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Resumen

Los sistemas de alarma son indispensables para poder detectar los inicios de incendios a
tiempo y asi salvaguardar las vidas humanas y reducir las pérdidas econdémicas que se
puedan ocasionar en caso de que el incendio se salga de control, ante este concepto se
plantea el presente trabajo el cual pretende implementar un sistema de alarma para deteccién
de incendios en el edificio de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico en el
Campus Universitario El Olivo, para poder efectuar el sistema de alarma se usara Field
Programmable Gate Array (FPGA) de National Instruments (Ni) myRIO este hardware
manejara las entradas y salidas de las activaciones de alarmas, este sistema es muy versatil
debido a que posee tanto entradas, salidas analdgicas, conexion inalambricas mediante wifi
y otras caracteristicas que se adaptan al presente proyecto. Para complementar el sistema
se utilizara el sistema de mensajeria utilizando el médulo GPRS SIM900 el cual funciona de
manera similar a las redes de teléfono, este sistema enviara y realizara llamadas en caso de
presentarse un conato de incendio, la interfaz de usuario a usar fue disefiada mediante el
software Labview el cual es utilizado para poder ejecutar este tipo de sistema de manera

comercial.

Palabras claves: Sistema; alarma; incendio; prevencion; mensajes; FPGA
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Abstract

Alarms systems are indispensable to detect beginning fires and thus safeguard
human lives and reduce economic losses that may result if the fire gets out of control.
The following work aims to implement an alarm system for of fire into the building of
electrical maintenance at the University Campus “El Olivo” to make the alarm system
was used field programmable Gate (FPGA) of National Instruments Ni mi Rio. This
hardware will handle the inputs and outputs of alarm activations this system is very
versatile because it has inputs, analog outputs, wireless connection via Wi-Fi and

other features that adapt to this project.

To complement the system will be used the GPRS SIM900 module which works
similarly to telephone networks this sends and make calls in the event of an outbreak
of fire. The user interface to be used was designed based on Labview software that is

used to run this type of system in a commercial way.

Keywords: System, alarm, fire, prevention, messages, FPGA.
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Introduccion

Antecedentes

En el afio 64 después de Cristo DC, en Roma, el emperador Nedn; determind cierto
requerimiento para la utilizacion de materiales que sean a prueba de fuego, con el objetivo
de reconstruir la cuidad. Se reconoce como el primer ejemplo que se ha registrado con gran
utilidad para la ciencia e ingenieria para la proteccion contra los incendios. (Sanchez, 2014)

Durante el siglo XIX, muchos de los avances en la ingenieria de proteccion contra
incendios fueron provocados por la influencia de la industria del seguro y el deseo de
minimizar las pérdidas de seguros de propiedad. (Martin, 2015)

La implementacion del sistema de alarma y deteccién de incendio lleva méas de un siglo
desarrollandose, tiene el principal propésito de detectar a tiempo condiciones de peligro que
se susciten, con notificacién inmediata ante posibles y potenciales sucesos o situaciones de
incendio. Las medidas de accion a utilizar servirdn para precautelar, evitar y disminuir las
muertes o pérdidas econdmicas causante del incendio. La evolucién constante de los
sistemas de alarma contra los incendios, se divisa ante el control, comunicacion, eficiencia,
integridad. Los sistemas de alarmas contra incendio han evolucionado conjuntamente con el
campo de la electronica en lo referente a control y comunicacion logrando sistemas mas

eficientes y mejorando la seguridad. (Velasco, 2015)

La utilizacion de sensores, actuadores y hardware han hecho que hoy en dia brinden una
mayor seguridad y abarque grandes areas sin la necesidad del extenso cableado que se
hacian en tiempos atrds. Hoy en dia la comunicacion mediante el uso de red inalambrica

brinda una mayor facilidad para su instalacién al igual que en la adquisicién de datos.

En el sector norte del Ecuador, especificamente en la provincia de Imbabura, se encuentra
ubicada la Universidad Técnica del Norte, entidad publica de Educacién Superior con mas de
8000 estudiantes, concurrida por los habitantes de la Zona 1 que necesitan sus prestaciones.
Para lo cual es necesario que este centro de Educacién Superior posea un servicio de calidad.
Uno de los mejores servicios que puede prestar este centro de Educacion Superior es la
seguridad a todas las personas que a diario transitan dentro de las instalaciones de la
Universidad, por esta razén un sistema de alarma de deteccion de incendios brindara un
mejor servicio de seguridad a las personas que se encuentran dentro del Campus
Universitario. De tal forma que, la alerta temprana funciona como una plataforma para

disminuir riesgos y consecuencias catastroficas que se susciten en un incendio.
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Planteamiento del Problema

Los sistemas de deteccién y alarma contra incendios se encuentran clasificados como una
proteccion pasiva, es decir, no desempefian un rol relevante para combatir el fuego, pero son
fundamentales para prevenir y disminuir los incendios y/o accidentes, propagacion, alertar

temprana, etc.

“El reglamento de seguridad y salud exige la instalaciéon de Sistemas de Deteccion y
Alarma centralizados para practicamente todo tipo de instalacion Institucional, Residencial,
Comercial e Industrial” (Reglamento de seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente del Trabajo, 2012).

Por tal motivo al ver que las instalaciones de la carrera no cuentan con un sistema de
alarmas contra incendios. Exponiendo asi la seguridad de las personas, se ha considerado
necesario realizar el disefio de un sistema de deteccion de incendios mediante el uso de Field
Programmable Gate Array (FPGA) de National Instruments (Ni) myRIO, en las instalaciones
de la Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico del Campus Universitario El Olivo. Y
asi poder brindar una mayor seguridad tanto a las personas como a los bienes materiales e

informacién que se encuentran dentro de las mismas.
Formulacion del Problema

¢, Como disefiar un sistema para la deteccion de incendios mediante el uso de Field
Programmable Gate Array (FPGA) de National Instruments (Ni) myRIO para las instalaciones

de la Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico del Campus Universitario el Olivo?
Delimitacion
Temporal
El presente trabajo de grado se llevara a cabo desde el mes de noviembre del 2018 hasta

el mes de marzo del 2019 de este apartado debe llenar el cronograma, conjuntamente con

un asesor experto en la materia del proyecto.
Espacial

En el presente trabajo de grado se ha determinado llevarlo a cabo en las diferentes
instalaciones, donde es necesario implementar este sistema y asi poder dar una mayor
seguridad a el laboratorio de PLCs, laboratorio de instalaciones eléctricas, laboratorio de
electronica, taller eléctrico y sala de profesores de la Carrera de Ingenieria en Mantenimiento
Eléctrico, del campus Universitario el Olivo de la ciudad de Ibarra, ubicado en la Avenida 17

de Julio.
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Objetivos
Objetivo General

Implementar un sistema para la deteccién de incendios mediante el uso de Field
Programmable Gate Array (FPGA) de National Instruments (Ni) myRIO para la mejora de la
seguridad en las instalaciones de la Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico del

Campus Universitario El Olivo.
Objetivos Especificos

Realizar una investigacion sobre los sistemas de deteccion de incendios.

Analizar el sistema Field programmable gate array (FPGA) de National Instruments (Ni)
myRIO.

Disefiar la l6gica de funcionamiento del sistema contra incendios mediante el uso de Field
programmable gate array (FPGA) de National Instruments myRIO.

Implementar el sistema de deteccion de incendios en las instalaciones de la carrera de
Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico del Campus Universitario El Olivo.

Realizar un estudio de comparacion entre sistemas comerciales y el propuesto.
Justificacién del Proyecto

El requerimiento de implementar un sistema de alarmas contra incendios en las
instalaciones del Campus Universitario El Olivo, en las aulas de la Carrera de Ingenieria en
Mantenimiento Eléctrico, con el propésito de disminuir y prevenir posibles dafios tanto en la
infraestructura y en los equipos. Por este motivo se ha visto necesario hacer el uso de un

sistema de alarmas contra incendios para las instalaciones de la misma.

En la actualidad no se cuenta con un sistema de alarma para la detecciéon de incendios
gue permita manejar estas actividades dentro de las instalaciones de la carrera de Ingenieria
en Mantenimiento Eléctrico. La implementacion de este sistema permitira un monitoreo
adecuado, y el reforzamiento en el sistema de seguridad de estas instalaciones, reduciendo
asi la posibilidad de incendios, ya que estos podran ser detectados y controlados

oportunamente, mediante la implementacion de alarmas contra incendios.

Esta propuesta de disefio permitira a todo el Campus Universitario, contar con una
herramienta importante para la deteccion de incendios; dando aviso mediante la activacion
de alarmas, en caso de la existencia de un problema real que puede suscitar en cualquier

momento dentro de esta prestigiosa institucion.
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Con la propuesta planteada se pondra en consideracion la instalaciéon y aplicacién de un
sistema de alarmas contra incendio, especificamente en las aulas de la carrera de Ingenieria

en Mantenimiento Eléctrico, para asi tener un nivel 6ptimo de seguridad en esta institucion.
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Capitulo 1

Marco Teobrico

1.1. Aspectos Legales

Para poder implementar un sistema de alarma se debe cumplir con una rigurosa
legislacion para esto es necesario conocer la normativa y reglamento de instalacion de
sistemas de deteccidn de incendios, los cuales justifican la ejecucion del mismo. Asi que se
partié del Reglamento de Prevencion de Incendios que rige en nuestro pais y de la Asociacion
Nacional de Proteccién Contra el Fuego (NFPA), debido a que en varios de sus articulos hace
referencia a la buena instalacion de sistemas de prevencion de incendios y asi realizar un
Optimo desempefio en la implementacién del presente proyecto. El reglamento de prevencion
de incendios hace referencia a la proteccion de la vida y patrimonio de los ciudadanos

ecuatorianos, mediante normas de proteccion para los centros poblados del pais.

Determina que todo establecimiento de servicio al publico y que implique concentracion
de personas, debera contar con un sistema de alarma de incendios el cual debe poseer las
minimas disposiciones determinadas por el reglamento como un equipo de control,
sefializacion de evacuacion detectores de humo y fuente de suministro los cuales pueden ser
de preferencia de activacion automatica (Reglamento de seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente del Trabajo, 2012).

En este contexto las instalaciones de la Carrera de Ingenieria en Mantenimiento
Eléctrico estan en la obligacion de implementar un sistema de alarmas para la deteccién de
incendios con el fin de minimizar el peligro que puede causar un incendio, desencadena en

pérdidas de vidas humanas y cuantiosas pérdidas econémicas.

1.2. Riesgos de incendios

El riesgo es la probabilidad de que generen diversos eventos los cuales pueden poner en
peligro a la salud fisica de las personas, bienes, materiales, equipos y maquinarias. La
Asociacion Nacional de Proteccion Contra el Fuego (NFPA) clasifica los riesgos en fisicos,
guimicos, biol6gicos, mecéanicos, ergondémicos, psicosociales y accidentes mayores
(Quintana & Palomino, 2013).

1.2.1. Clasificacién de los riesgos paraincendios.

La norma NFPA 704 brinda una division de los riesgos de acuerdo a la inflamabilidad,

riesgo de reactividad y riesgo de salud, para los cuales los identifica mediante un color con la
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finalidad de comunicar los riesgos de los materiales peligrosos, para poder determinar el

impacto del riesgo esta norma asigna un nimero del 0 el cual es catalogado sin peligro al 4

el cual se identifica con peligro maximo (NFPA 704 , 2012).

TABLA 1.1.
CLASIFICACION DE LOS RIESGOS PARA INCENDIOS NORMA NFPA 704

Tipo Definicion

Riesgo de Inflamabilidad Facilidad de entrar en combustién cada sustancia

Riesgo de reactividad Capacidad de sustancias que liberan un tipo de energia
(inestabilidad) por si mismas o por combinacion quimica.

Riesgos de Salud

Capacidad de un material de causar dafio a la salud por
medio de la inhalacion, ingestion y contacto dérmico

Fuente: (NFPA 704 , 2012)

TABLA 1.2
RIESGO DE INFLAMABILIDAD

NO

Descripcién

Materiales que se vaporizan rapida o completamente a presion atmosférica y
temperatura ambiente normal y se queman facilmente en el aire.

Liquidos y sélidos que pueden encenderse bajo casi cualquier temperatura

Ambiente

Materiales que deben ser calentados moderadamente 0 ser expuestos a
temperatura ambiente relativamente alta antes de que tenga lugar la ignicion.
Materiales que deben ser precalentados antes que tenga lugar la ignicién.0

Materiales que no arderan

Fuente:

(NFPA 704 , 2012)

TABLA 1.3.
PELIGRO DE REACTIVIDAD

NO

Descripcién

Materiales que son capaces de detonar facilmente o de tener descomposicion
explosiva o reacciona a temperaturas o presiones normales.

Materiales que son capaces de tener reaccion de detonacién o explosién pero
requieren una fuerte fuente de ignicion.

Materiales que en si son normalmente inestables y sufren facilmente un
cambio quimico violento, pero no detonan o pueden reaccionar violentamente
con agua o pueden formar mezclas potencialmente explosivas con agua

Materiales que en si son normalmente estables, pero los cuales pueden
hacerse inestables a temperaturas elevadas o reaccionar con agua con alguna
liberacidn de energia, pero no violentamente.

Materiales que en si son normalmente estables, incluso cuando son expuestos
al fuego, y que no reaccionan con agua.

Fuente: (NFPA 704 , 2012)
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TABLA 1.4.
RIESGO DE SALUD

N° Descripcion
Materiales que en muy poco tiempo pudieran causar la muerte o dafios

permanentes, aunque se hubiera recibido pronta atencion médica.
Materiales que en un corto tiempo pudieran causar dafios temporales o
residuales, aunque se hubiera recibido pronta atencién médica.
Materiales que en exposicion intensa o continuada pudieran causar

2  incapacitacién temporal o posibles dafios residuales a menos que se dé pronta
atencion médica
Materiales que en exposicion causan irritacion, pero solo leves lesiones
residuales, incluso si no se da tratamiento.
Materiales que en exposicién en condiciones bajo el fuego no ofrecen peligro

0
mas alla que el de un material combustible ordinario.

Fuente: (NFPA 704 , 2012)

1.3. Sistemas contra incendios

Todo aquel bien inmueble como: edificios, fabricas, procesadoras, industrias y empresas
gue manejen tanto personal de trabajo, maquinarias, equipos y materiales que sean propenso
a sufrir dafios por la contaminacién del fuego en un incendio, se ve en la obligacién de instalar

un sistema contra incendios el cual ayudara a (Fernandez, 2014):

a) Cuidar la vida de las personas que se encuentren en las instalaciones
b) Minimizar las pérdidas econdmicas por los dafios realizados en el incendio

c) Reanudar las actividades de la empresa en el menor tiempo posible

En la Fig. 1.1. se muestra un esquema que indica el funcionamiento de operacion de un
sistema de deteccién de incendios, donde la central de incendios recibe todas las sefiales de
entrada de un dispositivo de deteccion, a la vez son interpretadas para luego enviar una salida

hacia los dispositivos actuadores y de alarma.
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Fig. 1.1 Sistema de deteccién de incendios
Fuente: Adaptado por el autor de (Tecresa Proteccion Pasiva S.L, 2018).

1.3.1. Sistema de deteccion.

Son todos los dispositivos de deteccién que se encuentran ubicados de acuerdo con el
disefio del sistema de deteccidon de incendios. Los sistemas de deteccion los podemos dividir

en: automatico y manual donde es accionado por medio de la intervencién de una persona
(NFPA 72, 2019) .

1.3.1.1. Detector automatico.

Son los encargados de detectar posibles manifestaciones de fuego, como el humo, gases
téxicos, temperatura y radiacion elevada. El tipo de detector dependera del material que se
encuentre en la instalacion. Se rige bajo la norma UNE EN 54-1 (UNE 23007 PARTE 1),
contiene un sensor que se encarga de controlar de forma continua o en intervalos de tiempo
cambios fisicos o quimicos que asocian al incendio (Esplugas, 2016).

Los detectores automaticos se clasifican de la siguiente manera (Esplugas, 2016):

e Detector de Calor: Poseen sensibilidad al minimo de elevacion de temperatura

o Termostéatico: Es activado cuando la temperatura ambiente supera la
cantidad limite

23



o Termovelocimétrico: Es activado cuando la velocidad ambiente supera la
cantidad limite
o Combinado: Es la combinacibn de un elemento termostatico y
termovelocimétrico
e Detector de Humo: Poseen sensibilidad a particulas que se derivan de la combustion
o lénico: Se activan con aquellos productos que se derivan de la combustion

sobre corriente eléctrica que se genera en una camara de ionizacion.
o Optico: Se activan con aquellos productos que se derivan de la combustion

sobre el oscurecimiento o luz baja, en zonas infrarroja o ultravioleta.

e Detector de gases: Poseen sensibilidad a productos gaseosos de la combustién
o Detector de llamas: Poseen sensibilidad a la radiacion que emite el fuego

e Detector multisensor: Poseen sensibilidad a diferentes fenébmenos como el calor y

humo.

1.3.1.2. Detector manual.

Esté constituido por un pulsador, también llamado como botén de panico. Sirve para
generar la alarma rapida de forma manual, se encuentra situados estratégicamente con el fin
de facilitar el acceso a las personas que lo requieran, se encuentra situado cada 25 metros
de la salida de emergencia, a lado de las escaleras (interna y externa) y a una altura del suelo
de entre 1.2 metros y 1.6 metros. Debe contener letreros visibles, identificables y accesibles
al personal ver Fig. 1.2. (Esplugas, 2016).

D maxima
b HASTA EL PULSADOR
' MAS PROXIMO .
\ - 25m W
ALTURA MAXIIA
1,50 m max.
- Facimente visibles y accesibles 1,20 m min.
- En las rutas de salida de emergencia
- - Junto a las puertas de escaleras de emergencia

- En cada =alida al aire libre

Fig. 1.2. Ubicacion del pulsador
Fuente: (Esplugas, 2016)

24



1.3.2. Sistemade Alarma.

Tiene como objetivo principal el dar aviso de forma sonora, éptica o por medio de mensajes

al suceso de un siniestro.
Los sistemas de alarmas se clasifican por (Esplugas, 2016):

e Por su respuesta: basicamente se direccionan segun la informacién que proveen.
o Alarmas conectadas a una central de monitoreo
o Alarmas sin conexion a una central
o Alarmas de mensajeria
e Por suinstalacion eléctrica: depende de la forma de construccién e instalacion, con
una diferencia en la comunicacion que se efectlia entre los dispositivos.
o Alarmas cableadas
o Alamas inalambricas
e Por su aplicacion: se basa en la magnitud de la infraestructura y dispositivos a utilizar
para su instalacion
o Alarmas residenciales

o Alarmas industriales

1.3.2.1. Alarma AcuUstica.

Este dispositivo se encarga de advertir de un posible y potencial incendio a la gente de un
establecimiento o edificio. Y genera una presion acustica de 45-120 decibeles. La alarma
puede ser timbre/sirena o un mensaje de voz que asegure que (Placeres, 2018) y (Vargas,
2016):

e Se genere una transmisién automatica como una respuesta a sefiales de incendio, sin
la dependencia de un vigilante.

o Proporcionar mensajes claros, breves, completos, comprensibles y gravados con
anterioridad.

e Latransmision del mensaje debe contener un intervalo de tiempo de 30 segundos

e La accesibilidad de micré6fonos de incendio debe ser limitada.
1.3.2.2. Alarma Optica.

Este tipo de alarma es usado especialmente en lugares donde predominan niveles de

ruidos demasiado alto en donde la presencia de una alarma acustica no tiene el efecto
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deseado, la operatividad de este sistema es de tipo visual para lo cual es necesario el uso de
una red de luces de emergencias. Para poder implementar este sistema la norma (EN 54 -

23, 2019) determina lo siguiente:

e lluminacién: Lailuminacién a usar en los espacios debe ser minima de 0,4m lux, se
usa este sistema en areas de producciones donde los sonidos emitidos por los
procesos de produccién anulan los sistemas de las alarmas acusticas.

e Colordeluz: Los sistemas de alarma optica deben tener luces parpadeantes de color
roja o blanca

e Velocidad de los destellos: La velocidad del destello debe ser de entre 0,5y 2 Hz.

e Volumen de cobertura: La sefalizacion a implementar en este tipo de sistema
detallan 3 tipos de los cuales se debe implementar al menos uno, las categorias son:
para montaje de techo el cual es categorizado como C, sefializacion para pared con
identificacion de la letra W, y por ultimo la sefializacion con montaje de leccion libre

representada por la categoria O.

Para obtener un excelente funcionamiento de este sistema, la intensidad de las luces de
los dispositivos de sefializacion debe de ser mayor a las que se emplearon anteriormente, lo

cual implicara un consumo mayor de energia.

1.3.2.3. Alarma por notificacién textual.

Los sistemas de alarma por notificacion textual pueden ser: por teléfono, celular, mensajes
de texto, correo electrénico, escritorios o visualizacion led, dependiendo de la configuracion
para la activacion de alarma Fig. 1.3. El fin de la alarma es dar aviso al usuario de un suceso,
un siniestro. Ademas de brindar la ubicacién exacta del incendio brinda un mayor aporte a la
seguridad del sistema ya que en caso de no existir la presencia de personas no se podra
actuar de la manera mas rapida por ende generara la perdida de bienes materiales. (Agentes
x-28, 2016) y (Honeywell, 2012).

Teléfono Celular Mensajes de texto Correo electrénico Escritorios Visualizaciones LED

Fig.1.3. Alarma por notificacion textual
Fuente: (Honeywell, 2012)
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1.3.3. Central de deteccion.

Consiste en un tablero de control que se encarga de monitorear y registrar las sefiales de
entrada y/o salida que componen un sistema de deteccion de incendios, la principal ventaja
es detectar y vigilar permanente aquellas zonas inaccesibles al alcance de un humano. Y
generalmente debe ser supervisado por el encargado (vigilante), aunque posee un sistema
automatico para programarse, estan disefladas para actuar siguiendo la normativa de
incendios en Europa con la normativa EN-54 y la normativa de Estados Unidos NFPA
(COFEM S.A, 2016).

Las funciones que realiza la central de deteccion son (COFEM S.A, 2016):

e Conexion y desconexion de la zona
e Activar y desactivar sirenas
e Temporizar el sistema de sirenas

e Vigilancia de red, entradas y salidas supervisadas
1.3.3.1. Tipos de centrales de deteccion.

En la Tabla 1.5 Se describen los tipos de centrales de deteccién de acuerdo con las
tecnologias de deteccion que se encuentran direccionadas al tipo de riesgo, sus dimensiones

y el nivel de seguridad.

i TABLA 1.5. )
TECNOLOGIAS DE CENTRALES DE DETECCION

Tipo Definicion
y _ _ El sistema de deteccion es limitado y debe ser distribuido por
Deteccion de incendios  zonas que no comprendan mas de una planta o sector, de manera
convencional que se pueda localizar el incendio con rapidez y seguridad

Tiene la capacidad de proteger instalaciones de tamafio medio ya
» ) ) gue elimina los problemas de cableado de un sistema
Deteccion de incendios  convencional, pero utilizando detectores convencionales que se

convencional- convierten en direccionales al poder incluir en la base o en la
direccionable cabeza captadora el sistema digital que permite su identificacion
individual

Se trata de la transmisiéon de un tren de pulsos binarios compuesto
de un conjunto de bits. Los detectores pasan de ser simples relés
a sensores, que valoran porcentualmente las condiciones de

Deteccion Analégica concentracion de humo que existe en el ambiente en funcién del
tiempo. Permite una comunicacion bidireccional y en tiempo real
entre la central y los componentes de la instalacion accediendo a
cualquier sensor y visualizar desde un display

Fuente: (Allocca, 2015)
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La central de deteccién de incendio debera ser del tipo inteligente donde el cerebro esta
constituido por uno de los siguientes dispositivos: un microprocesador, controlador l6gico

programable (PLC), Field programable gate array (FPGA), otros. (Ortiz, 2017)
1.3.3.2. El microcontrolador.

Es un terminal electrénico que posee una unidad central de proceso o CPU, memoria,
entradas y salidas. Estd encaminado a cumplir tareas especificas, acorde a la programacion
gue le haya sido asignada. Las caracteristicas generales de un microcontrolador son:

a) Bajo precio.
b) Tamafio pequefio.
c) Amplio campo aplicativo. (electrodomésticos, alarmas, autos, etc.) (Ramén, 2017)

1.3.3.3. Field-programable gate array (FPGA).

Son de caracter programable se basa en la utilizacion de bloques de légica construidos
previamente, tienen la habilidad de adaptarse para cualquier configuracién de aplicaciones
personalizadas en hardware si la necesidad de emplear una tablilla de prototipos o un cautin,
son muy verséatiles y veloces capaces de trabajar con diferentes procesos simultdneamente.
El desarrollo de diferentes tareas se realiza mediante un software reuniéndolas en un archivo
de configuracién o bitstream en donde se encuentra la informaciéon de la conexion de los
componentes, este dispositivo (digital o electrénico) se reconfigura las tareas, una vez

finalizado la configuracién de los circuitos. (Cardenas, 2017)

Ventajas de utilizar FPGA: La ventaja que presentan los chips FPGA dentro de todo tipo
de industrias que implementan este producto digital para la configuracion de tareas, por tanto,
el chip abarca los circuitos integrados de aplicacién especifica (ASICs) junto con los sistemas

gue se basan en procesadores, los beneficios que brinda los FPGA son:

o Eficiencia en respuestas de E/S y funcionamiento especializados

e Mejora la eficacia de computo de procesadores de sefiales digitales

e Permite generay verificar prototipos sin el proceso de fabricacién del ASIC

¢ Implementar funcionalidad personalizada con la fiabilidad de hardware deterministico
dedicado

e Actualizacion en campo logrando la eliminacién de gastos por retroalimentacion
personalizada de ASIC

e Se puede actualizar en campo, eliminando los gastos por redisefio personalizado de

ASIC y mantenimiento (National Instruments, 2019).

28



Enfoque de NI para Disefio Basado en FPGA: El surgimiento de herramientas de nuevas
herramientas como NI LabVIEW, brinda un nuevo escenario para las reglas de programacion
FPGAs, lo que genera nuevas tecnologias que influyen en los diagramas de bloques graficos
en circuitos de hardware digital. EI hardware NI FPGA posee una arquitectura de E/S
reconfigurable en sonde se encuentran excelentes procesadores de punto flotante. Si se
combina el hardware NI RIO, con el Labview permiten desarrollar en poco tiempo aplicaciones
avanzadas para realizar tareas de control, monitoreo y pruebas (National Instruments, 2019).

1.3.4. Sistema de monitoreo.

El sistema de monitoreo permite localizar de manera visual y al momento las posibles fallas
o0 activaciones de alarmas generadas por detectores de humo o temperatura y demés equipos
detectores de incendios que se encuentren vinculados a una central de incendio inteligente o

convencional que se encuentren distribuido en todo el inmueble.

El sistema de monitoreo recepta y decodifica mensajes los cuales son emitido por la
central, posteriormente los datos son almacenados en una base de datos mostrandose
automaticamente en los monitores el lugar donde se desarrolla el evento. El sistema de
monitoreo debe estar conectado a una red de Ethernet lo ayuda a brindar flexibilidad para
localizar y monitorear toda alarma activada, este debe proporcionar una interfaz gréfica de
usuario lo cual permita controlar posibles incendios dentro de las edificaciones o remotas
(SMCI, 2014).

1.3.5. Sistemas Actuadores.

Los sistemas actuadores son todos aquellos que intervienen en la mitigacion del incendio
a fin de evitar que este se propague, entre los sistemas actuadores tenemos: extincion
automatica, parada de ventilacién, control de humo, cierre de puertas y compuertas, entre

otros sistemas (Ramirez, 2012).
1.3.5.1. Sistemas de extinci6on automatica.
Los sistemas de extincién se pueden clasificar segin a los elementos o agentes que
acttan con la extincion del flagelo tales como: rociadores, hidrantes o extintores.

Sistema de rociadores autométicos: La tarea primordial es detectar y extinguir el
incendio, siendo el mejor en los sistemas bésicos contra incendio. el funcionamiento es
automatico, se controla el juego de manera inmediata, el tiempo de vida Util depende de las

condiciones al que se encuentre expuestos (Campoverde & Pesantez, 2014).
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Sistemas con hidratantes: Los sistemas con hidratantes permiten extinguir el fuego
mediante el suministro de gran cantidad de agua en poco tiempo, el sistema se instala de
manera directa a la red de agua que se destine para el control y proteccion contra incendio
del inmueble que lo implemente, este sistema permite adherir otros sistemas para combatir
incendio como mangueras, abasteciéndose de agua directamente de las redes urbanas o de

algun deposito con la ayuda de bombas (Campoverde & Pesantez, 2014).

Sistemas con extintores: Este tipo de sistema contra incendio es el que posee mayor
demanda debido a que posee bajos costos, es manejable manualmente sin mayor
conocimiento técnico, con disponibilidad tanto en los compuestos y tamafios con el fin de
combatir los incendios, es catalogado como un sistema no profesional. Los extintores poseen
en su interior los agentes que ayudan a combatir a los cuatro elementos del tetraedro del
fuego, realizando la eliminacién del flagelo por disminuciéon de la temperatura, oxigeno,

combustible e inhibicién de la reaccion en cadena (Campoverde & Pesantez, 2014).

1.3.5.2. Sistema de control de humo.

Los sistemas que sirve para controlar incendio son de vital importancia, sirven para reducir
y/o minimizar los posibles dafios que causa a las personas y dafios que se registran en los
equipos que se encuentren dentro del lugar donde ocurra el siniestro. Para poder controlar el
humo en caso de incendio se requiere de una combinacion eficiente entre los sistemas
extractores junto con los sistemas detectores, los cuales daran la sefial para que las personas

gue se encuentren en un inmueble procedan a evacuar.

1.3.5.3. Parada de ventilacion.

La presencia de un incendio en edificios, centros comerciales, universidades puede causar
un gran impacto tanto en pérdidas humanas y materiales, si bien es cierto los sistemas de
ventilacién no pueden refrescar o sofocar por si mismos un incendio, pero poseen el propdsito

de limitar los posibles impactos ademas ayuda a la evacuacion de las personas.

Todo tipo de edificacion debe brindar seguridad en caso de que se presente un posible
conato de incendio, tomando como ejemplo que los bomberos ante dichas situaciones para
poder controlar un incendio suelen encontrarse con obstaculos como la carencia de
ventilacion lo cual permite la acumulacion de humo obstaculizando la deteccién inmediata del
origen del incendio y la localizacién de las personas que pueden haber sido afectadas por el
incendio (Reyes, 2015).

La ventilaciéon de un local puede ser forzada o natural, en funcién de sus necesidades:
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Ventilacion natural: Este tipo de ventilacion se da cuando no existen sistemas de
extraccion artificiales los cuales ayuden a la dispersién del aire, la ventilaciéon natural se da
cuando todas las aberturas de un inmueble ya sean puertas, ventanas, traga luces etc. se
proceden a abrir para que el humo salga al exterior. La desventaja de este tipo de ventilacion
es que depende netamente de las condiciones climaticas para poder ayudar a evacuar el
humo (Arenas, 2013).

Ventilacion forzada: Ayuda a eliminar el problema, este sistema puede ser ajustado y
controlado lo cual implica consumo de energia eléctrica. La ventaja que posee este sistema
frente a la ventilacion natural es que este se puede implementar en lugares donde no hay
conexiones directas con el exterior, mediante la ventilacion por conductos que se encargan
de forzar el paso del aire a través de los ventiladores, se destaca y prioriza en lugares situados
bajo la planta principal de acceso.

Este tipo de ventilacion se puede distinguir entre extraccion mecanica y admisién mecanica
(Fission Engineering, 2019):

Ventilacion forzada con extraccién mecanica: La extraccion del aire se da con el uso
de un ventilador mecanico el cual usa una red de conductos, la admision se logra realizar
mediante agujeros los cuales se encuentran en lugares estratégicos para poder tener una
salida al exterior Fig. 1.4.
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Fig. 1.4. Ventilacion forzada con extraccion mecanica
Fuente: (Fission Engineering, 2019)
Ventilacion forzada con admision mecanica: es impulsada en el caudal del aire dentro
del local, se logra la evacuacion mediante el efecto de la sobrepresion que se dan en el lugar

debido a la cantidad de huecos los cuales fueron creados para este fin.

Este tipo de ventilacion es de dificil implementacion los inmuebles que posean un alto
grado de contaminacion debido a la dificultad de poseer un control adecuado sobre los
contaminantes el cual puede llegar a zonas donde antes no podia acceder sin ventilacion

alguna.
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Fig. 1.5. Ventilacion forzada con admisién mecanica
Fuente: (Fission Engineering, 2019)

Ventilacion forzada con impulsién — extraccion mecéanica: Este tipo de sistema se
utiliza cuando no existen aperturas directas al exterior lo cual hace crear la necesidad de
implementar una solucién distinta para poder tener una adecuada ventilacién ante eso se
emplean ventiladores los cuales son capaces de asegurar el suministro o evacuacion del aire

hasta conectar con todos los puntos de conduccion Fig. 1.6.
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Fig.1.6. Ventilacion forzada con impulsién — extracciéon mecénica
Fuente: (Fission Engineering, 2019)

1.3.5.4. Cierre de puertas y compuertas.

Las puertas contra incendios son los medios que se utilizan y tienen preferencias para
proteger las apertura verticales y horizontales. Este tipo de puerta se las puede construir a
conveniencia y especificaciones con la finalidad de que puedan soportar altas temperaturas
en caso de existir un incendio, ante este tipo de funcién, para asegurar su operatividad se

proceden a realizarse pruebas de laboratorios (Roper, 2016).

Medios de cierre de puertas: Existen dos tipos de medios para el cierre de puertas contra

incendios, los cuales son (Mahuzier, 2017):

e Puertas de cierre propio

e Puertas de cierre automatico

Puertas de cierre propio: Este tipo de puerta se caracteriza por volver a su lugar después
de ser abiertas, para que tengan este funcionamiento las puertas pueden tener un sistema
de pesos suspendidos por cuerdas, cables o cadenas que se encuentran encima de las

poleas o cualquier sistema que les permita realizar esta funcion.
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Para salvaguardar las vidas humanas es recomendables que estas puertas se encuentren
cerca de las aberturas de los elevadores en posicion cerrada, las puertas que se encuentran
ubicadas en las escaleras sirven como una via principal de evacuacion y sirven comouna
barrera para contener el humo, es importante que en estos lugares las puertas deban estar

cerradas.

Puertas de cierre automético: se puede hacer este tipo de puertas mediante (Mahuzier,
2017):

a) La funcién de esta puede darse con algun dispositivo que detecte el calor humo u
otros elementos de la combustion la cual realice las operaciones de aperturas y cierre.
b) El funcionamiento puede ser por un sistema de pesos suspendidos por cuerdas sobre
poleas que al detectar algun elemento de combustion accione el sistema y cierre la

puerta.
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Capitulo 2

Desarrollo

2.1. Sistemas de detecciéon de incendios

Consiste en un tablero de control que se encarga de monitorear y registrar las sefiales de

entrada y/o salida que componen un sistema de deteccion de incendios y estan disefiadas

para actuar siguiendo la normativa de incendios en Europa con la normativa EN-5454 y la
normativa de Estados Unidos NFPA (COFEM S.A, 2016).

Enla Tabla 2.1 se realiza el analisis de los tipos de centrales de deteccidén de acuerdo con

las tecnologias de deteccion y sus prestaciones que cada una brinda direccionandose al tipo

de riesgo, sus dimensiones, nivel de seguridad entro otros aspectos.

] TABLA 2.1 )
TECNOLOGIAS DE SISTEMAS DE DETECCION DE INCENDIOS

., Deteccion de
Deteccion de . .
incendios

incendios ) Deteccion Analdgica
; Convencional-
convencional

Direccionable

Capacidad

Localizacion del
incendio

Flexibilidad

Supervisiéon de
dispositivos

Instalacion

Costo

Mas de 20
dispositivos permite
una mayor cobertura
gue el sistema
convencional

20 dispositivos
excelente para
locales pequefios o
areas limitadas

Capacidad Alta
excelente para centros
comerciales, edificios,
industrias, entre otros

Permite localizar la Su panel de control
No posee zona donde se muestra la ubicacion
produce el incendio  exacta del incendio

Permite activar otros
actuadores tales como
sistemas de
Limitado Limitado climatizacion, extincion
automatica, envié de
mensajes de texto, entre

otros.

Al permitir una
Es necesario ir al Es necesario ir al comunicacion
sitio donde se sitio donde se bidireccional la central
encuentra el encuentra el puede verificar el estado
dispositivo dispositivo de los sensores desde el

panel de control.

Instalacion mucho mas
compleja.

Bajo Medio Alto

Facil Media

Fuente: (COFEM S.A, 2016).
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Luego de investigar las caracteristicas de los sistemas de deteccion de incendios se puede

concluir que el sistema de deteccion analdgica es el que mayor prestacion brinda por lo que

se opt6 por realizar el disefio utilizando este tipo de tecnologia.

2.2. Anédlisis de la FPGA de National Instruments Ni myRIO

La tecnologia FPGA es de caracter programable se basa en la utilizacién de bloques de

l6gica construidos previamente, tienen la habilidad de adaptarse para cualquier configuracion

de aplicaciones personalizadas (National Instruments, 2019).

En la Tabla 2.2 Se realiza un breve estudio mostrando las ventajas, desventajas, fortalezas y

debilidades de la tecnologia FPGA.

TABLA 2.2
ANALISIS DE FIELD-PROGRAMABLE GATE ARRAY (FPGA)

Field-programable gate array (FPGA)

Ventajas

Eficiencia en
respuestas de E/S y
funcionamiento
especializados

Mejora la eficacia de

cOmputo de
procesadores de
sefales digitales

Permite genera 'y
verificar prototipos sin
el proceso de

fabricaciéon del ASIC

Se puede actualizar en
campo, eliminando los
gastos por redisefio
personalizado de ASIC
y mantenimiento

Desventajas

Disefiado
Unicamente
investigadores,
estudiantes,
laboratorios, centros
de investigacion

para

No estd concebida

para un uso
industrial

puede ejecutar
multiples tareas

simultaneamente,

pero estd limitada
por espacio. Para
realizar mas trabajo,
se necesitan mas
circuitos 'y por lo
tanto méas capacidad
para albergarlos

Fortalezas
Permiten desarrollar
en poco tiempo
aplicaciones
avanzadas para
realizar tareas de
control, monitoreo y
pruebas
Habilidad de
adaptarse para
cualquier
configuracion de
aplicaciones
personalizadas en
hardware sin la
necesidad de

emplear una tablilla
de prototipos o un
cautin

Es una tecnologia
que en los ultimos
afnos a comenzado
a ganar territorio en
procesadores mas
eficientes.

Debilidades

Precio
considerablemente
elevado

La seguridad de la
FPGA es baja por lo
que cualquier
persona puede
robar informacién y
perjudicar al
desarrollador de
dicha informacion

Al ser una
tecnologia que aun

se encuentra en
desarrollo la
informacién  sobre

esta sigue siendo
limitada

Fuente: (National Instruments, 2019).
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Luego de haber realizado el estudio sobre la tecnologia FPGA se determina que al ser una
tecnologia que, aunque aun se encuentra en desarrollo, en los Ultimos afios ha comenzado a
ganar territorio en la industria de los procesadores ya que, presenta favorables beneficios
para la mejora de esta industria y que ademas es una tecnologia dedicada para
investigadores y estudiantes, por ende, se ha optado por utilizarla para el desarrollo del

presente trabajo de grado.
2.3. Disefio del sistema contra incendios

Para el disefio del sistema de deteccién de incendios, que se implementard en las
instalaciones del Campus Universitario El Olivo de la Carrera de Ingenieria en Mantenimiento
Eléctrico, se procede a inspeccionar todas las areas que comprenden en el edificio, para
verificar los posibles riesgos de incendio y a la vez dafio de los bienes materiales que se
encuentran en cada una de las areas. Para la inspeccion y determinacion de aspectos que

se consideren un riesgo de incendio se basé en la norma NFPA 704 (2012)

Luego de haber realizado una inspeccion y estudio de todas las areas que comprenden el
edificio de la Carrera de Ingenieria en Mantenimiento eléctrico se elabora el plano
arquitecténico y posteriormente se procede a ubicar los dispositivos detectores de humo y el

modulo de control.

En la fig. 2.1 se muestra un boceto del plano arquitecténico donde se muestra las
diferentes areas debidamente identificadas, medidas que comprenden el edificio de la Carrera
de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico, la ubicaciéon de los diferentes dispositivos tales
como detectores de humo, sirena y médulo de control que formaran parte del sistema de

deteccién de incendios, el plano original se encuentra en el Anexo 1 (Plano arquitecténico).
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MY

INFRAESTRUCTURA SIMBOLOGIA
1.- Barfos N Central
2.- Cubiculos Docentes
3.- Cubiculos Docentes Sensor de Humo
4 .- Laboratorio de Automatizacion
5.- Corredor <D Sirena (Alarma)

6.- Sala de Estar

7.- Laboratorio Fibra y Comunicaciones
8.- Laboratorio de Electrénica

9.- Laboratorio de Control

10.-Taller Electrico

Fig. 2.1. Infraestructura y distribucién de los equipos del sistema de deteccién de incendios.

Fuente: Autor

2.4. Seleccion de dispositivos para el disefio del sistema de deteccion de

incendios

Para la seleccion de dispositivos que comprenden el disefio del sistema de deteccion de
incendios y que se implementara en las instalaciones del Campus Universitario El Olivo de la
Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico, se analizaron los tipos y caracteristicas

técnicas de los diferentes elementos.
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Los dispositivos a utilizar en el sistema de deteccidon de incendios son los que se muestran
en el esquema de la Fig. 2.2.

4
L o
Detector de Modulo de Interfaz de
Humo Control Usuario

Fig. 2.2. Esquema del sistema de deteccion de incendios
Fuente: Autor.

2.4.1. Dispositivo detector de humo.

Para el disefio del detector de humo se tomara en cuenta que, debe ser, de facil instalacion
y de facil reubicacion en cualquier lugar sin mayor problema en caso de ser necesario. Se
tomaran algunos aspectos como el tamafo, dispositivos eléctricos y electronicos. El disefio
del dispositivo detector de humo se compone de los siguientes elementos: sensor de humo,

microcontrolador y médulo de comunicacion inaldmbrico. Fig. 2.3.

Sensor

de > | Microcontrolador q— Méadulo de

comunicacién
humo

Fig. 2.3. Disefio de detector de humo
Fuente: Autor.

2.4.1.1. Sensor de humo.

Se realiza un analisis de los diferentes tipos de detectores de humo de acuerdo a su modo

de funcionamiento y las caracteristicas que cada uno de ellos presenta ver Tabla 2.3.

38



TABLA 2.3

SENSORES DE DETECCION DE HUMO

Tipo I6nicos Fotoeléctrico Opticos Pugnte . de
resistencia
AItura_ de 2 mts 2 mts 7 mts 3 mts
montaje
Cobertura 1.0 mts ~ con 9 mts con linea 10 mts 9 mts
linea de vista de vista
Sensibilidad ?r;g:%as a 03 1 a 1000 ppm 10 a 500 ppm 10 a 2000 ppm

Principio de
funcionamiento

Implementacion

lonizacién en
el aire utiliza
americio 241

Lugares donde
no exista
gases,
humedad,
polvo

Dispersion  de
luz

Centros
comerciales,
oficinas,
viviendas

El humo que
entra en el
dispositivo
interrumpe el
haz de luz que
genera

Centros
comerciales,
bodegas,
carceles

Utiliza un puente
de resistencia

Viviendas,
locales, centros
comerciales,
oficinas

Fuente: (Esplugas, 2016)

El sensor de humo a utilizar sera de la familia MQ donde su principal funcionamiento,

consiste en la deteccion de gases en el ambiente utilizando un puente de resistencia, la razén

sera la ubicacion del sector donde serd implementado, existe materiales donde al momento

de producirse la combustion genera particulas de mondxido de carbono para lo cual se optd

por escoger el sensor de gas MQ-7 (Llamas, 2019). En la Tabla 2.4 se describen las

caracteristicas técnicas del sensor y la Fig. 2.4 muestra el sensor MQ-7 a utilizar.

TABLA 2.4.

CARACTERISTICAS DEL SENSOR MQ-7

Sensor MQ-7

Voltaje de alimentacién 5 voltios

Corriente de consumo

Deteccién
Calibracion
Salida

150 mA

Monéxido de carbono

Tipo de resistencia
Concentracion

Potenciémetro

Analdgica y Digital

Semiconductor
20 a 2000 ppm

Fuente: (Henan Hanwei Electronics Co., Ltd, 2017)

Fig. 2.4. Sensor de humo MQ-7
Fuente: (Henan Hanwei Electronics Co., Ltd, 2017)
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2.4.1.2. Microcontrolador.

Es un terminal electrénico que posee una unidad central de proceso o CPU, memoria,

entradas y salidas. Esta encaminado a cumplir tareas especificas, acorde a la programacion

gue se haya sido asignada. Se opto utilizar el microcontrolador de la marca arduino ya que

es una placa compacta y de facil manipulacion ademas de que tiene un costo relativamente

bajo. Ademas de que posee una plataforma de hardware libre que permite desarrollar

multiples funciones y facilitar el uso de la electronica con otras materias, es decir, desarrollar

un sin nimero de aplicaciones interactivas autonomas las cuales se pueden acoplar al

software de los ordenadores (Arduino, 2017).

En la Tabla 2.5 se realiza un andlisis de los diferentes dispositivos de Arduino y

posteriormente se seleccionard el que se considere el mas idéneo para la realizacion del

detector de humo.

TABLA 2.5.

PLACA DE ARDUINO
Tipo Arduino pro mini Arduino uno Duemilanove
Voltaje de salida 5 voltios 5 voltios 5 voltios
P_uertos de E/S 14 14 54
digitales
Puertos PWM 6 6 14
Microcontrolador Atmega328 Atmega 328 Atmega328
Memoria flash 32Kb 32Kb 256Kb
E'(':“Bens'ones de 12 475x%32.5mm 100 X 52.5 mm 101.52 X 53.3 mm
(E:;Jsrrlente por puerto Méaximo 40 mA Méaximo 40 mA Méaximo 40 mA
Velocidad reloj 15 MHz 15 MHz 15 MHz

Fuente: (Arduino, 2017).

Arduino posee una amplia gama de placas para el disefio de aplicaciones de acuerdo a

las necesidades de programacion, y costo, mediante esto se selecciona la placa mas

conveniente y recomendable para ser utilizada en el desarrollo del proyecto. En la Fig. 2.4 se

muestra la placa Arduino a utilizar.

° RS
. o)
1@ 0% o O Ol

OAO 000000 ¢

Fig. 2.4. Placa arduino pro mini
Fuente: (Arduino, 2019)

40



2.4.1.3. Mobdulo de comunicacién

La comunicacion del dispositivo de detector de humo sera del tipo inaldmbrico con el fin
de evitar cableados por las paredes, la utilizacion de canaletas que dejan un aspecto poco
atractivo en las instalaciones de la Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico. Se opt6
por desarrollar una comunicacion inalambrica utilizando los médulos de comunicacién XBee
que utiliza el protocolo de red llamado IEEE 802.15.4 (Arduino , 2016)

En la Tabla 2.3 se analizan las caracteristicas técnicas de los médulos XBee.

TABLA 2.6.
CARACTERISTICAS DEL MODULO XBEE

TIPO XBee PRO S1 XBee S1
Voltaje de Operacion 2.8-3.4 VDC. 2.8-3.4VDC.
Frecuencia de operacion ISM 2.4GHz. ISM 2.4GHz.
Alcance en Interiores 100 metros 30 metros
Alcance con linea de vista en Hasta 1500 metros. Hasta 100 metros.
exteriores
Potencia de transmision 18 dBm (63mW). 18 dBm (63mW).
Velocidad de transmision RF 250Kbps. 250Kbps.
Interfaces seriales (1) UART. (1) UART.

Rango de Velocidad de
transmisioén por el puerto Serial

Canales ADC 6 de 10 bits. 6 de 10 bits.
Pines digitales I/O 8 8

1.200 bps a 250.000 bps.  1.200 bps a 250.000 bps.

Fuente: (Dgi Internacional, 2018)

Luego de haber realizado un analisis entre los dispositivos se optd por utilizar el médulo
XBee PRO S1 ya que presenta un mayor rango de cobertura el cual es el ideal para el alcance
de la comunicacién entre dispositivos. La Fig. 2.5 muestra el esquema del dispositivo a

utilizar.

Fig. 2.5. Mddulo de comunicacion XBee PRO S1
Fuente: (Dgi Internacional, 2018)
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En la Fig. 2.6 se muestra el disefio del dispositivo detector de humo a ser construido, el
presente esquema de disefio se lo realizo utilizando el software libre fritzing, que brinda la

facilidad de crear esquemas eléctricos con arduino.

Fuente 5 VDC Fuente 3.3 VDC

Fig. 2.6. Esquema de disefio del detector de humo
Fuente: Autor

2.4.2. Central de control.

Como se menciona en el capitulo anterior, la central de incendio deberd ser del tipo
inteligente donde el cerebro esta constituido por uno de los siguientes dispositivos:
microprocesador, PLC, FPGA. Para el disefio de sistema de deteccién de incendios se ha
decidido implementar el dispositivo FPGA de National Instruments Ni myRIO y serd quien

controle todos los parametros de entrada y salida del sistema de deteccién de incendios.

Ni myRIO-1900: Esta herramienta ayuda tanto a estudiantes como profesores a disefiar y
ejecutar proyectos, debido a su hardware permite la integracion e operacién maximo de 6
salidas, 10 entradas analdgicas, adicional 40 entradas y salidas digitales, este hardware
también posee un acelerometro interno, conexiéon inalambrica por medio de wifi, LEDs, un
procesador dual — core ARM Cortex A9; trabaja en tiempo real, todas estas caracteristicas
del Ni myRIO permite que sea programable con los software LabVIEW o lenguaje C. (National
Instruments, 2016)

La Fig. 2.7 Muestra el dispositivo de hardware en el lado derecho se muestra una gréafica
de los principales puertos de acceso y la Fig. 2.8 se muestran los puertos de entrada, salida
de los conectores Ay B.

La Tabla 2.7 muestra las caracteristicas técnicas del dispositivo Ni myRIO 1900.
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Fig. 2.8. Sefiales primarias / secundarias en los conectores Ay B
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_ TABLA2.7.
CARACTERISTICAS DE NI MYRIO 1900

Processor
Tipo de procesador Xilinx Z-7010
Velocidad del procesador 667 MHz
Nucleos del procesador 2

Memoria
Memoria no volatil 256 MB
Memoria DDR3 512 MB
DDR3 frecuencia de reloj 533 MHz
DDR3 ancho de bus de datos 16 bits

FPGA

Tipo de FPGA Xilinx Z-7010

Modo de radio

Banda de frecuencia

Ancho de banda

Potencia de transmision

Alcance con linea de vista
Directividad de la antena
Seguridad

Puerto de dispositivo USB
Proteccién contra sobretensiones
Configuracion

Configuracion
Configuracion

Proteccion contra sobrecarga
Configuracion

Configuracion

Configuracion

Ndmero de lineas
Conectores MXP

Conector MSP
Control de direccion

Baja tension de entrada, VIL
Entrada de alto voltaje, VIH

Salida de alto voltaje, VOH
abastecimiento 4 mA

Baja tension de salida, VOL
hundimiento 4 mA

Caracteristicas inalambricas
IEEE 802.11 b, g, n
ISM 2.4 GHz
20 MHz
+10 dBm max (10 mW)
Caracteristicas inalambricas
Hasta 150 m
Omnidireccional
WPA, WPA2, WPA2-Enterprise
Puertos USB
USB 2.0 de alta velocidad
Entrada anal6gica
+16V
Conectores MXP
Cuatro canales de un solo extremo por conector
Conector MSP
Dos canales diferenciales
Entrada de audio
Una entrada estéreo que consiste en dos acoplados en corriente alterna, canales
de un solo extremo
Salida Anal6gica
+16V
Conectores MXP
Dos canales de un solo extremo por conector
Conector MSP
Dos canales de un solo extremo
Salida de audio
Una salida estéreo que consiste en dos canales de un solo extremo acoplados en
CA
Digital I/0

2 puertos de 16 lineas DIO (un puerto por conector); una linea UART.RX y una
linea UART.TX por conector
1 puerto de 8 lineas DIO
Cada Linea DIO programable individualmente como entrada o salida
Niveles l6gicos de entrada
0V min; 0.8 V. max
2.0 V min; 5,2 V max.
Niveles Iégicos de salida

2.4V min; 3.465 V max

0V min; 0.4V max

Frecuencias maximas para funciones digitales secundarias

SPI
PWM
12C

Numero de ejes
Distancia

Resolucién

Frecuencia de muestreo

Salida de potencia +5V
Tension de salida
Corriente maxima en cada conector
Salida de potencia de +3.3V
Tension de salida
Corriente maxima en cada conector

4 MHz
100 kHz
400 kHz
Acelerémetro

3
+8¢g
12 bits
800S/s

Voltaje de Potencia

475V ab.25V
100 mA

30Va36Vv
150 mA

Fuente: (National Instruments, 2016)
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2.4.3. Alarma

La norma NFPA 72 determina que los tipos de alarma que anuncian la presencia de un
posible riesgo de incendio son las del tipo acustico, de luz estroboscépica, envio de mensajes
de texto. Para lo cual se optd por utilizar del tipo acustico ya que es la mas idonea ha
implementara en las instalaciones del Campus Universitario El Olivo, en las aulas de la
Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico ademas se implementara el envio de un

mensaje de texto como una segunda sefial de alarma.
2.4.3.1. Alarma acdustica.

Utilizar una alarma acustica, tendr4& como proposito advertir de un posible y potencial
incendio a todas las personas que se encuentren dentro del establecimiento. El dispositivo a
elegir sera del tipo motor sirena, La Fig. 2.9 muestra el tipo de alarma a implementar y la
Tabla 2.8 se describen las caracteristicas del equipo a utilizar.

TABLA 2.8.
CARACTERISTICAS DE SIRENA MS-290

Sirena de cuerno

Nivel de sonido 120dB

Voltaje de funcionamiento 120V CA

Potencia 32W

RPM 4700 a 5000

Material Plastico/Metal

Soporte Soporte de hierro
color Gris

Dimensiones 128x103x160x135 mm

Fuente: (Alibaba.com, 2019)

A
7/' ll &

Fig. 2.9. Motor sirena MS-290
Fuente: (Alibaba.com, 2019)

2.4.3.2. Alarma de mensajeria

Para el disefio del dispositivo de alarma por mensajes telefénicos se utilizara el médulo
GPRS SIM900, este permite transmisiones digitales de vos y datos como mensajes de texto
SMS, para poder realizar este procedimiento los datos son enviados mediante una antena

GSM (PROMETEC, 2019)
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En la Tabla 2.9 se describen las caracteristicas del dispositivo a utilizar y la Fig. 2.10

muestra el hardware del dispositivo a implementar.

) TABLA 2.9.
CARACTERISTICAS DEL MODULO GPRS SIM900

gglgﬁjrientacién IV~20V

Comunicacion UART

Bandas de frecuencia 850/900/1800/1900MHz

Multi-GPRS Slot clase 10/8

Estacion movil GPRS Clase B

Fase GSM 2/2+

Puerto serie Libre seleccion

Porta bateria Para bateria CR1220 (no incluida)

Altavoz y tomas de

; 2 conectores Jack 3.5 mm
auriculares

Bajo consumo  de g p (modo descanso)

energia

Temperatura de 40 oc-+85°C

operacién

Dimensiones 75 mm X 55 mm X 10 mm

Envio de pequefas cantidades de
datos a través de la red (ascii o
primas hexadecimales)

Servicio de mensajeria
(cortos)

Fuente: (Geeetech Wiki, 2014)

Fig. 2.10. Modulo GPRS SIM900
Fuente: (Geeetech Wiki, 2014)
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2.4.4. Interfaz de usuario.

La interfaz permite al usuario configurar y operar el sistema de deteccién de incendios, su
disefio se basoé en la operacion de las centrales comerciales contra incendios por lo que su
funcionamiento es similar. La interfaz esta disefiada mediante el software de LABVIEW que
es un lenguaje y a la vez un entorno de programacion grafica en el que se puede crear

aplicaciones de una forma réapida y sencilla.

La interfaz de usuario esta dividida en dos ventanas, en la primera se muestra el panel de
configuracion de dispositivos que cuenta con: pardmetros de configuracion, habilitar,
nombres, valor y alarma ver Fig. 2.11. la segunda muestra el esquema del edificio donde se
implementaran los dispositivos detectores de humo ver Fig. 2.12.

Visualizacion | Plano | Autor: Oswaldo Chugéa Tutor: PhD. Gerardo Collaguazo
Parametros de configuracion Habilitar Nombres Walor Alarma
n VP w |E L1 0
1
O\ \ 10 Tiempo de retraso E o
5

(N | g
Modo . \ l:l 0

J;‘ Enviar
' [ 0

STOP

Fig. 2.11. Panel de control del sistema de deteccion de incendios
Fuente: Autor

Sistema de deteccidon de incendios

Visualizacign ~ Plano | Autor: Oswaldo Chuga Tutor: PhD. Gerardo Collaguazo

Bafio Sala de [Hcfesores

Bodega

Laboratorio de
Instalaciones
Eléctricas

Aula 1
L

Laboratorio de

o Laboratorio de PLC Taller Eléctrico
Electronica :

Fig. 2.12. Esquema del edificio a implementar los dispositivos detectores de humo
Fuente: Autor

A continuacion, se describen cada uno de los elementos que componen la Interfaz de

Usuario.
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2.4.4.1. Parametros de configuracion

a) Referencia: la referencia esta configurada de 0 a 100% del nivel de mondxido de
carbono que el sensor puede recibir recordando que el sensor mide de 20 a 2000
partes por millon (ppm). el usuario podra seleccionar el nivel de monéxido de
carbono que se considere como el valor minimo para la activacion de los
dispositivos de alarma, ademas, de poder realizar pruebas de operacion tanto con
los dispositivos detectores como con los de alarma ver Fig. 2.13.

0 60
20 \ ! 80
0 \ \10{:
n,

Fig. 2.13. Referencia
Fuente: Autor

b) Tiempo de retraso: La norma NFPA establece que todos los dispositivos de
alarma deberan de activarse durante un minimo de 30 segundos o dependiendo
del tiempo que el usuario decida establecer, después que los detectores hayan
manifestado la presencia de un posible incendio, por ende, la Fig. 2.13 realiza
dicha accion.

Tiempo de retraso

\ : s

Fig. 2.14. Tiempo de retraso
Fuente: Autor

c) Enviar: Este parametro permite enviar el tiempo de retraso al sensor de humo

este guarda dicha accién y comienza a operar bajo dicho parametro ver Fig. 2.15.

';l-' Enviar
Fig. 2.15. Enviar
Fuente: Autor

d) Manual/Automatico: Permite al usuario trabajar con la interfaz en modo de
prueba, es decir, el modo manual donde podra revisar 0 ajustar el sistema. Y

automético para el funcionamiento sin la supervision de una persona ver Fig. 2.16.
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Modo

[ 1

Fig. 2.16. Modo manual/automatico
Fuente: Autor

e) Apagado del sistema: Esta opcién permite reiniciar el sistema en su totalidad y

sera siempre y cuando el sistema de deteccién de incendios presente fallas o

errores en su funcionamiento Fig. 2.17

STOP

Fig. 2.17. Apagado del sistema
Fuente: Autor

2.4.1.2 Dispositivos registrados

La Fig. 2.18. muestra el esquema de todos los dispositivos que el sistema ha reconocido
como activos ademas de mostrar una serie de indicadores y actuadores que se describen a

continuacion.

a. Habilitar: el usuario puede activar/desactivar de manera individual a cada uno de los
sensores en caso de ser necesario por ejemplo si solo desea realizar pruebas de

funcionamiento a un dispositivo en particular.
Nombres: muestra el nombre que se le ha asignado a cada dispositivo.

b. Valor: En esta columna permite visualizar el nivel de monoxido de carbono de 0 a
100% de cada uno de los dispositivos detectores de incendios.

c. Alarma: La columna de alarma muestra la activacion de alguno de los sensores es
decir si uno de los detectores se encuentra en estado de alarma, la interfaz permite
visualizar por medio de un indicador led.

Habilitar Nombres Valor Alarma

0

0
0

LLLLLL

Fig. 2.18. Referencia
Fuente: Autor
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2.5. Desarrollo del programa de control

La Fig. 2.19. muestra el proceso para identificar y anunciar la alarma de incendios que

basicamente consiste en tres etapas que deben ser programadas:

Dispositivo Dispositivo
iniciador de alarma
Identificacion de Seleccion de todos Activacion de todos

la zona del los dispositivos que los dispositivos que
dispositivo que :> pertenecen a la |:> pertenecen a la

inicia la alarma zona en alarma zona de alarma

Fig. 2.19. Diagrama de blogues del sistema de deteccion de incendios
Fuente: Autor

2.5.1. Configuraciony programacion del detector de humo inalambrico.

La programacion del detector de humo consta de dos partes: la primera que consiste en
configurar los pardmetros de los médulos XBee mediante el uso del software libre XCTU y la
segunda programar la placa de arduino para la recepcién y envi6 de datos que registra cada
sensor de monoéxido de carbono MQ-7.

Para comunicar a la central de incendios con los diferentes dispositivos direccionados, se

utilizara la topologia de comunicacion tipo estrella, como se muestra en la Fig. 2.20.

La caracteristica de esta topologia es que uno de los modulos XBee asume el rol de
coordinador de red, es responsable de inicializar y mantener los dispositivos en la red. Todos
los demas mobdulos XBee conocidos con el nombre de dispositivos finales, hablan
directamente con el coordinador y es quien determinara el destino de la informacién (Vera,
Barbosa, & Pabo6n, 2017)
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Cordinador
Terminal

Fig. 2.20. Topologia tipo estrella, protocolo IEEE 802.15.4
Fuente: Adaptada por el autor de (Arduino, 2016)

Para comunicarse la central con los diversos dispositivos de deteccion se emplea el modo
de transmision serial transparente (modo AT) en donde la comunicacién se asemeja a una
transmisién a través de un puerto serial, debido al dispositivo que se encarga de crear la

trama y el dato; sera enviado de forma inalambrica, por tanto, se considera como el modo

mas sencillo para utilizar estos nodos. (Duarte, 2019)

2.5.1.1. Configuracion del médulo XBee Pro S1

En la Fig. 2.21. se muestra la plataforma del software XCTU en donde se realiza la
configuracion de cada uno de los modulos XBee tanto para el coordinador y los dispositivos

finales que se conforman por la topologia tipo estrella.

35 xcTu
XCTU  Working Mades  Tools  Help

- a X

A CELE e

3} Radio Configuration [Hexapod - 0013A200408C 17DF)

Radio Modules @ @ M 0

o Name: Hexapod o
@=78] Function: XBEE PRO 802.154

Port: COM3 - 960...N/1/N - AT @
MAC: 0013A200408C17DF o

N A
S & ittt 22 & - e | AT

Read

Write Default  Update Profile

o s —— Y R
o 490
DH Destinatio...dress High A 00
bt betmi.dasion [ | 4O O
MY 16-bit Source Address A o0
SH Serial Number High 134200 (5]

SL Serial Number Low 4DBC17DF o

MM MAC Mode 802.15.4 + MaxStream header [SX ]

PR — Y
RNRandomDelaySlots [0 | &0
NT Node Discover Time 100 ms 00
NO NodeDiscoverOptions [0 | & @

CE Coordinator Enable Coordinator [1] v s O

Fig. 2.21. Software de programacion XCTU
Fuente: Software XCTU
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2.5.2.2. Programacién de la tarjeta Arduino

En la Fig. 2.22. se muestra el diagrama de flujo que consiste en la configuracion y

programacion para el funcionamiento del dispositivo detector de humo

INICIO

Especifica arduino

v

Incluir librerias

v

Asignar variables de inicio

Y

Ejecutar codigo

Valor sensor
> Valor de
referencia

Habilitar

Habilitar
alarma

Activar alarma

v . q

End

Fig. 2.22. Diagrama de flujo para el dispositivo detector de humo
Fuente: Autor

El cédigo fuente se encuentra en el Anexo 2 (Programacion de Arduino)

En la programacion de las tarjetas arduino se crea una trama de datos donde se almacena
en un vector con 6 posiciones, los datos recibidos por Arduino vienen con la codificacion que

se muestra en la Tabla 2.10
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)  TABLA2.10. )
DESCRIPCION Y UBICACION DEL VECTOR DE RECEPCION DE ARDUINO

Identificador Identificador
Descripcion Valor
de accion de Saldon
Posicién 0 1 2 3 4 5
Datos b 0 0 5 7 C

Fuente: Autor

El identificador de accion, representado por letras mindsculas, permite decidir a qué
variable se asigna el valor recibido, en nuestro sistema tenemos las siguientes opciones
disponibles:

e a:elvalor se asigna a la variable “alarma”, consiste en recibir el valor de referencia
gue establece el usuario como el nivel maximo permitido de mondéxido de carbono
para la activacion de alarmas.

e b: el valor se asigna a la variable “habilitar”’, consiste en habilitar/deshabilitar el
paso de datos hacia la interfaz.

e . el valor se asigna a la variable “habilitar_alarma”, consiste en
habilitar/deshabilitar el estado de alarma.

o d: el valor se asigna a la variable “tiempo_2”, consiste en establecer el tiempo de

retraso para la activacion de alarmas.

Cada detector de humo tendrd un tamafio de 5 cm de ancho, 13 de largo y una altura de
5 cm, estara compuesto por una fuente de 5V y una de 3.3V que se encarga de alimentar a

los componentes que conforman al dispositivo ver Fig. 2.23.

Fig. 2.23. Detector de humo inalambrico
Fuente: Autor

2.5.2. Configuracion y programacion de la central de deteccion

A continuacién de describe la programacion para el desarrollo de la interfaz de usuario y
la identificacion de cada una de las subrutinas, a continuacién, se presenta una descripcion

de cada etapa para el correcto funcionamiento de la interfaz.
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2.5.2.1. Inicializacion del sistema

La primera etapa al iniciar el sistema es realizar las configuraciones necesarias para tener

un correcto funcionamiento.

Al iniciar el sistema, se procede a realizar una comprobacion de conexién IP para el
dispositivo Ni MyRIO, el cual genera una red WIFI para la conexién con LABVIEW, la direccién
IP configurada tanto para el médulo xbee y el GPRS SIM900 es 172.16.0.1. Una vez realizada
la comprobacion, el sistema ejecuta el primer bloque de instrucciones que vemos en la Fig.
2.24.

Fig. 2.24. Bloque de inicializacion del sistema
Fuente: Autor

Se procede a configurar la comunicacion serial para inicializar el dispositivo maestro y los
esclavos, y el médulo GPRS SIM 900, la velocidad de comunicacion es de 9600 baudios.

Después de dar paso a la conexion inicial, se dara un tiempo de espera de 2000 ms para

que la comunicacion se estabilice ver Fig. 2.25

2000 -

Fig. 2.25. Tiempo de espera para estabilizacién
Fuente: Autor

Se realiza la eliminacion de datos remanentes en el puerto serial con el bloque de la Fig.

2.26. con el fin de evitar que el sistema inicie con errores.

FIEA

Fig. 2.26. Eliminacién de datos
Fuente: Autor
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2.5.2.2. Proceso principal del sistema de incendio

Recepcion de datos: Una vez que se establece la inicializacion del sistema, como
segunda etapa se procede a realizar la recepcién de datos de los sensores que seran

distribuidos en las diferentes aulas con su respectiva decodificacion ver Fig. 2.27.

M0 Timeout ~Bf

Recepcion de datos
N = Instr 5
Bytes at Port!
1

7ime] |

TTrue ~pf

= =
| WM
S
']I_ ] A
-
= =
e — |

Fig. 2.27. Recepcién de datos
Fuente: Autor

El proceso de recepcion se lo realiza mediante un monitoreo temporizado mediante la
estructura EVENT con el evento “Timeout”, para la ejecucion del codigo en este caso se
tomara cada 1ms. Para evitar errores en el sistema, se realiza la comprobacién de la
existencia de datos en el puerto serial mediante el bloque “Bytes at Port” de LABVIEW ver
Fig. 2.28. en el caso de no tener datos, el sistema simplemente sigue comprobando los datos

en el tiempo establecido.

jﬁ = Instr 5
Bytes at Port!

Fig. 2.28. Comprobacion de datos en el puerto serial
Fuente: Autor

Recepcion y decodificacion: En el caso de que existan datos en el puerto serial por
cualquier sensor activo, ingresamos a realizar la decodificacion y visualizacion de los datos.
La decodificacion se la lleva a cabo mediante bloques que segmentan la cadena de

caracteres recibida ver Fig. 2.29.
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Fig. 2.29. Recepcion y decodificacion de datos
Fuente: Autor

Visualizacién de datos: Una vez decodificado los datos, procedemos a la visualizacion
en la interfaz de usuario. Los datos por visualizar son: el estado de la alarma en una variable

booleana y el nivel de concentracion de CO2 ver Fig. 2.30.

T

: R | ,,_I M :
: :III:-S-':H-‘ Alarma b
) 8 wiE

Fig. 2.30. Visualizacion de datos en la interfaz de usuario
Fuente: Autor

Cada detector de humo esta identificado por un caracter de reconocimiento que lo

podemos ver en la Tabla 2.11.
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TABLA 2.11
IDENTIFICADORES DE AULA

Dispositivo Identificador de aula

Cubiculos docentes A
Laboratorio de Automatizacion
Taller eléctrico

Laboratorio de Control

Laboratorio de electrénica

M m O O W

Laboratorio Fibra y Comunicaciones

Fuente: Autor

2.5.2.3. Parametros de configuracion

La siguiente etapa realiza la visualizacién de indicadores en la interfaz los cuales permiten
la configuracion de datos del dispositivo detector de humo que consiste en: limite de mondxido
de carbono con el fin de que los sensores se pongan en modo activo y tiempo de retraso para
la activacion de los dispositivos de alarma. Estos parametros son definidos por el usuario y
posteriormente seran enviados y guardados en la memoria EPROM de la placa arduino de
cada uno de los detectores de humo ver Fig.2.31.

Limite de alarma m

[uicH

Tiempo de retraso

Fig. 2.31. Envié de parametros de configuracion
Fuente: Autor

2.5.2.4. Habilitacién de dispositivo

Permite la opcion de habilitar/deshabilitar a los detectores de humo de manera individual,
con el fin de realizar pruebas individuales en cada dispositivo detector de humo ver Fig. 2.32.

i

bO00TA

Fig. 2.32. Cambio de habilitacién de dispositivo
Fuente: Autor
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2.5.2.5. Detencion del sistema

Realiza el paro general del sistema para lo cual se ingresa mediante la accidon de un
pulsador creado en la interfaz de usuario y permite cerrar la sesidén de la comunicacién serial
ver Fig. 2.33.

I b0000Ab0000Bb0000CH0000DbOOOOELOOOOF =2k~

Fig. 2.33. Detencién del sistema
Fuente: Autor

Esta ultima etapa se inserta el bloque VISA close de labview que es quien realiza el cierre
de la comunicacién serial tanto para los dispositivos maestro y esclavos y el dispositivo GPRS
SIM900 ver Fig. 2.34.

Fig. 2.34. Detencién del sistema
Fuente: Autor

2.6. Configuraciéon y programacion de la alarma de mensajes

La programacion consiste en realizar el envié de mensajes SMS donde informa el estado
de alarma con la ubicacion de dénde se produjo dicha alarma y a su vez sera quien active la

sirena.

En la Fig. 2.35. se muestra el diagrama de flujo para el funcionamiento del dispositivo de

la alarma de mensajes.

El dispositivo GPRS SIM 900 se encuentra configurado para recibir el estado de alarma
de todos los dispositivos detectores de humo que envia Ni MyRIO mediante comunicacion
serial, tbmese en cuenta que estos dispositivos llevan un nombre alfabético como se muestra
enlaTabla2.11. Por lo que en la programacion del GPRS SIM900 se estable el mensaje para

cada dispositivo, por ejemplo: dispositivo A= (Alarma de incendio en Cubiculo docentes).

A la hora de realizar la configuracion se tendrén designados a cada uno de los dispositivos

con su salén respectivo.
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Especifica arduing

v

Incluir librerias
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Fig. 2.35. Diagrama de flujo del sistema de deteccién de incendios
Fuente: Autor

El cédigo fuente se encuentra en el Anexo 3 (Programacion de GPRS SIM900)

2.7. Implementacion del sistema de deteccién de incendios

Para la implementacion de sistema de deteccion de incendios se utilizaron 6 dispositivos

detectores de humo, identificados segln se detalla en la Tabla 2.11. misma que servira para

verificar en el sistema. En la Fig. 2.36 se muestran los dispositivos y el médulo de control del

sistema de deteccién de incendios.
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Fig. 2.36. Detectores de humo y médulo de control
Fuente: Autor

2.7.1. Diagrama eléctrico unifilar

La Fig. 2.37 muestra un boceto del diagrama eléctrico unifilar del sistema de deteccién de

incendios.

Toémese en cuenta que, para la alimentacion de cada dispositivo detector de humo, se
tomé desde el punto mas cercano de energia eléctrica ya que son equipos de bajo consumo

de energia por lo tanto no se considerd necesario realizar un estudio de cargas eléctricas.

DIAGRAMA ELECTRICO SISTEMA CONTRA INCENDIOS

¥ L G G GHNR G GRS SR G

T.C S.H1 S.H2 S.H3 S.H4 SHS S.H6

Fig. 2.37. Diagrama eléctrico unifilar del sistema contra incendios
Fuente: Autor

El plano del diagrama eléctrico unifilar se encuentra en el Anexo 3 (Plano de diagrama
eléctrico unifilar)

2.7.2. Instalacién de fuentes de alimentacién

Se realiza la instalacion eléctrica en cada una de las areas que se consideré presentan un
riesgo de incendio, se instalan tomacorrientes en la parte superior y ubicado al centro de cada
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salon para que pueda tener la mejor recepcién de niveles de humo en caso de presentarse

ver
2.7.3. Instalacion de dispositivos detectores de humo

Se procede a instalar los detectores de humo, se verifica que se encuentren perfectamente
sujetos a los tomacorrientes en caso de no estar seguros se usara cinta doble faz para una

mayor sujecion ver Fig. 2.39.

Fig. 2.39 Instalacion de detectores de humo
Fuente Autor

2.7.4. Montaje del médulo de control

Para el montaje del tablero de control estard ubicado como se mostr6 en la Fig. 2.1y estara
a una altura de 1,40 metros del piso y ser4 empotrado a la pared ver Fig. 2.40.

Fig. 2.40 Montaje del médulo de control
Fuente Autor

2.8. Comparacién de sistemas comerciales y el propuesto

En el mercado existen una amplia gama de sistemas de deteccion de incendios que van
desde lo méas béasico hasta sistemas completos cuyos niveles de seguridad son altos y de
gran fiabilidad brindando mayores prestaciones y garantizando el uso de los mismos.
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Una de las marcas que lideran la industria de deteccion y de alarma de incendio es
Honeywell siendo quien posee la mayor cantidad de patentes para los sistemas de deteccion

de incendios (Honeywell, 2019). Por ende, la mayoria de empresas tienden a imitarla.

Por tal razon el presente trabajo de grado se basé en ciertos aspectos que brindan los
sistemas de deteccion de incendios comerciales y ademas basandose a las normas de
seguridad contra incendios NFPA que es quien estable el modo de operacion de todos los

sistemas de deteccion contra incendios, con el fin de poder estar a la par comercialmente.

Posteriormente se realiza un breve estudio de sistemas comerciales y compararlo con el
sistema propuesto en el presente trabajo de grado. Al existir una amplia gama de sistemas

contra incendios se seleccionan dos modelos.
2.8.1. Andlisis de costos entre sistemas comerciales y el propuesto.

Toda institucién, industria, residencia, etc. dentro de sus actividades acarrea cierto riesgo
de incendio, sea por manejo de combustibles, generacion de chispas, descuido, entre otros.
Por tal motivo es imprescindible realizar la evaluacion del riesgo de incendio existente para

poder determinar el sistema de prevencion a implementar, ya sea pequefia o grande.

El andlisis de costo se realiza Unicamente a los mdédulos de control ya que son estos los
gue poseen las diferencias, ventajas, desventajas entre sistemas, los dispositivos de
deteccién pueden ser los mismos para todos los sistemas ademas que el cliente es quien
decide que detector utilizar dependiendo a las condiciones del ambiente ya sea que utilice
detectores de humo, calor o llama, pueden ser 6pticos, idnicos, termorresistencia, con el fin

de garantizar una mayor precision en la medicién.

El costo entre sistemas de deteccion de incendios depende del alcance, tecnologia,
namero maximo de dispositivos, actuadores, pantalla para su visualizacion, entre otros
aspectos. Por tal motivo el costo entre sistemas varia considerablemente es por eso que es

necesario establecer el nivel de seguridad que deseo instalar.

La Tabla 2.12 muestra una comparacion entre sistemas de deteccién de incendios que se

encuentran en el mercado y el sistema propuesto.
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TABLA 2.12

COMPARACION DE SISTEMAS COMERCIALES Y EL PROPUESTO

Sistema XLS3000

VISTA-32FBPT

Sistema Propuesto

Hasta 6, en caso

requerir mas
. Hasta 159 Hasta 32 dispositivos puede
Capacidad de :
. . detectores de detectores de expandirse al
dispositivos h
humo humo namero de
dispositivos que se
requieran.
Modo de Inalambrico y . .
comunicacion Cableado Cableado Inalambrico

Instalacion Dificultad media Dificultad media Dificultad media
Otros si No No
actuadores
centros Viviendas, - -
. . Viviendas, oficinas,
Cobertura comerciales, oficinas, locales )
e ; locales comerciales
edificios comerciales
Confiquracion Se requiere de Ssrsorﬁglwere de Se requiere de
9 personal calificado pers personal calificado
calificado
Visualizacién de
sensores desde Si No Si
una pantalla
Costo Alto Medio Alto

Fuente: Honeywell (2012)

Se determiné que el sistema propuesto brinda las mismas prestaciones en comparacion a

los sistemas comerciales, en cuanto a tecnologia se refiere.

La desventaja es que posee un numero bajo de dispositivos a conectar, ya que fue

disefiado para un area especifica.

El sistema tiene un costo elevado en comparacion a los otros sistemas comerciales, esto
se debe a que para el desarrollo del médulo de control del presente trabajo de grado se utiliza
el dispositivo myRIO el cual tiene un costo alto, por lo tanto, esto hace que se ponga

inmediatamente en desventaja en cuanto a costos con los sistemas comerciales.

El sistema tiene la capacidad de aumentar el nimero de dispositivos sin afectar su nivel
de respuesta. El sistema propuesto es un sistema que adn se encuentra en desarrollo, por lo
gue este tiene la ventaja de aumentar sus prestaciones tales como aumentar el nUmero de
dispositivos, mayor nimero de actuadores, monitoreo inteligente entre otros aspectos que

ayuden a mejorar el sistema.
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2.9. Pruebas

Para realizar las pruebas de funcionamiento del sistema de deteccién de incendios se
procede a encender el médulo de control y verificar que todos los detectores de humo se

encuentren debidamente conectados.
2.9.1. Pruebade recepcién de datos

Una vez verificado que todos los elementos que comprenden el sistema de deteccion de
incendios se proceden a correr la interfaz de usuario se esperan unos segundos para
comenzar a recibir los datos que envia cada detector de humo. En la fig. 2.41. muestra la

interfaz de usuario con los dispositivos conectados.

Sistema de deteccion de incendios

Visualizacién | Plano Autor: Oswaldo Chugé Tutor: PhD. Gerardo Collaguazo
Parametros de configuracion Habilitar Nombres Valor Alarma
r \ - E‘ Cubiculos Docentes 21
40 60 35
20\ : ‘2 £0 T \l, — U D Laboratorio de Automatizacion 43
1 5
0\ \ \ Jlempodereinzo Taller eléctrico 46
5 '\ —
1 / J l ') l- Laboratorio de Control 0
OFF oo e (o ) D Laboratorio de electrénica 12
'?" Enviar
: - D Laboratorio Fibra y Comunicaciones 0
STOP Boton de Panico '

Fig. 2.41 Recepcién de datos enviados por los detectores de humo
Fuente Autor

2.9.2. Pruebade Alarma
Esta prueba puede ser realizada de dos formas

a) En el lugar donde se encuentra montado el sensor de humo se realizara la
generacién de humo esto puede ser quemando papel.

b) Mediante la interfaz se puede contralar el nivel de referencia de CO2 para ello se
pondra un nivel de referencia menor al valor que me envia el detector de humo

ademas de que puede seleccionar cualquier sensor desde la interfaz.

La Fig. 2.42. muestra la interfaz de usuario en estado de alarma de los diferentes
detectores de humo, nétese que en la interfaz existe un indicador que cambia de color rojo

cuando existe la presencia de un incendio.
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Sistema de deteccion de incendios

Visualizacién | Plano | Autor: Oswaldo Chugé Tutor: PhD. Gerardo Collaguazo
Parametros de configuracion Habilitar Nombres Valor Alarma
T 1 cubicuiosDocentss 21—
40 60 35

0 N 80 . [ ] [ 1 tebortorio de Automatizacién 43 —
a Timpodereinse | [ | rates i o —

i “5 II - {Laboratorio de Control 0

OFF I ON ) e (eleldoeco - Laboratorio de electrénica 2

jj _- - Laboratorio Fibray Comunicaciénes 0

Boton de Panico ‘

Fig. 2.42. Interfaz de usuario mostrando el estado de alarma de los detectores de humo.
Fuente Autor
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Capitulo 3

Resultados

El sistema instalado para la deteccion y alarma en caso de incendio en las instalaciones
de la Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico, estd conformado por: Panel de
control, detectores de humo y alarma acustica.

3.1 Panel de control

La Tabla 3.1 muestra las caracteristicas generales de funcionamiento de los dispositivos

instalados en el panel de control y la Fig. 3.1 muestra los elementos que lo conforman.

TABLA 3.1
CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS DISPOSITIVOS

_ o Voltaje de . .
N° Dispositivo ) . Funcién que desempefa
alimentacion

Es quien realiza la légica de funcionamiento

para la recepcion y envié de datos a todos los

1 MyRIO 1900 12 voltios . N
dispositivos tales como detectores de humo y
los dispositivos actuadores.
XBee PRO _ Es quien recibe y envia todas las sefales que
2 3.3 voltios _ _
S1 emite cada detector de humo (coordinador)
Es quien realiza el envio de mensajes de texto
GPRS SIM . indicando que existe una alarma de incendio
3 12 voltios N
900 especificando el lugar exacto de donde se
genero dicha alarma
Se encuentra montado en la placa GPRS
4 Arduino Uno 12 voltios SIM900 es quien guarda la programacién para
el funcionamiento de la placa GPRS SIM900
] _ Activa/Desactiva la sirena Permite el paso de
5 Relé 12voltios . L _
voltaje de 120 V para la activacién de la sirena.
Fuente: Autor
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Fig. 3.1 Partes del panel de control
Fuente: Autor

3.2. Proceso de instalacion.

Para la instalacion de los diferentes dispositivos y médulo de control, se parte desde del
plano arquitecténico ver Fig. 2.1. donde se indica la distribucion de los equipos a instalar en
cada una de las instalaciones.

Se realiza la instalacion eléctrica para lo cual se toma como referencia el diagrama
eléctrico unifilar ver Fig. 2.37. se instala un tomacorriente en la parte central del techo de cada

salon y se conecta al punto de energia mas cercano.

Se instalan 6 sensores de humo la Fig. 3.2 muestra los detectores instalados en las

diferentes instalaciones que conforman la Carrera de ingenieria en Mantenimiento Eléctrico.

Fig. 3.2 Sensor 1 instalado en los cubiculos docentes
Fuente: Autor
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3.3. Pruebas de comunicacién

Para realizar las pruebas de comunicacion entre la central y los detectores de humo se
utiliza la interfaz de usuario creada con el software de LABVIEW, ya que es la Unica manera
de probar que existe comunicacién entre dispositivos, se ejecuta o inicia el sistema y a
continuacion se observa la cantidad de dispositivos conectados al sistema en la Fig. 3.3 se
muestra los dispositivos conectados y enviando los niveles de CO2 concentrados en cada
aula.

Hakilitar Mombres Valor Alarma
D Cubiculos Docentes 21
D Laboratorio de Automatizacién 43
D Taller eléctrico 46
D Laboratorio de Control 1]
D Laboratorio de electronica 12
D Laboratorio Fibra y Comunicacidnes 0

Fig. 3.3 Recepcion de datos desde los detectores de humo hacia la central.
Fuente: Autor

Se realizan pruebas de configuracion y simulacién de estado de alarma en la Fig. 3.4. se
muestra que los dispositivos con un valor de CO2 mayor al valor de referencia se activan

indicadores de color rojo indicando el estado de alarma en las diferentes instalaciones.

-

Sistema de deteccion de incendios

Visualizacién | Plano Autor: Oswaldo Chugé Tutor: PhD. Gerardo Collaguazo

Parametros de configuracion Habilitar Nombres

r N 5 E Cubiculos Docentes
40 60 35
20\ 2 [— \,74\ D Laboratorio de Automatizacion
0 \100 Tiempo de retraso
. fenwoce L] relerelectico
[
L { > ‘ J E Laboratorio de Control 0
OFF oN; Tomers eidnico = ) ﬁ Laboratorio de electrénica 12
I I ¥ Enviar ‘
N » N———— E Laboratorio Fibra y Comunicaciénes 0

STOP Boton de Panico '

Fig. 3.4. Configuracion y prueba de alarma del sistema de deteccion de incendios
Fuente Autor



La Fig. 3.9 muestra la interfaz de usuario con el plano arquitecténico de las instalaciones
de la Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico, en donde un indicador led representa
el detector de humo instalado y que ademas en caso de activarse una alarma de incendio
este cambiara de color negro a color rojo indicando que existe un riesgo de incendio en

determinada area.

Sistema de deteccidon de incendios

Visualizacién  Plano | Autor: Oswaldo Chugé Tutor: PhD. Gerardo Collaguazo

" Cubiculos docentes
Bafio

Laboratorio \\_J
Fibra y I e Laboratc.arlo ﬂe
Comunicaciones CIELE Automatizacion

@ Riesge de incendio

Laboratorio de

.. Laboratorio Control
Electronica

Taller Eléctrico

Fig. 3.9 Interfaz de usuario mostrando plano arquitectonico de CIELE
Fuente Autor

3.4. Bateria de respaldo

El sistema de deteccidon de incendios por motivo de costos no se incluyé una bateria de
respaldo tanto en el médulo de control como también a los detectores de humo, por lo que a
la hora de existir ausencia de energia en la red el sistema se desactivaria, esta es una gran
desventaja por lo que inmediatamente las instalaciones se colocan en riesgo ante un posible

inicio de incendio.
3.5. Respuesta de alarma de mensajes

La Fig. 3.10 muestra la recepcion de mensajes de alarma que fueron enviados por el
dispositivo GPRS SIM900. Para el envio de mensajes lo que se hace es poner en estado de
alarma cada uno de los detectores de humo, una ves el sistema se encuentre en estado de
alarma este tendra un tiempo de retraso con el fin de asegurar de que no se trata de una falsa
alarma una ves trascurrido ese tiempo la interfaz envia el estado de alarma del dispositivo
gue lo genera, hasta el modulo GPRS SIM900 este médulo sera quien reciba dicha sefial y

enviara un mensaje SMS indicando que existe una alarma de incendio en el area que indica
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el detector de humo. Estos parametros se encuentran configurados inicialmente por el

usuario.

Alarma Sms he

22 ,10:49
Alarma de incendio en Cubiculos
docentes

22/3 vie., 11:09

Alarma de incendio en Taller el

22/3 © vie, 11:28

Alarma de incendio en Cubiculos
docentes

10/5 © vie,, 13:04

Alarma de incendio en Laboratorio de
Automatizaci

Fig. 3.10. Recepcion de mensajes de alarma
Fuente: Autor
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Conclusiones

De los diferentes tipos de sistemas contra incendios que se estudiaron se determind que
el sistema de deteccidn analdgica es el que mayor prestacién brinda por lo que se optd por

realizar el disefio utilizando este tipo de tecnologia.

La tecnologia FPGA se encuentra aun en desarrollo, pero en los ultimos afios ha
comenzado a ganar territorio en la industria de los procesadores, ademas es una tecnologia
dedicada para investigadores y estudiantes ya que ofrece grandes ventajas para el desarrollo
de aplicaciones sin la necesidad de armar circuitos complejos, por ende, se ha optado por
utilizarla para el desarrollo del presente trabajo de grado.

La red de comunicacion inalambrica, generada entre la interfaz de usuario y los
dispositivos detectores de humo, presenta perdidas de sefial para su comunicacion debido a
la distancia y obstaculos como paredes, reduciendo el rango de cobertura para los
dispositivos mas alejados.

La interfaz de usuario disefiada en LABVIEW, cumple con las especificaciones del
proyecto y opera de manera similar a una central comercial de incendios. Esta interfaz
monitorea en tiempo real el estado de dispositivos conectados y responde de forma efectiva

ante una sefial de alarma.

El sistema deteccidon de incendios se encuentra implementado en las instalaciones de la
Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico, al ser un sistema inalambrico no presento
problemas en la distribucién de dispositivos ya que se elimina el problema del cableado. Esto

permite que sea aplicable a cualquier edificio o terreno.

Se determind que el sistema propuesto opera de manera similar a los sistemas que se
encuentran en el mercado con la desventaja en que el sistema no tiene un gran alcance de
cobertura y para lograr un mayor alcance es necesario agregar dispositivos que ayuden a
aumentar el rango de cobertura, por lo que, el sistema se vuelve mas costoso y a la ves

menos eficiente.
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Recomendaciones

La interfaz de usuario puede seguirse depurando y ampliando sus aplicaciones, una
caracteristica que no se consider6 en los alcances de este proyecto y que podria ampliarse
es la opcién de crear una aplicacion para el monitoreo constante ya sea dentro o fuera de las

instalaciones del campus universitario.

En caso de usar otros dispositivos especificos es necesario estudiar sus caracteristicas
técnicas y de operacion para determinar si pueden interactuar con los modulos disefiados en

el presente proyecto.

Es importante que el usuario que va a estar a cargo del sistema se familiarice tanto en el
modo de operacion del sistema como en los aspectos de la seguridad y riesgos de incendios,
de tal manera que se haga un buen uso de los equipos y garantice una operacién adecuada

del sistema.
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Glosario

Patrimonio. - hace mencién al conjunto de bienes propios que posee una persona ya sea

natural o bien de una institucion.

Ignicion. — del latin “ignire” que se traduce como encender y puede denominarse al proceso
guimico que desencadena la combustion de un cuerpo, o el proceso en el que una sustancia

permanece en combustion.

Deteccion. - es el producto de la accién de detectar, o sea de localizar algo que es dificil de

observar a simple vista, o de advertir el indicio de una falla de manera temprana.

Automatico. — Es aquello que funciona por si solo o que realiza total o parcialmente un

proceso sin ayuda humana.

Bitstream. - Es un flujo de bits, conocido también como secuencia de bits que es una cadena
de bits

Red de ethernet.- Es la tecnologia de red mas ampliamente instalada. Ethernet es un
protocolo de capa de enlace en la pila de TCP/IP, que describe como los dispositivos en red
pueden formatear datos para su transmisién a otros dispositivos de red en el mismo segmento

de red y cédmo colocarlos en la conexion de red.

Efecto de sobrepresion. — Es la sobrepresion generada por la onda de presion no
perturbada conforme se propaga a través del aire. En el tiempo de llegada de la onda de
choque, la presiéon sube abruptamente hasta un valor. A partir de ese momento la presién
decae hasta alcanzar la presion ambiental en un tiempo, pasando seguidamente por una

disminucion de presién o vacio y finalmente retorna al valor ambiental en un tiempo total.

Interfaz. — En este caso, es el medio que permite a una persona comunicarse con
una maquina. Esta nocién sirve para sefialar a la conexion que se da de manera fisica y a

nivel de utilidad entre dispositivos o sistemas.

Sefial analdgica. - Una sefial digital es un tipo de sefial generada por algun tipo de fenémeno
electromagnético y que presenta una variacion discontinua con el tiempo y que sélo puede

tomar ciertos valores discretos

Acelerdmetro. — son sensores e instrumentos para medir, mostrar y analizar la aceleracion y

las vibraciones.

Sensor. - es un dispositivo que esta capacitado para detectar acciones o estimulos externos
y responder en consecuencia. Estos aparatos pueden transformar las magnitudes fisicas o

guimicas en magnitudes eléctricas.
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https://searchdatacenter.techtarget.com/es/definicion/Red-de-area-local-LAN
https://definicion.de/maquina/
http://www.globalspec.com/datasheets/5/areaspec/vib_out_acceleration

Topologia. — se define como el mapa fisico o l6gico de una red para intercambiar datos. En

otras palabras, es la forma en que esta disefiada la red, sea en el plano fisico o légico.

Dispositivo. — Pieza o conjunto de piezas o elementos preparados para que desarrolle

determinadas acciones y que generalmente forman parte de un conjunto mas complejo.

XBee. - Son pequefios dispositivos que pueden comunicarse entre si de manera inaldmbrica,
los cuales ofrecen una gran variedad de combinaciones de hardware, protocolos, antenas

y potencias de transmision.

Wi-Fi. - Es una tecnologia de comunicacién inalambrica que permite conectar a internet
equipos electrénicos, como computadoras, tablets, smartphones o celulares, etc., mediante

el uso de radiofrecuencias o infrarrojos para la trasmision de la informacion.
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Anexo 2

Programacion de Arduino

#include <SoftwareSerial.h>
tinclude <TimerOne.h>
#include <EEPROM.h>
boolean stringComplete = false;
char v[6];

char v1[6];

inti=0;

int cont =0, cont_aux =0;
boolean flag = 0;

bhoolean habilitar = 0:
boolean habilitar_alarma = 0;
int alarma = 50;

byte alarma_b = 0;

byte alarma_b2 = 0;

byte alarma_aux = 0;
boolean envio_alarma =0;
intcont_t=0;

intc_t=0;

booleanc t b=0;

int valor = 0;

unsigned long tiempo_1 = 0;
unsigned long tiempo_2 =5;
void setup()

{

Serial.begin(9600);
Timerl.initialize(100000);
Timerl.attachinterrupt(timerlsr);
alarma = EEPROM.read(0);
pinMode(13, QUTPUT);
digitalWrite(13, 0);

}

void loopl)

{

delay(1);

envio();

recepcion();

}

void envio()

{

cont_t++;

if (cont_t == 100)

{

cont_t =0;

if (habilitar)

{

char buff[8];

unsigned long sensor = analogRead(0);

80

sensor = sensor * 100 / 1023;

byte sensor_aux = int{sensar);
alarma_b = (sensor_aux > alarma) &&
habilitar_alarma;

alarma_b2 = ((tiempo_1)/ 10 >=

tiempo_2);

if (alarma_b2 > alarma_aux)
{

envio_alarma = 1;

}

alarma_aux = alarma_b2;
sprintf{buff, "a%04u%1u%1uF",
sensor_aux, alarma_b, envio_alarma);
Serial.print(buff);
envio_alarma = 0;

}

}

}

void recepcion()

{

if (stringComplete)

{

valor=0;

decodificar();
stringComplete =false;
switch (v1[5])

{

case 'F":

switch (v1[0])

{

case 'b':

habilitar = valor;
tiempo_1=0;

break;

'

break;

case 'X':

switch (v1[0])

{

case 'a";

alarma = valor;
EEPROM.write (0, alarma);

break;

case 'c"
habilitar_alarma = valor;
tiempo_1=0;

break;
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Programacion de Arduino

case 'd"

tiempo_2 = valor;
break;

}

break;

}

}

}

void decodificar()

{
for(intj=0;]j<6;j++)
v1[j] = vIjl;
for(intj=1;j<5;j++)
valor = valor * 10 + v1[j] - 48;
!

void timerlsr()

{

if (habilitar && alarma_b &&
habilitar_alarma)
tiempo_1++,

else

tiempo_1=0;

C_t++,;

if (c_t==5)

{

c t=0;
cth=1-ct b;
digitalWrite(13, c_t_b);
}

}

void serialEvent()

{

if (Serial.available() &&
IstringComplete)

{

v[i] = (char)Serial.read();
i++;

if (i==86)

{

stringComplete = true;
i=0;

}

}

}
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Anexo 3
Programacion de GPRS SIM900

#include <TimerOne.h>

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial SIM900(7, 8);

charc;

boolean alarma =0;

int cont_a =0;

void sendSMS();

void setup()

{
pinMode(12, OUTPUT);
digitalWrite(12, 0);
Serial.begin(19200);
SIM200.begin(19200);
Timerlinitialize(1000000);
Timerl.attachinterrupt{timerlsr);
delay(2000);

}

void loop()

{
if (Serial.available())

{
c = Serial.read|();
call();

'

1

void sendSMS()

{
SIM200.print{"AT+CMGF=1\r");
delay(100});

SIM200.printin("AT + CMGS =

W+593990762078\");
delay(100);
switch (c)

{

case 'A':
alarma = 1;
digitalWrite(12, 1);
SIMS00.printin("Alarma de incendio en

Cubiculos docentes");

break;

case 'B"
digital\Write(12, 1);
alarma = 1;
SIMB00.println("Alarma de incendio en

Laboratorio de Automatizacion");

break;
case 'C":

digitalWrite(12, 1);

alarma = 1;

SIM300.printin("Alarma de incendio en

Taller eléctrico");

break;

case 'D":
digitalWrite(12, 1);
alarma=1;
SIM900. printin("Alarma de incendio en
Laboratorio de Control");
break;
case 'E":
digitalWrite(12, 1);
alarma=1;
SIMS00. printIn({"Alarma de incendio en
Laboratorio de electronica");
break;
case 'F':
digitalWrite(12, 1);
alarma=1;
SIM900.printin("Alarma de incendio en
Laboratorio fibra y comunicaciones");
break;
1
delay(100};
SIM3S00.printin{{char)26);
delay(100};
SIM900.printin{);
delay(500});
]
void call()
{
SIMI00.printin{"ATD + +593990762078;");
delay(100};
SIM900.printin();
delay(10000});
SIMS00.printin{"ATH");
1
void timerlsr()
{
if (alarma)
{
cont_a++;
if (cont_a == 60)
{
cont_a =10;
alarma=0;
digitalwrite(12, 0);
}
1
else
{
cont_a = 0;
digitalwrite(12, 0);
}
]



Anexo 4
Diagrama eléctrico unifilar
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Anexo 5
Dispositivos que formaran parte del detector de humo

Fuente y : Sensor
3.3VDC rauino %
XBee Pro $1 Pro mind MQ-7
Anexo 6

Conexion de dispositivos que forman parte del detector de humo
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Anexo 7
Dispositivos que conformar parte del médulo de control
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Anexo 8
Esquema eléctrico del detector de humo y modulo de control
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