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RESUMEN

El presente trabajo, tiene como objetivo el disefio y la configuracién de un
sistema de megafonia y alarma por voz para una clinica, en la ciudad de Quito.
Para ello se sigui6 las especificaciones de la normativa UNE-EN-54 "sistemas
de deteccién y alarma de incendios", la cual indica en sus apartados la
construccion, regularizacion y aplicaciones que deben cumplir los equipos para
ser usados en el proyecto.

El trabajo se encuentra dividido en cuatro partes, en la primera, se habla de los
equipos necesarios en el disefio, sus caracteristicas y especificaciones, se
realiza un resumen de la normativa UNE-EN54-16 “control de alarma por voz y
equipos indicadores” y se conversa sobre parametros acusticos necesarios
para el disefio. La segunda parte es un analisis estructural y acustico del
recinto, para ello se dividié la clinica 25 zonas caracterizadas por el uso,
ubicacidn y necesidades, con las cuales se trabajo durante el desarrollo del
disefo, por otro lado el analisis acustico se lo realiz6 mediante un programa
creado en Matlab. La tercera parte del proyecto se enfoca netamente en el
procedimiento a seguir para la seleccion de los equipos usados en el diseno,
los calculos realizados y la cadena electroacustica final. En la cuarta parte,
mediante el programa NEO configurator se realizé la configuracion de:
protocolos de intercomunicacion, asignacién de alarmas, ganancia de los
amplificadores, mensajes pregrabados, sistema de verificacion de linea,
configuracion de puertos de entrada y salida, ecualizacion y modos de
operacion.

Se concluyé que el disefo realizado es optimo para las caracteristicas
acusticas de la clinica, la inteligibilidad adquirida tiene una valoracion subjetiva
de muy buena y excelente, cumpliendo con las estipulaciones normativa EN-54

a cabalidad.



ABSTRACT

This research consists in the design and the configuration of a Public Address
System and Voice Alarm System for a clinic, in the city of Quito. For this, the
specifications of the UNE-EN-54 "fire detection and alarm systems" are
followed, which indicates in their sections the construction, regularization and
applications that the equipment must meet to be used in the project.

The work is divided into four parts, in the first, we talk about the equipment in
the design, characteristics and specifications, a summary of the regulation
UNE-EN54-16 "control of alarm by voice and indicating equipment" is made and
conversation about acoustic parameters necessary for the design. The second
part is a structural and acoustic analysis of the enclosure, for it 25 areas
characterized by use, location and needs are divided in the clinic, the work is
done during the development of the design, on the other hand the acoustic
analysis is carried out through a program created in Matlab. The third part of the
project focuses clearly on the procedure to follow for the selection of the
equipment used in the design, the calculations made and the final
electroacoustic chain. In the fourth part, through the NEO configurator program,
the configuration of intercommunication protocols, alarm assignment, amplifier
gain, pre-recorded messages, line verification system, configuration of input and
output ports, equalization and modes is made.

It is concluded that the design performed is optimal for the acoustic
characteristics of the clinic, the acquired intelligibility has a very good and

excellent assessment, complying with normative stipulations EN-54.
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1. INTRODUCCION

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Disefar un sistema de megafonia y alarma por voz, para aplicaciones verbales
y musicales en una clinica de la ciudad de Quito, cumpliendo con la normativa
ENS4.

1.1.2 Objetivos especificos

e Describir las partes y el funcionamiento de un sistema de megafonia y
alarma por voz.

e Analizar la normativa EN54 y sus puntos clave para el disefio.

e Realizar un diagndstico de las condiciones actuales del recinto y los
bloques que se consideran dentro del disefo.

e Calcular y disefiar un sistema de megafonia y alarma por voz el cual

cumpla con los requisitos necesarios para el recinto.

1.2 Estado del arte

Los sistemas de megafonia y alarma por voz se han convertido en una parte
elemental de edificios, empresas, locales, estaciones de trenes y muchas mas
areas en las cuales es necesario un sistema de comunicacion, musicalizacion o
alarmado por voz, siendo una parte clave y necesaria en sistemas para

emergencia.



Existen dos normativas claras a nivel mundial, las cuales especifican como
debe ser instalado y que debe poseer un sistema de megafonia y alarma por
voz, para proporcionar la suficiente seguridad y armonizar los estandares de
calidad. La primera es la normativa europea UNE-EN 54, la cual es obligatoria
en la Unidn Europea y reconocida alrededor del mundo por paises de
Latinoamérica, Africa y Oceania; por otro lado encontramos la normativa ISO-
7240:2007 proveniente de Estados Unidos, usada en Norteamérica y algunos
paises sudamericanos. Ambas normativas cumplen con el mismo fin con la
pequena diferencia que la normativa Europea especifica como deben ser los

equipos en cuanto a construccion.

Existen varias empresas que se encargan de la fabricacion e instalacién de
sistemas de este tipo como Bosch o LDA, teniendo productos como altavoces
de techo resistentes a altas temperaturas, micréfonos multi zonales y con
mensajes de emergencia pregrabados, amplificadores de audio expandibles y
de alta potencia para soportar zonas amplias con varios altavoces,
controladores de sistemas de megafonia en los cuales se puede gestionar y
controlar el sistema entre otros productos los cuales cumplen con las

exigencias de las normativas.
Actualmente en Ecuador no existe una normativa obligatoria a la cual regirse,
no obstante existen empresas las cuales trabajan con estos estandares de

calidad.

2. MARCO TEORICO

2.1 Public Address System (PA)

También conocido como sistema de refuerzo sonoro o sistema de megafonia.

Es un sistema electronico el cual se encuentra compuesto por micréfonos,



amplificadores y altavoces. Su objetivo es sonorizar diferentes espacios
obteniendo una cobertura uniforme en cada una de sus zonas.

Los sistemas de PA permiten cubrir zonas amplias, consiguiendo una
inteligibilidad aceptable. Es por esto que para su disefio se considera la

acustica propia del local, el uso y el aforo del recinto.

2.2 Voice Alarm System (VA)

Los sistemas de alarma por voz toman los tradicionales Public Address System
para obtener otro nivel de rendimiento y confiabilidad. Afiade diversas
caracteristicas de operacion en caso de una emergencia, de esta forma
funciona como un sistema de seguridad personal.

Un mensaje de voz informa a los ocupantes, como actuar en caso de
emergencia. Es un hecho establecido que las personas responden con mayor
rapidez y tranquilidad, tomando las medidas correctas durante una evacuacion
si se usan mensajes de voz en lugar de sonidos de emergencia. Por esta razén
su disefo e instalacion debe ser de tal forma que proporcione la tranquilidad de
que existen espacios los cuales puedan transmitir advertencias de emergencia
de manera clara, tranquila y concisa. Para poder conseguir esto se debe
cumplir con estandares los cuales sean compatibles con otros sistemas de

emergencia.

2.3 Método de voltaje constante

El método de voltaje constante surge del concepto del tendido eléctrico, el
mismo que consiste en entregar de forma homogénea la energia eléctrica
independientemente de la cantidad de elementos que se coloque en la linea y
la distancia del cable , de esta forma el voltaje permanece constante y no existe
pérdida de potencia por las extensas distancias ya que lo que varia es la

corriente (Campo, 2015). Aplicando esto al audio, se usa un transformador el



cual se encarga de elevar el voltaje de salida del amplificador de potencia, lo
que permitira conducir la sefial de audio a través de las extensiones de cable
hasta los altavoces, los cuales mediante un transformador reductor en cada
altavoz disminuiran la tension entregada a los mismos, de esta manera la
pérdida por las extensiones de cable seran minimas y al ser conectados los
altavoces entre si y con el amplificador en paralelo se tiene la misma energia

eléctrica en cada altavoz permitiendo un disefio mas accesible .

2.3.1 Transformadores

Es un dispositivo eléctrico el cual permite aumentar o disminuir la tensién en un
circuito de corriente alterna, manteniendo la potencia. Mediante la induccién
electromagnética el transformador convierte la energia eléctrica de un cierto

nivel de tensién, en energia alterna con una tension diferente.

N+

v, L

|1 '\/V'Z

Figura 1. Funcionamiento y partes de un transfofhﬁador.

Tomado de: Apcetech, 2017.

Se encuentra compuesto por dos bobinas fabricadas con un material conductor
devanadas alrededor de un nucleo cerrado de material ferromagnético, estas
bobinas se conectan unicamente por el flujo magnético comun el cual establece
el nucleo, el comportamiento del transformador viene dado por el numero de

espiras y se rige a la ecuacion 1:

zs=z1+ (MY
= * [ ——
S N2



(Ecuacion 1)
Donde:
e Zs:Impedancia de salida
e 7l: Impedancia de entrada
e N1: Numero de vueltas del embobinado primario

e N2: Numero de vueltas del embobinado secundario

En aplicaciones de audio se usa un tipo de transformador el cual permite
trabajar en bandas de frecuencias audibles (20 [Hz] — 20 [kHZz]), a diferencia de

los transformadores de potencia.

2.3.2 Altavoces de techo

A diferencia de otros altavoces estos constan de un transformador reductor
acoplado, esto permite que puedan recibir una potencia adecuada, haciéndolos
perfectos para aplicaciones de voltaje constante en las cuales se tenga areas

extensas a cubrir y gran cantidad de altavoces.

Figura 2. Altavoz de techo ALC25 con transformador incluido

Tomado de: Bosch, 2018.

Estos altavoces vienen con diversos bobinados los cuales permiten seleccionar
la potencia de entrada que se desea obtener en la linea mediante un switch, de
manera que permiten elegir diferentes niveles de potencia y asi entregar mayor

volumen a ciertas zonas y menos volumen a otras de una forma sencilla.



2.3.3 Cables

Al tener un amplia area a cubrir, es importante escoger el tipo de cable a usar,
los cables al ser conductores eléctricos, poseen resistencia, por lo que al existir
una longitud considerable existira una pérdida de potencia. En audio, esta
pérdida se la interpreta como disminucion de presion sonora.

El uso de transformadores en el método de voltaje constante permite que la
pérdida de potencia sea menor, por lo tanto la seccion del cable a usar sera
mas pequena.

El estandar de cables AWG (American Wire Gauge) entrega una referencia de
clasificacion de diametros, cuanto mas alto sea el numero AWG, el alambre
sera mas delgado, el cable de menor AWG es menos susceptible a las
interferencias, posee menor resistencia interna y soporta mayor flujo de
corriente para distancias grandes, en la Tabla 1 se muestra las longitudes
maximas del cable obtenidas dependiendo su seccion y la potencia entregada

por el amplificador.

Tabla 1.

Longitud maxima de cable para sistemas de 70 V.

Longitud maxima de cable

g 8 Maximum cable length

Namero del cable Resistencia del

Seccion de cable 5 cable para 5
Wire section AWG, American o5 T T L Potencia Total por canal

wire gauge 100 m Total power per channet

125 W 250 W S00W 1000 W

13,30 mm?2 & 0,250hm 2136 m|l0&d m| 528 m [ 260 m
6,63 mm? g 0,49 ohm 1065 m| 530 m | 263m [130m
5,26 mm?2 10 0,62 ohm 845m | 421 m | 209m [103m
3,31 mm= 12 0,99 ohm 532m | 265m | 131 m | 65 m
2,08 mm= 14 1,57 ohm 3Bdm | 166m | 83m | 41 m
1,31 mm= 16 2,49 ohm 200m | 105m | 52m | 26m
0,82 mm= 15 3,98 ohm 13Z2m | 66m 33m 16m
0,52 mm= 20 6,28 ohm 84 m 42m 2Zlm [ 10m
0,33 mm= 22 9,89 ohm 53m 26m 13m 6m
lmpma';'g?(:;fﬂ“g“;;;'iﬂﬂ:;gﬂ::: 39 ohm | 20 ohm | 10 ohm | 5 ohm

Tomado de: cableaudio, 2009.



Los resultados entregados en la Tabla 1, son para una pérdida de sefal de 1
[dB], si se desea conocer los resultados para una pérdida de 3 [dB] se deben

multiplicar las longitudes maximas de cable por 3,5.

Es importante considerar la resistencia que ejerce el cable debido a su
distancia, su grosor y material, la siguiente formula permite conocer la

resistencia existente:

R=px*—

(Ecuacion 2)
Dénde:
R: Resistencia del cable
p: Resistividad del material
L: Longitud del cable

S: Seccion transversal del cable

2.3.4 Amplificador de potencia de audio

Son la parte mas importante para un sistema de megafonia, dependiendo sus
caracteristicas, permitiran tener mayor cantidad de altavoces en la linea o sera
un limitante en el disefio.

Su funcién es aumentar el nivel de una sefal entregada, incrementando para
ello la amplitud de la sefal en el transistor de salida mediante corrientes de
polarizacion.

Los amplificadores usados para lineas de voltaje constante, constan de un
transformador elevador acoplado, el cual tiene como objetivo disminuir la
corriente que circula en la linea, de esta forma se obtiene una pérdida de
potencia menor. Existen amplificadores que generan exclusivamente 70 [V] o

100 [V] sin necesidad de un transformador externo.



Para que el sistema desarrolle voltaje constante, debe entregar una maxima

potencia, de esta forma su entrada de voltaje estara en los niveles 6ptimos y se

podra aprovechar de mejor forma el equipo.

2.3.4.1 Clasificacion de amplificadores

Directamente relacionado con la distorsion total armonica, los amplificadores se

clasifican en: A, B, AB y D. Estas clases definen el tipo de amplificacion

utilizada en la etapa de salida del componente, por lo que afecta los niveles de

distorsion producidos. En términos muy simples, una etapa de salida de

amplificador de potencia consta de dos etapas principales de potencia

secundaria, una para amplificar la sefial de voltaje negativo y la otra para

amplificar la parte positiva.

La clase A mantiene ambas etapas encendidas en todo momento; es el
que ofrece el mejor sonido, pero también se lo considera el mas
ineficiente. Su eficiencia puede oscilar entre aproximadamente el 10% al
20%, debido a esto genera mas calor ya que la corriente maxima esta
presente todo el tiempo independientemente del nivel de la sefal de

audio.

La clase B, denominada push-pull debido a que cuando una etapa esta
encendida, la otra estd apagada. Esto lleva a un diseiio mas eficiente,
con una eficiencia que puede oscilar aproximadamente entre el 50% al
75%. Este disefio también introduce un nivel mucho mas alto de
distorsién arménica, esto se debe al proceso continuo de encendido y

apagado.

La clase AB es un hibrido entre las clases anteriores, deja ambas etapas
de amplificacion activadas solo para la parte mas pequefa de la senal,

operando como clase A para sefales de bajo nivel, mientras que para



las sefales de alto nivel opera como clase B. Esto lleva a lo mejor de
ambos mundos en donde se obtiene el mejor sonido para sefales de
audio mas bajas, que en la mayoria de los casos constituyen la parte
mas grande de una banda sonora de musica o audio y por otro lado
aprovechamos la eficiencia mejorada de la operacion de clase B cuando

se maneja altos niveles de sefal.

e Los amplificadores de clase D convierten la sefal de entrada en una
secuencia de pulsos de salida de voltaje mas alto. Los pulsos de salida
alimentan luego a un filtro de paso bajo antes de llegar al altavoz, de
esta forma eliminan los componentes de frecuencia no deseados de la
sefal. La sefal filtrada resultante es entonces una réplica amplificada de
la entrada. Estos son los amplificadores de audio mas eficientes con una
eficiencia superior al 90%, pero en términos de calidad de sonido, estos

amplificadores a menudo estan en el extremo inferior de la escala.

2.4 Transductores electro acusticos

Un transductor es un dispositivo que permite transformar una determinada
entrada de energia, en una diferente en la salida (Saposhkov, 1983). Los
micréfonos, altavoces y amplificadores son transductores electro acusticos los
cuales poseen propiedades que definen la calidad y capacidad de

funcionamiento.

2.4.1 Niveles de senal

Existen tres niveles de sefal caracteristicos de los transductores:
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e Bajo nivel: corresponde a la sefal generada directamente por los
transductores como microfonos, son aquellas que tienen un nivel de
tensién menor a -40 [dBu] (0,775 [mv)].

e Nivel de linea: es el resultado de aplicar una pre amplificacion a las
sefales de bajo nivel, también se lo encuentra en sefiales producidas
por ciertos dispositivos como los sintetizadores o reproductores de disco.
En cuanto a sus niveles de tension, se encuentran comprendidos entre
-10 [dBu] a 30 [dBu] (245 [mv] a 24,5 [v]).

e Nivel de potencia: este nivel es el requerido para poder excitar los
altavoces o cajas acusticas, los niveles de potencia se encuentran
superando los 30 [dBu] (24,5 [v]).

Para poder entender estos niveles debemos conocer ciertas escalas las cuales
dan mayor precision a estos tres niveles de senal, en la Tabla 2 se puede
observar las unidades usadas, su magnitud, su referencia y las propiedades en

las cuales se usan o se miden estos valores.

Tabla 2.

Unidades de medida de potencia tension y presion y sus propiedades.

Unidades Magnitud Referencia Propiedades

0 dBxps coincide con el umbral de audicién
alkHz

Es itil cuando es importante la potencia
que entrega una fuente, mis que su tensién
Cuando la tensién se conecta a una re-
dBu Tensién 0,775V |sistencia de 600 Q coincide numéricamente
con el nivel de potencia en dBm

Una tensién expresada en dBV es 2,2 dB
menor que expresada en dBu

dBaps Presion sonora 20 uPa

dBm Potencia 1 mW

dBV Tension 1V

Tomado de: Dumond, 1999.
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2.4.2 Sensibilidad

Se define como la mas pequefia variacion de la magnitud de entrada para la
cual es posible distinguir variaciones apreciables en la salida. Se expresa como

valor de senal de salida para una determinada entrada unitaria.

En cuanto a los micréfonos, la sensibilidad se define como la respuesta
eléctrica generada en la salida respecto a una entrada acustica estandar. La
sefal de entrada generada para realizar la medicién de sensibilidad en un
micréfono es una onda sinusoidal de 1 [kHz], a un nivel de presion sonora
(SPL) de 94 [dB] o 1 [Pa]. Un micréfono con un valor de sensibilidad mas alto
tiene una salida de nivel mas mayor para una entrada acustica fija que un

micréfono con un valor menor.

La sensibilidad de un altavoz esta definida por el nivel de presién sonora (NPS)
que se mide a 1 [m] en el eje con 1 [W] de entrada, muchas veces se la
especifica como nivel de presion sonora a 1 [m]. Es una de las especificaciones
de los altavoces mas importantes, aunque ignorada, permite conocer cuan

eficientemente utiliza el altavoz la potencia del amplificador.

Para amplificadores, la sensibilidad es el valor de la tensién de entrada
necesaria para producir la maxima potencia, la sensibilidad maximiza la
relacion sefal ruido. Este valor se encuentra relacionado con la ganancia y

puede ser especificado en [V] o en [dBv].

2.4.3 Respuesta en frecuencia

Describe el nivel de salida que existe en todo el espectro. Los limites vienen
definidos por las frecuencias de corte, en donde la respuesta del transductor

esta 3 [dB] por debajo del nivel de salida de referencia.
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Se representa mediante una grafica que indica la sensibilidad en [dB]. en
funcion a un rango de frecuencias, de esta forma podemos observar como es
de preciso el transductor. Este grafico no es lineal, pues los valores obtenidos
no son constantes, esto quiere decir que en dos frecuencias diferentes en las

cuales se ejerce la misma presion, se genera tensiones diferentes.

4 Peak
Ripple Flat Rise Roll-off
L.'T.jl‘ - AN
L,.¢- 3dB
Low-frequency ! High-frequency
toff Di toff
= P Passband : ==
S . .
/i Jrer I Frequency

Figura 3. Ejemplo respuesta en frecuencia de un altavoz

Tomado de: Acustics, 2004.

2.4.4 Direccionalidad

La direccionalidad describe el patrén en el que la sensibilidad cambia cuando la
fuente de sonido varia su posicion en el espacio. Debido a principios de la
acustica, la sensibilidad varia segun el angulo respecto a su eje en el que se
emita o se genere presion, para esto los fabricantes entregan caracteristicas
direccionales mediante un diagrama polar o un diagrama direccional el cual
responde el transductor.

muestra como Los tipos mas habituales de

direccionalidad son:
e Cardioide: tiene mejor recepcion en la parte frontal. Rechaza
parcialmente los sonidos que se acercan a los lados o la parte posterior.

e Supercardioide: mejor recepcion en la parte frontal al igual que el
cardioide, pero rechaza mayormente los sonidos existentes a los lados
haciéndolo mas estrecho.

e Hipercardioide: es el mas estrecho y direccional de todos.
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e Omnidireccional: recepta igualmente en todas las direcciones. A
diferencia de los otros patrones, el omni no tiene efecto de proximidad.
e Bidireccional o figura 8: su recepcion es mejor en dos direcciones,

delante y detras, rechazando los sonidos de los lados.

Supercardiold Hypercardioid

Figura 4. Tipos de Patrones polares de micréfonos

Tomado de: Acustics, 2004.

2.4.5 Relacién sefal ruido (SNR)

Especifica la relacion de una senal de referencia, al nivel de ruido existente en
la salida del transductor. La SNR es la diferencia en decibelios entre el nivel de
ruido generado por el dispositivo y una sefial de referencia SPL estandar de 1
[kHZz] a 94 [dB].

Esta especificacion se presenta normalmente en un ancho de banda de 20 kHz
como un valor ponderado A ‘[dBA], lo que significa que incluye un factor de
correccion que corresponde a la sensibilidad del oido humano al sonido en

diferentes frecuencias.

2.4.6 Impedancia

Existen adaptadores de impedancia acusticos y eléctricos, por definicidn, la

impedancia es una medida de la oposicion de un medio a la propagacion de



14

una onda, en acustica este parametro indica la relacién entre una diferencia de
potencial y el flujo acustico existente en un medio. En el caso de la electronica,
la diferencia de potencial es el voltaje y el flujo existente es la corriente
(Beranek, 1954).

Las especificaciones de los microfonos dan a conocer la impedancia de salida,
la cual es una medida de la oposicion a la corriente alterna que proporciona el
micréfono a la salida del mismo. Generalmente, los micréfonos pueden
dividirse en impedancia baja (50 - 1000 ohmios), media (5000 - 15000 ohmios)
y alta (mas de 20000 ohmios)

En los altavoces la impedancia se encuentra directamente relacionada con la
capacidad de manejo de potencia; esta especificacion se define en ohmios.

La impedancia representa la resistencia que un altavoz ejerce a la senal
eléctrica; cuanto mas baja sea la impedancia, el altavoz consumira mayor
potencia del amplificador. Esto significa que un altavoz de 4 ohmios cargara
mas un amplificador para el mismo nivel de sefal de salida que uno de 8

ohmios.

La impedancia en los altavoces varia de acuerdo a la frecuencia, por lo tanto
los fabricantes entregan un curva de impedancia en la cual destacan, la
impedancia nominal, impedancia minima y los valores de resonancia del

altavoz.

dB z

35

30 ]

25 / v 640

20 A\ 320

15 Tt 16a

10 8n
5 40

10 Hz ; 100 Hz 1 KHz 10 KHz

Figura 5. Curva de impedancia de un altavoz

Tomado de: Rivera, 2010.
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En los amplificadores la impedancia que se presenta, es aquella que se mide
externamente en los terminales de entrada, esta especificacion es sumamente
importante debido a que esta debe ser mayor comparada con las impedancias

usuales en las salidas de linea para su 6ptimo desempefio.

2.4.7 Potencia

Este parametro lo encontramos tanto en altavoces como amplificadores, siendo

una muestra de la capacidad y fuerza que tiene el dispositivo para funcionar.

Existen diferentes formas de expresion de la potencia en altavoces, estas
diferencias dependen del estandar usado para la medicion, que pueden llegar a

ser las siguientes:

e Potencia nominal: se la define como la maxima potencia en la que un
altavoz puede trabajar y mantenerse durante un periodo de tiempo
prolongado, sin realizar cambios permanentes en su desempefio
mecanico, acustico o eléctrico.

e Potencia maxima RMS: conociendo que gran parte de la potencia que
recibe un altavoz se disipa en forma de calor en la bobina, aumentando
su temperatura, el maximo establecido se define como aquel valor que
asegura que la bobina no se queme por exceso de temperatura.

e Potencia de pico maxima: corresponde al maximo valor instantaneo
de potencia que puede aplicarse durante un tiempo muy corto, se
encuentra relacionado con el maximo recorrido de la bobina sin que el
diafragma se destruya.

e Potencia maxima EIA: esta medida fue establecida por la Asociacion
de Industrias Electrénicas, refleja la potencia de salida existente en un
solo canal, por lo general se mide a 1 [kHz] con 1% de distorsion total
armonica. Tiene en cuenta tanto la potencia media como la potencia de

pico, por lo que indica valores promedio de la potencia.
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En cuanto a los amplificadores esta especificacion se la conoce como potencia
maxima de salida, la cual permite calcular en funcién de los datos técnicos del
altavoz, el nivel de presion sonora producido por el sistema en conjunto, esta
especificacion se entrega junto a valores de impedancia de carga que
usualmente se encuentran entre los 8 [QQ] y 4 [Q], puesto que estos son los

valores tipicos de la impedancia de los altavoces.

2.4.8 Ganancia

La ganancia es un parametro fundamental del amplificador, tiene dos
terminales, una de entrada y otra con la sefial amplificada denominada salida,
el cociente entre estos dos terminales se lo define como ganancia y se

expresa de la siguiente forma:

B Salida
"~ Entrada

(Ecuacion 3)

La ganancia es un valor adimensional, es decir que no especifica una medida

exacta, sino se lo define como una relacién y se la suele expresar en [dB].

2.4.9 Distorsion total armoénica (THD)

Esta especificacion es netamente de los amplificadores, se define como la
cantidad de energia de los armonicos que afade el dispositivo en funcién de la
sefal que se encuentra pasando por el mismo. Los arménicos se refieren a los
tonos de orden superior, 0 multiplos de frecuencia de la nota original. Es una
medida de la cantidad de distorsion o alteracion de la salida de un amplificador

de audio con respecto a la sefal de entrada. Los niveles de distorsién armonica
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por debajo del 1% se consideran insignificantes (Quilter, 2015). Se debe tener
en cuenta que los altos niveles de distorsidn pueden hacer que un amplificador

no pueda escucharse.

Level

 J e

0 fy 21 31 4f, andsoone Frequency
(linear scale)

fundamental Harmonic distortion
(both even and odd
harmonics shown here)

Figura 6. Ejemplo de distorsion armoénica

Tomado de: Acustics, 2004.

2.5 Normativa UNE-EN54:

"Sistema de deteccion y alarma de incendios", es una serie de normas, las
cuales especifican los requerimientos necesarios y pruebas de laboratorio que
conlleven a un nivel alto de seguridad para todos los componentes del sistema

de alarmas de incendios.

2.5.1 UNE-EN54-16

“Control de alarma por voz y equipos indicadores”, la presente norma
especifica los requisitos, métodos de ensayo y criterios del comportamiento
para el equipo de control e indicacion de alarma por voz, para el uso en
sistemas de deteccion y sistemas de alarma de incendios instalados en
edificios.

A continuacion se presenta un resumen de los puntos importantes de la

normativa y sus debidas consideraciones.
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2.5.1.1 Requerimientos generales

El sistema debe cumplir con todos los requisitos correspondientes.

e Advertencia sonora.

e Evacuacion por fases.

e Silencio manual de la condicién de alarma por voz.

e Restablecimiento manual de la condicion de alarma por voz.

e Salida de condicién de alarma de voz.

e Indicacion de fallos relacionados con la trayectoria de transmision.
ala CIE.

e Indicacion de fallo relacionado con zonas de alarma por voz.

e Control manual de alarma por voz.

e Micréfono de emergencia.

e Amplificadores de potencia redundantes.

e Retrasos para ingresar a la condicién de alarma por voz.

e Salida a dispositivos de alarma de incendio.

e Estado de discapacidad.

e Interfaz a dispositivos de control externo.

Si se proporcionan funciones distintas a las especificadas en la norma, no
deberan poner en peligro el cumplimiento de los requisitos de esta norma
europea.

El instalador debe garantizar que las funciones como la musica de fondo no
influyan en la conformidad, debido a que que son aplicaciones no informativas.
Para otras funciones, como anuncios, timbres o mensajes almacenados, se

debe respetar la prioridad.



19

2.5.1.2 Fuente de alimentacion

El equipo de alimentacién, externo o incluido en el sistema, debe cumplir con
los requisitos de la norma EN 54-4.

Es responsabilidad del instalador utilizar las fuentes de alimentacion y el equipo
de carga de la bateria de acuerdo con la norma EN 54-4. El instalador debe
garantizar que la capacidad de las fuentes de alimentacion funcione con
suficiente espacio.

La fuente de alimentacién puede compartirse con la de un sistema de deteccion
de incendios, pero cuando se opera con una bateria, la deteccion de incendios
y el sistema de alarma contra incendios deben incluirse en el calculo de la

capacidad.

2.5.1.3 Condiciones de funcionamiento

El sistema debera ser capaz de operar inequivocamente en las siguientes

condiciones funcionales:

e Condicion de reposo.
e Condicidon de alarma de voz.
e Condiciéon de advertencia de falla.

e Condicién de desactivacion (opcién con requisitos).

La pantalla de emergencia indica la condicion de alarma por voz la cual debe
configurarse de la siguiente forma: el LED rojo (Alarma) indicara la condicion de
advertencia de una emergencia, el LED amarillo (Fallo) indicara posibles fallos
en el sistema. Si ambos LED estan apagados, el sistema esta en "condicidon
inactiva", finalmente el LED verde (Encendido) indicara que el sistema se

encuentra trabajando correctamente.
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2.5.1.4 Condicion de reposo

Cualquier tipo de informacién del sistema puede mostrarse durante la condicién
de reposo. Sin embargo, no se daran indicaciones que puedan confundirse con

las utilizadas en el que son:

e Condicion de alarma de voz.
e Condiciéon de advertencia de falla.

e Condicion de desactivacion.

2.5.1.5 Condicién de alarma por voz

El sistema debe ser capaz de recibir y procesar sefales de alarma emitidas por
el sistema de alarma de catastrofes del recinto o del control manual que existe
en el sistema o de ambos. También debe hacer que las salidas de alarma de
voz apropiadas se activen dentro de los 3 segundos o al finalizar cualquier
periodo de retardo.

La presencia de una condicién de alarma por voz se indicara en el sistema, sin

intervencion manual previa, mediante:

a) Una indicacion visible por medio de un indicador separado de emision
de luz discreta.
b) Una indicacion visible para cada zona de alarma por voz activada donde

se proporcionan controles manuales.

El sistema de emergencia utiliza una frecuencia diferente para la advertencia
audible a la usada en advertencia de falla. La advertencia audible tiene una

prioridad mas alta que la advertencia de falla.

El procedimiento de silenciamiento puede permitir la finalizacion de mensajes

en proceso de transmision.
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Puede ser posible silenciar manualmente el mensaje de alarma de voz del
sistema. En este caso, después del silenciamiento manual, sera posible
reactivar el mensaje de alarma de voz.

El instalador tiene que configurar el sistema en consecuencia.

Después de una operacion de reinicio, la indicacion de la condicion funcional
correcta correspondiente a cualquier sefial recibida debera permanecer o

restablecerse dentro de 20 segundos.

Después de una operacion de reinicio, el sistema indicara inmediatamente la
condicion funcional en la que se encuentra actualmente. De igual forma
respondera inmediatamente a las sefales recibidas que lo pondran en otra
condicion funcional. El instalador debe asegurarse de no agregar demasiado

retraso.

2.5.1.6 Condicion de advertencia por falla

El sistema entrara en la condicién de advertencia de falla cuando se reciban
sefiales que después de cualquier procesamiento necesario, se interprete

como una falla.

Cuando el sistema recibe una sefal de falla de supervision, es decir, detecta
una falla en el sistema, ingresa a la condicion de advertencia de falla.

El sistema debe ser capaz de reconocer simultaneamente todas las fallas
especificadas a menos que esto se omita mediante la presencia de una sefial
de salida de alarma en la misma zona de alarma de voz.

El instalador debe asegurarse de incluir sélo los mensajes de falla en el manejo

de fallas.



22

El sistema es capaz de reconocer todas las fallas del sistema simultdneamente.
Puede reconocer fallos en una zona de alarma por voz incluso cuando hay una
sefal de salida de alarma en la zona.

El sistema entrara en la condicion de advertencia de falla dentro de los 100
[seg] de la ocurrencia de cualquier falla, o la recepcion de una sefnal de falla o
en otro momento segun lo especificado en la Norma EN 54.

El sistema reconoce e informa de todos los fallos dentro del tiempo definido en
la norma EN 54. El instalador debe asegurarse de que los fallos se configuren
en consecuencia.

La presencia de fallas en funciones especificas se indicaran en el sistema sin
intervencién manual previa. La condicion de advertencia de falla se establece

cuando lo siguiente esta presente:

e Una indicacion visible por medio de un indicador de emision de luz.

e El sistema proporciona una indicacion visible cuando se encuentra en la
condicion de advertencia de falla a través del led amarillo (Fallo) de las
estaciones de emergencia y a través del led amarillo del panel frontal

(Fallo) del controlador.

Si la indicacién se encuentra en una pantalla alfanumérica, que no puede
indicar simultaneamente todos los fallos debido a su capacidad limitada, se

aplicara lo siguiente:

a) Se indicara la presencia de indicaciones de fallo que hayan sido
suprimidos, la primera linea muestra la cantidad total de fallas activas,
las otras lineas indican detalles de falla.

b) Las indicaciones de error suprimidas deben poder visualizarse por medio
de una operacion manual en el nivel de acceso 1 0 2 que interrogue solo

las indicaciones de error.

Las siguientes fallas se indicaran por medio de indicadores emisores de luz

separados y / o una pantalla alfanumérica:
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a) una indicacion comun a cualquier falla en la fuente de alimentacién que
resulte de:

1) Un cortocircuito o una interrupcién en una ruta de transmisién a
una fuente de alimentacion, donde la fuente de alimentacion esta
contenida en un gabinete diferente a la del sistema

2) Los fallos de la fuente de alimentacion especificados en EN 54-4;
el instalador debe asegurarse de que todas las fallas de energia
estan indicadas en la pantalla LCD de la estacion de emergencia.

b) Una indicacion comun a cualquier falla a tierra de menos de 50 [kQ] que
sea capaz de afectar una funcién obligatoria, y que no esté indicada de
otra manera como una falta de una funcion supervisada.

c) Una indicacion de la ruptura de cualquier fusible dentro del sistema, o la
operacion de cualquier dispositivo de proteccion dentro del sistema que
sea capaz de afectar una funcién obligatoria en la condicion de alarma
contra incendios.

d) Una indicaciéon de cualquier cortocircuito o interrupcion, comun a todas
las rutas de transmisién entre partes del sistema contenidas en mas de
un gabinete, que puede afectar una funcién obligatoria y que no se

indica de otra manera como una falla de una funcién supervisada.

Las siguientes fallas se muestran mediante el indicador general de advertencia

de falla:

a) Cualquier cortocircuito o interrupcion en una ruta de transmisién de
alarma por voz entre partes contenidas en mas de un gabinete del
sistema, incluso cuando la falla no afecte una funcion obligatoria.

b) Cualquier cortocircuito o interrupcion en la ruta de transmisién de alarma
por voz a la capsula del micréfono de emergencia, si se proporciona.

c) Cualquier cortocircuito o interrupcion en la ruta de transmision de alarma
por voz entre el controlador y los altavoces, incluso cuando la falla no

afecte el funcionamiento de los altavoces.
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d) Cualquier cortocircuito o interrupciéon en la ruta de transmision entre el
control de mando y los dispositivos de alarma contra incendios cuando
se utilizan.

e) Fallo de cualquier amplificador del sistema.

2.5.1.7 Control manual de alarma por voz

El sistema puede tener provisidon para activar manualmente la condicion de
salida de alarma por voz. Si se proporciona una funcion de control de salida de

alarma por voz, se aplicara lo siguiente:

a) Un control manual que provoque una condicién de salida de alarma por
voz solo sera accesible en el nivel de acceso 2 y el instalador debe
asegurarse de configurar el nivel de acceso 2 para el control manual.

b) Sera posible activar cada zona de alarma por voz individualmente y/o en
grupo de zonas de alarma por voz.

c) La activacibn manual de una zona de alarma por voz no impedira las

indicaciones y salidas obligatorias a otras zonas de alarma por voz.

La indicacién de la condicién de falla que evitaria la generaciéon y transmision
de la senal de alarma de voz a la zona de alarma de voz asociada con cada
control manual debe estar disponible sin ninguna accién manual y no debe

suprimirse. Esta indicacion sera por:

a) Unindicador de emision de luz separado (el indicador de falla general), y
La condicién de falla se indica en el sistema mediante un indicador
amarillo en todas las estaciones de llamadas de emergencia (el LED de
falla).

b) Una indicaciéon para cada zona de alarma por voz y/o una indicacion

para grupo definido de zonas.
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2.5.1.8 Dispositivo de control externo

El sistema puede tener disposiciones para interactuar con dispositivos de
control externos, como las interfaces de usuario estandarizadas requeridas por
las regulaciones locales.
a) La interfaz solo permitira el acceso a las funciones de nivel 1y 2.
b) Las funciones obligatorias del sistema no seran anuladas.
c) Cualquier cortocircuito, interrupcion o falla a tierra en la ruta de
transmision de los dispositivos externos debera:
1) No impedir la funcién obligatoria del sistema.
2) Indicar en el sistema, por medio del indicador general de
advertencia de falla.
Nota: los dispositivos de control externo deben cumplir con los cddigos locales

disponibles, las normas europeas o las normas nacionales.

2.5.1.9 Microfono de emergencia

El sistema puede tener provisidn para micréofono de emergencia. En este caso,
el micréfono de emergencia debe tener:

a) Prioridad sobre todas las entradas, incluidos los mensajes pregrabados.

b) Control de micréfono de emergencia para abrir el canal del micréfono,
en el nivel de acceso 2.

c) Cuando se proporciona una sefal de atencion de anuncio previo, un
indicador adyacente al micréfono debe mostrar cuando la sefial ha
finalizado y puede comenzar el habla en vivo.

d) Cuando se opere el control del micr6fono de emergencia, cualquier
indicacion audible que pueda interferir con el uso del microfono se
silenciara automaticamente.

e) Cuando el sistema dispone de la conexion de mas de un microfono de
emergencia, deberan ser configurables por prioridad en el nivel de

acceso 3 0 4 y solo un micréfono de emergencia estara activo a la vez.



26

2.6 Parametros acusticos

2.6.1 Inteligibilidad

La percepcion de la palabra es objetiva, o que hace que esta sea facil de medir
y controlar. El objetivo del oyente de un mensaje oral es su comprension, lo
que hace de este el criterio basico para medir la calidad de audicion verbal
existente en una sala.

La pérdida de articulacion de consonantes (%alcons) mide la inteligibilidad en
tanto por ciento, para esto es importante considerar las reflexiones que se
daran como sonido directo y sonido reverberante dentro de la sala. Las
primeras reflexiones que se encuentran entre los 25-35 [ms] después del
sonido directo permiten mejorar la inteligibilidad mientras que las que llegan
detras dificultan la inteligibilidad de la palabra. En la Tabla 3 podemos

encontrar valores y clasificacion del parametro %alcons

Tabla 3.
Valoracion subjetiva segun el %alcons obtenido.
% ALCons (Peutz LF) Valoracion Subjetiva
0% a 7% fMuy Buena
T%a 1% Buena
11% a 158% Aceptable
15% a 18% Pobre
= 18% Inaceptable

Tomado de: Linares, 2008.

Estos valores encontrados en le Tabla 3 dependeran tanto del sistema de PA

como del orador.
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El calculo del %alcons viene dado por la siguiente ecuacion:

200 x 72« Tr2 « (1 +n)
V*Q

%Alcons =

(Ecuacion 4)
Donde:
e r: Distancia a la fuente sonora [m]
e V:Volumen de la sala [m3]
e (: Directividad de la fuente
e Tr: Tiempo de reverberacion de la sala [seg]

e n: Numero de fuentes iguales

2.6.2 Tiempo de reverberacion

Es el tiempo en que tarda una sefial acustica en una sala, hasta decaer una
millonésima parte en su energia, o que equivale a un decaimiento de 60 [dB]
luego de que la fuente de sonido deja de emitir energia.

La reverberacion se origina debido a la presencia de multiples reflexiones de la
sefal acustica emitida dentro de un recinto. La forma, el tamafo, los materiales
y los elementos que se encuentran dentro de la sala son factores que influyen
en el tiempo de reverberacion de la misma.

La siguiente expresion matematica descrita por Wallace Sabine permite
calcular el tiempo de reverberacidn de una sala en la cual se pueda conseguir

campo difuso:

Tr = 0.16 ( >
r ¥ a xSt

(Ecuacion 5)
Dodnde:
e V:Volumen de la sala [m3]
e «: Absorcion del material [adimensional]

e St: Superficie del material [m?]
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Si existe un tiempo de reverberacion muy alto en la sala, este dana la

inteligibilidad. Estos efectos se dan en recintos de longitudes considerables

como coliseos, industrias, entre otros, en donde el tratamiento acustico es

pobre y la capacidad para entender mensajes es minima.

3. DESARROLLO

2.1 Propuesta técnica metodolégica para la instalacion de sistemas de

megafonia

Se describe el proceso paso a paso a seguir, para la realizacion y configuracion

del disefio, de esta manera asegurar el mejor desempeno y calidad del

sistema.

1. Analisis estructural del recinto:

Revision de planos estructurales.

Revision planos eléctricos.

Revision de materiales de construccién (techo, paredes y suelo).
Analisis de la necesidad de la clinica.

Seleccion de puntos a sonorizar.

2. Disefo y calculos:

Calculos parametros acusticos.

Calculo de la ganancia necesaria y ganancia esperada.

Seleccién de altavoces.

Simulacion de la cobertura esperada con los altavoces
seleccionados y eleccién de la cantidad de altavoces a usar.
Seleccion de microfonos a usar y puntos de instalacion.

Seleccion del cable a usar y calculo de los metros de cable a
usar.

Calculo de la potencia necesaria y selecciéon del amplificador y

cantidad de amplificadores a usar.
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e Diseno diagrama unifilar del sistema.

e Disefo planos de ubicacién de los altavoces y camino de cables a
usar.

e Manual de configuracién del sistema y protocolo a seguir.

e Manual de uso del sistema.

3.2 Andlisis del Recinto

3.2.1 De la ubicacién y tipo de suelo

La ubicacion de la clinica es en el centro de Quito, en la calle Veintimilla E1-71
entre Av. 10 de Agosto y Gral. Ulpiano Paez. Cuenta con dos amplios
parqueaderos y dos bloques de 4 pisos cada uno, se encuentra en un sector

residencial, limitando con locales comerciales y un parque.
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Figura 7. Novaclinica S.A.

Adaptado de Google Maps: 2018.

3.2.2 Descripcion de la necesidad del recinto

Sabiendo que la clinica es un establecimiento destinado a asistencia sanitaria,

con hospitalizacion de 24 horas y que se encuentra ocupado por personas las


http://www.novaclinicasantacecilia.com/
http://www.novaclinicasantacecilia.com/
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cuales en su mayoria son incapaces de cuidarse por si mismas, es
recomendable tanto para las zonas de establecimientos destinados a asistencia
sanitaria de caracter ambulatorio y las zonas destinadas a usos subsidiarios
tales como oficinas, salones de actos, cafeterias, comedores, capillas, aulas,
etc., que cumplan con las condiciones relativas a su uso, por lo que es
necesario un sistema de deteccion de alarma de incendio, donde el sistema
disponga de detectores y pulsadores manuales, los cuales permitan la
transmision de alarmas locales y alarma general, mediante instrucciones

verbales.

El disefio propuesto, no solo cumplira con la funcion de alarma por voz,
conjuntamente sera un sistema de megafonia el cual permitira la comunicacién
desde puntos estratégicos de la clinica hacia los trabajadores y el publico en
general, proporcionando informacion importante, asi mismo se colocara musica
ambiente proveniente del sistema de megafonia. Por motivos de las dos
ultimas aplicaciones del sistema, es importante zonificar estratégicamente la
ubicacién de los altavoces para que el sonido proveniente del sistema de
megafonia, no afecte en el descanso de los pacientes y permita cumplir con el

objetivo del disefio.

3.2.3 Division de bloques y pisos

Tabla 4.
Clasificacion y enumeracion de salas existentes, bloque 1 Novaclinica.

Bloque Piso Instalaciones  Cantidad
Farmacia 1

Hospital del dia 1

Caja 1

Oficinas 5

Planta Auditoria 1

baja Recepcion 1

2

1

2

1

Salas rayos X
Cuarto obscuro
Bodega
Hospitalizacion




Habitaciones

15

Piso 1

Recepcion

Laboratorio

Ginecologia

— ] — ] —

Consultorios

23

Piso 2

Estacion de
enfermeria

Unidad de
cuidados
intensivos

Quirofano

Recuperacion

Neonatologia

Habitaciones

Consultorios

Piso 3

Estacion de
enfermeria

Habitaciones

Jefe de
enfermeria

Piso 4

Sala de
reuniones

—

Auditorio

Consultorios

Capilla

Cafeteria

Cocina

IR IR NN N SS Y N

Tabla 5.

Clasificacion y enumeraciéon de salas existentes, bloque 2 Novaclinica

Bloque

Piso

Instalaciones

Cantidad

Subsuelo

Costura

1

Lavanderia

1

Bodega
mantenimiento

1

Archivo

Planta
baja

Presidencia

Administracion

=N

Sala de
reuniones

Recepcion

31



Oficinas

Gerencia

Cuarto de
sistemas

Piso 1 Oficinas

12

Piso 2 Oficinas

11

Sala de
Piso 3 maquinas

Zona UDLA
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Estas divisiones permiten entender de mejor manera el disefo realizado, las

subdivisiones existentes y el uso de cada espacio en la clinica. Existen

espacios de descanso para los pacientes (habitaciones) en los cuales no se

pretende extender el disefio, esto se debe a que varios pacientes no pueden

tener cuidado de si mismos, por lo que una alarma por voz o un sistema de

megafonia no conseguiria nada mas que alterarlos en el momento de una

emergencia, sin embargo es de vital importancia colocar estos sistemas en

lugares destinados a las personas quienes cuidan a los pacientes, como

ejemplo, las estaciones de enfermeria, para proporcionar una mayor seguridad.

Por otro lado el uso de los espacios ayuda definir si es necesaria la aplicaciéon

de un sistema de musicalizacién o voceo.

2.4 Materiales de construccién

Se realizé un analisis de los principales materiales usados en la construccion

del recinto y su respectivo coeficiente de absorcion, en la siguiente tabla se

presentan los datos adquiridos:

Tabla 6.

Coeficientes de absorcién de materiales existentes en el recinto.
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Coeficiente de absorcion [Hz]

Sector Material 125 250 500 1000 2000 4000

Panel cielo raso 4 067 072 062 069 078 0,7

[mm]
Techo Pl de fibra 16
acas de hibra 03 032 048 064 071 076
[mm]
Enlucidodeyeso 504 501 002 003 004 005
sobre pared
Hormigon enlucido
Paredes o oo 001 001 002 002 002 0,01
Vidrio de espejo 0,035 0,025 0,019 0,012 0,07 0,04
Placa de yeso 029 01 005 004 007 0,09
biso Piso de hormigen 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02

Baldosa de ceramica 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02

Obtenido de: Universidad de la Republica - facultad de Arquitectura, Disefio y
Urbanismo.

Los materiales existentes en la construccion del recinto no poseen un
tratamiento acustico, lo que puede llegar a ser un factor limitante en el disefio.
Estos datos obtenidos permitiran realizar los calculos necesarios para conocer

los resultados que se obtendran con el sistema instalado.

3.2.5 Célculo de parametros acusticos

Mediante un programa realizado en Matlab, se calculan los siguientes
parametros acusticos: tiempo de reverberacion, %alcons y claridad (C50) de
las diferentes habitaciones del recinto.

Para el calculo de estos parametros se han seleccionado una muestra de
espacios, los cuales representan una generalizacidn de la alta cantidad de
habitaciones existentes en el recinto, obteniendo los siguientes resultados.



3.2.5.1 Consultorios

Tabla 7.

Dimensiones y materiales — consultorios

34

Dimensiones Materiales

X y z Pared 1 Pared 2 Techo Suelo

3 4 3 Enlucido de yeso Placa de Panel cielo  Baldosa de
sobre pared yeso raso 4 [mm] ceramica

% alcons

akcons

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Frequency (Hz)

Figura 8. Frecuencia VS %alcons - simulacion - consultorios

Tiempo de reverberacidn

035

o 500 000 1500 2000 2500 3000 3500 2000
Fraquency {Hz)

Figura 9. Frecuencia VS Tiempo de reverberacion - simulacién- consultorios

En cuanto a los consultorios, al no ser espacios amplios, podemos observar un

tiempo de reverberacion promedio de 0,55 [seg], como se muestra en la

llustracion 9, existe mayor tiempo de reverberacion en bajas frecuencias, pero

no resulta inconveniente debido a que el sistema no trabajara en rangos
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menores a 500 [Hz]. Por otro lado podemos notar que el %alcons es
inversamente proporcional al tiempo de reverberacion, en la llustracion 8, se
puede observar que se obtiene un %alcons menor a 7% lo que resulta que se

obtiene una calificacién de excelente para este espacio.

3.2.5.2 Bodegas

Tabla 8.

Dimensiones y materiales — bodegas.

Dimensiones Materiales
X y z Pared 1 Pared 2 Techo Suelo
10 5 4 Hormigdn enlucido con  Panel cielo raso Piso de
cemento 4 [mm] hormigon
\ \

Frequency (Hz)

Tiempo de reverberacién

[ 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Frequency (Hz)

Figura 11. Frecuencia VS Tiempo de reverberacion - simulacién- bodegas
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Las bodegas son lugares extensos en los cuales los materiales de construccion
se encuentran sin tratamiento alguno, sin embargo los resultados obtenidos en

la llustracion 11, los cuales muestran un %alcons menor al 12%, indica que se
obtendra una inteligibilidad aceptable.

3.2.5.3 Salas destinadas a laboratorios

Tabla 9.
Dimensiones y materiales - salas destinadas a laboratorios.
Dimensiones Materiales
X y z Pared 1 Pared 2 Techo Suelo
5 4 3 Enlucido de yeso Placade Panelcielo Baldosa de
sobre pared yeso raso 4 [mm] ceramica

% alcons.

9ak

500 1000 150 2000 2500 ]
Frequency (Hz)

Figura 12. Frecuencia VS %alcons — simulacion - laboratorios

Tiempo de reverberacién
075

o J"‘ N

ossl | \

04

0 =00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Frequency (Hz)

Figura 13. Frecuencia VS Tiempo de reverberacion — simulacion - laboratorios

Los laboratorios, debido a la limpieza que se necesita, poseen materiales

reflejantes que no contribuyen a la inteligibilidad, a pesar de tener un tiempo de



37

reverberacion bajo 0,6 [seg], su % alcons como se muestra en la llustraciéon 12,

es 12% a partir de las 2 [kHz], pues en altas frecuencias lo que resulta

aceptable pero se puede tener en consideracion un mejoramiento para obtener

una mayor inteligibilidad.

3.2.5.4 Oficinas
Tabla 10.

Dimensiones y materiales — oficinas

Dimensiones Materiales
X y z Pared 1 Pared 2 Techo Suelo
Enlucido de yeso Placa de Placas de Baldosa de
3 2 , e
sobre pared yeso fibra 16 [mm] ceramica

Figura 14. Frecuencia VS

Figura 15. Frecuencia VS Tiempo de

Open File % alcons.

o S0 00 1Sm 200 2500 W00 B0 4000
Frequency (Hz)

%alcons - simulacién- oficinas

Tiompo de reverberacion

000 1600 w0 B0

2000
Frequency (H2)

reverberacion - simulacion- oficinas

Las oficinas son espacios pequefios, en los cuales no permanecen mas de tres

personas en su interior, debido a sus dimensiones su tiempo de reverberacion
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es bajo y su %alcons es excelente para las frecuencias de nuestro interés. La

inteligibilidad obtenida resulta excelente para el disefio a realizar.

3.2.5.5 Salas de emergencia

Tabla 11.
Dimensiones y materiales - salas de emergencia
Dimensiones Materiales
X y z Pared 1 Pared 2 Techo Suelo
Enlucido de yeso Placa de Placas de Baldosa de
3 15 3 , e
sobre pared yeso fibra 16 [Mm]  ceramica

% alcons

Yhalcons
@

a 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Frequency (H2)

Figura 16. Frecuencia VS %alcons - simulacion- sala de emergencias

Tiempo de reverberacién

Revarb Time (s)
-

05 L L L L L A
L] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Frequency (Hz)

Figura 17. Frecuencia VS tiempo de reverberacion - simulacion- sala

emergencias

de
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Las salas de emergencias, al igual que los laboratorios consta de varios
materiales reflejantes, debido a esto y a sus dimensiones extensas se tiene un
tiempo de reverberacion menor a 0,7 [seg], lo que resulta excelente para la
inteligibilidad. El %alcons menor a 7% hace de este tipo de salas un objetivo

ideal para el sistema.

Cabe recalcar que en todas las graficas, unicamente son validos los valores
desde 250 [Hz] hasta 4 [kHZz], por esta razon existen datos que indican un pico
que se genera por Matlab debido a que la grafica inicia desde 0 a pesar de no

existir valores en estas frecuencias.

3.3 Seleccién de micré6fonos

El disefio propuesto presenta el uso de tres micréfonos, estos se usaran para
voceo de mensajes informativos y control en momento de emergencia.
Es clave considerar ciertos parametros para la selecciéon de los mismos y de

esta forma asegurar un mejor desempefio.

e Es importante que el micréfono a seleccionar tenga una buena
respuesta en las frecuencias donde se encuentra la voz, es decir, entre
200 [Hz] a 4 [kHZz], de esta forma aseguramos una mayor inteligibilidad
al momento de usar el dispositivo.

¢ Interesa que el micréfono no capte todo el ruido de fondo, mas bien se
espera que capte unicamente la voz que se encuentra emitiendo
directamente al dispositivo, de esta forma evitar la retroalimentacién que
pueda existir por los altavoces cercanos, por lo que se busca una
sensibilidad de micréfono baja que permita atenuar ruidos indeseables y

un patrén polar cardioide o hipercardioide.
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Se busca un micréfono con un nivel de ruido bajo, esto se debe a que se
espera obtener una sefal limpia al momento de su uso, permitiendo
mayor comprension del mensaje emitido.

El micréfono debe cumplir con la normativa EN-54, permitiendo enviar
mensajes de acuerdo a la necesidad y no encontrarse en
funcionamiento todo el tiempo, por otro lado es importante poder enviar
mensajes zonificados, evitando llevar informacion obsoleta a zonas no

esperadas.

3.3.1 Micréfono multizona modelo LDA MPS-8Z

Las caracteristicas del dispositivo seleccionado son:

8 botones de zona, un botén “llamada a todos”, posee funcién de re
llamada e indicadores LED para seleccion de zona.

Usa indicadores segun la normativa EN 54-16.

Configurable en modo PPT o Latch.

Permite activar sonido Ding-Dong.

Los botones se pueden programar desde el software de configuracion
Neo Configurator para activar eventos en el sistema como: ecualizacion,
ajuste de ganancia, grabacion y reproduccion de mensajes pregrabados.
Se conecta via cable UTP estandar en modo bus.

Medidas: 95 x 65 x 190 [mm].

Peso: 0,93 [Kg].

Figura 18. Microfono LDA MPS-8Z
Tomado de: LDA (2018)



Tabla 12.

Especificaciones micr6fono LDA MPS-8Z.

Modelo
Fuente de Alimentacién
Consumo de Energia
Respuesta de Frecuencia
Ratio de Sefial/Ruido
Sensibilidad
Axis Direccional
Tipo de Transductor
Indicadores

Botones

ACSI| Bus

Aux Mic Entrada
Dimensiones sin gooseneck (W x H x D)
Longitud Gooseneck

Condiciones de Operacién

Acabado
Peso

Tomado de: LDA, 2018.

3.4 Seleccién de altavoces

LDAMPS8ZS02
5V dc, Tipo A/B Conector MiniUSB
1A
200- 15000 Hz (+/-2dB).
R> 98dB, A-ponderado
-43 dB. a 1KHz
Axial con respuesta diagrama hipercardioid polar.
Condensador

Estado: Emergencia, Fallo, Link, Ocupado, Linea Ocupada, Palabra
concedida. 8 indi de zona i Gooseneck incluye anillo
luminoso para |la palabra concedida.

3 x funciones programables, 1 x recall, 1 x seleccionar/ des-seleccionar
todas las zonas, 8 x seleccién de zonas, 1 x llamar.

2 x Audio Balanceado (In+Loop)1Vp, 0,707Vrms. 10 KQ, 2 x RJ-45 Female,

Total 800m. / 2624, 71t

1 x de entrada no Balanceada, 15mV, 47 KQ, 1 x Minijack Mono 2,5mm
95x 65x 190 mm / 3,76°x 2,56"x 7,48"

350mm / 13,78"

-5°C to +45 °C / 23 °F to 113 °F
5% to 95% Humedad relativa (sin condensacion)

Fe, Gris RAL 7016
0,93 Kg
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El disefio del sistema de megafonia implica un alto grado de inteligibilidad de

palabra, la seleccion de los altavoces son clave para cumplir con este objetivo,

por lo que se busca un dispositivo que cumpla con

caracteristicas:

las siguientes

e Respuesta en frecuencia estable en el rango de 200 [Hz] a 4 [kHZ],

debido a que en estas frecuencias se encuentra la articulacién de
vocales y consonantes, permitiendo conseguir una mayor inteligibilidad.
¢ Un minimo nivel de ruido, esto se debe a que al reproducir los mensajes
emitidos deben ser lo mas limpios posibles.
o Existen otros parametros no acusticos de los cuales dependera la
seleccién de nuestro altavoz, debido a que nuestro disefio es para un
sistema emergencia, debe cumplir con ciertos estandares como

aguantar altas temperaturas, ser resistentes a golpes y tener alta
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durabilidad, esto nos permitira un Optimo trabajo en momentos de
emergencia.

e Finalmente y sin quitarle importancia se considerara el disefio estético
de los altavoces, los cuales no deterioren la armonia del entorno, por lo

que se busca altavoces de techo color blanco.

3.4.1 LC1- WCOG6ES8 Modular ceiling loudspeaker range de BOSCH

Figura 19. Altavoz de techo BOSCH LC1- WCOGES8

Tomado de: Bosch, 2018.

El altavoz modular de techo LC1 se puede utilizar para una amplia variedad de
entornos de techo. Proporcionan una excelente reproduccion de voz y musica
en aplicaciones de megafonia interior. Se distinguen por la potencia de entrada,
el angulo de apertura y la reproduccion de sonido.

El altavoz LC1 se encuentra certificado por varias normativas tanto de
seguridad como de emergencia y resistencia los cuales podemos observar en

la siguiente tabla:

Tabla 12.

Certificaciones y cumplimientos de normativa altavoz LC1- WCOG6ES



Seguridad

* Emergencia

Listado UL

A prueba de golpes

* Resistencia al agua y al polvo
*** Resistencia al aguay al polvo

*** Niebl

Tomado de: Bosch, 2018.

la salina

Conforme a EN 60065
Conforme a BS 5839-8
Conforme a EN 54-24
Conforme a EN 60849
1480/2043

Conforme a DIN VDE 0710,
parte 13

Conforme a EN 60529 IP 21
Conforme a EN 60529 IP33
Conforme a IEC-68-2-11 Ka
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Las especificaciones del altavoz cumplen totalmente con lo buscado para el

disefio del proyecto, a continuacion se presenta las especificaciones del

altavoz:

LC1-WCOGES8 Circuit diagram

Tomado de: Bosch, 2018.
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Figura 20. Diagrama de circuitos, respuesta en frecuencia
Bosch LC1

-

C

y direccionalidad
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Dctave band sensitivity LC1-WCOBES

Octave SPL Total octave Total octave
1W/1m SPL SPL
1W/1m Pmax/im

125 Hz 85.3
250 Hz 88.3
500 Hz A7.5
1000 Hz 88.4
2000 Hz 93.4
A000 Hz 938
BOOO Hz 88.0
A-weighted . 89.0 106.2
Lin-weighted - 89,7 107.1

Figura 21 Especificaciones altavoz Bosch LC1- WCOG6ES

Tomado de: Bosch, 2018.

3.4.2 Potencia necesaria

Para que exista una inteligibilidad aceptable para el recinto destinado a
palabra, se debe considerar una relacion sefal/ruido de 25 [dB], de esta forma
evitar niveles de presidon excesivos los cuales causen retroalimentacion en los
micréfonos o malestar en el recinto. Para esto se ha considerado la curva
Noise Criteria designada para centros dedicados a la salud (NC30).

En la siguiente tabla se indica el nivel de presion sonora que deben recibir los
oyentes a determinada distancia de cada altavoz, teniendo en cuenta el
decaimiento existente por la distancia recorrida desde la altura de instalacion
de cada altavoz hacia el oyente, de esta forma se busca cumplir con la
relacion SNR de 25 [dB].

Tabla 13.
Valores para la curva Noise Criteria (NC30).
NC 30 125 250 500 1000 2000 4000 Total
48 41 35 31 29 28 49,11

Tomado de: Arcustics, 2016.

Tabla 14.
Niveles de presion sonora esperados - Bloque 1y 2 — Megafonia — Novaclinica
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Bloque Piso Dis[tre:]?cia Ruido[gg]fondo del;,lza?do flljlgri:?dlg)
[dB]
Planta baja 1,8 49,11 74,11 79,36
Piso 1 1,9 49,11 74,11 79,59
1 Piso 2 2,0 49,11 74,11 79,92
Piso 3 1,8 49,11 74,11 79,36
Piso 4 3,7 60 85 96,27
Subsuelo 4.1 64 89 101,36
Planta baja 1,7 49,11 74,11 78,94
2 Piso 1 1,8 49,11 74,11 79,36
Piso 2 1,8 49,11 74,11 79,36
Piso 3 1,7 49,11 74,11 78,76
Tabla 15.

Niveles de presion sonora esperados — Bloquel y 2 — Musicalizacién -
Novaclinica

Bloque Piso Disgr?]?cia Ruido[gg]fondo NPS [c:jeBs]eado N?useﬁ?ela
(dB)
Planta baja 1,8 49,11 59,11 64,36
Piso 1 1,9 49,11 59,11 64,59
1 Piso 2 2,0 49,11 59,11 64,92
Piso 3 1,8 49,11 59,11 64,36
Piso 4 3,7 60 70 81,27
Subsuelo 4.1 64 74 86,36
Planta baja 1,7 49,11 59,11 63,94
2 Piso 1 1,8 49,11 59,11 64,36
Piso 2 1,8 49,11 59,11 64,36
Piso 3 1,7 49,11 59,11 63,76

Las Tablas 14 y 15, se encuentran considerando la posicion de los altavoces

semejantes a un campo libre, por lo que esta validada por la siguiente formula.

d
Lref = Lp + 20log (W>

(Ecuacion 6)
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Dénde:

Lp: Nivel de presion sonora en el receptor [dB]

d: Distancia altavoz-receptor [m]

Lref: Nivel de presion sonora a la distancia de referencia [dB]

dref: Distancia de referencia

La distancia de referencia tomada sera de 1 [m], esto se debe a que en las
especificaciones de los altavoces se realizan las medidas a esta posicion con 1

[W] de referencia.

3.5 Distribuciéon de los altavoces

Tanto el bloque 1 como el bloque 2 constan de espacios de triple altura, esto se
deben considerar al momento de la distribucion debido que al ser un area
abierta, los parametros acusticos variaran en los resultados y la posicién de los
altavoces debe ser tal que no comprometa la comprensiéon de los mensajes
existentes. Igualmente, se debe considerar con la misma importancia el flujo de
personas existentes en los diferentes espacios y los usos destinados, de esta

forma evitar obtener un exceso de altavoces en el disefno .

Para realizar la distribucion de la altavoces se aplicaron los siguientes criterios:
e Inteligibilidad en el recinto.
e Area que se desea cubrir.

e Nivel de presion sonora que se desea generar.

Considerando estos tres parametros y mediante el programa de simulacién

EASE Address, se obtuvo la siguiente distribucién y cantidad de altavoces:
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Figura 22 Distribuci
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Figura 23 Distribucion altavoces - Bloque 2 - Novaclinica
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Para los calculos, se ha optado por usar una media geométrica entre la
distancia maxima y minima de la cobertura del altavoz, de esta manera
representar un promedio general de la distancia altavoz-receptor. En la

siguiente tabla se presenta calculos realizados.

Tabla 16.
Distancia altavoz-receptor
Bloque Piso D,is_tancia D,is_tancia Distgncia
minima [m] maxima [m] media [m]
Planta baja 1,5 5,8 2,9
Piso 1 1,54 6,0 3,0
1 Piso 2 1,6 6,2 3,1
Piso 3 1,5 5,8 29
Piso 4 3 11,6 5,9
Subsuelo 3,4 13,1 6,7
Planta baja 1,43 5,5 2,8
2 Piso 1 1,5 5,8 29
Piso 2 1,5 5,8 2,9
Piso 3 1,4 54 2,8

3.5 Seleccion del amplificador

La seleccion del amplificador dependera de la potencia que debera entregar el
amplificador para el disefio. La potencia del amplificador depende directamente
de la cantidad de altavoces del disefio, su potencia consumida, la pérdida
existente por la distancia del cable y un factor de correccion debido a posibles

pérdidas existentes y por seguridad.

3.5.1 Potencia consumida por los altavoces

Inicialmente se determinara la potencia que debera consumir individualmente
cada altavoz, para conseguir el nivel de presion sonora esperado en cada

espacio del recinto. Para esto se debe conocer el NPS necesario y la
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sensibilidad del altavoz, estos datos nos permiten asignar el tap (switch de
cambio de impedancia) con el que se debera unir cada altavoz a la linea y de

esta forma determinar la maxima potencia a consumir.

Para el calculo, se usa la siguiente ecuacion:

Lsens — Lp = 10 log(P)
(Ecuacion 7)
Doénde:
P: Potencia del altavoz [W]
Lp : Nivel de presién sonora generado por el altavoz

Lsens: Sensibilidad del altavoz [1W/m]

Tras realizar los calculos se presenta la siguiente tabla, en la cual se calcula la

potencia consumida en cada piso debido a la cantidad de altavoces existentes:

Tabla 17.
Potencia consumida - Bloque 1
Potencia Potencia
. L NPS reguerida total
Piso Divisién Altavoces [dB] por altavoz Tap requerida
[W] [W]
Zona 1 (pasillos) 34 102
Pg)anta Zona 2 (méd|Ca) 15 64,36 0,39 3 45
aja Zona 3 15 45
(administrativa)
Zona 4 (pasillos) 20 60
Piso 1 Z°”az5 (m‘édica) 9 64,36 0,39 3 27
ona
(Consultorios) 24 2
Zona 7 (pasillos) 20 60
Piso 2 Zona 8 (médlca) 18 64,36 0’39 3 54
Zona 9 4 12
(consultorios)
Zona 10 > 6
piso 3 —(enfermeria) 64,36 0,392 3
Zona 11 17 51

(pasillos)
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zona 12 (sala de

) 4 12
reuniones)
Zona 13 5 15
piso 4 —(consultorios) 81,27 0,949 R —
Zona 14 4 ’ ’ 12
(pasillos)
Zona 15
(cocina) 2 6
Total 193
Tabla 18.
Potencia consumida - Bloque 2
Potencia Potencia
pi L NPS . total
iso Division Altavoces [dB] requerida Tap requerida
[W] (W]
Zona 16 14 42
Planta (pasillos)
: 64,36 0,392 3
baja Zona 17 16 48
(administrativa)
Zona 18 6 18
Piso 1 (pasilios) 64,36 0,392 3
Zona 19 12 36
(consultorios)
Zona 20 7 21
Piso 2 (pasilios) 64,36 0,392 3
Zona 21 14 42
(consultorios)
. Zona 22
Piso 3 (UDLA) 35 64,36 0,392 3 105
Zona 23
(pasillos) 12 36
Subsuelo Zona 24 8 86,36 0,545 3 24
(bodega)
Zona 25
(lavado) 5 15
Total 129



https://brainly.lat/tarea/1573400
https://brainly.lat/tarea/1573400
https://brainly.lat/tarea/1573400
https://brainly.lat/tarea/1573400
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3.5.2 Pérdida ocasionada por el cable

La potencia que debe poseer el amplificador depende directamente de la
pérdida que se produzca en la linea, la cual se ve afectada por el valor de la
impedancia de carga generada por el cable.

Debido a las longitudes necesarias, se procedid a seleccionar un cable de
calibore AWG 14 para el disefio, cada piso y sector conlleva un distancia
diferente de cable. La longitud del cable se calcul6 mediante las dimensiones

obtenidas por los planos en AutoCAD.

Se procedid a calcular la resistencia generada por el cable mediante la

siguiente formula:

R L
=P k —
P*g

(Ecuacion 8)
Dénde:
R: Resistencia del cable [2]
p: Resistividad del material (cobre: 1,72 = 1078[2])
L: Longitud del cable [m]
S: Seccion transversal del cable (AWG 14: 2.08 [mm])

Tabla 19.
Resistencia existente en el cable - Bloque 1.
Piso Division Distancia Resistencia total
[m] del cable [Q]
Zona 1 (pasillos) 164 1,356
Plljz?éa Zona 2 (médica) 225 1,861
Zona 3 (administrativa) 100 0,827
Zona 4 (pasillos) 150 1,240
Piso 1 Zona 5 (médica) 100 0,827
Zona 6 (Consultorios) 160 1,323
Zona 7 (pasillos) 150 1,240
Piso 2 Zona 8 (médica) 250 2,067

Zona 9 (consultorios) 60 0,496
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Piso 3 Zona 10 (enfermeria) 55 0,455
Zona 11 (pasillos) 146 1,207
zona 12 (sala de reuniones) 25 0,207
. Zona 13 (consultorios) 36 0,298
Piso 4 Zona 14 (pasillos) 65 0,538
Zona 15 (cocina) 60 0,496
Total 1746 14,438

Tabla 20.

Resistencia existente en el cable - Bloque 2.

Resistencia total del

Piso Division Distancia [m] cable [Q]
Planta Zonazli;pfiillos) 48 0,397
baja (administrativa) 170 1,406
Piso 1 Zona 18 (pasillos) 48 0,397
Zona 19 (consultorios) 175 1,447
Piso 2 Zona 20 (pasillos) 48 0,397
Zona 21 (consultorios) 160 1,323
Piso 3 Zona 22 (UDLA) 250 2,067
Zona 23 (pasillos) 50 0,413
Subsuelo  Zona 24 (bodega) 100 0,827
Zona 25 (lavado) 60 0,496
Total 1109 9,171

Se procede a calcular la potencia total que debe entregar el amplificador, esto
se realiza considerando la pérdida existente en el cable y la potencia total que
consumen los altavoces.

Partiendo de un circuito simple como se muestra en la llustracion 26 en el cual
consideraremos un amplificador entregando cierta potencia a un altavoz y

existe una resistencia en el cable debido a su distancia considerable:



Ref2

Vo

Ri

Ref2

4

Figura 24. Circuito amplificador — altavoz

Sabemos que:

- V02
~ Rc +RI
y
W= V0?2
~ RI
Vo? =W % RI
Remplazando (10) en (9)
wli=w !
a4k
RI

Donde:
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(Ecuacion 9)

(Ecuacion 10)

(Ecuacion 11)

W1: Potencia entregada en la carga considerando la resistencia del cable.

W: Potencia entregada por el amplificador.
Rc: Resistencia del cable.

Rl: Impedancia nominal del altavoz.
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Despejando:

W =Wwil (1 + Rc)
= * —
RI

(Ecuacién 11)

Se procedid a colocar un 25% extra de potencia como rango de seguridad para
el amplificador, de esta manera evitamos saturar el amplificador y posibles
danos al mismo, de la misma forma se pretende tener en cuenta posibles
aumentos en el disefio a futuro y que el sistema permita soportar este aumento
sin ningun problema. En la siguiente tabla se presenta el calculo total de la
potencia necesaria emitida por el amplificador en las diferentes zonas del

diseno:

Tabla 21.

Potencia necesaria del amplificador - Bloque 2

Pigigf'a Resistencia  Potencia  Potencia
Piso Division requerida total del minima (25%
q[W] cable [Q] [W] seguridad)
Zone} 16 42 0,397 42,01 56,01
Planta (pasillos)
baja Zona 17 48 1,406 48,04 64,05
(administrativa)
Zona 18 18 0,397 18,00 24,01
Piso 1 (pasillos)
Zona 19 36 1,447 36,03 48,04
(consultorios)
Zone'lll 20 21 0,397 21,01 28,01
Piso 2 (pasillos)
Zona 2j 42 1,323 4203 56,04
(consultorios)
Piso 3 Zona 22 (UDLA) 105 2,067 105,13 140,17
(pasillos)
Subsuelo 753 24 (bodega) 24 0,827 24,01 32,02
Zona 25 (lavado) 15 0,496 15,00 20,01

Total 387 9,171 389,13 518,84
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Tabla 22.

Potencia necesaria del amplificador - Bloque 1

Pottcigfia Resistencia Potencia Potencia
. o e 0
Piso Division requerida totaLIdeI minima (25_A)
(W] cable [W] seguridad)
Zona 1 (pasillos) 102 1,356 102,08 136,11
Planta  Zona 2 (médica) 45 1,861 45,05 60,07
baja  “7zona 3
(administrativa) 45 0,827 45,02 60,03
Zona 4 (pasillos) 60 1,240 60,04 80,06
Piso 1 Zona 5 (médica) 27 0,827 27,01 36,02
Zona 6
(consultorios) 72 1,323 72,06 96,08
Zona 7 (pasillos) 60 1,240 60,04 80,06
Piso 2 Zona 8 (médica) 54 2,067 54,07 72,09
Zona 9
(consultorios) 12 0,496 12,00 16,00
| zona 10 6 0,455 6,00 8,00
Piso 3 (enfermeria)
Zona 11 (pasillos) 51 1,207 51,04 68,05
zona 12 (sala de
reuniones) 12 0,207 12,00 16,00
. Zona 13
PiSO 4 (consultorios) 15 0,298 15,00 20,00
Zona 14 (pasillos) 12 0,538 12,00 16,01
Zona 15 (cocina) 6 0,496 6,00 8,00
Total 579 14,438 584,01 778,69

3.5.3 Otros parametros a considerar

Ademas de los parametros considerados anteriormente, se debe considerar
que el amplificador pueda entregar la potencia necesaria para cubrir la cantidad
de altavoces colocados en el disefio, debido a que se realizara una zonificacién
sera necesario el uso de mas de un amplificador en el disefio.

Conociendo que no buscamos unicamente un sistema de megafonia en el
recinto sino un sistema de evacuacion por alarma por voz, debemos enlazar
estos amplificadores y programarlos de tal forma que los mismos entreguen

diferentes formatos de evacuacion dependiendo la necesidad de la
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emergencia, esto quiere decir, que si existe un incendio en el piso 3 del bloque
1, la alarma debera generarse primeramente en el piso afectado,
continuamente los pisos superiores a este y finalmente los inferiores, esto con
el fin de evitar mayores catastrofes y controlar de mejor forma las situaciones
en una emergencia, todo esto sera controlado por mensajes de voz pre
programados.

El amplificador debe estar conectado a una fuente de energia la cual cumpla
con la norma EN54-4, de esta forma aseguramos el cumplimiento de la norma
evitando: fallos por cortes de luz, dafios de los equipos por cortocircuitos y falla

del sistema en emergencia por posibles catastros.

Tras el analisis de la necesidad del recinto y esperando cumplir con el disefo

se presenta el amplificador a usar.

3.5.4 NEO SYSTEM:

El sistema LDA NEO 8060 tienes las siguientes caracteristicas:

e Esta certificado segun normativa EN 54-16 y cumple con la normativa
EN 60849.

e Incluye 5 entradas de audio analdégicas y dos configuraciones de
amplificacion en lineas de 100 [V] / 70 [V]: 8 amplificadores clase D de
120 [W] por canal o 4 amplificadores clase D de 250 [W] por canal.

e Salidas duales de amplificacién para conexion A+B. 8 salidas de pre
amplificacion para conexién de amplificadores de megafonia externos.
22 puertos GPIO.

e Triple puerto Ethernet para transmision de audio digital Cobranet,
control y supervision remota asi como conexién redundante en cascada
de NEO.

o Matriz de audio 7x8. Permite hasta 8 dispositivos remotos en bus ACSI,

ya sean microfonos MPS-8Z o paneles de emergencia VAP1.
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o Pantalla tactil de 4,3". Indicadores luminosos LED segun normativa.
Micréfono empotrado para emergencia o megafonia. Entradas y salidas
balanceadas.

e Memoria interna de 4 [GB] para mensajes pregrabados. DSP. Permite
conectar hasta 32 atenuadores modelo LDA serie AT.

e Software NEO Configurator para configuracion y programacién de
eventos incluido.

e Medidas: 483 mm x 88mm x 455mm.

e Peso: 13,5Kg.

Figura 25. Sistema LDA — NEO

Tomado de: LDA, 2018.

e Es un equipo certificado por la normativa EN 54-16, la cual especifica un
sistema de control para sistemas de megafonia y alarma por voz, el
sistema Neo dispone de componentes de calidad y durabilidad.

e Es un sistema completo plug and play, incluye dentro del equipo: 8
amplificadores, una matriz de audio digital, supervision en linea,
amplificadora de reserva, reproductora de mensajes pregrabados y
entradas analdgicas.

e Permite escalar dispositivos neo extention, de esta forma disefiar un
sistema mas completo y complejo el cual puede cubrir mayores
extensiones.

e Neo permite comunicarse abiertamente de diversas formas con
diferentes sistemas, como el sistema de alarma integrado en el recinto el

cual podra enviar sefiales, mejorando su funcionalidad.
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Debido a la dimension y necesidad del disefio se opta por usar una extension
de Neo (NEO EXTENTION 4250), el cual permite ampliar cuatro canales con

una potencia de 250 [W] cada uno con un total de 1000 [W] extra

Figura 26 Sistema NEO extention — LDA

Tomado de: LDA, 2018.

3.6 Clasificacion de zonas

Se realiza la zonificacion del recinto teniendo como consideracion el uso de la
zona Yy la necesidad de las mismas, para esto se realizé una division entre las

tres diferentes aplicaciones que tendra el sistema que son:

e Musicalizacién: generaciéon de musica ambiental de fondo la cual se
reproducira durante periodos extensos de 18 horas consecutivas.

e Alarmado: sistema accionado unicamente en momentos de emergencia,
generando mensajes de evacuacion e instrucciones para catastrofes.

e Mensajes: usado para dar mensajes especificos y circunstanciales a los
empleados de la clinica, estos mensajes seran generados desde los

puntos de recepcién de la clinica.

En la siguiente tabla se presenta la zonificaciéon realizada y la necesidad de

cada zona:
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Tabla 23.
Aplicaciones necesarias - Bloque 1
Piso Divisién Musicalizacion  Alarmado Mensajes
Zona 1 (pasillos) Si Si Si
Ptljaarj];a Zona 2 (medica) No Si No
Zona 3 (administrativa) Si Si Si
Zona 4 (pasillos) Si Si Si
Piso 1 Zona 5 (médica) No Si Si
Zona 6 (consultorios) No Si No
Zona 7 (pasillos) Si Si Si
Piso 2 Zona 8 (médica) No Si Si
Zona 9 (consultorios) Si Si No
_ Zona 10 (enfermeria) Si Si Si
Piso 3 . , . .
Zona 11 (pasillos) Si Si Si
zona 12 (sala de reuniones) No Si No
_ Zona 13 (consultorios) No Si No
Piso 4 . . . p
Zona 14 (pasillos) Si Si Si
Zona 15 (cocina) Si Si Si
Tabla 24.
Aplicaciones necesarias - Bloque 2
Piso Division Musicalizacion  Alarmado Mensajes
Planta Zonazl)i;p?;illos) Si Si Si
baja (administrativa) Si Si Si
Zona 18 (pasillos) Si Si Si
Piso 1 Zona 1 i
(conc;ulatorigos) No Si No
Zona 20 (pasillos) Si Si Si
Piso 2 Zona 21 ‘
(consultorios) No S No
Piso 3 Zona 22 (UDLA) Si Si Si
Zona 23 (pasillos) Si Si Si
Subsuelo  Zona 24 (bodega) Si Si Si
Zona 25 (lavado) Si Si Si

Conociendo las aplicaciones que tendra cada zona en especifico, se procede a

analizar la division que se realizara en los amplificadores y considerando la

potencia necesaria en cada punto, su agrupaciéon para poder realizar la
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programacion de diferentes posibles catastrofes y poder dar a cada diferente

zona la aplicacion necesaria. En la siguiente tabla se puede observar la

reparticion realizada:

Tabla 25.
Division de conexiones en los diferentes amplificadores — Bloque 1
Potencia
) o amplificador .
Piso Division Amplificador  Canal
[W] (25%
seguridad)
Zona 1 (pasillos) 136,11 1
Planta
_ Zona 2 (medica) 60,07 2
baja
Zona 3 (administrativa) 60,03 3
Zona 4 (pasillos) 80,06 4
Piso 1 Zona 5 (médica) 36,02 5
Zona 6 (consultorios) 96,08 Neo 5
Zona 7 (pasillos) 80,06 6
Piso 2 Zona 8 (médica) 72,09 7
Zona 9 (consultorios) 16,00 7
_ Zona 10 (enfermeria) 8,00 8
Piso 3
Zona 11 (pasillos) 68,05 8
zona 12 (sala de
. 16,00 1
reuniones)
Neo extention
Piso4  Zona 13 (consultorios) 20,00 1
4250 (1)
Zona 14 (pasillos) 16,01 2
Zona 15 (cocina) 8,00 2
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Tabla 26.
Division de conexiones en los diferentes amplificadores — Bloque 2
Potencia
_ o amplificador .
Piso Division Amplificador Canal
[W] (25%
seguridad)
Zona 16 (pasillos) 56,01 3
Planta
_ Zona 17
baja o _ 64,05 3
(administrativa)
Neo extention
_ Zona 18 (pasillos) 24,01 3
Piso 1 4250 (1)
Zona 19 (consultorios) 48,04 4
_ Zona 20 (pasillos) 28,01 1
Piso 2
Zona 21 (consultorios) 56,04 2
Piso 3 Zona 22 (UDLA) 140,17 3
Zona 23 (pasillos) 48,01 Neo extention 4
Subsuelo Zona 24 (bodega) 32,02 4250 (2) 4
Zona 25 (lavado) 20,01 4
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3.7 Diagrama unifilar

En el siguiente grafico se detallan las conexiones a realizar en el disefo:

Audio Input CH3 Salida de amplicifacién (AWG 14)

Entrada de audio analégico (AWG 14)

. 6)

Meo configurator FlexMet cable UTP

Ethernet

CH 7 (Zona & - 9)

CH 8 (Zona 10 - 11) Dj

CH 5 (Zona 5
CHE (ZonaT7)

CH 3 (Zona 3)
CH 1 (Zona 1)

CH 4 (Zona 4) SEUSYEten CH 2 (Zona 2)

Microphone Input CH 1 Microphone Input CH 2

CH 3 (Zona 16 - 18) CH 1 (Zona 12 - 13)

NEO extention
CH 4 (Zona 19) 4250 (1) CH 2 (Zona 14 - 15)

CH 3 (Zona 22 ) CH 1 (Zona 20)

NEO extention

m CH 4 (Zona 23-25 ) 4250 (2) CH 2 (Zona 21)
i

= =
AR AR AR

Figura 27 Diagrama unifilar - Disefo sistema de megafonia y alarma por voz.

3.8 Area de cobertura

Se presentan las simulaciones realizadas en el programa EASE Address, en
las cuales se muestra el area cubierta por los altavoces y el nivel existente en

diferentes puntos del recinto.
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Figura 28. Auralizacion - Bloque 1 - Piso 1
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Figura 29. Frecuencia VS SPL recibido - Bloque 1 - Piso 1

Figura 30. Auralizacion - Bloque 1 - Piso 2
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Figura 31. Frecuencia VS SPL recibido - Bloque 1 - Piso 2
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Figura 32. Simulacion - Bloque 1 - Piso 3
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Figura 33. Frecuencia VS SPL recibido - Bloque 1 - Piso 3
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Figura 34. Simulacion - Bloque 1 - Piso PB
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Figura 35. Frecuencia VS SPL recibido - Bloque 1 - Piso PB
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Figura 36. Simulacion - Bloque 2 - Piso 1
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Figura 37. Frecuencia VS SPL recibido - Bloque 2 - Piso 1
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Figura 38. Simulacion - Bloque 2 - Piso 2
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Figura 39. Frecuencia VS SPL recibido - Bloque 2 - Piso 2
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Figura 40. Simulacion - Bloque 2 - Piso PB
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Figura 41. Frecuencia VS SPL recibido - Bloque 2 - Piso PB
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Figura 43. Frecuencia VS SPL recibido - Bloque 1 - Piso S1
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3.8.1 Anélisis de resultados

Para los graficos de area de cobertura, se realizé6 una degradacion de colores,
siendo la frecuencia mas baja 60 [dB] y la mas alta 80 [dB]. Para analizar estos
resultados debemos tener en cuenta la arquitectura del lugar, pues tenemos
espacios cerrados y abiertos los cuales variaran nuestros resultados puesto
que este tipo de parametros no pueden ser simulados en el programa EASE
Address, sin embargo el disefio lo contempla. Otro factor a considerar es el
flujo de personas existentes en las diferentes habitaciones, dependiendo la
cantidad de personas existira mayor absorcidn en la sala y generan mayor
ruido, al igual que se debe considerar el ruido realizado por maquinaria

existente que puede llegar a variar nuestros resultados.

En las llustraciones 28, 30 y 34 se observa una gran diferencia en la coloracién
del NPS, entre los pasillos y las demas habitaciones, esto se debe a que los
pasillos los cuales se encuentran con un rojo intenso, son areas abiertas, las
cuales comprenden un espacio de triple altura, también son areas publicas en
las cuales hay gran cantidad de transito de personas por lo que resulta
necesario la aplicacién de una mayor cantidad de altavoces y nivel de presion
sonora, de esta forma equilibramos la pérdida generada por las razones
previamente mencionadas. A pesar de que exista una diferencia visual muy
fuerte, en las llustraciones 29, 31, 33, 35 se tomaron diferentes puntos en cada
piso en donde las diferentes posiciones evaluadas no varian mas de 3 [dB] lo

que indica que existe un cubrimiento total excelente.

De igual forma que el bloque 1, el bloque 2 posee un espacio de triple altura en
la planta baja, piso 1 y piso 2 lo cual hace necesario una mayor cantidad de
altavoces y una distribucion que contemple este vacio en el techo, por esta

razén existe una gran diferencia de colores en estos espacios.

Existen areas amplias en las cuales se colocé unicamente un altavoz, puesto

que ademas de ser espacios que se encuentran cerrados, el flujo de personas
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es tal que con una corta cantidad de altavoces se puede cumplir con el objetivo

esperado.

3.9 Sistema de control

Para el control y mejor optimizacion del disefio se opta por tener una
plataforma en la cual se pueda monitorear de mejor manera todo el sistema. La

plataforma a usar es NEO configurator:

Neo configurator es un software de control, configuracion y gestién para
sistemas de alarma por voz y megafonia, es una aplicacion basada en servicios

web, debido a esto el programa no requiere una instalacion previa de licencia.

Permite un control centralizado del sistema, enruta diferentes fuentes de audio
0 mensajes pregrabados a la zonas que se deseen, controla el volumen del

sistema, gestiona las funciones de emergencia y los perfiles del sistema.

Neo configurator permite realizar las siguientes funciones:

e Control intuitivo y simple de todo el sistema.

e Distribucion de contenidos de audio en la red.

e Acceso multiplataforma desde cualquier lugar.

e Control de acceso y seguridad.

e Integracion con las tecnologias de terceros através de protocolos

estandar.
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3.9.1 Configuracién del sistema

Mediante el programa NEO configurator se procedio a realizar la programacion
predeterminada del disefio. Este programa permite monitorear, configurar y
operar el sistema de megafonia y alarma por voz. NEO configurator acepta
unicamente sistemas operativos Windows, lo que implica que se debe contar
con una computadora que cumpla con este requisito.

Primeramente se enlazod el sistema de control NEO con el programa mediante
la direccidn IP perteneciente a cada equipo. Al iniciar el programa se presenta
la siguiente ventana en la pantalla, donde se observan los equipos presentes

en la cadena electroacustica del sistema.

< Assign | <> Unassign ||+ Add

Discovered Devices - [ Search only for this IP 192.168.3.62

evice Model| Deseription P Address AT FW Vemion Lost Seen

Figura 44. Conexion dispositivos de entrada y salida al programa NEO

cofigurator

El disefio implica tres sistemas de control, el principal controlador NEO 8060,
se encargara de guardar la configuracion predeterminada del sistema y servira
como enlace para enviar y recibir informacion del sistema de emergencia, de
los otros controladores existentes y del programa NEO configurator. Por otra
parte los otros dos controladores (NEO extention 4250) serviran como
amplificadores y una extension del disefio realizado, controlando las zonas

conectadas a los mismos.
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Tras la seleccion de los equipos a usar, en el programa se presenta una
pantalla en la cual podemos configurar cada elemento conectado al sistema,
esta seccion se encuentra dividida en micréfonos, controladores, extensiones y
accesorios. El programa permite configurar independientemente cada uno de
estos elementos, mostrando diferentes propiedades de operaciéon y modos de

configuracion.

Froyacio Wisha Herramesnias Aysda
() 2] (=0 LT P e T | e | e

= |# Egupos del Sislemo

Figura 45. Menu principal NEO configurator

El Controlador NEO 8060 consta de 8 salidas amplificadas las cuales se
visualizan en la pantalla al seleccionar este item, se presenta una ventana la
cual permite configurar cada salida del controlador independientemente, de
esta forma se puede modificar parametros como volumen sonoro, activacion y
desactivacion del sonido, ecualizacion, estado de la salida, vumetro, entre
otros. Se usé la siguiente configuracién para el sistema colocando un volumen
de -10 [dB] en las zonas destinadas para megafonia y de -20 [dB] en las zonas
destinadas para musicalizacion, estas consideraciones se toman debido al NPS

necesario para cada aplicacion del sistema.
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ElEle] EIE | FEE | ®EkE | EeEEE | DEeE

/| Equipos delSistema ¥ Configuracién Canales de Amplificacién - Configuracién

=[& M Salidas de Amplificacion P ———
& - 1o vo # Nombr Zong  YOUm 7 VOlumen g Velumen e viom Floudness [ZEq [ UPSTvisO Estado
Logs ge Salis Total Amplifizad:

Aput #1 P 1 B -20dB -20dB (m m] m] Ok

tput £2 M ) o8 -106B 1048 (m a a Ok

tput22Ad. 3 a8 208 20 a8 ) O ] ok

tput £4Pas.. 4 008 2048 2048 ) O [m] ok

PA NEOB0&O (1) utpu#s6C_ |5 odB -1048 -1048 O m| m| Ok
0006  NEOBOSO (1) output #7Pas.. 6 008 2048 2048 ) o o ok

X007 NEOBOSO (1) output 289 C.. 7 008 -10dB -l0dB ) ] ] ok

0006 NEOBOSO (1) output #1010 6 008 -20dB 20d8 ) o o Ok

Figura 46. Configuracion controlador principal NEO 8060

Debido a las diversas aplicaciones que cumple el sistema NEO de voceo,
musicalizacion y emergencia se procedidé a realizar una ecualizacién la cual
permita resaltar principalmente la voz, por lo que se pretende realzar
frecuencias desde los 250 [Hz] a los 5 [kHz] y opacar frecuencias bajas y muy
altas las cuales no aportan mucho al objetivo del sistema.

Se presenta un ecualizador paramétrico de 7 bandas el cual permite modificar
parametros como ganancia, frecuencia y ancho de banda, a continuacién se

presenta la configuracion de la ecualizacidén implementada para todo el sistema

en general.
NEQ Configurator - Editor de Ecualizacién X
|+ | Aplicar
Ecualizador - Salida de Amplificacion #0003
Id # Freq rael # Gain
1 60 Hz 1,42 -10dB
2 140 Hz .2z |-1008
3 330 Hz 1,42 -5dB
4 820 Hz 1,42 0dB
5 2000 Hz 1,42 0dB
& 5000 Hz 1,42 0dB
7 12000 Hz 1,42 -5dB

Presets de Ecualizacién disponibles - CAUsers\User\Documents\NEQc\NEOCEg

Figura 47. Ecualizacion predeterminada el sistema

Se ingresa a la configuracion de las propiedades del controlador NEO8060 en
donde se puede visualizar en la primera pestafa la informacion general del
controlador donde se encuentra la direccidon IP, puertos de salida, puertos de

entrada y ubicacién en el sistema.
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Figura 48. Informacion de operacion del controlador NEO 8060

La segunda pestafia permite configurar las entradas de audio conectadas al
controlador, en el disefio planteado existen dos micréfonos MPS-8Z, el primero
se colocara en el Bloque 1, planta baja en la recepcion y el segundo en el
Bloque 2, planta baja en la recepcion. También contamos con un micréfono
PTT que viene incorporado en el controlador que se encontrara en el rack de
instalacion, su uso es netamente en caso de emergencia. Finalmente tenemos
una entrada de computadora la cual se usara como dispositivo de reproduccion

del sistema de musicalizacion.

Se procedié a configurar el volumen de las entradas, dando prioridad a los
microfonos de voceo debido al uso informativo en el sistema y con mayor

prioridad el micréfono de uso exclusivo para emergencias.

[OEIEIE] [EENEE SN EDOEC O ENOOEE!
SV 6 Audio -

Equipos de I Sistema olc
ergfonos o) [#Mute... ] [Z]Editar ecualizador... | | [#]Volomenes VA.
Enirc Usor vol lumen .
& Tipo # Nombre Zvolumen 70 #VolumenVA  [FMute  Vimeto #LsE =
Sali
- EMIC  Local PTT Mic 0d8 u} o u} u}
< MSGT Local MSG Player #1 248 u} O u} [m]
Cobranet - Difusion MSG2 Local 2 O O O 0
Lineas de Altavoces ocal 7dB m} () m} m}
© oo2nEC4250E Enfradas de Esto 1 0dB (m) (m) (m} (m}
€@ o003nEoa250E = 1 008 o o o o
- Accesorios ! B ol O = =
eaiel 05 Local Source #5 0dB (] o (] o
= Contol Zona PA
Control de Acceso
Configuracién PTT
Avanzado
@ ver

Figura 49. Configuracion entrada de audio al controlador

En esta pestafia se configura los siguientes parametros de las entradas:
e Tipo: pueden ser entradas locales o remotas.

e Nombre: nombre de la entrada y su descripcion.
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¢ Volumen: nivel de la entrada de audio.

e Mute: activar o desactivar una entrada.

e LSE ("LDA Sound Enhancer"): actia como un compresor de audio que
mejora la relacion entre los sonidos fuertes y suaves. De esta manera la
salida de audio es mas uniforme y con menos distorsion. El efecto final es
similar a un normalizador de audio.

e EQ: permite activar o desactivar un ecualizador paramétrico.

En la tercera pestafa se modifican los parametros de las salidas del
amplificador, estas no son necesariamente las zonas designadas en el sistema,
sino las salidas fisicas del sistema, debido a que varias salidas pueden
conformar una zona. En cuanto a los parametros a modificar, son los mismo de
las entradas de audio a excepcion por el parametro loudness el cual permite
que la musica grabada suene mas natural cuando se reproduce a un nivel de

presion sonora mas bajo.

En la pestafia de Cobranet se pueden encontrar los siguientes puntos:

Fuente 1 - fuente 4: son las 4 fuentes de audio analdgicas conectadas
directamente al controlador NEO.

Fuente 5: se corresponde con el bus ACSI (son todos los micréfonos de
megafonia o microfonos de emergencia). Si no hay un dispositivo ACSI
conectado, sera la fuente de audio analdgica # 5.

Fuente 6: es el microéfono PTT en el panel frontal del controlador NEO.

Fuente 7: El reproductor interno de mensajes pregrabados.

Fuente 8: El segundo canal del reproductor de mensajes grabado (no

disponible con el firmware actual).
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Encbled

Encbled

Figura 50. Configuracion fuentes de audio

Existen dos maneras de supervisar las lineas de altavoces y los amplificadores
internos: EOL device y mediante la medicion de impedancia, es recomendable
usar solo un método de supervision. La cuarta pestafa permite la configuraciéon

de los siguientes parametros para la supervision:

e Estado de la linea: si se usa la supervision por el método de EOL, indica
el estado en que se encuentra la linea, pueden ser los siguientes:
desactivado, fallo A, fallo B o fallo AB.

e Fallo: Si se usa la supervision por el método de medicién de impedancia
se puede observar los siguientes estados: en blanco (en caso que se
encuentre desactivada la medicion), ok, CA (circuito abierto, el valor
medido esta por encima del valor nominal, CC (cortocircuito, el valor
medido esta por debajo del valor nominal) o no valido.

e Med imp: permite activar o desactivar la supervisién por mediciones de
impedancia.

e |Impedancia nominal: muestra la impedancia nominal como referencia.

e Impedancia: muestra la impedancia actual existente en la linea, se
realiza una medicion nueva cada 45 segundos.

e EOL: selecciona qué lineas de salida se supervisaran con dispositivos
EOL.

e Amplificador: activa o desactiva la supervisiéon del amplificador. Si la
supervision del amplificador esta habilitada, NEO informara una falla en
el amplificador y podra cambiar al amplificador de respaldo.
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Figura 51. Supervision lineas de altavoces

Para el disefio propuesto, la supervision se realizara mediante el método de
mediciones de impedancia debido a la efectividad del método y a la constante
revision de la impedancia existente en la linea, por lo que su configuracién es

de tal manera que todas las salidas posean el mismo tipo de supervision.

En la séptima pestafia se administra la supervision de los puertos de contacto
seco ECI (entradas de estado de alarma de incendio) y los contactos secos del

cargador de bateria, segun la norma EN54-16. Los atributos a configurar son:

e Linea: muestra el estado de supervision: Ok o Fault.
¢ Falla: indica el tipo de falla: Abierta, Corta o Tierra.

o Habilitado: activa o desactiva la supervision.

En esta pestafia se controlara la conexion del sistema de alarma por voz al
sistema de emergencia del recinto, este actuara como accionante de la alarma
mediante una sefal eléctrica. En la siguiente imagen se presenta la activacion

del tipo de alarmas existentes en el disefo.
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Figura 52. Tipos de alarmas y sefiales de entrada existentes

La octava pestafia gestiona el modo de funcionamiento de los contactos secos
GPIO. Estos se pueden configurar como entrada o salida dependiendo la
necesidad, de esta forma permite que el sistema de megafonia reciba o envie

sefales a otros sistemas para activarlos o permitir acciones programadas.

Gll=liEie] EElE OO FEOlEoCEENOEEE

| Configuracién GPIO

el I Nombr 7 Funcion Estado
e col Entrada Eajo
i Go: Entrada Bajo
Go3 Entrada Bajo
@ 001 NECS0SD Gos Entrada Bajo
S [ trensiones Go! Entrada Bajo
B 002 NEOH2SOE Gos Entrada Bajo
Go7 Entrada Bajo
2 Gos Entrada Bajo
S o9 Entrad Bajo
TonaPA Gl Entrad 8aje
Gl Entrad Bajo
Gl Entrad Bajo
GI13 Salida
Gla Solida Bajo

Figura 53. Puertos GPIO de entrada y salida

Por otro lado, NEO funciona con 2 VLAN para transmitir datos y audio
(utilizando el protocolo Cobranet). Por defecto, la direcciéon de esta VLAN se
establece como:

e Datos VLAN: 1

e Audio VLAN: 2

Las direcciones VLAN se pueden modificar para adaptarse a la configuracion
de red desde esta pestana.
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Figura 54. Configuracion de direcciones VLAN

La ultima pestafia de configuracion avanzada permite modificar parametros de
uso de funcionamiento como las que se pueden observar en la siguiente tabla,

la cual es la configuracion predeterminada para el disefio realizado.

Ele]#ls] EEIE N FOENEOOEENOCE]

[
S[/] Eavipos del Sistema 3 Configuracion Configuracion Avanz

anzada

S[& Mersionos

+ (8 Micréfonos E
B@® M on Resetear configuracién Ethermet ¥ Eecutar
» Eecutar
= |M controlodores L)
- 24 KH;
@) 001 NEOS04O =
S
=00 Exensiones Secutoy
@ ooz NEO4250E No
@) 003 nECL250E o
Ne

Figura 55. Configuracion avanzada NEO 8060

3.9.1.1 Configuracién de extensiones

Las extensiones NEO 4250 poseen pestanas de configuracion iguales a las del
controlador, solo que en menor cantidad y con la excepcion de la pestafia de
“Prio config” en donde se manipula la operacion del nivel de ganancia de cada
amplificador, en las siguientes pestanas se presenta la configuracion realizada

para las dos extensiones existentes:
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Figura 56. Configuracion salidas de amplificacion de las extensiones NEO 4250
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3.9.1.2 Configuracién de micré6fonos

Tras la seleccion de los microfonos se pueden ver en su configuracion general

los siguientes parametros:

e ID : nombre predeterminado del dispositivo.

e Descripcion: detalle del dispositivo seleccionado.
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e ACSI Dir / Prio: indica la direccion de ese micréfono dentro del bus ACSI.
Esta direccion también se corresponde con la prioridad de este microfono.
Un sistema NEO puede contener un maximo de 8 dispositivos ACSI, cada
uno de ellos con una direccién / prioridad ACSI unica.

e State, token, firmware y update: muestran informacion adicional de los
micréfonos de PA fisicos cuando el sistema esta vinculado en vivo.

e Agregar / quitar: se usan para agregar o quitar manualmente el micréfono

PA del proyecto.

No es posible tener un micréfono PA y un microfono de emergencia con la

misma direccién, ya que ambos estarian usando el mismo bus ACSI.

Lll=i=s] Ell= | Pl | ®ikE | EeEelE | el
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Figura 60. Informacion microfonos instalados

3.9.1.3 Modos de operacion

Existen dos modalidades en que el programa puede trabajar, la primera
denominada Public Address System (PA system) en donde se configura todo el
sistema de megafonia y voceo, el cual es representado por un color azul.
Podemos modificar las siguientes propiedades:

e Fuentes: este apartado tiene tres subdivisiones, en la primera se
gestiona la informacion de los micréfonos destinados para megafonia,
por otro lado la segunda subdivision permite ingresar mensajes
pregrabados y el ultimo apartado gestiona las fuentes de audio utilizadas
en el sistema.

e Matriz: permite gestionar las fuentes existentes en cada zona.

e Zonas: permite agrupar canales generando zonas las cuales tengan

configuraciones en comun debido a la necesidad.
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e Eventos: permite realizar eventos programados para que el sistema

realice una accién en especifico.

.;‘2!!!!!!!*!!!!!!!]‘.‘.

Figura 61. Modalidad Public Adress system

Por otro lado, de color amarillo se gestiona la aplicacion de alarma por voz,
esta posee las mismas prioridades que el sistema de PA. En esta configuracion
es importante el uso de mensajes pregrabados y la programacion en caso de
un catastrofe o emergencia en el recinto, de la misma forma los eventos

existentes vendran acompafados del sistema de alarma del disefo.

O e Y e T TR SRS O e e RO N
Q ca |
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Habilitade
Habilitade

Habilitade

Figura 62. Modalidad sistema de emergencia
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3.10 Anéalisis econdmico

El presente analisis econdmico es una lista de los elementos y equipos que se
requieren para la implementacion del disefio presentado, con su respectivo
precio. Los diferentes precios son los existentes en el mercado ecuatoriano y
es consultado directamente de los distribuidores de las diferentes marcas. De
igual forma se presentan los costos correspondientes a la instalacion de los
equipos y el valor del estudio de ingenieria.

El analisis econdmico incluye tres parametros basicos, los cuales se detallan a

continuacion.

3.10.1 Equipos y elementos

Se consideran a aquellos elementos y equipos los cuales son necesarios para
la instalacion del disefio propuesto como: microfonos, amplificadores,

altavoces, cables entre otros.

3.10.2 Mano de obra

Se refiere a la instalacién del sistema en donde se incluye:

¢ Instalacidn de los altavoces de techo.

¢ Instalacién de cableado de audio en el edificio.

¢ Instalacion e interconexion de los sistemas de control y amplificacion.

¢ |Instalacién del sistema de comunicacién y control.

e Configuracién del sistema.

e Pruebas y puesta en marcha del sistema.

e Mano de obra civil (costo que representa la contratacion de personal de

albanileria para lo referente a la instalacion).

Para este apartado, se considerd un precio de instalacion individual por altavoz
equivalente a 25%.
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3.10.3 Estudio de ingenieria

Se refiere al pago otorgado al disefador por el aporte intelectual entregado al

proyecto, el mismo sera valorado por el 25% del subtotal.

Cada punto mencionado tendra su respectivo valor unitario y el valor total por la
cantidad de elementos. De igual manera se incluye el Impuesto al Valor
Agregado (IVA) correspondiente al 12% del total de la cuenta.

El siguiente cuadro presentamos los parametros antes mencionados , asi como

su valor unitario y su total.

Tabla 27.

Presupuesto estimado

Cotizacion
Marca Descripcion Valor ;mtano Cantidad VangtotaI
Mediabridge  Cable AWG(14)  °9 )[<r(n3i())’50 900 973,77
LDA Neo extention 4250 2500 2 5000
LDA NEO 8060 6032,20 1 6032,20
LDA Micréfono MPS-8Z7 685,74 2 1371,48
Altavoz LC1-
BOSCH WCOBES 62 322 19964
LDA NEO Configurator 2092 1 2092
Instalaciones y
Mano de material de 25 322 8050
obra . .
instalacion
Estudio de Disefio 25% 1 10870,86
ingenieria
Subtotal $ 54354,31
IVA 12% $ 652252
Total $60875,83

El presupuesto presentado considera todos los rubros e items que se deben

incluir en el desarrollo e implementacion del proyecto. Los precios colocados
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son actualizados al 29 de diciembre del 2018. El tiempo estimado del proyecto

son 2 meses.

4. LINEAS FUTURAS DE TRABAJO

Tras la realizacidn del presente proyecto se ha podido observar el amplio

campo de la deteccion, evacuacion y funcionamiento de los sistemas de

emergencia, estos sistemas son una parte fundamental en cuanto a las

medidas de seguridad para los establecimientos, siendo estas tan necesarias

para evitar y prevenir riesgos humanos y materiales. A pesar de la realizaciéon

de un diseno completo de megafonia y alarma por voz, existen vias de trabajo

que permitiran continuar con el desarrollo del disefio propuesto, que son las

siguientes:

El disefio realizado trabaja a un 60% de su capacidad, esto quiere
decir que se tiene un margen de seguridad el cual permite la
extension del proyecto para futuras necesidades. Con los equipos
existentes en el diseio se puede realizar una expansion de la
cantidad de altavoces en las diferentes lineas existentes, por otro
lado se puede realizar un aumento de amplificadores conectandolos
en cascada, de esta manera permite una mayor cantidad de zonas y
altavoces. De igual forma el disefio se puede expandir en varios
bloques anexados mediante el aumento de amplificadores Neo
extention en cascada, permitiendo cubrir mayores zonas. Vale
recalcar que para este tipo de extension es necesario una nueva
configuracion de todo el sistema para que el mismo funcione en
conjunto.

NEO posee un sistema de deteccién de fallas por bloque, esto lo
realiza mediante una constante revision de la variacion de la
impedancia existente en la linea. Si un altavoz deja de funcionar, el
valor de la impedancia generada por los altavoces cambiara y se

conocera que algun altavoz de todos los existentes en la linea tiene
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un fallo. Para mejorar esto, se ha propuesto el uso de un sistema de
deteccidn de fallos mas exacto, el cual permita conocer exactamente
el altavoz defectuoso, esto se logra mediante la generacion de un
tono constante de alta frecuencia, no audible para el ser humano y
un sistema de reconocimiento del tono generado en cada altavoz,
mediante el uso de microfonos. Si un altavoz deja de funcionar, el
tono no sera receptado por el micréfono y se enviara una notificacion
de la ubicacion del fallo en la linea, de esta manera hacer sistemas
mas oOptimos a futuro.

Con el fin de que el sistema de emergencia sea mas inclusivo, es
posible extender el proyecto con un sistema visual, el cual informe a
las personas con problemas auditivos de la existencia de una sefal
de emergencia y puedan tener conocimiento de cémo actuar en
estos casos. Por otro lado mediante bucles de induccidn
electromagnética o induccién de audiofrecuencia, se puede alertar de
una emergencia a personas que usen dispositivos auditivos con

estos sistemas.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones

Durante la realizacién del proyecto se conocié a profundidad el mundo de los
sistemas de megafonia y voceo para emergencia, estos son de vital
importancia para el disefio desarrollado, finalizado esto se llega a concluir lo

siguiente:

Los sistemas de VA y PA constan de tres partes principales: altavoces,
amplificadores y microfonos, sin embargo el uso de sistemas de control,
conexiones con alarmas de emergencia, dispositivos de reproduccion y
programas de configuracion de eventos, permiten optimizar el uso de sistemas
de este estilo consiguiendo aplicaciones como: gestion de simulacros de
emergencia, uso de mensajes pregrabados, activacion directa de la alarma de
emergencia, planificacion de eventos y reconocimiento de fallos existentes en

la linea.

Resulta necesario e ideal conocer la Normativa UNE-EN54 |a cual fue guiay
base durante el desarrollo del proyecto, se buscd destacar los puntos
principales y necesarios en un sistema de este tipo para realizar el proyecto a
cabalidad. Trabajar con esta norma permite entregar un producto con
estandares de seguridad ideales, asegurando su funcionamiento y durabilidad,
a pesar de no existir una legislacién especifica en el pais, se encontré las
ventajas en cuanto a funcionamiento y seguridad que llega a ofrecer el uso de

esta normativa.

En cuanto al andlisis estructural, por motivos de las dimensiones del recinto y la
poca disponibilidad para realizar el correcto procedimiento en las mediciones
debido al ruido generado, se optdé por simular las condiciones acusticas
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obteniendo resultados cercanos a la realidad. A pesar de que el recinto no se
encuentra tratado acusticamente y en ciertas salas el tiempo de reverberacién
es muy alto debido a su extension, los indicadores de inteligibilidad (%Alcons,
C50), se les otorga una valoracion subjetiva de muy bueno y excelente por lo
que el recinto resulta ser un espacio ideal para la instalacion para del disefio

propuesto.

Se convirtié de vital importancia el analisis de los diferentes equipos a usar,
cada uno de estos equipos usados en el diseiio cumplen con la normativa
UNE-EN54, llegar a usar otro tipos de equipos que no cumplan con estas
caracteristicas, resultaria en un funcionamiento no 6ptimo del disefio, pudiendo
existir problemas como cortocircuitos, fallas a nivel de interconexion de equipos

y problemas en el formato de comunicacion.

El analisis acustico del recinto, permitié disefar el sistema adaptandolo a las
condiciones simuladas, los calculos consideran el tiempo de reverberacion y
nivel de ruido de fondo de las diferentes zonas. Sin embargo existen variables
como: espacios de triple altura, areas abiertas y el flujo de personas, los cuales
son factores que pueden llegar a modificar los datos simulados y el resultado

puede llegar a disminuir su calidad.

La elaboracién del presente proyecto se vio enfocada en encontrar un disefio el
cual no contempla limites econémicos, se busca la calidad profesional y un
trabajo netamente de ingenieria, esto se ve reflejado en una amplia cobertura
del recinto garantizando las condiciones ideales para lograr una buena

inteligibilidad de voz y musica.

Durante el desarrollo del proyecto se vio la necesidad de generar variaciones
del nivel de presion sonora dependiendo la aplicacion que se le esté dando al
sistema. En cuanto a la aplicacion de musicalizaciéon debido a que su
reproduccion es constante, su nivel debe ser bajo para que no existan

molestias, por lo tanto se optd por un NPS de 60—-65 [dB], por otro lado para las
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aplicaciones de voceo y mensajes de emergencia pregrabados, los cuales son
considerados de mayor importancia debido a su caracter informativo, se les
entrega un NPS de 70-80 [dB], de esta forma se da grados de importancia a los
diferentes usos del sistema. De la misma manera, se buscd conseguir una
cobertura total en todas las zonas a sonorizar, consiguiendo una diferencia
maxima de 3 dB en diferentes puntos del recinto, esto permite una escucha

agradable y una minima variacién del sonido

El presente disefio es aplicable unicamente para la Novaclinica Santa Cecilia o
a un establecimiento que conste con las mismas caracteristicas de tamano,
pisos, extension, cantidad de habitaciones y necesidades en su uso. En caso
de realizar un disefio de PA y Va, se puede tomar como ejemplo el proyecto

realizado, siguiendo la metodologia usada.

Resulta importante que los amplificadores no trabajen al 100% de su
capacidad, optar por un 75% resulta ideal para evitar sobrecargas del sistema,
se evita posibles dafos a los altavoces por frecuencias amplificadas fuera de la

respuesta en frecuencia del mismo y evitar saturaciones del equipo.

La selecciéon de los altavoces se volvio crucial, el radio de cobertura influye
inversamente proporcional a la cantidad de altavoces necesarios. La potencia
consumida por los altavoces en la linea, nos permite conocer la potencia del
amplificador, una linea con mayor cantidad de altavoces, indica que el
amplificador a adquirir debe ser mas potente, influyendo directamente a su

precio.

Dependiendo la longitud y el grosor del cable se genera una resistencia al paso
de corriente eléctrica que puede llegar a ser considerable. Para reducir un
porcentaje de la resistencia existente la seleccién del calibre del cable es
crucial, un calibre AWG menor influye en una secciéon de cable mayor por lo
que se generara menor resistencia, sin embargo el precio a pagar es mayor,

por lo que se debe tener un equilibro teniendo en cuenta costo — beneficio.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda el uso de musica con tempos suaves y métricas simples, de
esta forma mantener un ambiente tranquilo y evitar malas reacciones por
partes de los pacientes. Musica instrumental o clasica son ideales para este

tipo de aplicaciones.

Para el uso del microfono, es recomendable mantener una distancia de 15
[cm], con el fin de evitar el efecto de proximidad, lo que podria terminar en

saturacién provocando una mala inteligibilidad del mensaje emitido

La modificacion de la configuracion predeterminada para el disefio, en el
programa NEO configurator, debe ser realizada por el disefiador o una
persona con conocimientos de acustica. Se recomienda el uso de usuarios con
prioridad que ofrece el programa, de esta forma se puede evitar el mal uso del
sistema bloqueando accesos a ciertas partes del programa dependiendo el

nivel de usuario.

Es optimo que las instalaciones de este tipo de sistemas deben realizarse
durante la construccion del recinto, de esta manera abaratar costos de

instalacion y tiempo.

Se recomienda que al momento de instalacion del sistema en el recinto, se
realice por secciones, siguiendo la zonificacidon asignada y en coordinacién con

la administracion de la clinica debido al posible cierre de ciertas areas.

La alteracion de los NPS colocados en la configuracion puede incurrir en
molestias auditivas, saturacién o falla en la inteligibilidad del sistema. Su
manipulacion debe ser unicamente por razones debidamente justificadas como:
falta de inteligibilidad, presencia de saturaciones o alteraciones significativas de

materiales o dimensiones del recinto.
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El nivel de ruido de fondo fue tomado de la curvas Noise Criteria, exactamente
de la numero 30, esta describe una curva de ruidos para lugares destinados
para asistencia sanitaria, la clinica puede cumplir o no cumplir con esta curva,
por lo que se recomienda la comprobacién de estos datos a razon que la clinica
no tiene tratamiento acustico. Si llegara a variar la curva elegida, las

simulaciones deben ser realizadas nuevamente.
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ANEXO 1

Figura 63. Planos arquitectonicos blogue 1 Novaclinica




llustracién 69 Planos arquitectonicas bloque 1 Novaclinica




ANEXO 2

Codigo usado para la simulaciéon de los parametros acusticos en el

desarrollo del proyecto
function [ TR ]= tr( Ix,ly,Iz,mt,ms,mp1,mp2,mp3,mp4)

%creo una variable de frecuencias para graficar
freq=ones(1,6);

freq(1,1)=125;

freq(1,2)=250;
freq(1,3)=500;
freq(1,4)=1000;
freq(1,5)=2000;
freq(1,6)=4000;

frecuencia=linspace(125,4000,4000-125);

%Ileo la base de datos de materiales

a=xlIsread('BD.xIsx',2);

%asigno los valores de absorcion a variables
piso=a(ms,:);

techo=a(mt,:);

pared1=a(mp1,:);

pared2=a(mp2,:);

pared3=a(mp3,:);

pared4=a(mp4,:);

%Calculo superficies y volumen de la sala
v=Ix*ly*lz;

stecho=ly*Ix;




sparedx=Ix*lz;

sparedy=ly*|z;
stotal=stecho*2+sparedx*2+sparedy*2;
%calculo La constante A..... A=s*alpha
piso=stecho*piso;

techo=stecho*techo;
pared1=sparedx*pared1;
pared2=sparedx*pared2;
pared3=sparedy*pared3;
pared4=sparedy*pared4;

%c-lculo absorcion total y alpha promedio
absorcion=piso+techo+pared1+pared2+pared3+pared4;

alpha=(1/stotal)*(absorcion);

%c-Iculo tiempo de reververacion Tr=0,161v/A
TR=ones(1,6);

i=1;

while (i<7)

TR(1,i)=(0.161*v)/absorcion(1,i);

i=i+1 ;

end

%constante de sala superficie total*alpha promedio/1-alpha promedio
constante=ones(1,6);

i=1;

while (i<7)

constante(1,i)=stotal*alpha(1,i)/(1-alpha(1,i));

i=i+1;

end

%distancia critica 0.14* raiz(constante de sala)




dis=ones(1,6);

i=1;

while (i<7)
dis(1,i)=0.14*sqrt(constante(1,i));
i=i+1 ;

end

% c-lculo %alcons

alcons=ones(1,6);

i=1;

while (i<7)

if (ly/2<3.16*dis(1,i))
alcons(1,i)=200*I1z"2)*TR(1,)2)/v;
i=i+1 ;

else
alcons(1,)=9*TR(1,i);
i=i+1 ;

end

end

% c-lculo ¢50

c50=ones(1,6);

i=1;

while (i<7)
c50(1,i)=exp(13.8*50*10/(-3)/TR(1,i))-1;
i=i+1 ;

end

alcons

c50

%lInterpolaciones lineales

trinterp=interp1(freq, TR,frecuencia,'pchip");




cS0interp=interp1(freq,c50,frecuencia,'pchip');

alconsinterp=interp1(freq,alcons,frecuencia,'pchip');

%% graficas

figure (1)

hold on

plot(frecuencia,trinterp)
xlabel('Frequency (Hz)")
ylabel('Reverb Time (s)')

title (‘'Tiempo de reverberaciUn')
grid on

hold off

figure (2)

hold on
plot(frecuencia,c50interp)
xlabel('Frequency (Hz)")
ylabel('Claridad (c50)")
title ('Claridad C50")

grid on

hold off

figure (3)

hold on
plot(frecuencia,alconsinterp)
xlabel('Frequency (Hz)")
ylabel('%alcons')

title ('% alcons')

grid on

hold off

end
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Figura 66 Activacion de mensajes y alarmas
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Figura 69 Estados de alarmas de emergencia
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Figura 75 Conexiones realizadas sistema NEO







