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DISENO ELECTRONICO
EDIFICIO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

1. INTRODUCCION

En la presente sinopsis se detalla el procedimiento de andlisis contemplado en el disefio de
equipos y sistemas tecnolégicos, desarrollado como parte del Proyecto Edificio de la Facultad de

ciencias de la salud ubicado la Ciudad de Riobamba

Este documento describe el cumplimiento de los sistemas electrénicos con el fin de garantizar
mediante contrato todos los materiales, disefio, ingenieria, instalacion, y supervision para los

sistemas electronicos

El andlisis preliminar ha sido realizado tomando en cuenta normativas internacionales con la

finalidad de implementar una instalacion segura y de estructura funcional.

1.1 GENERALIDADES:

La edificaciéon contempla 7 niveles destinados para parqueadero de vehiculos livianos y un nivel

extra destinado al uso de un restaurant.

Ilustracion 1. Modelo General
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2. OBIJETIVOS

Disefar los sistemas electrénicos de:

. Sistema de Voz y Datos.

. Sistema de Circuito Cerrado de Television (CCTV)
. Sistema de Control de Accesos

. Sistema de IPTV

. Sistema de Alarma Temprana de Incendios

. Sistema de Evacuacion

En las presentes memorias se describen los criterios de disefio, asi como calculos que se han

empleado para realizar cada uno de los sistemas en mencion.
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3. SISTEMADEVOZY DATOS

Se disefd el sistema de cableado de red cuyas caracteristicas e instalacion cumplen con
estandares que califique como cableado estructurado de Categoria 6A sobre cable F/UTP, el
mismo que ofrece flexibilidad de instalacién, capacidad de crecimiento y facilidad de

administracion.
Los objetivos principales para cubrir con esta instalacién son:

Instalacién de un sistema de cableado estructurado Categoria 6A sobre cable F/UTP para toda la
edificacion de la nueva facultad. De acuerdo con la distribucion de los puestos de trabajo en todas

las areas definidas en el proyecto.

Generacion de la documentacion del proyecto terminado, la cual permite con facilidad la

administracion del sistemay la localizacidn de eventuales fallas que se puedan producir.

Para el sistema de red de datos, se ha considerado que se manejaran diferentes tipos de
informacion como es transmisién de datos, VolP, transmisién de video, asi como sistemas de
manejo de informacion estudiantil. Por esto el presente disefio debe tener la capacidad de agregar
capas de acceso, enrutamiento entre VLANs asi como distribucion de politicas de QoSy seguridad,
el nucleo de la red debe tener la capacidad de soportar altos niveles de conmutacién asi como

tener la posibilidad de soportar crecimientos futuros.
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Ilustracion 2. Diagrama tipo estrella
3.1 NORMAS:

Normas que deben observarse para este proyecto:
La instalacién, documentacion, componentes y sistemas cumplen o exceden las siguientes

especificaciones de la industria:

U ANSI/TIA/EIA-568-B.1 y Adendum ”Commercial Building Telecommunications Cabling
Standard - Part 1: General Requirements”

U ANSI/TIA/EIA-568-B.2 y Adendum ”Commercial Building Telecommunications Cabling
Standard - Part 2: Balanced Twisted-Pair”

o ANSI/TIA/EIA-568-B.2-1-2002 ”Commercial Building Telecommunications Cabling
Standard - Part 2: Balanced Twisted-Pair’-cabling components. Addendum 1
specificationsforcategory 6 cabling.

U ANSI/TIA/EIA-568-B.3 y Adendum ”Commercial Building Telecommunications Cabling

Standard - Part 3: Fibradptica Cabling and Components Standard”
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. ANSI/TIA/EIA-569-B y Adendum” Commercial Building Standard for Telecommunications
Pathways and Spaces”

. ANSI/TIA/EIA-606-A ”Administration Standard for the Telecommunications Infrastructure
of Commercial Buildings”

. ANSI-J-STD-607-2002 “Commercial Building Grounding and Bonding Requirements for

Telecommunications”

. ANSI/TIA/EIA-758 y Addendum®“Customer-Owned Outside Plant Telecommunications
Outlet Standard”
. ANSI/TIA 1179“HealthcareFacilityTelecomunicactionsinfraestructure Estandar”

El cumplimiento de las normas internacionales antes mencionadas garantiza que el sistema sea
de tipo abierto a aplicaciones tanto de voz y datos como de video y otras tecnologias de

transferencia de informacion basadas en cable F/UTP, STP, o Fibra Optica.

3.2 SUBISTEMA DE RUTA PARA EL CABLEADO:

Para la distribucidn horizontal del cableado, se instalara canaletas del tipo escalerilla de 200x100
(para voz y datos) tanto en la entrada de los racks de comunicacion como en la entrada del
datacenter, como se indican en los planos. La canaleta debera ser de tipo escalerilla y fabricada a
partir de ldminas de acero pre galvanizado AST A593 Gr 60 mediante proceso de troquelado y

doblado, cero soldaduras.
Canaleta tipo escalerilla

Cualquier tipo de curva o cambio de direccién de la canaleta sera realizado utilizando los
accesorios de fabrica, no hechos en campo. La instalacién de la canaleta se realizara con varilla
roscada de 3/8” suspendida en la losa con tacos expansivos y soporteria de canal estructural
(chanel), con los tornillos, tuercas, tuercas mordaza y arandelas adecuados para su instalacion

profesional.
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Ilustracion 3. Esquema Bandeja Portacables

Desde la canaleta se instalara ducteria EMT de minimo 3/4” de didmetro hacia la ubicacién de los
diferentes puntos, la tuberia debe ser correctamente instalada con curvas realizadas con la
herramienta adecuada, de tal manera que en ningin momento representen un obstaculo para la
integridad del cable. La ducteria que se empotre en pared debera terminar en una caja 4x4 con
bisel a la altura de las demas tomas de servicio eléctrico. Durante su recorrido la ducteria no
debera tener mas de una curva desde que sale de la canaleta hasta llegar a la bajante de la pared.

En caso de ser necesario mas curvas se debera utilizar cajas de paso.

Toda la tuberia quedara galvanizada antes del paso del cable UTP. La tuberia durante su recorrido
debera sujetarse a la losa con tramos de chanel, varilla y abrazaderas. Debe asegurarse que las
paredes por donde circula la tuberia de cada uno de los sistemas electrénicos debera ser sellada

para evitar propagacion de virus y contagios
Las dimensiones de la bandeja portacables se han verificado de la siguiente manera:

La medida del electrocanal es de 200mm x 100 mm, teniendo un area util total de 15.050 mma2.
Segun la normativa no se debe sobrepasar el 50% del area total del electrocanal por lo que se tiene

un area util de 10.020 mm2.

El didametro exterior del cable UTP 6A es aproximadamente 7,9 mm, por lo que se asume un area
de 49.02 mm2. Para efectos de dimensionamiento de la bandeja portacables se ha tomado en
cuenta el mayor numero de cables UTP CAT 6A que llegan a un Cuarto de Rack, al cual llegan 171

conductores, por lo cual nos dan un area ocupada de 33,46%, es decir 8.382,42 mm2.

El diametro exterior del cable UTP 5E es aproximadamente 5mm, por lo que se asume un area de
25,00 mma2. El total de cables UTP Cat 5E utilizados en los demas sistemas del proyecto es de 10,

por lo cual nos dan un area ocupada de 250 mmz2.
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Sumando las areas ocupadas por cada uno de los tipos de conductor que se instalaran por la

bandeja portacables tenemos un total de ocupacion del 34,46%, es decir 8.632,42 mm2.

Por lo cual siendo el area maxima que podemos utilizar de 10.020 mm2, y siendo el area
proyectada a ocupar de 8.632,42 mm2, se puede comprobar que estd correctamente

dimensionada la bandeja portacables para el proyecto.
SUBSISTEMA DE CABLEADO HORIZONTAL

El cableado estructurado utilizara cable UTP, el cual, correctamente instalado, es el apropiado
para ambientes donde existe posibilidades de alto grado de ruido por EMI. Para la demanda de
puntos de red, se ha tomado en consideracion los planos de equipamiento estudiantil, asi como
los requerimientos dispuestos en la norma ANSI/TIA 1179 “Healthcare Facility Telecomunications

Infraestructure Estandar” y ANSI/TIA/EIA 568-B.1

Elcableado horizontal se ha definido en base a los requerimientos actuales y futuros de la empresa
y tomando en cuenta el desarrollo tecnolégico que se tendra en futuros afios, para esto se
empleard cable UTP sélido categoria 6A el cual nos permitird tener mayor velocidad de transmision
con tecnologia Gigabit Ethernet. Este cable sera conducido mediante las bandejas que se detallan
en el subsistema de rutas de cableado y a través de la tuberia EMT, terminando en faceplates en

las cuales se encuentran los cajetines de conexion con jacks RJ-45 categoria 6A.

Las tomas seran bien identificadas. Cada uno de estos cables interconectara el panel de parcheo
de cada cuarto de telecomunicaciones dispuesto para la distribucién horizontal por piso con las
diferentes placas terminales situadas en los puestos de trabajo. En cada puesto de trabajo se
tendra elacceso a los puntos de red de la siguiente manera: en el caso de la red de datos mediante
patchcords de cable flexible UTP de 8 hilos categoria 6A con conectores RJ-45 cat 6A certificados

de fabrica.

3.3 CUARTO DE TELECOMUNICACIONES

Un cuarto de telecomunicaciones es el area utilizada para el uso exclusivo de equipo asociado con

el sistema electrénico.

Elespacio del cuarto de comunicaciones no debe ser compartido con instalaciones eléctricas que
no sean de telecomunicaciones. El cuarto de telecomunicaciones debe ser capaz de albergar
equipo de telecomunicaciones, terminaciones de cable y cableado de interconexién asociado, de
acuerdo a las especificaciones el rack sera cerrado con puerta de malla, esto implica que en el
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caso de racks de minimo 42 UR, se necesita un espacio solo para un rack de 2x2m, para cumplir
con la norma de mantenimiento. El disefio de cuartos de telecomunicaciones debe considerar,
ademas de voz y datos, la incorporacion de otros sistemas de informacién del edificio tales como

controladoras de acceso, seguridad, audio y otros sistemas de telecomunicaciones.

De acuerdo al NEC, NFPA-70 Articulo 110-16, debe haber un minimo del metro de espacio libre

para trabajo con equipos con partes expuestas sin aislamiento.
Estandares relacionados

. Estandar ANSI/TIA/EIA-568-A de Alambrado de Telecomunicaciones para Edificios

Comerciales.

. Estandar ANSI/TIA/EIA-569 de Rutas y Espacios de Telecomunicaciones para Edificios

Comerciales.

. Estandar ANSI/TIA/EIA-606 de Administracion para la Infraestructura de

Telecomunicaciones de Edificios Comerciales.

. Manual de Método de Distribucion de Telecomunicaciones de Building Industry Consulting

Service International.

. ISO/IEC 11801 Generic Cabling for customer Premises.
. National Electrical Code 1996(NEC).

. Cadigo Eléctrico Nacional (CODEC).

3.4 CONTROL AMBIENTAL

En cuartos que tienen equipo electrénico la temperatura del cuarto de telecomunicaciones se
mantendra continuamente (24 horas al dia, 365 dias al afio) entre 18 y 22 grados centigrados. La
humedad relativa tendra un rango entre 30% y 55%. Debe de haber un cambio de aire por hora.

Para el caso de este proyecto se contempla aire acondicionados tipo SPLIT de al menos 9000 btu/h
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3.5TIERRAS Y ATERRAMIENTOS PARA EL SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

Para las tierras y aterramientos se tomé como referencia la norma ANSI/J-STD-607-A-2002 la cual
se basa en el ANSI/TIA/EIA-607 actualizandolo e incluyendo nuevos criterios de aterramiento. Los
aterramientos para los sistemas de telecomunicaciones parten del aterramiento principal del
edificio. Desde este punto se debe tener un conductor de tierra de telecomunicaciones hasta la
TMGB (Barra principal de tierra de Telecomunicaciones). Este conductor de tierra sera forrado,
preferentemente de color verde, y tendra una seccién minima de 6AWG, Asi mismo estara
identificado. Es recomendable que el cable de tierra no esté ubicado dentro de canalizacion
metdlica si ese fuere el caso ambos extremos de la tuberia metélica debe estar conectado a tierra

en ambos extremos.

La TMGB es el punto central de tierras para los sistemas de telecomunicaciones. Se ubica en las
instalaciones del cuarto de Telecomunicaciones. La TMGB serd una barra de cobre, con
perforaciones roscadas segln el estandar NEMA. Tendra como minimo 6mm de espesor, 100 mm
de ancho y largo adecuado para la cantidad de perforaciones roscadas necesarias para alojar a
todos los cables que lleguen desde las otras barras de tierra de telecomunicaciones. Se considera

perforaciones para los cables necesarios en el momento del disefio y para futuros crecimientos.

Se ubicard una “Barra de tierra para telecomunicaciones” (TGB) en cada rack. Esta barra de tierra
es el punto central de conexidn para las tierras de los equipos de telecomunicaciones ubicadas en

cadarack que se encuentran en cada CT.

De forma similar a la TMGB, la TGB seran una barra de cobre, con perforaciones roscadas segun el
estandar NEMA. Tendra como minimo 6 mm de espesor, 50 mm de anchoy largo adecuado para la
cantidad de perforaciones roscadas necesarias para alojar a todos los cables que lleguen desde
los equipos de telecomunicaciones cercanos y al cable de interconexién con el TMGB. Se
considera perforaciones para los cables necesarios en el momento del disefiado y para futuros

crecimientos.
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PB-CTI
PB-CTI-R1/42UR PB-CTI-R2/2UR

Ilustracion 4. Tierra en cuartos de Racks

3.6 IDENTIFICACION PUNTOS DE DATOS

La siguiente identificacion de cableado se basa en la norma ANSI/TIA 606A clase 2, la cual hace
referencia a sistemas que constan con un cuarto de equipos y varios cuartos de
telecomunicaciones. Se resuelve utilizar una nomenclatura especial para identificar cada punto
de voz y datos de tal manera que sea sencillo determinar a donde pertenece cada punto

refiriéndose especificamente a cada cuarto de telecomunicaciones.

Cokre

ERCERDD
Illustracion 5. Nomenclatura Punto de Datos

Nos quiere decir que es el punto de datos N° 1 en el patch panel de datos A, en el rack A ubicado

en el cuarto de telecomunicaciones del tercer piso.
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3.7 CABLEADO VERTICAL (FIBRA OPTICA)

El cableado vertical sera dispuesto a través del ducto principal ubicado donde indican los planos
desde el DATA CENTER. El cableado vertical (backbone) se ha establecido con fibra 6ptica
multimodo de cuatro hilos para interconectar los diferentes ambientes con uplink de fibra 6ptica.
La fibra Optica serd tendida a través de ducto principaly por el ducto secundario, centralizando de
esta manera las comunicaciones hacia dicho cuarto y a su vez mediante esta disposicidn se
conforma una configuracidn tipo estrella para el cableado estructurado. Se ha determinado que es
necesario tener enlaces de fibra para conformar una configuracion en estrella desde los cuartos

de telecomunicaciones secundarios hacia el Data Center.

3.8 CALCULO DE ENLACES DE FIBRA

El calculo de pérdidas en los enlaces es la suma de las atenuaciones parciales que se introducen
en todos los elementos que intervienen en los enlaces. Se ha tomado en consideracién los

siguientes parametros para el calculo:

L=Longitud del cable

CA =Coeficiente de atenuacién en dB/Km

NE = Nimero de empalmes

AE=Atenuacién por empalme

Nc =Numero de conectores

Ac =Atenuacidn por conector

MS = Margen de seguridad

De tal manera que la atenuacion total del enlace estara descrita por la siguiente formula
ATOTAL(dB)=(L*CA)+(NE*AE)+(Nc *Ac)+MS

Para el margen de seguridad se ha determinado utilizar la reserva de atenuaciéon (margen de
enlace), permite considerar una reserva de atenuacion para empalmes futuros (reparaciones) y la
degradacidn de la fibra en su vida util (mayor degradacién por absorcién de grupos OH) Con un

valor de 2dB.
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Atenuacion maxima permisible (Amax). Es la diferencia de potencia existente entre el equipo
transmisor (PTx) y el equiporeceptor (PRxmin), medida en [dB]. Este parametro indica el valor
maximo deatenuaciéon que puede alcanzar el célculo de pérdidas. Se calcula mediante la

ecuacion:
A max(dB) = PTx-PRx

Segun la hoja de especificaciones del equipo escogido en el presente disefio, la potencia de
transmisién minima es de -9.5 [dBm]; y la potencia de recepcion minima para un BER de 10 -12 es

de -19 [dBm], por lo tanto:
Amax = -9.5dB-(-19dB)=9.5d

Comparando el valor de Amax con los valores de atenuacion total de cada enlace, se observa que

todos los valores no sobrepasan el limite definido por la atenuacién maxima permisible.
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4. SISTEMADE CIRCUITO CERRADO POR TELEVISION “CCTV”

El sistema de monitoreo por Circuito Cerrado de Video o “C.C.T.V” tipo IP, estara compuesto por
Camaras IP tipo domo y camaras tipo bullet para exteriores, alimentadas y conectadas en red con
switch PoE+, cada una de las camaras deben de tendran alimentacion de voltaje incluida por el

sistema PoE. Todas estas camaras estaran ubicadas en sitios estratégicos de la facultad.

SISTEMA DE CCTV

GEEEE cooo
=] d 222 2
32333 2533
@ o m@o o aoaoano
%’ “H (‘ﬁ] “ﬁ "‘Ef DA LS TS
SIMBOLOGIA GD@&D@
TR EEE
S99 39 23539
3 3 3
o DTRBUDGR OF SEFAL gaddd 44974
B fagg 2 92 9
25
. FIUTP CAT 6A F ;
< cmenteonisa ‘\lﬁ\ﬁﬁ\ﬁﬁ " TTTT L]
- FIUTP CATGA TETYYYY FywEwyww
” SWITCH POE
FANTALLA DE MOHTORES

Ilustracion 6. Topologia CCTV

Cada una de las camaras del se energizaran a través de switch POE. Los equipos para CCTV,
Controladores y Grabadores de video (NVR), se instalaran en los Cuartos de Telecomunicaciones

de Corrientes Débiles y tendran un punto doble de 110 voltios, estabilizado, polarizado y de UPS

para su alimentacién.

Todas las tuberias del sistema de video que van hacia las Canaletas de Comunicaciones y ductos
bajantes de la Unidad de Salud seran del tipo “CONDUIT o EMT”, para evitar el ingreso de ruidos en
las Senales de Video de las Camaras (Cables). Todas las tuberias seran instaladas respetando las
dimensiones que se indican en los planos y diagramas Unifilares para este sistema. En cuanto al

medio de transmision para las sefiales de video, este sera del tipo cable UTP categoria 6A Cableado

con enchaquetado de seguridad.
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4.1 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

La siguiente imagen es una referencia para los ajustes de calidad mas importantes y para estimar
el ancho de banda y tiempo de grabacion estimados de cada camara, esta documentacién es
recogida en base al funcionamiento de las camaras propuestas. La tabla sugiere una rate de bits
de 2000Kbps(2mbps) por camara y almacenamiento semanal de 144 Gigabytes semanales por

camara.

En los planos de acuerdo con el volumen de obra se especificara la capacidad de almacenamiento

para 25 dias.

Segln el volumen de obra, cuenta con 68 camaras domo y 37 camaras tipo Bullet distribuidas en
todo el edificio y centralizadas en 4 NVR de 32 camaras, tomando como referencia la tabla
anteriormente destacada, en base a un uso medio se realiza el calculo de almacenamiento

requerido para un uso de 25 dias.

Espacio de aimacenamiento
28 requerido

fotogramas por segundo

*

. 11.79 TB

Numero de dias almacenados
@

Resolucion ) ;

—_— 108kp
960 T20p 1080p SMP SMP BMP/AK

Calidad de video §)

[rrp—————— %9 _? r._-1odi|_"'
Low Medium High

Tipo de compresisn  MJPEG | H.264 |

Ilustracion 7. Calculo de Almacenamiento

Para el almacenamiento del video se utilizard un arreglo de 12 TB el cual sera el encargado de
almacenar la informacién de las camaras en las areas a intervenir, contando con un arreglo de

discos en los NVR’s mismos que seran rackeables y estaran instalados en el Data center.

4.2 SERVIDOR NVR

El NVR almacenard imagenes digitales a partir de la red IP que ya han sido codificadas por las
camaras, El servidor NVR necesitara licencias para canales de video debido a que todo fabricante

tiene licencias dependiendo del nimero de cdmaras seran conectadas al NVR, este software es
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propietario de cada marcay las caracteristicas generales dependera del nimero de camaras que
tenga el sistema. El servidor NVR se instalara en el data center en conjunto con todo el

equipamiento de monitoreo.

4.3 INSTALACION DE CAMARAS

Las camaras a ser instaladas seran tipo domo y Bullet para exteriores, los cables del punto de red
de las Camaras IP, seran UTP CAT6A, y van desde los Switchs POE ubicados en los Cuartos de

telecomunicaciones hacia los puntos de red junto a las Camaras.

Las camaras se alimentaran desde fuentes de poder especiales para CCTV o Switch POE,
instaladas en los Cuartos Técnicos o de Corrientes Débiles, o en los sitios que la construccién o la
seguridad lo permita; existiendo una segunda posibilidad de alimentarse directamente desde los
Switchs de Datos utilizados para el Sistema de video, en cuyo caso deben ser del tipo POE. Para
cualquier caso, se necesitard una Toma corriente estabilizado y polarizados, conectados al

sistema de emergencia o UPS, para alimentar cada fuente o Switchs POE.

Los cables UTP Cat. 6A con enchaquetado de seguridad LSZH o similar de Alimentacién de las
Camaras, estaran identificados con el nimero de camara designado en el plano entregado por el
contratista al Final de la Obra (Etiquetados). Toda la ducteria seran EMT en los recorridos desde las
camaras hacia las canaletas de comunicaciones de cada pisoy en las Canaletas pasantes de piso

apiso.
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5. SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS

Elsistema de control de accesos IP tendra un mejor monitoreoy ahorro en fuentes de alimentacion
ya que el sistema es PoE. Las controladoras tienen capacidad para 4 puertas. La longitud maxima
de conexién entre una controladora y los periféricos que van conectados a ella es

aproximadamente de 63m. Las controladoras IP estan ubicadas en cuartos de rack de cada piso.

El sistema utiliza lectores incluyen en cada unidad todos los elementos necesarios para controlar

una puerta restringida en su acceso. Cada lector dispone por tanto de su propio procesador, reloj

calendario en tiempo real, memoria para almacenar la base de datos de usuarios y demas
parametros de funcionamiento, memoria para almacenar registro de transacciones, salida de relé

para manejo de la cerradura magnética o eléctrica, salida de alarma, puertos de comunicacién de

entrada y salida (Wiegand) y puerto Ethernet para comunicacion e integracién a través de la red

LAN.

Por lo indicado anteriormente, la instalacion de un control de accesos para una puerta en
particular requiere instalaciones de tuberia y cableado absolutamente localizadas en la propia
puerta y su entorno, que permitan conectar de la lectora a los dispositivos asociados como son:
cerradura, botén de salida. Para el funcionamiento del control de acceso se requiere simplemente
unatomaregulada de 120 VAC-60 Hz en el techo, lo mas cercano a la puerta, y del lado protegido,
donde se colocara una fuente de poder de 12VDC 5A que alimentara tanto la lectora como la

cerradura magnética, y un punto de red de datos al cual mediante un patch-cord se
conectara el puerto de comunicacién Ethernet de la lectora.

En sintesis, las instalaciones de tuberias y cableados de un punto de control de acceso se realizan
en la propia puerta y su entorno, y como instalaciones complementarias y necesarias para su

funcionamiento se tiene la parte eléctrica y de datos correspondiente.

Todas lasinstalaciones de control de accesos, las propias y que estan en el entorno de cada puerta

a controlar, deberan ser realizadas utilizando tuberias metalicas EMT galvanizada tipo conduit.

Los cables para utilizarse seran los que el fabricante recomiende en funcién de la marcay modelo
de equipos que el constructor, con la aprobacion de lafiscalizacién, opte por colocar. En cualquier

caso, para las comunicaciones de red del equipo de accesos se utilizaran cables de conexion
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(patch-cords) cat. 6A blindados, y todos los cables hacia dispositivos asociados a la lectora seran
flexibles desde el No. 18 al 22 para las sefales digitales de entrada y salida segun el detalle de

especificaciones de cada tipo de punto de instalacion.

No se debe realizar empalmes de los cables en ninglin caso. Esto proporcionara confiabilidad al
funcionamiento del sistema. Las fuentes de poder que alimentan a las cerraduras
electromagnéticas y a todo equipo relacionado al sistema deberan estar conectadas a puntos de
energia regulada obligatoriamente, y estar contenidas en un gabinete supervisado mediante un

tamper switch.

Los cables que sirvan para la alimentacioén de la cerradura deben ser conducidos por una tuberia
metalica independiente para evitar problemas de induccién durante la conexién-desconexién. En
todo caso, la cerradura deberd incluir un supresor de transientes que permita manejar

adecuadamente la energia remanente almacenada en la bobina de la cerradura.

Se ha previsto la instalacién de un servidor en el DATA CENTER para el almacenamiento de toda la
informacion de configuracion servicios necesarios y reportes del sistema. Mediante un ordenador
tipo WORKSTATION instalado en el Cuarto de control y monitoreo permitira realizar las funciones
de operacidn del sistema, tal como ya se habia mencionado. En estos dos equipos se ha previsto

la instalacién de los programas computacionales que permitan la ejecucion de estas actividades.

Las cerraduras electromagnéticas recibiran su alimentacion desde los contactos de relé de las

lectoras las mismas que, de acuerdo con su programacion, las energizaran.

Los pulsantes de salida se conectaran directamente a los lectores. Gracias a los tomacorrientes
de toma regulada, se considera que existiran tantas fuentes como cerraduras electromagnéticas

existan en el proyecto. El sistema de control de accesos consta de la siguiente topologia
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Ilustracion 8. Topologia Control de Accesos
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6. SISTEMA DE PANTALLAS INFORMATIVAS IPTV

El sistema de televisién esta actualizado utilizando a la tecnologia IP para tener una mejor
administracion y actualizar la tecnologia vigente. El sistema de televisién IP consta de la siguiente

topologia

SISTEMA DE PANTALLA INFORMATIVAS
(IPTV)

CABLE FUTP CATEGORIA 6A

RED LAN

CABLE FUTP CATEGORIA 6A

ACC

CABLE FUTP CATEGORIA 6A CABLE FUTP CATEGORIA 6A

[coosocodonana
/ /,,,,4955&&&&65&55& N

CABLE FUTP CATEGORIA 6A CABLE FUTP CATEGORIA 6A

NOMENCLATURA

PANTALLA INFORMATIVA

CPUDISTRIBUDOR DE SENAL

Ilustracién 9. Topologia IPTV
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7. SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIOS

El Sistema de Deteccidn de Incendios es uno de los sistemas mas importantes que comprende la
infraestructura de seguridad, los objetivos del sistema son principalmente prevenir y detectar a
tiempo un indicio de posible incendio o un incendio existente para poder salvaguardar la vida de
las personas y precautelar los bienes materiales; otra funcién también es el evitar que gente fume
dentro de las instalaciones. En caso de deteccion de incendio el protocolo a seguir se lo conoce
como codigo rojo y consta de un grupo de procedimientos que se deben ejecutar dependiendo del
tipo de incendio que esta ocurriendo o por ocurrir, este protocolo debe ser planificado por las
autoridades del hospital junto con el cuerpo de bomberos. El sistema basicamente se divide en
dos partes: la etapa de deteccidn y las centrales con sus accesorios. En la etapa de deteccion se
utilizaran detectores que seran de tecnologia LSN, ya que seran direccionales y mediante una
direccién se puede conocer en la estacion de monitoreo el punto exacto donde esta ocurriendo el

incendio.

7.1 TIPOS DE DETECTORES

DETECTORES DE HUMO: Seran de deteccion éptica para tener una rapida respuesta de deteccion
respecto al volumen del drea a monitorear. Estos detectores se colocaran en cada area donde se
puedainiciar unincendio, principalmente, pasillos, consultorios y oficinas, bodegas, etc. El sensor
optico usa el método de dispersion de luz. Un LED transmite luz a la cdAmara de medicién, donde
es absorbida por la estructura laberintica. En caso de incendio, el humo penetra en la cdmara de
mediciény las particulas de humo reflejan la luz del LED. La cantidad de luz que llega al fotodiodo

se convierte en una sefal eléctrica proporcional.

DETECTORES DE MONOXIDO DE CARBONO: Estos detectores seran utilizados solo en &reas
especiales donde existen equipos especiales. En estas zonas no se puede utilizar ni detectores de
humo debido a que existen diversos vapores y tampoco detectores térmicos debido a que el
ambiente se encuentra a una temperatura mayor respecto a la temperatura ambiente. Las areas

generalmente utilizadas son subsuelos.

El objetivo de utilizar estos detectores es prevenir completamente un indicio de fuego, debido a
que tienen un motor a combustible que genera gases de desecho de combustion y uno de los
principales es el CO. Cuando funcionan correctamente el detector se le calibra a un determinado

nuimero de partes por millon (ppm) de CO en elambiente, si esta composicion empieza a aumentar
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significa que el equipo estad presentando un desperfecto y por lo tanto se lo debe apagar,

desconectary someterlo a una minuciosa revision para evitar riesgos.

Todas las sefiales del sensor se analizan continuamente mediante el sistema electrénico de
evaluacion interno (ISP) y estan enlazadas entre si mediante un microprocesador integrado. La
alarma sélo se disparara automaticamente si la combinacién de sefales corresponde a la de la
programacion del codigo de campo de ubicacion de uso seleccionado. Esto da como resultado un
mayor nivel de seguridad frente a falsas alarmas. El sensor es auto controlable. Los siguientes

errores se indican en la central de incendios:

* Indicacion de averia en caso de fallo de la electronica del detector

¢ Indicacién continua del nivel de contaminacién durante el servicio

* Indicacion de averia si se detecta un alto nivel de contaminacion (en lugar de falsas alarmas)

De acuerdo con la norma NFPA 72 la distancia de instalacion de cada detector depende del rango
de deteccién del mismo, por lo cual un detector del tipo LSN puede abarcar un radio de
aproximadamente 4.5 metros a la redonda, todos deben ser montados en tumbado o cielo falsoy
lo mas centrados posibles. Los detectores se conectan entre si en serie a través de un cable de

cuatro hilos, dos de alimentaciény dos de sefal.

Las luces estroboscdépicas se conectaran en paralelo mediante un cable de dos hilos a un médulo
NAC el médulo forma parte del lazo de LSN y tiene incluido un aislador de corto circuito, la central
de incendios al tener una sefal positiva de algun detector envia la sefial de activacién de los

maddulos NAC.

ESTACIONES MANUALES: son pulsadores que permiten a una persona activar la alarma de
incendiosy lo primero que ocurre es la activacion de las luces estroboscdpicas. De acuerdo con la
norma NFPA 72 se colocaran a 1.5 metros de las puertas de evacuacion, a criterio de disefio se
colocan también cerca de estaciones de enfermeria, en pasillos largos y en lugares de alta

concurrencia de personas.

La Estacion de Control Central de Incendios se encargaran de procesar y administrar todo el
sistema de incendios, es del tipo modular. Se compone del Teclado principal al cual se le debe
colocar la llave de licencia y desde ahi se administra los detectores, en el Panel Central se coloca

conectado al Teclado Principal los médulos de lazo y los médulos NAC conectados a los médulos
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de lazo. El Panel soporta varios moédulos por lo tanto se coloca tres médulos de lazo y cinco
modulos NAC, si sélo se utiliza un lazo LSN entonces es recomendable colocar un mdédulo
controlador de baterias para un manejo mas eficiente del sistema de energia eléctrica. En los
casos de estar el lazo en mas de un piso, se divide los pisos por medio de médulos aisladores de

corto circuito.

En caso de haber dos 0 mas paneles éstos se los integra a través de un bus CAN con topologia en
anilloy a su vez estan todos interconectados a una red LAN del sistema de cableado estructurado
para poder configurar los paneles desde el servidor localizado en el Datacenter. Se debe tener
presente que el sistema de prevencién de Incendio, debe tener enlace con el sistema de Control
de accesos de manera Manualy Automatica, para liberar las puertas de los Corredores Internos de
Circulacion y &rea técnicas, Unidades de Cuidados intensivos, y deméas Areas restringidas y
Especiales, logrando de esta forma una evacuacion rapida y segura, para ello se utilizara médulos
de Control Ubicados cerca a los paneles de control de accesos para la liberacion de las puertas,
ademas también se deja previsto las posibles desconexiones del sistema Eléctrico y de Aire
acondicionado, ademas del monitoreo de bombas y generadores, si todo esto fuera requerido o

Necesario.

La red de Deteccion de incendio, también se implementaran mediante el uso de Nodos o paneles
de Incendio, que cubrirdn cada uno ciertas areas o secciones especificas del Hospital, logrando la
comunicacioén entre si, mediante el uso la red de Datos o TCP/IP, dado que cada panel, debera
contar con un puerto de comunicacion Ethernet. Estos puertos también permitiran la

comunicacion de los Paneles o Nodos con el software de control o sistema integrador Total.

Todas las tuberias para este sistema seran del tipo EMT o conduit, de tal manera de cumplir con
Normas NECy NFPA, ademas de respetar las dimensiones que se plantean en los planos y

especificaciones técnicas.

7.2 DISTANCIAS DE LAZOS

Para las distancias de los lazos se toma el valor maximo de separacidén entre detectory detectory
el minimo, se promediay se multiplica por el nimero de detectores mas el nimero de estaciones

manuales. A esto se le suma la distancia desde el primer detector del lazo al médulo y desde el
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ultimo detector al médulo de regreso. Finalmente, se le agrega un 25% para contemplar holgura

deltendido del cable.
CLASE Y ESTILO

Para determinar la clase y estilo del sistema contra-incendios, se consideré el cumplimiento de la

normativa vigente la NFPA72-2010 y NFPA 70 - NEC 800y 760.

Tipo del sistema contra-incendios: Se opta por un sistema “DIRECCIONABLE”, primero porque
satisface las necesidades de funcionalidad y operacidn, la dimensidn del proyecto, las bondades

de control automatico y autovalidacién de integridad, ademas de las siguientes ventajas:
- Considerable ahorro en cableado, y por tanto bajos costos de instalacion

- Tendido simple de un lazo de cobre en anillo viajando por varias zonas y ambientes, al que

se van incorporando dispositivos de iniciacion y anunciacion, entre otros.
- Flexibilidad para hacer modificaciones, ampliaciones, reparaciones, etc.

- Gracias a los avances de la tecnologia de comunicacién de datos, el sistema puede
monitoreary controlar dispositivos de iniciacién y anunciacién conectados a lo largo de un circuito
en anillo; con esto, el cerebro de sistema ofrece un texto de informacién, con datos de
identificacion del dispositivo, su ubicacion fisica, su estado de funcionamiento, informando sobre
fallas, recibiendo sefales de alarmas, procesando y validando informacién proveniente de
dispositivos aledafos, activando dispositivos de anunciacion como sirenas, luces, control sobre
otros sistemas, etc. Facultad y caracteristica Unica, gracias a la asignacién de una Unica direccién

que se puede configurary programar a un dispositivo, 0 a un grupo de dispositivos.
- Registro de fallas, y otras funciones de diagndstico y control.

Definicion de la CLASE: Considerando criterios de seguridad y funcionalidad, en cumplimiento
del Apartado 6.4.2.1 de la NFPA, se opta por escoger la Clase “B” por los beneficios que ofrece. La
Clase B permite, por tanto, la implementacion de lazos de cable en arquitectura anillo; llevando
energia e informacién de datos. El cerebro de la central de incendios Clase “B” esta en condiciones

de detectar el sitio de corte o fallo en los cables, para una facil e inmediata accién de reparacién.

El criterio de disefio contempla la inclusion del panel de control principal para la implementacion
de cuatro lazos. Para proteger a cada unidad de control/expansién se considerard ademas la

provisién de supresores primarios de sobre-voltaje (primary surge protectors) conectados en serie
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alasalidayretorno de cada lazo; dando cumplimiento a lo dispuesto por la NFPA 70, NEC Articulo

800. Asi mismo, por cada bloque de edificacion, también seran necesarios 2 de estas

protecciones;y las mismas deben conectarse al sistema de tierra mas cercano.

Distance in

Wire Requirements
1 feet (meters)

Typical Wire T}'pe]

T\\“islecl-paﬁi shielded 10.000 (3048) | 12 AWG - Belden 9583, Genesis 4410,
Signal 98230, WPW 999

8.000 (2438) 14 AWG - Belden 9581, Genesis 4408,
Signal 98430, WPW 995

4,875 (1486) | 16 AWG - Belden 9575, Genesis 4406 &
4606, Signal 98630, WPW 991

3.225(983) 18 AWG - Belden 9574, Genesis 4402 &
4602, Signal 98300, WPW 975

Tabla 1. Relacidon Calibres y lazos cable FPL

Definicion del ESTILO: En cumplimiento del Apartado 6.4.2.2 de la NFPA, para explicar la decision
sobre esta definicion, un ESTILO 6 (que es el tope de maxima seguridad) esta destinado por
ejemplo para aplicaciones de fabricas de explosivos, quimicos, hospitales; y el concepto primario
es colocar un dispositivo de proteccion (moédulo de aislamiento) por cada uno de los elementos de
deteccidn / anunciacion, para conocer si el mismo esta cortocircuitado o haciendo contacto a
tierra; con esto, automaticamente se aisla al dispositivo con falla del resto de elementos que se
encuentren operando en condiciones normales; el Estilo 6 por tanto, encarece la solucién. Con
esta consideracion, se opta por el ESTILO 6, el cual contempla la colocacion de un dispositivo de
seguridad (2 mddulos de aislamiento), para una seccién o grupo de elementos de deteccion /

anunciacion; decisién suficiente en términos de seguridad para las escuelas y colegios del Milenio.

Nota Importante: Este estilo no permite la utilizacién de conectores del tipo T-Tapping, para la
interconexion de los elementos de deteccién y anunciacion al bus principal del lazo en anillo; pues

estos dispositivos no ofrecen seguridad de contacto, ademas de presentar un potencial peligro de

lastimar el cobre del cable el momento de su instalacién.
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Ilustraciéon 10. Topologia Sistema de Deteccion de Incendios

La topologia del sistema, tal como se puede observar en la figura, es un sistema de lazo en la cual
se conectan todos los dispositivos de deteccién (humo y/o temperatura) estaciones manuales,
mddulos de control y mddulos de aislamiento, el cableado de todos estos instrumentos sera

realizado con cable anti-flama.

Se utiliza la configuracion de lazo clase B estilo 6, que considera topologia tipo anillo el cual tiene
redundancia en mediofisico, asi de esta manera si es que existe algunafalla una seccién del anillo,
la otra seccion estara disponible para seguir enviando la informacién desde los sensores y
maddulos hacia la central y viceversa. Hay que notar que se utiliza mddulos de aislamiento para

sitiar cada bloque ante posibles fallas eléctricas en cualquiera de los otros blogues.

Se hace usotambién de un médulo de controlen cada bloque principal paraintervenirelencendido
de las luces estroboscopicas. Los dispositivos de notificacidn se conectaran al médulo de control

por medio de cable 2x18 AWG anti flama.

Se considera cinco lazos que permitan cubrir todo el requerimiento del sistema dentro de la

facultad.

Las conexiones se realizardn también en ese orden, con las distancias especificadas en los planos

de implantacién y unifilares.
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8. SISTEMA DE EVACUACION

Este sistema se compone de Lamparas de Emergenciasy Letreros de Salida, cada uno cumpliendo

con una funcién especifica que a continuacion describimos:

LAMPARA DE EMERGENCIA. - Las ldmparas de emergencias seran ubicadas en area de trabajo
0 con mucha concentracién de personasy apuntando hacia las rutas de escapes, para que, en los
momentos de corte de energia, estos equipos puedan ayudar a las personas presentes a encontrar
dichas rutas de escapes, de acuerdo a la norma IESNA deben estar separadas un maximo de 30m

en un pasillo de evacuacion.

LETRERO DE SALIDA. - Estos equipos seran colocados sobre (o muy cerca) de las puertas de
escape del sector, para indicar a las personas el lugar donde se encuentra dichas puertas de
escape y también en lugares estratégicos donde las personas podran ver las rutas de salida para
emergencia. Las senales deberan ser de color verde con detalles de color blanco o negro. Segun la
norma IESNA, se deben colocar indicando las puertas de evacuacién, en todas las intersecciones
de pasillos para poder guiarse y cerca de la puerta deben colocarse preferentemente en la parte

inferior de las puertas ademas de la parte superior para facil visualizacién en caso de humo.

Atentamente,

PABLO Firmado

digitalmente por

FERNANDO  paBLO FERNANDO

TRUJILLO TRUJILLO EGAS
Fecha: 2024.08.05

EGAS 16:03:02 -05'00"

Ing. Pablo Trujillo Egas, Msc.

Oficina Quito
José Raygaday C. Alonso de Torres
Quito, Ecuador 170132

hercoloma89@gmail.com
Teléfono: +593 999 741 718 29



		2024-08-05T16:03:02-0500
	PABLO FERNANDO TRUJILLO EGAS




