planos en 2

Dimensiones y 3 Dimensiones. Asimismo, se dividié el disefio en zonas lo

cual permite tener una mejor comprension de la distribucion de los equipos

gue componen el disefio del sistema de deteccion y alarma de incendios.

En la figura 3.9 se ilustra el plano de planta en el que se muestran las

ubicaciones de todos los dispositivos y equipos de control por zonas (zona

1, zona 2, zona 3, zona 4, zona

5y zona 6).
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Figura 3.9

Plano de planta-Sistema de deteccion y alarma de incendios
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Nota: Elaboracién propia

En la figura 3.10 se muestra el plano de diagrama de bloques en el que se
muestran la interconexion de paneles.
Figura 3.10

Plano de bloques -Sistema de deteccion y alarma de incendios
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Nota: Elaboracion propia
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En la figura 3.11 se muestra el plano tipico de conexionado.

Figura 3.11

Plano tipico de conexionado-Sistema de deteccion y alarma de incendios
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Nota: Elaboracién propia
En la fig. 3.12 se muestra el plano unifilar
Figura 3.12
Plano unifilar-Sistema de deteccion y alarma de incendios
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Nota: Elaboracion propia
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3.2.6 Célculos de caida de voltaje de los aparatos de notificacion
Con la ubicacion de los aparatos de notificacion, se procedio a realizar los
célculos de caida de voltaje y dimensionamiento de baterias del sistema.
Los calculos se realizaron tomando en consideracion la distancia maxima
del cableado a utilizar desde el aparato de notificacion hacia la fuente de

alimentacion (Fuente remota).

Para calcular el valor de la corriente por NAC, se aplica la primera ley de

Kirchhoff, utilizando la férmula (1):

heilk=L+L+L++1,=0 (1)

Donde:

n

Z(_I«) = Sumatoria total de las corrientes.
K=1

I,, = Corriente de aparato enésimo de notificacion.

Para calcular el valor del voltaje requerido por cada aparato de notificacion,
se usa la ley de Ohm cuya formula (2) es la siguiente:

V=RI )

Por ser cableado clase B se expresa mediante la formula (3):
Vn = IA * (RHs + 2Rw) = Vhs + IA * 2Rw (3)
Donde:
Ru: resistencia por metro de cable 14 AWG = 0.0092 Q/m. (segun hoja técnica)
Vn: Voltaje nominal del lazo/branch NAC 24V
Rw: Resistencia del cable de longitud L.
Vhs: Voltaje que reciben los dispositivos
RHS: Resistencia de carga total (Suma de resistencia de todos los dispositivos)
L: Longitud total del cable
Ihs: Corriente que consume cada dispositivo (Sirena/Strobo)

IA: Corriente total de lazo/Branch
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En la figura 3.13 se representa el circuito del lazo NAC (Circuito de aparatos
de notificacion) compuesto por las resistencias de los cables (Rw) y la
resistencia de la carga total (RHS) (Aparatos de notificacion) conectadas en
serie, asi como también la corriente total del circuito (IA) y el voltaje nominal

suministrado por la fuente de alimentacién (Vn).
Figura 3.13

Circuito de cableado clase B para aparatos de notificacion

¢ ".-I"I'illl..i'.‘l'rlll.." = 1 A
Rw H
Vn Vhs _*__-_: RHs
L WVAAN I
Fws
. - .

Nota: Elaboracién propia

Para calcular el valor de la resistencia del cable se utiliza la formula (4):
e Rw=RulL 4)
Para calcular el valor de la caida de voltaje del lazo NAC se usa la formula (5):

e 100 (Vn-Vhs) /Vn (5)

A continuacion, se muestra los célculos de caida de voltaje de los aparatos de
notificaciébn que se encuentran mas alejados del panel de control, IDNAC
Repeater y NAC Extender.

En la figura 3.14 se muestra el calculo de caida de voltaje en el NAC2 del panel
de control IDNAC FACP (Zona 2)
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Figura 3.14

Célculo de caida de voltaje en el NAC2 del panel de control IDNAC FACP

(Zona 2)
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Célculo de caida de voltaje en el NAC4 del panel de control IDNAC FACP

(Zona 2)

Figura 3.15
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En la figura 3.15 se muestra el calculo de caida de voltaje en el NAC4 del panel

de control IDNAC FACP (Zona 2)
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En la figura 3.16 se muestra el calculo de caida de voltaje en el NAC1 de la

fuente NAC EXTENDER 2 (Zona 4)

Figura 3.16

Célculo de caida de voltaje en el NAC1 de la fuente NAC EXTENDER 2

(Zona 4)
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En la figura 3.17 se muestra el célculo de caida de voltaje en el IDNAC3 del

panel de control IDNAC FACP (Zona 4)

Figura 3.17

Calculo de caida de voltaje en el IDNAC3 del panel de control IDNAC

FACP (Zona 4)
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Calculo de caida de voltaje en el IDNAC2 del panel de control IDNAC

FACP (Zona 5)

En la figura 3.18 se muestra el célculo de caida de voltaje en el IDNAC2 del
Figura 3.18

panel de control IDNAC FACP (Zona 5)
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En la figura 3.19 se muestra el célculo de caida de voltaje en el IDNAC3 del

panel de control IDNAC FACP (zona 5)

Figura 3.19

Calculo de caida de voltaje en el IDNAC3 del panel de control IDNAC

FACP (zona 5)
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En la figura 3.20 se muestra el calculo de caida de voltaje en el IDNACL1 de la

fuente IDNAC REPEATER 1 (zona 5)

Figura 3.20

Calculo de caida de voltaje en el IDNAC1 de la fuente IDNAC REPEATER

1 (zona 5)
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En la figura 3.21 se muestra el calculo de caida de voltaje en el IDNAC4 de la

fuente IDNAC REPEATER 3 (Zona 6)

Figura 3.21

Calculo de caida de voltaje en el IDNACA4 de la fuente IDNAC REPEATER

3 (Zona 6)

“Soan <) - £7> 3 ofuEl unap FuawEwoy uEfegEn Sa53 SEaE ey unbes A 'n grg7 B0 SWBWEDRLIXOIdE 53 S0 S0dsIp S0 3P S{EI0N |2 SonoiET 5053 unfes uoisnjua)

%178 =UNFYAUA ) 001 P WUEIOZE [Bp SEYon SpEpIED EUN Y,
1
09T =5Up alEjan unsuay = b o ua) * =
My
fwyo QZETX Z) WM 0~ h $T = MUT . ] - UA = YA SE0UOL3
* "
J VWA,
T ) + YA = (WYT + SH) . W) = UL 2um 35 g sep) US opesigeD =5 Jod =
SHY o SUA UA
UGET = BIE.ZE000=TM =My < My
A A
sgr = VWA
¥ O =S+ s =
v oI (v 1moL
v 0o =WWORX | <= (0§} 3P oqousEEURIS |
v 280 =WWGPLXE <= () 5L 3P CqONSSEURIS ¢

TSOJNI[E]

WDUEIGOTE 30[E1E FUELOY 1|
(ogous EuRNS) onnEodsIn EpED SWNSLCD 3N FUSLOT 15y

#qen e e proifue) 1

(sormsodsip sof Sopa 3p EDUEEsE) 30 BUng) B0 EfieD SpEUREERY (g HY
SoAYIS0dsIp S0 URg03 B0 HlERap (A

1 enyfug 3p3gEn FoEOUIIERY MY

(eaiwoz) iy unbas) AET DY YIUEIYOTE P [EULIOU EiEjop LA

(eamoz eloy unss) W B00°0 =OMY §1 52 3P onEw Jod EDuEEER MY

0 00 5 o0 (OIS EEURIS I
8 00 &L SPOOIEEELRIG 7
[CET] Gomdiasag e

sonpsodsin sguznkis 5 s300d (2003 QMY §) 08D 30 SUQUSD UK0 9 YNOZ B BIEd W) OZE 30 SN 3D EDIED SWINEW E EIER0E 35

oA % EAED

¥ I¥NQI-(9YNOZ)
£YIVI4IYIVNTI

Nota: Elaboracion propia
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En la figura 3.22 se muestra el calculo de caida de voltaje en el IDNACL1 de la

fuente IDNAC REPEATER 2 (Zona 5)

Figura 3.22

Calculo de caida de voltaje en el IDNAC1 de la fuente IDNAC REPEATER

2 (Zona b)
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Nota: Elaboracion propia
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3.2.7 Célculo de la capacidad de las baterias
Para calcular la capacidad de las baterias se usaron las siguientes

formulas:

«» Panel de deteccion:

e 24 horas en Stand by (Estado normal)
| Ts = Corriente total de Stand by

| Ts = (Consumo de panel deteccion + Consumo de detectores de

humo + Consumo de mdédulos monitoreo/control) x 24 horas
e 05 minutos en Alarma
| Ta = Corriente total de Stand by

| TaA = (Consumo de panel deteccion + Consumo de detectores de
humo + Consumo de moédulos monitor/control + Consumo de

aparatos de notificacion de FACU) x 5 min
Entonces 24 horas Stand By + 05 minutos en alarma =17a +l 1s

Considerando 20 % de margen de disefio para las baterias del panel

de deteccion de incendio:
AH=Total Ah +20%

La cantidad de carga eléctrica (AH) de las 02 baterias (12 VDC) debe

ser mayor al consumo total.

< Fuente de alimentacién remota:

e 24 horas en Stand by (Estado normal)
I Ts = (Consumo de aparatos de notificacion) x 24 horas
e 05 minutos en Alarma
| Ta = (Consumo de aparatos de notificacion) x 5 min
Entonces 24 horas en Stand By + 05 minutos en alarma=171a +l 1s

Considerando 20 % de margen de disefio para las baterias de las

fuentes de alimentacion:
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Total Ah +20%

AH=

La cantidad de carga eléctrica (AH) de las 02 baterias (12 VDC) debe

ser mayor al consumo total.

En la figura 3.23 se muestra el calculo de capacidad de baterias para

la fuente IDNAC REPEATER 3 (Zona 6)

Figura 3.23

Calculo de capacidad de baterias para la fuente IDNAC REPEATER 3

(Zona 6)
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Nota: Elaboracion propia
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En la figura 3.24 se muestra el calculo de capacidad de baterias para

el panel de control FACP (zona 2)

Figura 3.24

Calculo de capacidad de baterias para el panel de control FACP (zona 2)
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Nota: Elaboracion propia
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En la figura 3.25 se muestra el calculo de capacidad de baterias para

el panel de control FACP (zona 6)

Figura 3.25

Calculo de capacidad de baterias para el panel de control FACP (zona 6)

OYS o) CLD D LOD 9 O HY 06 00 S0

ST 70 T B Of 1O LU O OOTYS U SOUTURE § ST AE DUTIS UD STIOH $7 00 COUTUOMUy TRRSS [ SUnUti B Y |ELS) TESN00 05 SOFTRS 500 unhng Iuprngeacg
Wy Rl RSk BETE-L§0T pewddng LsyEg
uywsTy  SFED =y 3 EL TR
uyy MpURIS  2EFSIE =H 3 = o) Agpums
t==10) LoD WE PRy AgoedeD Amgrg EURETY
FIFT o WEPS L PURIg . 0
o] ooon 2] @ 2E2 Argrg oy PR AT Y BT ST B
0000 oooa oo o FRE | FNERUO SREENERTY 20 M0 R NONL SN
MR PISLIND [ OR PETY|
FSFE = EEL s - S0
ooz [r o age) SNAN] e g USRS SO WO
0590 S0 TOMLNOD 30 13NV
PRI PRI 3 BORRINORD LISgR S
sy Tapumg

PCPE) U CRENCIRD &1 ) SO SUR TSR U] 1SNASE SASY] 00T .,
“HRSIED SRS O URERINE & 0 JUSLIND WURTE S UL DEENIT W N JUSIING IR JOpEGRD ST
DI B RIS FRUCHIPER S50 ) DRI 351 9RIEEY S0Wad WGIAR P CRICUT MRIT JUSU RD -

FIFT 3 Ly WURTY IRje L — B30 1 gy KoRURE e L
LT MUY Y e L 0000 LgE wdusd el
[Loe g COO0ET [Loecnapa) [eoe e daya) 06 T O3 TIVM “AY| 1] Ol HAA -AWE T
[Loe g DOOEEI0 [Loecnapa) [eoe e daya)
Q00000 Q00000 Q000000 0000000 0G5 8- O3 TIVM AY| L] Od HAA -ATET
Jo o sapa B BupinbEee IS PEIRYoU g SOTI) M0 3 ROSURICT | W]
e ) e e ) OO0 OO0 k BTES-030F
e e g e e g ) e e e g fewe e e aya) 3 B2
[ ) OO0 OO0 OO0 L e chcd
g RO o] Ly ¥ S0d E20r
e e pa) e e ps) e e gs) [rueeeys) z FILEEE0T
e e pa) e e ps) e e gs) [rueeeys) 8k ZELaEE0r
[Loe g [Loecaapa) [Loecnapa) [eoe e caya) 5 TSR0
e e pa) e e ps) e e gs) [rueeeys) i LOFM30L Zk Fhig-g20r
DO0Fs00 Q005000 Q000000 0000000 L] Iyl 1y
D000 T e ] OO0 0 OO0 L] ]
A R
[t LURTY RS el [ g
g e L
[ [ DO0SELD OO0SFL D k £T3-0LaF
oorsre o ooosre o [uell=gn) [ruell=ga) k EEEXGLY
L
sy PR IR Uy LR o] L] whEow
el LUy el 3 PR

{5 VHOZT 40773 -wEneyed o0 OJUSPLIE00] # SUId =P CIN3 e

SYR3LYE 30 MDD

Nota: Elaboracion propia

En la figura 3.26 se muestra el calculo de capacidad de baterias para

la fuente NAC EXTENDER (zona 5)
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Figura 3.26

Calculo de capacidad de baterias para la fuente NAC EXTENDER (zona 5)
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Nota: Elaboracion propia

En la figura 3.27 se muestra el calculo de capacidad de baterias para

la fuente NAC EXTENDER (zona 5)

50



Figura 3.27

Calculo de capacidad de baterias para la fuente NAC EXTENDER (zona 5)
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Nota: Elaboracion propia

En la figura 3.28 se muestra el calculo de capacidad de baterias para

la fuente IDNAC REPEATER 1 (zona 5)
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Figura 3.28

Calculo de capacidad de baterias para la fuente IDNAC REPEATER 1

(zona 5)
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Nota: Elaboracion propia

En la figura 3.29 se muestra el calculo de capacidad de baterias para

la fuente IDNAC REPEATER 2 (zona 5)
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Figura 3.29

Calculo de capacidad de baterias para la fuente IDNAC REPEATER 2

(zona 5)
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Nota: Elaboracion propia

En la figura 3.30 se muestra el calculo de capacidad de baterias para

el panel de control FACP (zona 4)
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Calculo de capacidad de baterias para el panel de control FACP (zona 4)

Figura 3.30
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Nota: Elaboracion propia




3.2.8 Célculo de potencia de recepcion
Para el calculo de potencia de recepcion se considerd los tramos de
separacion entre los paneles de control y la potencia de llegada, segun hojas
técnicas la potencia de recepciéon puede variar entre 0 dBm a —8 dBm.
En la figura 3.31 se muestra el esquema del sistema de comunicacion con

las distancias de separacion respectivas.

Figura 3.31

Esquema del sistema de comunicacion con las distancias de separacion

respectivas.
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Nota: Elaboracion propia

Para calcular la potencia de recepcion de cada tarjeta de conexion se aplico
la formula (6)

P. = P, — Pérdida total
(6)
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En donde:

P.: Potencia 6ptica recibida por el receptor.

Ps,,;: Potencia de salida del transmisor.

Los célculos de la potencia de recepcion de cada tarjeta son los siguientes:

a) Tarjetas de conexion de red de los paneles de control ubicados en la

zona 5y zona 4:

La distancia de recorrido de la fibra Optica entre los paneles de control es
0.245 Km

Datos segun hojas técnicas:

- Potencia de salida de Laser: 0.8 mW

- Perdida en fibra éptica:1.5 dB/Km

- Atenuacion total maxima: 18 dB

- Perdida en interfaz de fuente a fibra:0.3 dB

- Perdida entre fibra y recepto de luz: 0.3 dB

Para convertir la potencia de salida a dBm se aplicé la formula (7)

P(Watts)

Psq =10 log 0.001 Watt

()
En donde:
Ps,,;: Potencia de salida del transmisor en dBm.

P(watts): Potencia de salida del transmisor en W.

0.8 mw
1mWw

PSal = 10 log

Pg, = —0.969 dBm

La pérdida total del cable de fibra 6ptica se calcula mediante formula (8)

Perdida total en el cable = L x P, (8)

En donde:
L: Longitud del cable de fibra 6ptica.
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P.: Pérdida del cable de fibra éptica (dB/Km)

Perdida total en el cable = 0.245 Km x1.5dB/Km
Perdida total en el cable = 0.367 dB

La pérdida total en la comunicacion por fibra éptica:

Perdida total = Perdida total en el cable + perdida en interfaz
de fuente luminosa a fibra + perdida entre fibra y recptor de luz
Perdida total = 0.367 + 0.3+ 0.3
Perdida total = 0.967dB

Reemplazando en la formula (6) se tiene lo siguiente:

P, =-0.969 — 0.967
P, =—-1.936 dBm = 0.64 mW

b) Tarjetas de conexion de red de los paneles de control ubicados en la

zona 2y zona 5:

La distancia de recorrido de la fibra 6ptica entre los paneles de control es
0.77 Km

Datos segun hojas técnicas:

- Potencia de salida de LED:0.8mW
- Perdida en fibra optica:1.5 dB/Km
- Pérdida en interfaz de fuente luminosa a fibra:0.3 dB

- Perdida entre fibra y receptor de luz:0.3 dB

Para convertir la potencia de salida a dBm se aplicé la formula (7)

0.8 mw
1mWw

Psq; = 10 log

Ps, = —0.969 dBm

La pérdida total del cable de fibra 6ptica se calcula mediante formula (8)

Perdida total en el cable = 0.77 Km x1.5dB/Km
Perdida total en el cable = 1.155 dB
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La pérdida total en la comunicacion por fibra optica es la siguiente:

Perdida total = Perdida total en el cable + perdida en interfaz
de fuente luminosa a fibra + perdida entre fibra y recptor de luz
Perdida total = 1.155+ 0.3+ 0.3
Perdida total = 1.755dB

Reemplazando en la formula (6) se tiene lo siguiente:

P. = —0.969 — 1.755
P. = —2.724dB
P. = —2.724 dB = 0.534mW

c) Tarjetas de conexién de red de los paneles de control ubicados en la

zona 6y zona 2:

La distancia de recorrido de la fibra 6ptica entre los paneles de control es
0.640 Km

Datos segun hojas técnicas:

- Potencia de salida de LED:0.8mW
- Perdida en fibra optica:1.5 dB/Km
- Pérdida en interfaz de fuente luminosa a fibra:0.3 dB

- Perdida entre fibra y receptor de luz:0.3 dB

Para convertir la potencia de salida a dBm se aplicé la formula (7)

0.8 mw
1mWw

Psq; = 10 log

PSal = _0969 dBm

La pérdida total del cable de fibra 6ptica se calcula mediante formula (8)

Perdida total en el cable = 0.640 Km x1.5dB/Km
Perdida total en el cable = 0.96 dB
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La pérdida total en la comunicacion por fibra optica es la siguiente:

Perdida total = Perdida total en el cable + perdida en interfaz
de fuente luminosa a fibra + perdida entre fibra y recptor de luz

Perdida total = 0.96 + 0.3 + 0.3

Perdida total = 1.56dB

Reemplazando en la formula (6) se tiene lo siguiente:

P. = —0.969 — 1.56
P. = —2.529 dBm
P. = —2.529 dBm = 0.558 mW

d) Tarjetas de conexién de red de los paneles de control ubicados en la

zona 4 y zonab6:

La distancia de recorrido de la fibra Optica entre los paneles de control es
0.240 Km

Datos segun hojas técnicas:

Potencia de salida de LED:0.8mW
Perdida en fibra 6ptica:1.5 dB/Km

Pérdida en interfaz de fuente luminosa a fibra:0.3 dB

Perdida entre fibra y receptor de luz:0.3 dB
Para convertir la potencia de salida a dBm se aplico la formula (7)

0.8 mw
1mWw

PSal = 10 log

Pg, = —0.969 dBm

La pérdida total del cable de fibra 6ptica se calcula mediante formula (8)

Perdida total en el cable = 0.240 Km x1.5dB/Km
Perdida total en el cable = 0.36 dB
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La pérdida total en la comunicacion por fibra optica es la siguiente:

Perdida total = Perdida total en el cable + perdida en interfaz
de fuente luminosa a fibra + perdida entre fibra y recptor de luz

Perdida total = 0.36 + 0.3 + 0.3
Perdida total = 0.96 dBm

Reemplazando en la formula (6) se tiene lo siguiente:

P. = —0.969 — 0.96
P. = —1.929dBm
P. = —1.929 dBm = 0.641 mW

3.2.9 Validacion del disefio mediante software

Para la validacion del disefio se utilizé los siguientes softwares:
s TrueNAC V3
s Optisystem

TrueNAC V3

El TrueNAC V3 es un software de la empresa SIMPLEX cuya finalidad es
proporcionar informacion al disefiador o usuario sobre las caidas de voltaje
de los aparatos de notificacién en un lazo NAC, asimismo muestra los datos
de la fuente de alimentacion y el tipo de cable necesario para la conexién

de los aparatos de notificacion.

En la figura 3.32 se muestra las tablas de datos de la NAC 1. En la tabla
superior de esta figura se visualiza la corriente total de consumo de la NAC
1 (1=0.942 A) y en la tabla inferior se puede visualizar las caracteristicas de
los aparatos de notificacion, las distancias de los aparatos con respecto a
la fuente y los posibles calibres de cables para su conexion los cuales.
segun la tabla inferior es recomendable utilizar el cable 12 AWG 014 AWG
ya que con estos cables se tiene menos caida de voltaje en el aparato de

notificacién con mayor distancia hacia la fuente, el cual es 25.520 V.
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En la figura 3.33 se muestran los datos de la NAC 2. En la tabla superior
de esta figura se visualiza la corriente total de consumo de la NAC 2
(1=0.747 A) y la caida de tension del aparato de notificacion con mayor

distancia hacia la fuente es 25.664 V.

Figura 3.32

Imagen de la tabla de datos para la NAC 1
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Nota: Elaboracion propia
Figura 3.33

Imagen de la tabla de datos para la NAC 2
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Nota: Elaboracion propia
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En la figura 3.34 se muestran los datos de la NAC 3. En la tabla superior
de esta figura se visualiza la corriente total de consumo de la NAC 3
(1=0.314 A) y la caida de tension del aparato de notificacion con mayor

distancia hacia la fuente es 28.008 V.

Figura 3.34
Imagen de la tabla de datos para la NAC 3
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Nota: Elaboracion propia

En la figura 3.35 se muestran los datos de la NAC 4. En la tabla superior
de esta figura se visualiza la corriente total de consumo de la NAC 4
(1=0.314 A) y la caida de tension del aparato de notificacion con mayor

distancia hacia la fuente es 24.703 V.
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Figura 3.35

Imagen de la tabla de datos para la NAC 4
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Nota: Elaboracion propia

OPTISYSTEM

Para la validacién del sistema de comunicacion se utilizd el software
Optisystem de la empresa Optiwave Design Software, el cual permite

simular el disefio de redes Opticas bajo ciertos parametros.

La simulacién se realizé para cada uno de los tramos que compone la red
de comunicacion y se verificd que la potencia Optica recibida en cada tarjeta
de conexidon estuviera acorde a los calculos realizados anteriormente.
Asimismo, se verificO si el BER se encuentra en un rango aceptable de

acuerdo al ancho de banda necesario.

Para la simulacion se tomé como referencia los datos técnicos de las

tarjetas de conexion de red, la fibra éptica y conectores.
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a) Tarjetas de conexion de red de los paneles de control ubicados en la zona 5

y zona 4:

Para la interconexion de los paneles de control ubicados en la zona 5y en la
zona 4 se utilizaron en el disefio dos tarjetas de conexién una en cada panel
segun hojas técnicas del fabricante. Cada tarjeta esta compuesta por un
transmisor y un receptor de las cuales solo se tomara como referencia el

transmisor de la primera tarjeta y el recepto de la segunda tarjeta.

En la figura 3.36 se representa la conexion entre el transmisor de la tarjeta de
conexion de la zona 4 y el receptor de la tarjeta de conexion de la zona 5

mediante fibra éptica multimodo cura longitud de onda es 1310 nm.

Figura 3.36

Conexion del transmisor, atenuadores, fibra 6ptica y receptor Gptico en
Optisystem para la zona 5 y zona 4.
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Nota: Elaboracion propia

Asimismo, en esta interconexién se agregd atenuadores para simular las

pérdidas de potencia Optica entre la fibra Optica y las tarjetas de conexion.
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b) Tarjetas de conexion de red de los paneles de control ubicados en la zona 2

y zona 5:

Para la interconexion de los paneles de control ubicados en la zona 2 y en la
zona 5 se utilizaron en el disefio dos tarjetas de conexién una en cada panel
segun hojas técnicas del fabricante. Cada tarjeta estd compuesta por un
transmisor y un receptor de las cuales solo se tomara como referencia el

transmisor de la primera tarjeta y el recepto de la segunda tarjeta.

En la figura 3.37 se representa la conexion entre el transmisor de la tarjeta de
conexion de la zona 5 y el receptor de la tarjeta de conexion de la zona 2

mediante fibra éptica multimodo cura longitud de onda es 1310 nm.

Figura 3.37

Conexion del transmisor, atenuadores, fibra 6ptica y receptor Gptico en
Optisystem para la zona 2 y zona 5.
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Nota: Elaboracion propia

Asimismo, en esta interconexion se agregd atenuadores para simular las

pérdidas de potencia Optica entre la fibra Optica y las tarjetas de conexion.
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c) Tarjetas de conexion de red de los paneles de control ubicados en la zona 6

y zona 2:

Para la interconexion de los paneles de control ubicados en la zona 6 y en la
zona 2 se utilizaron en el disefio dos tarjetas de conexién una en cada panel
segun hojas técnicas del fabricante. Cada tarjeta estd compuesta por un
transmisor y un receptor de las cuales solo se tomara como referencia el

transmisor de la primera tarjeta y el recepto de la segunda tarjeta.

En la figura 3.38 se representa la conexién entre el transmisor de la tarjeta de
conexion de la zona 2 y el receptor de la tarjeta de conexion de la zona 6

mediante fibra éptica multimodo cura longitud de onda es 1310 nm.

Figura 3.38

Conexion del transmisor, atenuadores, fibra 6ptica y receptor Gptico en
Optisystem para la zona 6 y zona 2.
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Nota: Elaboracién propia

Asimismo, en esta interconexion se agregd atenuadores para simular las

pérdidas de potencia Optica entre la fibra dptica y las tarjetas de conexion.
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d) Tarjetas de conexion de red de los paneles de control ubicados en la zona 4

y zona 6:

Para la interconexion de los paneles de control ubicados en la zona 4 y en la

zona 6 se utilizaron en el disefio dos tarjetas de conexion una en cada panel

segun hojas técnicas del fabricante. Cada tarjeta estd compuesta por un

transmisor y un receptor de las cuales solo se tomara como referencia el

transmisor de la primera tarjeta y el recepto de la segunda tarjeta.

En la figura 3.39 se representa la conexion entre el transmisor de la tarjeta de

conexion de la zona 6 y el receptor de la tarjeta de conexion de la zona 4

mediante fibra éptica multimodo cura longitud de onda es 1310 nm.

Figura 3.39

Conexion del transmisor, atenuadores, fibra Optica y receptor éptico en
Optisystem para la zona 6 y zona 2.
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Nota: Elaboracion propia

Asimismo, en esta interconexion se agregd atenuadores para simular las

pérdidas de potencia Optica entre la fibra Optica y las tarjetas de conexion.
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3.3. Resultados:
Con el disefio de interconexion de paneles de control mediante fibra éptica

se logré comunicar los paneles de control de las areas administrativas y el
panel principal ubicado en el area de vigilancia (Centro de control). En la
figura 3.40 se muestra el esquema de conexion de red tipo anillo de los

paneles de control de la planta pesquera.

Figura 3.40

Interconexién de paneles de control mediante red tipo anillo
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Nota: Elaboracion propia

Mediante el software TrueNAC se validd los resultados de los célculos de

caida de voltaje para los aparatos de notificacion de todas zonas, tomando
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como referencia la zona 2 ya que es una zona en la cual los aparatos de
notificacién se encuentran mas alejadas del panel de control.

Al comparar la cantidad de caida de voltaje de la figura 3.32 y la figura 3.41
se puede concluir que la diferencia es 0.15 V y es 0ptimo utilizar el cable de
calibre 14 AWG.

Figura 3.41

Imagen del calculo de caida de voltaje de la NAC 1

IDNAC FACP (ZONA 2) NAC1

PRIMER PIS0:

Caida de Yoltaje:

Se caloulard la miima calda de voltaje del lazo MAC 1 parala Z0MNA & [PRIMER; PIS0 joon calibre de cable 4AWG el cual posee los siguientes dispasitivos:
[ Cant | Descripeidn Ihs[mA) |

[ i [ sirenaststrobo de 75 CO [ |

Rou: resistencia por metro de cable 14 AW = 00092 oim. (eqin hoja thenica)
¥n: Valtaje nominal del lazofbranch IDMAC 23w [seqin haja téenica)

Rw: Fesistencia del cable de longitud L.

¥hs: Voltaje que reciben los dispositivos

RHS: Resistencia de carga total [Suma de resistencia de todos loz dispositivos)
L: Langitud total del cable

Ihs: Carriente que consume cada disposzitivo (SirenafStrobo)

1A: Corriente total de lazofbranch

Cileulos:
& Sirenaststrobo de 75 CO -+ 62 165mA = 049 A
Total (lA): 0390 A
18 = hsle hs2.....= 0380 4
L= 182 m
AAA —l A
VWA -
Rw = Ful=000327183 = 1684 0
Rw
n <
v Vs < Rs
+ 42 > Por ser cableado en Clase B setiene: Y= IA" [RHz + 2Pw] = Vhs + 14" 2R
MW ]
Entonces: Yhs = ¥n- 14" 2Rw = 29w - 0.994 (21 1684 ohm)
Rw
* — Con loque se tiens un voltaje Yhs= " 2567 v
L
r

¥ una cafda de valtaje dellazofbranch de: 100 [ Vn-Yhs#n = 149 %=

Conelusion: Segin éstos ciloulos el voltaje de los dispositivos es aprovimadamente de 25.67 v, | seqin hojas téonicas estos trabajan normalmente de un rango de <23 - 31 voltios.

Nota: Elaboracién propia

Al comparar la figura 3.33 con el célculo de caida de tension que se muestra
en la figura 3.42, se observa que la diferencia de la caida de tension es 0,184

V lo cual significa que el calculo es optimo.
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Figura 3.42

Imagen del calculo de caida de voltaje de la NAC 2

IDNAC FACP (ZONA 2) - NAC 2

PRIMER PIS0:

LCaida de Yoltaje:

Se caleulari la mézima caida de voltaje del lazo MAC Z parala ZOMA 2 (PRIMER FISO v SEGUNDO PIS0) con calibre de cable 144WE el cual posee los siguientes dispositivos:

[ Cant | Descripcidn | Ihs{mA) |
[ 3 | sSirenaststrobode75C0 | [ |
[ 4 | Sitenaststiobo de 15CD___ | a0 |

Fiu: resistencia por metro de cable 14 A% G = 10092 0/m. [segin hojatéenics)
¥n: oltajs nominal del lazofbranch IDMAC 23% (segin hojs téenics)

Fiw: Fesistencia del cble de longitud L

¥hs: Volasje que reciben los dispositivas

RHS: Resistencia de carga total [Suma de resistencia de todas los dispasitivas)
L: Langitud tatal del cable

Ihs: Coriente que consume cada dispositiv (SirenatStroba)

1A: Coriente total de lazoibranch

% Sirenaststrobo de PECD > 31 185méA = 0485 A
+ Sirenaststrobo de 1500 - 45 80méa = 03 A
Total A} 085 A
A = lhsts thsz...... = 0815 A
L- 26 m
Row = Rul = 0.0082°235 = 26 0

For ser cableadoen Clase B setiens: vn=

187 [RH= « 2Fw) = Vhis + 18" 2R

Entonces: Whs= ¥n-1A " 2Rw = 23 v - 0.315 A (24 216 ohm)

Conlo que se tiene un voltaje Yhs 2548 v

¥ una aida de voltaie del lszofbranch de: 100 ¥n-¥hs)ivn= T2 x

Conelusién: Segin éstos osleulos el voltaje de los dispositivos es aprovimadamente de 26.48 v, y seqin hojas téenicas estos trabajan normalmente de un rango de <23- 31 voltios.

Nota: Elaboracion propia

Al comparar la figura 3.34 con el célculo de caida de tension que se muestra
en la figura 3.43, se observa que la diferencia de la caida de tension es 0,372
V lo cual significa que el calculo es 6ptimo.

Figura 3.43

Imagen del céalculo de caida de voltaje de la NAC 3

IDNAC FACP (ZONA 2) -NAC 3

PRIMER P150:

Laida de Voltaje:

Se caloulars laméxima calda de voltaje del lazo MAC 3 parala ZOMA 2 con galibre de cable MG el cuslpasfelos Sipuientes dispositivess

Descripcién [ heima) |
Sirenaststiobo de 75C0___| B |

o
w
H

esistencia por metia de cable 14 AW(E = L0032 Gim. [segin hoja téenica)

: Yoltale nominal del lazofbranch IDNAC 2% [sealin hoja téanisal

Riw: Resistencia del cable de longitud L.

¥hs: Voltaje que resiben los dispositivas

RHS: Resistencia de cargatotsl [Suma de resistencia de todos los dispositives]
L: Longitud total del cable

Ths: Coriente que Sonsums cada dispositive [SirenaiStrobo)

1A: Corriente total de lazofbranch

Cilculos:
2 Sirenaststrobo de 75 0 > 27 185mA = 03 A
Total (1AX: 0330 A
I8 = thst sz 0330 A
L= 10z m
= Ful= 000927102 = 084 0

Por ser cableado en Clase B s=tiens: Vn= 14 ° (RHs + 2Fw] = Yhs + 14" 2Rw

Entonces: Vhs= ¥n- 14" 2Fw = 23 v - 0,530 & (2 1 0.34 ohm)

Con 1o que se tiene un voltsje ¥hs = 2838 v

Y una caida de voltaje del lazofbranch de: 100 [ ¥n-¥hs)ivn= " 2136 %

Conclusién: Segin éstos cleulos ¢l voltaje de los dispositivs e sprosimadamente de 28.38 v, y egin hojss téonicas estos trabajsn normalments de un rangs de <23 - It voltios.

Nota: Elaboracion propia
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Al comparar la figura 3.35 con el célculo de caida de tension que se muestra
en la figura 3.44, se observa que la diferencia de la caida de tension es
0.327V lo cual significa que el calculo es 6ptimo.

Figura 3.44

Imagen del célculo de caida de voltaje de la NAC 4

IDNAC FACP (ZONA 2) - NAC4

Caida de Voltaje:

Se calculara la maxima caida de voltaje del lazo NAC 4 para la ZONA 1 con calibre de cable 14 AWG el cual poses los siguientes dispositivos:

[ camt_| Descripcion [ insma)y |
2 | Sirenas/strobo de 75 CD | 185

Ru: resistencia por metro de cable 14 AWG = 0.0092 O/m. (segin hoja técnica)
del lazo/branch IDNAC 28V (segin hoja técnica)

cable de longitud L.

ciben los dispositivos 1
RHS: Resistencia de carga total (Suma de resistencia de todos los dispositivos)

L: Longitud total del cable

Ihs: Corriente que consume cada dispositivo (Sirena/Strobo)

IA: Corriente total de lazo/branch

Calculos;
2 Sirenasistrobo de 75 €D —= 2 x 165ma = 0.33 .3
Total (1A): 0.330 A
1A = Ihst + hs2 = 0.330 A
AAAN LA
IR AL -
Rw i < L= 654 m
Vi |Vhs < RHs
A ] r Rwy = Ru L = 0.0082 * 654 = 6.017 O
V'V
Rw Por ser cableado en Clase B se tiene: wn = 14 = (RHs + 2Rw} = Vs = 14 " 2Rw
L Entonces: Vhs = Vn - 1A * 2Rw = 28 v - 0.330 A (2 x 8.017 ochm}
Con lo que se tiene un voltaje Vhs = " 25.03 W
* una caida de voltaje del lazo/branch de: 100 ( Vn-Vhs)vn = " 13.69 %
Conclusién: Segin éstos calculos el voltaie de los dispositives es aproximadamente de 25.02 v, v segln hojas técnicas estos trabajan nor de un range de <23- 31> voltios.

Nota: Elaboracién propia

Mediante el software Optisystem se validé los resultados de los calculos de
la potencia de recepcidon para cada tarjeta de conexién, tomando como
referencia el modulo de recepcion de cada tarjeta de conexiéon ya que es el

dispositivo que va a recibir la sefial del panel colindante a la zona respectiva.

En la figura 3.45 se muestra la medida de potencia de recepcion de la zona
5, la cual es 352.130 uW y al compararla con el resultado del calculo cuyo
valor es 640 uW se puede verificar que la diferencia es aceptable ya que el
receptor puede amplificar la sefial, aumentando la ganancia del amplificador.
Asimismo, se puede visualizar que en el diagrama de ojo mostrado en la
figura 3.46, la sefal esta bien definida, eso quiere decir que los bits recibidos

pueden ser reconocidos por el receptor.
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Figura 3.45

Medicion de la potencia 6ptica en el receptor de la zona 5.

Optical Power Meter n

Signal Indew: D =
Total Power w

Nota: Elaboracion propia

Figura 3.46

Diagrama de ojo para el modulo de recepcion de la zona 5

Signal Index: =
= BER Analyzer_3 ignal Indes] 0 |2
Time (bit period) A B

a 05 1
+ + +

2m

Showve Eye Diagram

Analysis l
Max. G Factor 140.315
Min. BER a
Eye Height 0.00165383 |
Threshold 0.000408183
Decision Inst. 0.53125
|
[ Irevert Colars ]
S | [ Color Grade |
‘E’ [ Pattermns
=1 = |
== Calculate Pattemns
— =
E
< Patterns

Pattern 1
Pattern 2
Pattern 3
Pattern 4
Pattern &

-1 0 1

% QFactor }, MinBER ), Threshold } Height }, BER Pattern

Nota: Elaboracion propia

En la figura 3.47 se muestra la medida de potencia de recepciéon de la zona
2, la cual es 293.733 uW y al compararla con el resultado del célculo cuyo
valor es 534 uW se puede verificar que la diferencia es aceptable ya que el
receptor puede amplificar la sefial, aumentando la ganancia del amplificador.

Asimismo, se puede visualizar que en el diagrama de ojo mostrado en la
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figura 3.48, la sefal esta bien definida, eso quiere decir que los bits recibidos
pueden ser reconocidos por el receptor.
Figura 3.47

Medicion de la potencia Optica en el receptor de la zona 2.

Optical Power Meter n
Total Poweer ~

Nota: Elaboracion propia

Figura 3.48

Diagrama de ojo para el modulo de recepcion de la zona 2

Signal Index|0 =
[& BER Analyzer_2 ignal Index|0 |2
Time (bit period) Autn Gt

o ns 1
1 n }

Show Eye Diagram

Analysis l

Max. O Factor 135304
Min. BER o
Eye Height 0007141283

Threshold 0.000322559
Decision Inst. 0.5

[ Invert Colars
[ Color Grade
[ Pattems

Calculate Patterns

Amplitude (a.u.)

Patterns

Pattern 1
Pattern 2
Pattern 3
Pattern 4
Pattern 5

-1 a

Q Factor i, MinBER }, Threshold }, Height ), BER Pattern

Nota: Elaboracion propia

En la figura 3.49 se muestra la medida de potencia de recepcion de la zona
6, la cual es 307.222 uW y al compararla con el resultado del célculo cuyo
valor es 558 uW se puede verificar que la diferencia es aceptable ya que el

receptor puede amplificar la sefial, aumentando la ganancia del amplificador.
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Asimismo, se puede visualizar que en el diagrama de o0jo mostrado en la
figura 3.50, la sefial esta bien definida, eso quiere decir que los bits recibidos

pueden ser reconocidos por el receptor.

Figura 3.49

Medicion de la potencia Optica en el receptor de la zona 6.

Optical Power Meter n

Signal Index: IZ' =
Total Pawer s

Nota: Elaboracién propia

Figura 3.50

Diagrama de ojo para el modulo de recepcion de la zona 6

Signal Indew: 5
E BER Analyzer_1 e BHEI =
Time (bit period) Auto Set
a 05 1

Shows Eve Diagram

Analysis l

Max. & Factor 126.633
Min. BER aQ
Eye Height 0007147498
Threshold 0.000361218
Decision Inst. 0.53125

[ Invert Colors
[ Colar Grade
[ Patterms

Calculate Patterns

Amplitude {a.u.)

Patierns

Pattern 1 Te-012
Pattern 2 1
Pattern 3
Pattern 4
Pattern §

A i} 1

QFactor j Min BER }, Threshold } Height } BER Pattern ;

Nota: Elaboracion propia
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En la figura 3.51 se muestra la medida de potencia de recepciéon de la zona
4, la cual es 352.730 uW y al compararla con el resultado del calculo cuyo
valor es 641 uW se puede verificar que la diferencia es aceptable ya que el
receptor puede amplificar la sefial, aumentando la ganancia del amplificador.
Asimismo, se puede visualizar que en el diagrama de ojo mostrado en la
figura 3.52, la sefial esta bien definida, eso quiere decir que los bits recibidos

pueden ser reconocidos por el receptor.

Figura 3.51

Medicion de la potencia 6ptica en el receptor de la zona 4.

Optical Power Meter =

dEm

Nota: Elaboracién propia

Figura 3.52

Diagrama de ojo para el médulo de recepcion de la zona 4

E BER Analyzer Signal IndeH:lCI =

Time (bit period)
0 os 1 Auto Set

Shove Eye Diagram

Im

Analysis l

Max. G Factor 144 126
Min. BER a
Eye Height 0.00169671
Threshold 0 00040555
Decision Inst. 0.53125

[ Imvert Colors
[ Color Grade
[ Patterns

Calculate Patterns

im
Amplitude (a.u.)

Patterns

Pattern 1
Pattern 2
Pattern 3
Pattern 4
Pattern 5

-

-1 a

Q Factor )\ Min BER. )\ Threshold ;\ Height }\ BER Pattern /

Nota: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Después de realizar el proyecto se concluye lo siguiente

1 Mediante el analisis del sistema de deteccion y alarma de incendios existente
se concluye que sistema presenta ausencia de comunicacion entre los paneles
de control.

2 Al realizar el disefio del sistema de deteccion y alarma de incendios se ha
logrado centralizar el sistema en el area de vigilancia mediante una red de
paneles por fibra éptica lo cual permitié gestionar los procedimientos de alerta
y evacuacion a tiempo.

3 El promedio de las diferencias entre los datos extraidos del software de
evaluacion y los datos calculados es de 0,5, por ende, queda validado el

funcionamiento del sistema.
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RECOMENDACIONES

1 Es recomendable seguir las instrucciones publicadas del fabricante para
optimizar el funcionamiento de los dispositivos de deteccion y alarma de
incendios.

2 Se recomienda interconectar el sistema a una central de bomberos para que
estos puedan monitorear en informarse en tiempo real si es que la planta
pesquera requiere de intervencion para extinguir un incendio.

3 Para la instalacion de los detectores de humo se recomienda ubicarlos a 125

mm de las ldmparas de luz para evitar interferencias electromagnéticas.
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ANEXO A

Disefio de diagrama de bloques del sistema de deteccién y alarma de
incendios en la empresa pesquera
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ANEXO B
Plano de disefo del sistema de deteccién y alarma de incendios (PARTE I)
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ANEXO C

Plano de disefio del sistema de deteccion y alarma de incendios (PARTE II)
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ANEXO D
Plano de disefio del sistema de deteccién y alarma de incendios (PARTE Ill)
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ANEXO E
Plano de disefio del sistema de deteccién y alarma de incendios (PARTE V)
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ANEXO F

Plano de conexionado del sistema de deteccion y alarma de incendios
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ANEXO G
Plano de conexionado del sistema de deteccion y alarma de incendios
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ANEXOH
Instalacion de panel de control principal SIMPLEX 4100.

Fire Control
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ANEXO |
Instalaciéon de panel de control SIMPLEX 4010.

Simplex 4009 IDNAC REPEATER

ATENCION !

RIESGO
ELECTRICO
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ANEXO J
Instalacion de detector de humo.
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ANEXO K

Instalacién de médulos dentro de gabinete con sus respectivos etiquetados.

8710-FME-5144

B710-4ME-5145
\ -2

90



ANEXO L
Instalacion de sirena industrial con su respectivo etiquetado.
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ANEXO LL
Instalacion de estacion manual con su respectivo etiquetado.

[
\\

i

EN CASO DE INCENDIOE
ACTIVE EL INTERR
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ANEXO M

Instalacién de sirena con luz estroboscépica
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ANEXO N
Instalacion de 4009 IDNAC REPEATER con su respectivo etiquetado

Simplex 4009 IDNAC REPEATER
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ANEXO O

Instalacion de 4009 IDNet NAC EXTENDER con su respectivo etiquetado.

|
“
o
-

95



ANEXO P
Instalaciéon de Display remoto con su respectivo etiquetado.

8710-FAA-7071 @
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ANEXO Q
Prueba de funcionamiento de detector de humo mediante probador de humo

en spray.
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ANEXO R
Prueba de funcionamiento de detector de funcionamiento de estacién

manual.
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ANEXO S
Prueba de funcionamiento de panel de control.
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